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第七章　空间信息的可视化和制图

７．１　空间信息可视化

７．１．１　空间信息可视化概述

　　可视化（Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）是人脑印象构造过程的一种仿真，用以支持用户的判断

和理解。其目的是便于人们理解现象、发现规律和传播知识。可视化的本意是使

事物被视觉所感知。据估计，人类信息中７０％的信息需要通过视觉获取，这说明

视觉在信息世界中具有很重要的地位。

１．科学计算的可视化

可视化的研究起源于科学计算可视化，科学计算可视化是研究如何将科学计

算过程及计算结果的数据转换成图形或图像信息，并可进行交互式分析。１９８６年

美国自然科学基金会首先提出科学计算可视化，并将其定义为“可视化是一种计

算方法，它将符号转化成几何图形，便于研究人员观察其模拟和计算过程，可视化

包括了图像理解与图像综合，这就是说，可视化是一种工具，用来解译输入到计算

机中的图像数据和从复杂的多维数据中生成图像。它主要研究人和计算机怎样协

调一致地感受、使用和传输视觉信息”。

科学计算可视化将一些抽象的理论、规律、过程和结果，形象化地用图形、图像

直观地显示出来，使其更生动、易理解，从而大大提高了科学计算和分析的水平。

同时，通过交互式分析，便于实现计算过程的引导和控制。

科学计算可视化应用领域十分宽广，既涉及到自然科学，也涉及到各类工程计

算，如分子模型构造的显示、天气云团的流动、地下水分布的预测，等等。

２．空间信息可视化

科学计算可视化提出之后，地学专家对可视化在地学中的地位和作用进行了

许多研究，提出了空间信息可视化，包括地图可视化、地理可视化、ＧＩＳ可视化、地

学多维图解、地理信息的多维可视化、虚拟地理环境，等等。

空间信息可视化是指运用计算机图形图像处理技术，将复杂的科学现象和自

然景观及一些抽象概念图形化的过程。更具体地说，是利用地图学、计算机图形图



像技术，将地学信息输入、查询、分析、处理，采用图形、图像，结合图表、文字、报表，

以可视化形式，实现交互处理和显示的理论、技术和方法。

空间数据的特点决定了可视化是 ＧＩＳ必须要解决的理论和技术问题。由于可

视化能迅速、形象地表示空间信息，在 ＧＩＳ发展的过程中，从一开始就十分重视利

用计算机技术实现空间数据的图形显示和分析问题。

空间信息可视化是科学计算可视化在地学领域中的应用和体现。空间信息可

视化和科学计算可视化关系密切，所用技术和方法有相同之处，但也有不同之处。

两者的主要不同是空间信息可视化过程更强调数字化和符号化的概念，而且空间

信息可视化描述的是地理空间内的事物，可视化过程实际上是对地理空间信息的

提取和综合。

空间信息可视化要关注的问题是显示的交互性、信息载体的多维性、信息表达

的动态性。交互性意味着要通过交互方式使用户进入事件的发展之中，并最终得

到可视化结果；信息载体的多维性，意味着空间信息的可视化需要用多媒体表达方

式；信息表达的动态性，意味着空间信息的可视化要描述空间信息的动态变化，这

