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摘要:利用北京市基础地形数据，探索在 ArcGIS、GeoWAY 及 Adobe Illustrator 软件中制作大比例尺政务应用级线划电子地图的方

法。提出电子地图制作原则、平台选择、数据处理和制作流程等，并总结制作中的关键技术及其应用。为基本比例尺地形数据转

换为电子地图探索了一条系统完整的技术方法与路线，可为其他城市类似工作提供参考和技术支持。
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一、引 言

随着计算机和地理信息系统( GIS) 技术的飞速

发展，信息技术已经广泛地应用于社会各个领域，

传统地图也迎来了历史性的革命，包括地图载体、
地图制作技术、地图数据采集方式以及地图服务方

式都发生了革命性的变化
［1］。电子地图在这种背

景下应运而生，它主要集成网络技术、通信技术和

GIS 技术等，实现一种新的地图服务方式
［2-3］。针对

在线浏览和专题标图的需要，电子地图制作是对基

础地形数据、影像数据进行内容选取和组合形成新

的数据集，然后经符号化处理、图面整饰后将地理

信息进行视屏显示。根据应用对象和服务目的的

不同，电子地图可以分为公众版电子地图和政务版

电子地图。公众版电子地图是运行在互联网上为

公众出行服务的电子地图，而政务版电子地图则是

运行在政务网上为政府办公服务的电子地图。政

务版电子地图不仅可以表达完整的地理、地形、社

会经济等基本信息，也可以为政府行政决策、重大

战略实施、应急服务、重点工程监控等提供地理信

息服务，它已成为数字制图成果表达的主要形式，

也是地图服务于社会经济的重要手段
［4］。

国家测绘地理信息局于 2008 年启动了国家地

理信息公共服务平台( 以下简称国家平台) 建设，其

中国家级、省级和地市级电子地图是重要的建设内

容之一。虽然国家平台中给出了电子地图规范，但

是，电子地图的制作方法没有具体规定。尽管国内

各省市已经有了许多比较成功的案例和实践
［5］，但

是仍然没有相对成熟的标准和工艺。本研究根据

北京市政务应用需求和基础数据现状，依据国家平

台中给出的电子地图规范，探讨基于 ArcGIS、Geo-
WAY 及 Adobe Illustrator 等软件，进行大比例尺( 15 ～
20 级) 政务版线划电子地图的制作，为基本比例尺

地形数据转换为电子地图探索新的技术方法与路

线，为城市的电子地图制作提供借鉴和参考。

二、电子地图制作原则及平台

1． 电子地图制作原则

( 1) 实用性

电子地图的制作以实用为目的。本研究中电

子地图制作不仅要符合国家平台中的电子地图规

范，以满足国家平台对省级及地市级电子地图的需

求，还要适合北京地方政务系统应用，以便直接应

用于各级政府部门的业务和信息化系统中，为其提

供统一的基础地理底图。
( 2) 合理性

电子地图在图层分级及显示内容定义上应合

理可行。图层分级按照最小比例尺以能够显示全

图为基准，最大比例尺则依具体需求和实际数据而

定，并且从小比例尺到大比例尺应以两倍关系递

增
［6］。各级比例尺电子地图显示内容应符合下一

级要素内容包含上一级要素内容的原则。
( 3) 易读性

电子地图的符号表达需要根据用户类型进行

符号库设计，并要求符号易识别。色彩设计除了要

尽量符合人们的习惯，合理地反映制图对象的分类
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外，还要考虑符号色彩与背景要素及其他要素的搭

