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摘 要：为了解决广州市地下市政基础设施要素与地图表达规范割裂产生的一系列地图可视化表达问题，通过对新增的地下市

政基础设施要素进行符号设计，并针对各类要素的附属设施进行细化和可视化表达研究，建立统一制图标准体系，从设计思

路、设计内容和实践验证3方面提出了地下市政基础设施一张图图式表示方法。通过实验区测试，制定了地下市政基础设施一

张图表达标准和规范，达到同时满足纸质出图和不同尺度电子地图表达效果，对地下市政基础设施绘图自动化、数字化、智能

化发展起到借鉴和指引作用。
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Abstract: In order to solve a series of map visual expression problems caused by the separation of underground municipal infrastructure ele-

ments and map expression, we established a unified mapping standard system by designing the newly added underground municipal infrastruc-

ture element symbols, and conducting detailed and visual expression research on the ancillary facilities of various elements. And then, we pro-

posed a schematic expression method of underground municipal infrastructure from design idea, design content and practical verification three as-

pects. Finally, through the test of experimental area, we formulated the expression standard and specification for One Map of underground munic-

ipal infrastructure, which could meet the different scale expression requirements, and provide a reference for the development of automation, digi-

tization and intelligence of underground municipal infrastructure mapping.
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目前，广州地图绘制系统，在地下基础设施点、

线、面要素以及地下管线的绘图方面，已有完善的符

号表达，但目前地下空间设施与地下管线的地图表达

规范割裂，阻碍了其可视化。针对新时代地下信息化

管理要求以及规划报建供图需求，地下市政基础设

施地图编制既应满足大比例尺纸质地图的出图需

求，又要满足系统电子地图无极尺度缩放的屏幕清

晰表达需求[1-6]。

本文旨在对新增的地下市政基础设施要素进行符号

设计，并针对各类要素的附属设施进行细化和可视化

表达研究，建立统一制图标准体系，形成广州市地下

市政基础设施“一张图”可视化表达设计规则与方法。

1 设计思路

地下市政基础设施数据体系建设相对滞后，亟须

解决这些数据对象划分粒度、要素的抽象概括等关键

问题。在图面负载量与简明易读性方面，有待实现以

下效果：①在不同比例尺的空间尺度下，清晰表达地

下市政基础设施的形态、特征信息及不同尺度下的空

间模型的智能综合与聚合[6]；②在二维图面上进行三

维地下市政基础设施的可视化表达；③不损失重要地

表地图信息的前提下，综合简化底图。

地下市政基础设施具有类型多、分布广、空间关

系叠置、拓扑关系复杂、功能属性关联等特征，尤其
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是近年来地下综合管廊的复杂性和综合性，二维地图

视角下“一张图”表达出现了设施要素众多，难以简

要抽象表达；要素间关联复杂，不易清晰多层次表

达；层级之间重叠，难以直观实用表达；特殊独立复

合型设施密集，不易简明均衡表达等问题。本文从以

下4个方面解决以上现实问题。

1.1 构建地下市政基础设施类型体系

地下市政基础设施从设施功能层面构建分类体

系，遵循“以功能单元为划分粒度”的分类原则，构

建“设施大类-功能中类-控制元件小类”的大-中-小
分类层级体系。

地下市政基础设施形态材质各异、功能关系复

杂，需从几何和功能的角度对其进行抽象概括，将数

据分类为点、线、面、注记、辅助点、辅助线6大类。

1.2 视觉变量组合解决符号多层次表达问题

为清晰表达各要素间的同质性、差异性、质量

感、数量感、等级感、方向性与功能关联关系，引入

地图学符号系统的视觉变量，解决符号多层次表达问

题。颜色、饱和度/明度、尺寸、结构/形状、线型和

线粗，这 6类传统视觉变量解决地下市政基础设施要

素类型错综复杂的问题。在符号设施复杂情况下，想

要构成地图符号间的差别，不仅可以根据需要选择某

一种变量，为了加强阅读的效果，往往同时使用 2个
或更多的视觉变量，即多种视觉变量的联合应用[7]。

1.3 构建三维立体空间的二维表示方式

地下各类市政基础设施交错布局，形成了错综复

杂的地下空间，其核心信息表达包括：设施所处层

级、设施深度、设施层深、设施层数、设施类型、等

级属性、设施形态等。

地下市政基础设施空间层级表达的设计重点是解

决三维物体二维表达问题，即在平面地图上表示地下

空间设施的层高，各层之间的重叠关系等问题，达到

实用性和直观性的统一[3]。

空间层级表达是设施范围以面的形式进行填充

表达，所处层级按照距离地表由浅到深的方向，设

色的饱和度也由浅到深。颜色填充按照地下深度由

浅到深，用实线绘制地下空间最大范围面。重叠层

颜色填充最上层地下空间面颜色，并用边线内推虚

线表示重叠层数。不重叠空间填充该地下空间面颜

色，并用虚线表示分间关系。最大范围线和分间虚

线均用最深地下层颜色表示。内推虚线使用相应空

间边线颜色。例如，地下一层U1的颜色最浅，最低

层Un颜色最深。

1.4 独立复合型地下市政基础设施的表达设计

综合管廊是主要的独立复合型地下市政基础设

施，综合管廊是建于城市地下用于容纳两类及以上市

政管线的构筑物及附属设施[8]，用于集中敷设电力、通

信、广播电视等市政管线的公共隧道。综合管廊范围

以填充面形式表达，绘制综合管廊范围边线。为区别于

其他市政基础设施，采用灰色（C0M0Y0K50）表示，

将各类管线整体绘制在管廊（沟）范围内，如有多条

同类线路，仅绘制一条，标注该类管线数量，直至管

线走向各异相互分离，则分开表示，如图1所示。
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图1 地下综合管廊表示方法