意味着空间信息的可视化需要多媒体技术、三维动态显示技术、虚拟现实等的

支持。

为提高空间信息可视化的实用性，在空间信息可视化研究中一直十分注意在

地形图上显示地物要素，研究点、线、面要素在三维景观上的叠加算法。

３．空间信息可视化的特点

空间信息可视化的常规形式指二维平面上数据的可视化，但随着多媒体技术、

三维动画技术、虚拟现实等新技术的出现，空间信息可视化内容日益丰富多彩。其

特点为：

１）可视化过程的交互性

指空间信息可视化技术要为用户提供使用、操纵、控制系统的功能。表现在界

面的交互性、信息查询的交互性、可视化过程控制的交互性等。

２）信息表达的动态性

指空间信息可视化表达要涉及空间信息的动态变化。

３）信息表达载体的多维性

指空间信息可视化表达涉及多种信息载体，因此多媒体信息集成是空间信息

可视化的特点。

７．１．２　空间信息可视化的常用形式

在复杂信息交互中，视觉信息有特殊的优点，尤其是对多维信息的表示。空间

信息可视化的常规形式是指二维平面数据的可视化。其中平面地图是最主要、最

·９０２·７．１　空间信息可视化
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古老的形式。

１．地图

地图是空间实体的符号化模型，是空间信息可视化的最主要方式。

根据地理实体的空间形态，常用的地图种类有点位符号图、线状符号图、面状

符号图、等值线图、三维立体图、晕渲图等。点位符号图在点状实体或面状实体的

中心以制图符号表示实体质量特征；线状符号图采用线状符号表示线状实体的特

征；面状符号图在面状区域内用填充模式表示区域的类别及数量差异；等值线图将

曲面上等值的点以线划连接起来表示曲面的形态；三维立体图采用透视变换产生

透视投影，使读者对地物产生深度感并表示三维曲面的起伏；晕渲图以地物对光线的

反射所产生的明暗使读者对三维表面产生起伏感，从而达到表示立体形态的目的。

ＧＩＳ支持多种方式的地图输出，例如使用打印机输出地图的硬拷贝、绘图仪输

出地图，将地图数据文件转换为其他数据格式保存或在互联网上发布等。

由于地图在 ＧＩＳ中特殊的地位和作用，在 ＧＩＳ发展的历程中，早期的 ＧＩＳ产品

常带有地图制图色彩。实际上，地图既是 ＧＩＳ输入数据源，又是 ＧＩＳ的主要输出形

式。站在 ＧＩＳ的角度看，地图制图是 ＧＩＳ的主要功能之一。计算机地图制图的发

展孕育了 ＧＩＳ的诞生，而 ＧＩＳ的发展又推动着计算机地图制图水平的迅速提高和

进一步发展，两者之间相互联系，相互促进。

可视化技术对现代地图学理论和技术方法的发展起了重要的作用。地图可视

化包括数据获取、建立模型和制作各种不同的地图。这几个阶段的主要内容和相

互关系如图７－１所示。

图 ７－１　计算机制图的基本过程

２．图像

图像是另一种空间实体表示模型，它不采用符号化的方法，而是采用人的直观
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视觉变量（如灰度、颜色、模式）表示各空间位置实体的质量特征。它一般将空间