配，最终形成符号形象、色彩搭配合理，重点突出、
图面美观的视屏电子地图。

2． 数据处理和制图软件

数据处理主要采用 ArcGIS 软件与 GeoWAY 数

据处理软件。ArcGIS 桌面软件包括 ArcMap、Arc-
Catalog、ArcToolbox 应用环境，它们具有强大的数据

管理、数据编辑能力。GeoWAY 数据处理软件可完

成数据分层及属性结构的转换，并可通过制作对照

方案，将地方标准的数据转换为国家标准，包括图

层命名转换、属性字段转换、要素编码转换等。
地图制图采用 Adobe Illustrator 制图软件。该

软件支持分层编辑要素，还可利用其图形样式、色

板、符号样式等工具设计制作符号模板。采用吉威

数源公司在 Adobe Illustrator 基础上二次开发的 GIS
数据读取插件，则可通过 XML 文件方式读取数据的

图层信息、坐标信息、比例尺信息等，实现 GIS 数据

与制图软件的有机结合。

三、电子地图制作方案

1． 总体思路

北京市电子地图主要采用了现有的 1∶ 10 000、
1∶ 2 000、1∶ 500 基础地形图及兴趣点 POI 数据。首

先根据国家平台中电子地图规范定义的内容，确定

各级比例尺地图表达内容，并在 ArcGIS 软件中进行

数据的提取整理、格式转换、保密处理、注记生成等

数据的整合; 然后，通过 GeoWAY 软件的配置方案

转换数据结构，实现由基础地理信息数据库到制图

数据库 的 转 换; 最 后，采 用 专 业 印 版 软 件 Adobe
Illustrator以及 GeoWAY 开发的制图插件作为制图载

体，以制图模板为驱动进行一键化快速制图。
工艺流程总体可分为方案设计、数据处理与地

图配图 3 大部分( 如图 1 所示) 。
2． 图层分级

参照《国家地理信息公共服务平台公共地理框

架数据电子地图数据规范》( 试行稿) ，采用统一的

金字塔分层规则，各层的显示比例 ( 即瓦片的地面

分辨率) 固定，由此确定金字塔各层瓦片显示比例

尺( 如表 1 所示) 。
3． 要素内容选取

电子地图要素内容需要根据相关规范、使用需

求、图面信息承载量及现有资料来确定。选取方法

是首先分类选取( 重要地物优先选取) ，然后分要素

选取，并且随着比例尺的增大，要素内容应随之增

加，而在较小比例尺层级上需要考虑图面美观，不

宜放置过多要素
［7］。北京市电子地图要素内容的

选择标准如表 2 所示。

图 1 北京市电子地图制作流程图

表 1 北京市电子地图图层分级表

级

别

对应国家

平台级别

地面分辨

率 /m
显示

比例

数据源

比例尺

1 15 4． 78 1∶ 18 055． 99 1∶ 10 000
2 16 2． 39 1∶ 9 028． 00 1∶ 10 000
3 17 1． 19 1∶ 4 514． 00 1∶ 5 000
4 18 0． 60 1∶ 2 257． 00 1∶ 2 000
5 19 0． 298 6 1∶ 1128． 50 1∶ 2 000
6 20 0． 149 3 1∶ 564． 25 1∶ 500

1) 根据保密规定，测量控制点、管线类要素保

密级别较高，不宜在政务应用级电子地图中显示，

因此不选取。
2) 点状地物如路灯、消防栓等，在比例尺小于

1∶ 5 000 时，若全部显示则图面负担重; 若适当取舍

则信息不完整，所以只在比例尺大于 1 ∶ 5 000 时

显示。
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3) 重要的建筑物面、道路面、道路中心线、水系

面、植被面、标志性地物及相关注记等要素类别，均

在各级比例尺上突出表示。

表 2 北京市电子地图各级比例尺显示要素

图层

分级
要素内容

1 级

行政区划; 面状房屋中的突出房屋、高层房屋、标志

性建筑; 国道、省道、县道、主干道、次干道、支路中

心线、立交桥边线; 铁路; 主要河流、湖泊、水库等;
面状植被; 等高线中首曲线、计曲线; POI 中的市政

府、区政府、公园、学校、村、机场、火车站、汽车站、
医院等

2 级

所有 1 级包含内容; 面状房屋中的街区; 次支路中

心线; POI 中的政府机构、体育设施、大厦、商场超

市、小区、金融机构、科研机构

3 级

所有 2 级包含内容; 面状房屋中的普通房屋、棚房;
胡同中心线; 主要沟渠; POI 中的风景区、街道社

区、地铁站名、宾馆饭店、文化娱乐等

4 级

所有 3 级包含内容; 所有面状房屋及居民地中的围

墙、地下建筑物等附属设施; 道路面及天桥、隧道、
涵洞等附属设施; 水系中的水闸、输水槽、滚水坝、
拦水坝等附属设施; 工矿建筑中的温室、游泳池、加
油站、亭子等

