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基于南方 Ｃａｓｓ绘图软件的数字地形图投影换带
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（长江岩土工程总公司（武汉），湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：中小比例尺地形图因为分带不同，在进行数字图投影换带时会产生投影变形。为控制投影变形，常规做

法是将原数字图分成很多小图块，并通过平移旋转或者加尺度变形对小图块进行线性变换，但这种方法工作

量大、误差大且易出错。利用南方 Ｃａｓｓ绘图软件并结合自编程序对数字地形图进行投影换带，解决了不同投

影带的数字地形图难以拼接的问题，是一种操作简单、实用、严密的投影换带方法。
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　　在大型或狭长水利工程勘察设计阶段，勘察设计
人员经常需要使用大范围的数字或矢量化中小比例尺

地形图，需要将大片分幅地形图拼接在一起作为勘察

设计底图。中小比例尺地形图一般都是 ３°或者 ６°分
带，分带与分带之间按经线分割，并不重叠，而工程范

围经常跨越两个分带，有些工程需要做总体设计，不能

按分带分别进行勘察设计，这样必须将两个不同分带

的数字图合并成一个整体。有时为了将投影变形控制

在允许范围内，按选取地方经线作为中央子午线的方

式或者抬高投影面的方式来建立地方坐标系，在利用

国家标准３°分带的数字地形图和设计图（以下简称数
字图）时，需要将数字图转换到地方坐标系中去，这都

需要将数字图进行投影换带
［１］
。一般而言，同一分带

内的数字图可以相互按坐标无缝拼接，但是不同分带

的数字图由于中央子午线不同，在同一个区域的坐标

不同，投影变形也不同，某一个投影带中的直线在另一

个投影带中很可能是曲线，而一个投影带中的距离与

另一个投影带中的距离并不相等，且不是线性变换，尤

其是小比例尺数字图，带区边缘距离中央子午线有几

百千米，投影变形很大。拼接不同分带的数字图时，为

了减小这些投影变形带来的误差，通常的做法是将原

数字图分成很多小图块，通过平移旋转或者加尺度变

形对小图块进行线性变换与另外一个图形匹配。这样

做不仅工作量大、误差大而且容易出错，不能完全满足

勘察设计的需要。因此迫切需要一种操作简单、实用、

严密的数字图投影换带方法。南方 Ｃａｓｓ绘图软件（以
下简称 Ｃａｓｓ软件）是测绘行业最常用的绘图软件。该
软件的开发基于 ＡｕｔｏＣＡＤ平台，笔者经过研究实践，
通过利用 Ｃａｓｓ软件结合自编程序，找到了一种操作简
单、实用、严密的 ＡｕｔｏＣＡＤ格式数字图投影换带方
法。

１　基本思路

Ｃａｓｓ软件支持的数字图形文件有几种格式，一种
是基于 ＡｕｔｏＣＡＤ图形文件．ｄｗｇ，一种是公共交换
文件．ｄｘｆ，还有一种是由 Ｃａｓｓ软件导出的交换文件
．ｃａｓ。３种格式文件基本上都可以相互转换。由于
．ｄｗｇ并非完全开源格式，且不是 ａｓｃ码文件，一般
情况下不可识别；．ｄｘｆ虽为可读的公共交换文件，信
息丰富、数据量大，但识别比较繁琐，都不太适合用来

编辑转换，而Ｃａｓｓ软件交换文件．ｃａｓ为 ａｓｃ码文件，
可读性非常好，容易识别和编辑，非常适宜进行投影换

带转换。为方便读者理解，先以南方 Ｃａｓｓ７．０为例将
．ｃａｓ文件格式作简单介绍。

文件正文从第４行开始，以图层为单位分成若干
独立的部分，用中括号将层名括起来，作为该图层区的
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开始行，每个层内部又以实体类别划分开来，Ｃａｓｓ交
换文 件 共 有 ＰＯＩＮＴ、ＬＩＮＥ、ＡＲＣ、ＣＩＲＣＬＥ、ＰＬＩＮＥ、
ＳＰＬＩＮＥ、ＴＥＸＴ、ＳＰＥＣＩＡＬ等８种实体类型，文件中每个
层的每种实体类型部分以实体类型名为开始行，以字

符串“ｎｉｌ”为结束行，中间连续表示若干个该类型的实
体，每种类型实体的说明方法如下：

（１）点状地物（ＰＯＩＮＴ）。每个点状地物占 ２行，
第１行是“编码，旋转角”，第 ２行是点状地物的坐标
和缩放比，第３，４行是该点状地物的扩展属性，最后有
ｅ作为该地物的结束。然后是下一个点状地物，点状
地物的总体结束标志为 ｎｉｌ。