范围划分为规则的单元（如正方形），然后再根据几何规则所确定的图像平面的相

应位置用直观视觉变量表示该单元的特征。

３．统计图表

统计图表主要用来表示属性数据。统计图常用的形式有柱状图、扇形图、直方

图、折线图和散点图等。统计表格将数据直接表示在表格中，使读者可直接看到具

体数据值。

４．数字数据

随着数字图像处理系统、ＧＩＳ、制图系统以及各种分析模拟系统和决策支持系

统的广泛应用，数字产品成为广泛采用的一种产品形式。它便于信息做进一步的

分析和输出，使得多种系统的功能得到综合。数字产品的制作是将系统内的数据

转换成一定格式存储在磁盘、磁带、光盘上，并可通过网络进行传输。

随着信息科学和计算机技术的发展，图形处理设备快速发展和更新，计算机处

理地图将成为社会生活中不可缺少的技术手段，计算机地图制图、电子地图和

ＷｅｂＧＩＳ的迅速发展，将使空间信息常规可视化技术正在走进人们的生活，服务于

全社会。

７．１．３　空间信息的三维可视化

空间信息的二维可视化主要研究二维图形的显示算法，如画线、符号库和符号

化、颜色设计、图形输出等。以地形分析为核心的空间信息的 ２．５维可视化，用二

维坐标系数据表示三维数据，即将三维数据经投影到二维屏幕上显示。２．５维图

形可视化的实质是研究三维到二维数据的坐标变换、隐藏线（面）消除、光照模型。

２．５维图形无法表示三维物体的体特征。

从本质上说，空间信息是一种三维信息，２０世纪 ９０年代以来，三维物体的体

特征可视化研究成了热点，三维及多维空间信息可视化研究深受关注。在 ＧＩＳ中，

三维可视化研究最多，用得最多的是三维数字地形模型。在技术层面上，主要研究

三维（多维）数据模型和数据结构、三维空间 ＤＢＭＳ、图形图像的实时动态处理等。

在三维仿真和三维图形的基础上，出现三维仿真地图，仿真空间地物的形状、

光照、纹理，并在三维图形上实现三维测量和分析。

此外，基于多媒体技术的可视化，也是空间信息可视化中的重要内容。用图、

文、声技术综合地表示空间信息是多媒体的特点。各种多媒体信息能形象、真实地

表示空间信息的特征。

·１１２·７．１　空间信息可视化



７．１．４　虚拟现实和虚拟地理环境

１．虚拟现实（ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）

　　虚拟现实是空间信息可视化的新方式，是对现实或虚幻现实的仿真模拟，通过

人与计算机进行交互操作，产生和现实世界相同的反馈信息，使人们得到置身于真

实世界中。

虚拟现实是一门涉及众多学科的新技术，它集先进的计算机技术、传感与测量

技术、仿真技术、微电子技术于一体。在计算机技术中，它同计算机图形学、人工智

能、网络技术、人机接口技术及计算机仿真技术息息相关。正是这些相关技术的发

展，带动了虚拟现实技术的快速发展，使其成为空间信息可视化的一种全新的方式。

虚拟现实以视觉为主，结合听觉、触觉、嗅觉、味觉来感知环境，它具有三个最

突出的特征，即交互性（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ）、想象性（Ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ）和沉浸感（Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ），

称 “３Ｉ”特征。这也是 ＶＲ与多媒体技术、科学计算可视化等相邻技术的区别。

交互性指参与者用专门设备，能实现对模拟环境的考察与操作，例如用户可用

手直接抓取模拟环境中的物体，且有接触感和重量感，被抓起的物体也应随着手的

移动而移动。

想象性是 ＶＲ与设计者并行操作，为发挥它们的创造性而设计的，这极大地依

赖于人类的想象力。

沉浸感即投入感，其目的是力图使用户在计算机所创建的三维虚拟环境中处

于一种全身心投入的感觉状态，有身临其境的感觉。

２．虚拟地理环境

虚拟现实技术、网络环境和地学结合产生了虚拟地理环境。在虚拟地理环境

中，可按个人的知识、意愿、假定设计分析模型，进行交互，使在网络环境下产生身

临其境的感觉。

在虚拟地理环境中，利用地学分析模型可以实现虚拟模拟，使人们如同进入真

实的地理环境之中，并在其中与之交互，从而，可加速相关理论的发展。

目前，可视化技术成为信息爆炸时代人类分析和驾驭信息的有力工具。在可

视化技术的基础上，发展了仿真技术（Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，Ｉｍｉｔａｔｉｏｎ）和虚拟技术，应该说“虚

拟现实”是仿真技术的一种特殊形式。

７．２　地图的符号和符号库

地图所反映的是地学领域的事物和现象，它的空间尺度相对于人类的一般活
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动是宏观的。地图虽然反映的是环境空间中地学实体的集合，但它本身是观念的