5 级
所有 4 级包含内容; POI 中的工厂公司、普通桥名、
博物馆、工业区等

6 级
除涉密外的所有地形图要素及可采集到的所有 POI
信息

4． 数据处理

( 1) 数据编辑

由于基础地形数据的采集目的和电子地图不

同，所以现有的基础地形数据在空间图形及属性上

不能满足电子地图制图的要求。因此，需要利用

ArcGIS 的桌面编辑工具进行数据编辑处理。本文

根据北京市基础地形数据的特征，建立了主要地物

的处理原则( 如表 3 所示) 。
( 2) 数据结构转换

主要包括模型配置与代码转换。在 GeoWAY
数据处理软件中制作图层、属性结构、要素代码对

照方案，利用转换工具进行数据的转换，实现从地

方标准 的 地 形 图 数 据 模 型 到 制 图 数 据 库 模 型 的

转换。
( 3) 注记生成

注记是电子地图区别于基础地形数据的一个

非常重要的要素，本研究利用 ArcGIS 软件提供的

Maplex 标注引擎，设置标注位置、字体字号、标注权

重、标注避让规则等，对道路、水系、POI 地名等要素

进行标注并统一管理。最后利用 Lable to Annotation
工具将标注转为注记。

表 3 数据编辑处理原则表

地物类 处理原则

建筑物

基于对应比例尺数据源提取对应级别的房屋建

筑物或街区轮廓面

基于 1∶ 10 000 比例尺地形数据中的建筑物层按

照院落、道路等边界进行综合形成 1 级显示比例

上的街区

道路

基于各级比例尺地形数据提取铁路中心线

基于 1∶ 10 000 比例尺地形数据提取道路中心线，
用于 1、2、3 级道路表示; 基于 1 ∶ 2 000 比例尺地

形数据提取道路面，用于 4、5 级道路表示; 基于

1∶ 500比例尺地形数据提取道路面，用于6 级道路

表示

按照国家标准进行道路分级，利用属性存储级别

信息

空间上要求道路中心线形成路网，道路面没有

缺口

立交桥采集边线表示主路、匝道之间的上下关系

水系

补绘面状及线状水系河流结构线并对连通性进

行检查

检查名称是否丢漏、连续或名称错误，进行拓扑

构建检查

水系与道路进行逻辑关系检查，确保水系、道路

在空间位置关系上的合理性

植被
参照道路进行图形修改，确保道路不能穿绿地

拓扑构建检查

5． 地图配图

( 1) 任务划分

利用任务划分工具，将处理完成的制图数据按

照电子地图缓存瓦片的大小及 Adobe Illustrator 工

程文件的大小进行划分，并输出记录着数据坐标信

息的 XML 文件，利用该文件即可将制图数据分块导

入 Adobe Illustrator 制图软件中，实现多任务多人同

时作业。
( 2) 符号模板制作

参照《国家地理信息公共服务平台公共地理框

架数据电子地图数据规范》( 试用稿) ，利用图形样

式、色板、符号样式等工具设计制作各级比例尺点、
线、面、注记符号模板。

( 3) 制图数据导入及图面编辑

在 Adobe Illustrator 软件中利用导入命令，将制

图数据按照符号模板一键式导入，然后根据图面要

求进行电子地图的图面编辑，主要编辑内容包括道

路交叉口处理和注记编辑。
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道路交叉口处理主要利用人机交互的方式进

行同类道路与不同类道路两种交叉口处理。
注记编辑则主要进行地名、道路注记位置编辑，

避免地名注记压盖其他主要地物，若注记太密无法调

整，则可压盖支路、胡同等等级较低的地物。

四、讨 论

通过北京市电子地图的制作，笔者也得出一些

经验和教训，其中一些关键技术和工具的应用可能

会对电子地图的制作提供很大帮助。
( 1) 反锯齿技术

电子地图制作过程中不可避免地出现一些锯

齿状图案，笔者在处理中主要基于多重采样技术

( Multisampling) 原理开发反锯齿插件，对道路进行

平滑处理，发现在处理前后的效果改善明显( 如图 3
所示) 。

图 3 反锯齿工具应用前后对比图

( 2) 注记引擎的使用

ArcGIS Maplex 标注引擎是为放置标注提供更

多功能的附加拓展模块，合理使用它的不同工具可

以完成一些特殊的效果。如使用 ArcGIS 高级智能

标注，实现了道路、水系沿中心线注记效果，并通过

Maplex 中 CJK 选项的设置实现了用垂直的字符方

向来正确显示垂直的亚洲文本，这样就可以在标注

垂直放置时水平显示单个字符。
( 3) 专业制图软件与 GIS 软件有机结合

电子地图制作基于 ArcGIS、GeoWAY 等软件，

实现了 GIS 数据向制图数据的转换，并基于 Adobe
Illustrator 专业制图软件开发数据库制图插件，实现

了专业制图软件与数据处理及管理软件有效集成。
这 3 个软件在日常数据处理和管理中应用较为广

泛，通过将其合理的集成应用，一方面满足了数据

库制图规则要求; 另一方面也实现了电子地图美

观、清晰的制图效果( 如图 4 所示) 。

图 4 北京市政务应用级线划电子地图成果图

五、结束语

本文针对北京市基础地形数据特征、现有的工

作基础和政务需求等，介绍了北京市政务应用级线

划电子地图制作原则、制作方案以及制作过程中的

关键技术等。利用该方法制作的北京市政务应用

级电子地图可用于在线浏览、专题标注、信息查询，

也可以供用户下载后打印输出或者作为文档插图，

不仅有效地支撑了国家平台运行，还可以无缝地嵌

入到北京市各部门、行业现有的业务和信息化系统

中，有效地解决了北京市现有应用系统建设运行中

存在的电子地图数据加工难度大、费用高、周期长、
更新维护难等问题，进一步促进了地理信息更加深

入广泛的应用。本研究为基本比例尺地形数据转换

为电子地图探索了一条系统和完整的技术方法与路

线，并将其应用于国家平台北京市线划电子地图的制

作，验证了该方法具有较强的实用性与可行性。
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