（２）线段（ＬＩＮＥ）。可用２点表示的线状地物，例
如：每１个 ＬＩＮＥ型地物占 ３行，第 １行为“编码，型
名”，第２行为线段起点坐标，第３行为线段终点坐标。

（３）弧线（ＡＲＣ）。每一个 ＡＲＣ型地物占２行，第
１行为“编码，线型名，弧半径，起始角，终止角”。起始
角，终止角单位是弧度，东方向为０，逆时针为正。第 ２
行表示圆心点坐标。

（４）圆（ＣＩＲＣＬＥ）。每一个圆型地物占两行，第 １
行为“编码，半径（米）”，第 ２行为圆心坐标，最后有 ｅ
作为该地物的结束。然后是下一个圆形地物，圆形地

物的总体结束标志为 ｎｉｌ。
（５）复合线（ＰＬＩＮＥ）。每一条复合线所占的行数

取决于复合线的结点数，第 １行说明了该复合线的一
些特性，格式为“编码，线宽，拟合方式，附加值”。拟

合方式有３种，“Ｎ”代表不拟合，“Ｓ”代表复合线要进
行样条拟合，“Ｆ”代表复合线要进行过点曲线拟合。
“附加值”的意义很多，一般情况下为０，当表示依比例
的围墙、铁路等宽度不定的平行双线时，骨架线的“附

加值”记录以米为单位的宽度信息；当复合线表示陡

坎时，“附加值”表示整个坎的坎高；当复合线表示房

屋时，“附加值”表示房屋的层数。

复合线实体的第 ２行开始是各结点的坐标，一个
点占一行，直到出现一行的头一个字符是“Ｃ”或“Ｅ”
为止，如为“Ｅ”，代表正常停止，如为“Ｃ”，表示闭合，
第１个点和最后一个点连起来。

（６）样条线（ＳＰＬＩＮＥ）。每条样条线所占行数取
决于该线结点数，第 １行格式为“编码，线型名，拟合
方式，容差”，容差表示样条线与给定点允许的差值，

第２行开始是各结点坐标，最后一行是“Ｅ”或“Ｃ”，如
为“Ｅ”，代表正常停止，如为“Ｃ”，表示闭合。

（７）文字（ＴＥＸＴ）。第 １行为“属性编码，字高，
旋转角”，第２行为文字内容，第 ３行为文字起点即左
下角坐标。

（８）特殊地物（ＳＰＥＣＩＡＬ）。特殊地物的定义比较

复杂，不过也是由坐标等信息组成的，这里不一一说明

了。

从上面的介绍可以发现，．ｃａｓ文件格式有个特
点，所有的实体类型的描述都是由坐标点和相对于坐

标点的参照以及其他一些附属信息组成的。由于参照

于坐标点的比如半径、边长、平行线宽度等信息是一个

小值，在投影变换中变化非常小，可以忽略不计，所以

在投影换带的过程中除了坐标点描述的点、线、弧以

外，都是可以直接从一个投影分带移植到另外一个投

影分带中去的。这样一来只需要将．ｃａｓ文件中的坐
标点识别出来并进行投影换带计算，然后按照原来的

顺序替换掉原文件中的坐标点数据，再重新组成新的

．ｃａｓ文件，最后导入到 Ｃａｓｓ软件中就可以实现图形
的投影换带计算，并且由于投影换带计算是严密的，所

以图形换带转换也是严密的，不会存在理论上的拼接

误差。

２　投影换带方法及效果分析

用 Ｃａｓｓ软件将需要中央子午线为 Ｌ０的数字图输
出成交换文件．ｃａｓ，然后编写应用程序，通过一个算
法识别出文件中的所有坐标点数据，然后在程序中添

加坐标点换带子程序，枚举出每一个坐标点数据进行

换带计算，最后按原格式生成一个中央子午线为Ｌ１的
．ｃａｓ文件并导入 Ｃａｓｓ软件，得到换带后的数字图。
这样就完成图形的换带转换了，转换流程如图１所示。
需要注意的是，由于导出的．ｃａｓ文件较大，计算可能
需要较长时间，因此在导出．ｃａｓ文件前最好先将不
需要的信息比如空闲的层、冗余的块和坐标格网等删

除，以减少计算时间。

图 １　投影换带转换流程

转换后所提高的准确度可以通过对几个点进行换

带计算后进行平移旋转来进行定量分析（表 １）。６个
原始点的中央子午线为 １１４°，换带后的中央子午线为
１１１°，然后经过平移旋转后与原点拼接，可以发现：在
３ｋｍ范围内最大会差２ｍ，如果采用本文所述的投影
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