产物，是对客观的一种模拟，即模型。它既非数学模型，也非物理模型，而是对环境

空间中地学客体集合的时、空、质、数等客观特征全面抽象后的图形符号模型。地

图采用了彩色图形符号，具有形象、生动的特点。所以说，地图是图形符号的空间

集合，图形符号是地图的语言。

７．２．１　地图的符号和色彩

地图符号（Ｓｙｍｂｏｌ）是在地图上表达空间对象的图形记号，常称它为地图的语

言。地图符号通过尺寸、形状和颜色来表示事物空间的位置、形状、分布特点以及

质量和数量的特征。地图符号丰富了地图的内容、增加了地图的可读性。

在地图中，单个符号可以表示某个事物的空间位置、大小、质量和数量特征；不

同类符号可以反映各类要素的分布特点；各类符号的总和，则可以表明各类要素之

间的相互关系及区域总体特征。

１．地图符号的分类

地图符号按其功能可分为定位符号和说明符号；按结构可分为矢量符号和栅

格符号；按形态可分为点状符号、线状符号和面状符号。

　　图７－２　点状符号

１）点状符号

用来表达小面积事物（如控制点、居民

点或独立地物）所采用的符号。通常用形

状和颜色表示事物的性质，用大小反映事

物的等级或数量特征，但点状符号的大小

和形状与地图比例尺无关，又称为非比例
尺符号。图７－２为点状符号例。

图７－３　线状符号

２）线状符号

当地图符号所表示的概念可抽象为几何上的线时，称为线状符号，如河流、道

路、航线等，其长度能按比例尺表示，而宽度一般不能按比例尺表示，需要进行适当

夸大。因而，线状符号的形状和颜色表示事物的质量特征，其宽度往往反映事物的

等级或数值。这类符号能表示事物的分布位置、延伸形态和长度，但不能按比例尺

表示其宽度，线状符号又称半比例符号，图７－３为线状符号例。

·３１２·７．２　地图的符号和符号库
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３）面状符号

当地图符号所表示的概念可抽象为几何上的面时，称为面状符号。面状符号

　　图 ７－４　面状符号

能按地图比例尺表示事物分布范围，它用

不规则轮廓线包围区域内填充的图案来

表示事物的分布范围，轮廓线内加绘颜色

或说明符号，以表示事物的性质和数量，

并可从图上直接量测其长度、宽度和面

积，面状符号又称为比例符号，图 ７－４为

面状符号例。

２．地图符号的图元

地图符号由点状符号、线状符号和面状符号组成，而各种地图符号又分别由各

自的图元（基本图素）组成。

地图符号的图元指组成地图符号的基本要素。各种图元都具有各自的绘图参

数（符号代码、绘图句柄和笔的颜色等）和操作方法（绘制、编辑和删除等）。

１）点状符号的图元

点状符号图的图元分为点、线段、折线、样条曲线、圆弧、三角形、矩形、多边形

等。按照面向对象的方法，组成点状符号的图元分成点类、线段类、折线类、样条曲

线类、圆弧类、圆类、三角形类、矩形类、多边形类、子图类和位图类等。

图７－５为点状符号的图元例。

２）线状符号的图元

线符号的基本线型由实线、虚线、点虚线、双虚线、双实线、连续点符号、齿线符

号、带状晕线等组成。这些基本线型看成是组成线符号的一系列线状符号图元组

成。图７－６为线状符号的图元例。图中左侧为线符号线型，右侧是相对应的基本

图元。

图７－５　点状符号的图元 图７－６　线状符号的图元
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３）面状符号的图元