2 地下市政基础设施一张图表达设计

地下市政基础设施数据包括城市地下工程管线设

施数据、城市地下交通设施数据、城市地下其他工程

设施数据三大类。三大类又细分为19个设施中类，详

见图2。
地下市政基础设施
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图2 地下市政基础设施分类

2.1 颜色系统

地下市政基础设施颜色系统，按照地下工程管线

设施和地下交通设施按中类划分要素类型色，地下其

他工程按照大类划分要素类型色来构建。用色原则为

同类要素的点、面、辅助点、辅助线，数据均使用相

同色系。颜色使用RGB模式。

2.2 符号系统

符号设计是地下市政基础设施一张图设计的主要

部分。高质量的地图符号设计是地图内容科学、快

速、美观表达的必要前提[7]。根据地下市政基础设施

数据类型，分为点状符号、线状符号和面状符号。

因地下管线工程大类中各类管线要素具有一定相

通性，地下市政基础设施符号设计分为地下市政管线

工程设施通用符号设计和地下市政基础设施基础数据
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符号设计。

为保证符号通用性，符号设计主要分为2种情况：

①相同类型符号用不同颜色表示。地下市政基础设

施符号体系在《国家基本比例尺地图图式 第 1部分：

1∶500 1∶ 000 1∶2 000地形图图式》基础上进行扩

充，如地形图图式符号中已有该符号，则不对该符号样

式进行重新抽象设计，仅根据要素类型赋予不同颜色。

2.3 地下市政基础设施空间层级表达

地下市政基础设施空间层级按照设施分类，分为

综合管沟、地下人行通道、车行地下通道、城市轨道

交通、地下铁路、地下公共停车场、地下交通枢纽、

地下其他工程和在建地下设施9大类别。

其颜色系统按地下空间设施的不同分类赋予不同

颜色，同一类地下空间设施不同空间层面用该颜色的

不同饱和度的渐变表示，渐变颜色由浅到深表示地下

空间从地下负一层到最深层。

2.4 注记表达设计

管线类专业注记标注点号并以线注记注明管线属

性，注记内容主要表示管线名称、断面尺寸、材质、

总孔数、电压Kv、压力等属性值。对于管线埋设复

杂、管线点注记密集区域，综合管线图中的管线点可

择要注记。

对于多层的地下空间设施，需要标注每一层的设

施性质，其标注规则为“地下空间分层注记+设施性质

符号”，地下空间分层注记的排列顺序按楼层的绝对高

程由高往低进行排序。在每层外轮廓线范围内注记层

数，即标注地下空间分层注记 （如 U1 、 U2 、 U3 ，

“U1 夹”分别表示负1、负2、负3层，负1层夹层）。

2.5 要素表达设计

主要以地下市政基础设施作为专题要素，按照颜

色系统用彩色系表示，地上空间要素作为地理底图采

用灰色（C0M0Y0K50）叠加层底表示[3]。根据图面载

负量要求，需要对地形图或电子地图进行化简，化简

原则为对地下空间设施分层面影响小、关联弱、重要

性较低的地表要素可简略表示或不表示。采用这种方

式既保留了地面要素，又简化了它的表达方式，同时

可以突出地下要素的表达。

3 表达设计实践验证

选取广州CBD的珠江新城作为实验区域，珠江新

城地处广州最繁荣的商务区，北承天河北，西壤越秀

传统商务区，东毗待发展区域，南通隔江的海珠区南

部组团，区位得天独厚。聚集了广州塔、广州国际金

融中心、广州大剧院等一系列地标式建筑，浑然组成

一条新的城市中轴线，地下空间设施建设较为完备，

基本覆盖了地下市政基础设施的各类要素[3]。

通过对珠江新城区域数据进行加工处理，根据地

图图面要求，结合制图技术，针对不同尺度的地图要

素进行舍弃、合并、化简、夸大等操作，将地下市政

基础设施图中与地下市政设施矛盾或重合的地物符

号、道路名称、注记等进行删除、移位或恰当处理。

删除地形图中的高程、控制点等数据，以保证图面清

晰；在不违背设计原则的基础上，对某些符号或标注

大小、线划粗细进行修改，以提高图面的可读性；结

合不同尺度的地图表达需求，进行地下市政基础设施

的分类分级，通过化简分别定义不同尺度下的地图

编图样式和符号设计，建立一套统一的要素代码、

编码、符号、颜色体系和属性内容项，制定了一张图

表达标准和规范。

4 结 语

通过实验区测试，制定了地下市政基础设施一张

图表达标准和规范，搭建了地下空间基于实体、纵向

统一、多尺度融合、面向应用的二三维地理空间数据

库，在一定程度上巩固了地下市政基础设施综合管理

信息平台建设[2]。为实现基于城市信息模型（CIM）基

础平台的二三维一体化表达、进一步构建一网统管和

监测预警以及新型智慧城市建设等典型应用场景，提

供了一定范围的技术支撑[5]。
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