面状符号的实质是指面状区域内填充的图案，通常包括各种阴影线填充图案、

点符号填充图案和位图填充图案。

阴影线填充图案主要包括阴影线的倾角、线宽、起始位置（ｘ，ｙ）、偏移量（ｄｘ，

ｄｙ）、实部长、虚部长、线色等。其中，起始位置是阴线族起点坐标系中的坐标值。

偏移量（ｄｘ，ｄｙ）是下一条阴线起点，在阴线坐标系中相对前一条阴线起点的坐标增

量值。

点符号填充图案主要包括点符号行偏移、列偏移、行间距、列间距、缩放系数、

旋转角、点符号、旋转角形式（固定、随机）、存点形式（品字形、井字形）等。

位图填充图案主要包括位图长度、位图宽度、行间距、列间距、缩放系数、旋转

角、填充形式（晶字形、井字形）、位图。图７－７为面状符号图元例。

图７－７　面状符号的图元

３．地图的色彩

色彩是地图语言的重要内容。地图上使用色彩便于各要素的分类和分级表

示，以更好地反映制图对象的质量与数量的变化，最终增强地图的感受力、表现力

和科学性。色彩模型有多种，在 ＧＩＳ中常用 ＲＧＢ和 ＨＬＳ色彩模型，两种模型之间

可以相互转换。

１）ＲＧＢ色彩模型

即红、绿、蓝三基色模型。该模型中各种色彩的光谱中有红、绿、蓝三种颜色组

成。ＲＧＢ色彩模型常用在彩色显示器、彩色摄像机及遥感图像的多光谱图像数据

处理中。

２）ＨＬＳ色彩模型

该模型中色调 Ｈ（Ｈｕｅ）、亮度 Ｌ（Ｌｉｇｈｔ）、饱和度 Ｓ（Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）反映了色彩的３

个属性。色调又称色相，是指色彩的类别，在地图上用不同色调来表示不同类别的

对象，如用蓝色表示水系，绿色表示植被，棕色表示地貌。亮度又称明度，是指色彩

本身的明暗程度，在地图上用不同的亮度来表现对象的数量差异，如用蓝色的深浅

表示海水的深度变化。饱和度也称纯度，指色彩接近标准色的纯净度，色彩的纯度

越高，色彩就越鲜艳。通常对面积小、数量少的对象用纯度较高的色彩，以求明显
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突出；对大面积区使其纯度偏弱，以免过分明显而刺眼。

由于色彩能给人以不同的感觉，包括色彩的敏感度、色彩的冷暖感、色彩的兴

奋与沉静感、色彩的远近感等。色彩使地图内容表达得更科学、更完美。

在设计地图时，通常，面状符号常具有背景之意义，宜使用饱和度较小的色彩；

点状符号和线状符号（包括注记）则常使用饱和度大的色彩，使其构成较强烈的刺

激，而易为人们所感知。在这个原则基础上，再结合色相、亮度和饱和度的变化，表

现各种对象的质、量和分布范围等。对于不同的专题数据类型或不同内容的专题

地图，有很多规则在地图设计时必须遵守，这些规则是从多角度考虑的结果，地形

图就是一个非常典型的例子。

７．２．２　地图符号库和汉字库

地图符号库是地图符号的有序集合。在 ＧＩＳ中都装有地图符号库，地图符号

库将地图符号以数据库的形式存到计算机中，以实现数据库管理功能，为符号信息

的存储和查询提供条件。地图符号库按结构可分矢量符号库或栅格符号库；按类

型可分点符号库、线符号库和面符号库。每种符号库中的符号有统一结构，要便于

扩充和修改，以满足不同专业的不同需要。

１．地图符号库的设计

地图符号库中存储的是地图符号的图形信息和颜色信息，每个符号由一个信

息块组成。符号信息块表示的图形、颜色和符号的含义应符合国家基本比例尺地

图符号库的要求。

地图符号信息块的构成有两种方法。

１）直接信息块法

信息块中直接存储图形的矢量数据（如图形的特征点坐标数据）或栅格数据

（分解的点阵数据）。直接信息块法绘制符号方法较规范，但符号信息占用空间

较大。

２）间接信息块法

信息块中存储图形的几何参数，如图形的长、宽、间隔、半径、夹角等。通过计

算机程序调用上述参数得到所要的图形符号。这样使信息块占用空间较小，但符

号绘制不够规范。

２．矢量符号库及其应用

矢量符号库按矢量数据结构组织符号信息，其中最基本的绘图元素是有向线

段。矢量符号库常分点状符号、线状符号和面状符号。

使用矢量点状符号时，符号化软件读取空间数据库，并经过预处理模块处理后
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得到分类特征码数据及点符号空间定位数据，其过程主要包括中心化、旋转、缩放

和绘制等。

使用矢量线状符号时，将线状符号图元沿线状要素的中轴串接，其中 Ｘ轴与

中轴重合，在线状地物的转弯处，图元同样弯曲。

使用矢量面状符号时，将填充的图符，按要求的方向和行距间隔逐行填充。

３．栅格符号库及其应用

栅格符号库按栅格数据结构组织符号信息，其基本绘图元素是栅格点。栅格

符号库中符号制作相对地比较简单，它同样分点状符号、线状符号和面状符号。

使用栅格点符号时，由平移产生，对有向的点符号，经旋转和平移变换输出。

使用栅格线符号时，由于线状符号走向变化，不能对信息块做整个操作，而是

将栅格阵元从左到右逐列取出，并按线的走向做旋转和平移变换输出。

使用栅格面符号时，先在区域内全部栅格点填实，然后，同栅格符号进行逻辑

与，从而得到所要求的填充图案。

４．地图的汉字库

地图的汉字库为地图提供不同字体、不同字形、不同尺寸、不同颜色、不同排列

方式的汉字。地图的汉字库的功能和使用同点状字符很相似。传统的汉字库有矢

量字库和栅格字库。目前ＧＩＳ中，都采用 ＴｒｕｅＴｙｐｅ汉字库，这是一种特殊的矢量

汉字库，也称轮廓字库。

（１）栅格汉字库，也称点阵汉字库。当描述字的点越多，字的存储量越大，显

示清晰度越高。目前点阵汉字已从６４点阵发展到 １２８点阵。

（２）矢量汉字库。矢量汉字因为它有较光滑的外形、较小的存储量、便于缩放

而受欢迎。但是在地图上放大过大时，会出现折线效果。

（３）ＴｒｕｅＴｙｐｅ轮廓汉字库。ＴｒｕｅＴｙｐｅ字库的字型是一组用数学方法描述的，

由直线和曲线描绘的字符图形。由它组成的高质量中西文轮廓汉字库最适合地图

使用，它可以提供高质量的放大和旋转字，能跨平台地工作。

７．２．３　地图的注记

地图上的注记是地图上注记文字和数字的总称，用来表示事物名称、质量和数

量的特性。地图注记作为一种人工的语言符号，弥补了地图符号的不足，它是地图

的可阅读性、可翻译性和地图信息传输的基础。地图注记作为一类特殊的地图语

言，它既遵循语言本身的法则，在地图空间上的排列方式又遵循空间逻辑法则。注

记既要求有合理的定位，又要尽可能地解译地理信息，同时还要保持地图的美观和

清晰。
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１．地图注记的内容

通常所说的地图注记采用汉语、西文及数字，其组成要素包括字体、字形、字

号、字色、字位、字向、字间隔、注记内容和注记的排列方式。注记内容包括：

１）名称注记

名称注记最重要，在地图上数量最大，而且，随着地图比例尺的缩小，单位面积

上的名称注记数目（注记密度）往往会增大。

２）说明注记

说明注记常用于注释的简单表达，如图廓外的道路到达地的注记、用铁表示

“铁”铁矿、用“粮”来表示粮仓等。

３）数字注记

数字注记，比如高程、公路宽度、人口数、水深等。

２．地图注记的自动配置

传统的地图注记工作量很大，为了减少地图注记的工作量和时间，必须寻求地

图注记的自动化方法。

地图注记配置自动化包括地图注记定位自动化和地图注记要素的自动生成。

目前，ＧＩＳ系统都提供地图自动注记功能，同时通过人工调整以进一步优化。

２０世纪８０年代以来，专家系统、神经网络等智能化方法逐渐渗入到自动化地图制

图领域，并促使计算机地图制图技术的飞跃性的进展，国外也有了智能化实用地图

注记配置软件系统。

７．２．４　空间实体的符号化过程

地图是空间实体的符号化模型，是 ＧＩＳ产品的主要表现形式。地图的数字化

是将特定的地理空间实体按数据模型抽象为空间数据，并存入空间数据库的过程。

符号化是空间数据数字化的逆过程，指将空间数据库内空间数据转变为地图

输出时，对空间数据配置符号的过程。

ＧＩＳ实现地图输出时，首先要确定输出范围及该范围内的空间实体，并从空间

数据库中获取表示空间实体的几何坐标数据和相应的属性数据；然后根据属性数

据中表示的地物类型，到符号库中获取符号描述信息，建立空间实体和符号间的关

系，如在专题图制作中，地物属性值为气象站时，选择表示气象站的符号；最后由

ＧＩＳ中符号化模块，根据空间实体的几何位置信息和符号描述信息对空间实体实

现符号化，并输出符号化的地图。

符号化根据绘图方式的不同分为矢量符号化和栅格符号化。空间实体符号化

的典型过程如图７－８所示。
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图 ７－８　空间实体符号化的过程

７．３　专题信息和专题地图

专题地图是表示特定专题信息的地图。它着重反映自然和社会经济现象中某

一方面的特征。在 ＧＩＳ中，专题信息就是相应的属性信息，因此，专题图是属性信

息图形化、符号化表示的结果，它强调某一特定要素或概念，反映自然、社会、经济

分布特性。

７．３．１　专题信息和专题地图

地理空间中的地物不仅有空间位置特征，还具有相关的属性数据。专题图就

是要在显示地物空间位置的同时，用特定方式显示该地物的某个或多个相关属性。

用户通过专题图可将数据图形化，使属性数据直观地在地图上体现出来。

１．专题信息

专题地图种类很多，但基本上都是由地理基础信息和专题信息组成。地理基

础信息组成专题地图的骨架，它确定了表示专题内容的地理位置，说明专题内容与

地理环境的关系。专题信息确定了专题地图中专题要素，专题地图就是根据不同

专题要素形成不同专题图。

专题信息可以是普通地图中一种或多种要素，加以强化形成专题地图，如交通

图；也可以是普通地图中没有的，甚至不能直接从地面上看到或测得的专题要素，

如人口密度图。

随着专题信息本身的特点和专题要素分布特征的差异，专题图中对不同专题

要素有不同的表示方法。从专题信息的特点常分为定性专题信息和定量专题信

息。从专题信息分布形式常分为连续分布和离散分布。

２．专题地图的分类

专题地图的主题内容和服务对象很广，同专业关系密切。因此常按学科对它
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进行分类。

从学科看，专题地图分自然地图和社会经济地图两大类型。自然地图主要表

示自然要素的分布特征，如地质图、地貌图、土壤图、气候图、植被图、海洋图等；社

会经济地图强调人类社会经济现象的地理规律及社会经济要素，如农业图、工业

图、交通运输地图、人口地图、行政区划地图、文化教育地图和历史地图等。

专题地图也可按服务对象分类，分成科学参考图、实用工程图、教学图等。

此外，专题地图同普通地图一样按比例尺可划分为大、中、小三种类型。

７．３．２　专题地图的表示方法

１．专题地图的表示方法

　　根据不同专题要求，专题图由不同的表示方法，主要分统计表示方法和非统计

符号表示方法，如图 ７－９所示。

图７－９　ＧＩＳ中专题地图表示方法

统计表示方法，表示定量分类专题信息；非统计符号表示方法，可分别表示定

量和定性专题信息，其中的定性专题信息，经分类后形成各类专题地图。定量数据

经符号化生成点、线、面专题地图。

２．专题地图的专题要素表示

根据专题要素在地面上分布特点，专题地图通常分为以下几种。

１）点状符号专题图

点状符号专题图用点状符号来表示地物分布的质量特征和数量特征。实际

上，地面上真正的点状地物是很少的，这里的点状地物是指有精确定位的、占有面

积很小、不按比例尺变换的地物的描绘。通常采用的点状符号有文字符号、几何符

号、特征符号和艺术符号。
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２）线状符号专题图

专题要素在地面上呈线状或带状分布的专题图，如河流、海岸、地质构造线、交

通运输线等。线状符号专题图采用不同颜色和形状的线划、箭头、条带等来表示地

物分布的质量特征和数量特征。

３）等值线专题图

等值线专题图是一种特殊的线状符号专题图，用来表示连续分布，并逐渐变化

的制图现象的数量特征。等值线是具有相等数量指标的点的连线，在实地上并没

有这种标志，它是作为一种表达整个制图范围特征的方法，反映制图对象的差异变

化。等值线法能明显地反映出制图区域内现象的分布规律，如地形高低、气候要素

的强弱变化等。

４）面状符号专题图

面状符号专题图用面状符号来表示地物分布的质量特征和数量特征。它是专

题图中用得最多的一种专题图。

７．３．３　常用的几种专题图

１．统计专题图

　　统计专题图一般是根据区域内的统计资料，经分类统计后用图表示的专题图。

１）分级统计专题图

统计类数据的专题图反映统计资料分布特性，有分级统计图和图表统计图。

分级统计图反映现象分布强弱，使用相对值指标，常用色彩深浅变化反映出制图对

象的强弱差异及现象的分布。在 ＧＩＳ中，它通常根据区域内某一个属性字段数值

进行分级统计得到，图７－１０为分级统计图示例。

图 ７－１０　分级统计图示例

２）图表统计专题图

图表统计专题图采用统计图，如直方图、饼图等表示区域内的数量特征。在图
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中，统计图符号位置不表示地物位置，只反映区域单元内统计数量差异，力求对比

明显。在 ＧＩＳ中，通常根据区域内某几个属性字段数值进行分类统计得到，图

７－１１为图表统计专题图示例。

图 ７－１１　图表统计图示例

３）定位统计专题图

定位统计专题图是将固定地点的统计资料，用图表的形式绘在相应的地点上，

以表示该地方的某种现象。

２．质底专题图

质底专题图也称色底专题图，是一种符号化的定性数据专题地图，它反映制图

区域连续分布现象的质量特征，它用不同颜色、不同面状符号及不同晕线等表示区

域内有差异性质的不同类型对象。例如地质图、土壤图、植被图、动物地理分布图

等。在ＧＩＳ中，根据图中属性表或其关联表中不同字符类型，将其符号化后得到。

图７－１２为林种分布质底图的示例。

当上面所说的属性表或其关联表中字段类型为数值字段时，将数值按范围值

分类，形成范围值专题图。

图７－１２　林种分布灰底图示例
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３．点密度专题图

用大小相同的点群表示专题要素的分布特征，点密集的地方表示专题现象集

中，图上的单一点不是独立符号，它不表达现象的分布位置，只能从总体的点集来

反映分布规律。每个点代表的数量叫点数值。在 ＧＩＳ中，根据属性数据表或其关

联表中字段或者表达式值计算得到，图 ７－１３为某地区人口密度分布图示例。

图７－１３　人口密度分布图示例

４．等级符号专题图

以大小不同的点符号表示专题特性，根据属性数据表或其关联表中的一个字

段或者表达式（最终结果是数值），按运算法则（线性、平方根、ＬＯＧ）来计算字段的

值相应的点符号的大小。图７－１４为某地区林木数量分布图的示例。

图７－１４　林木数量分布图示例

７．３．４　专题图的设计制作

１．专题要素的选择

　　制作专题图以底图和专题要素为基础，经对专题要素的分析，正确选择专题图

的类型，经符号化和整饰输出结果。
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