
遥感卫星影像图因信息丰富、直观、易读而被经

常使用。湖北省已形成海量的数据库成果和地图成

果，但伴随着应用的日益广泛和需求的不断变化，

在数据的循环利用、地图的快速编制等方面，仍存

在一定的困难。一是地图数据难以实现统一与共

享：不同数据库成果标准不同、侧重点不同、采集

精度和现势性不一[1]，与之对应的地图成果同样存在

数学基础与成果格式不同、地图要素分层不规范、

属性信息缺失、不同级别地图表达不一致等问题；

二是传统制图工艺与流程决定了地图制作的周期较

长 [2-3]，在短时间内不能按照应急要求完成专题地

图的定制，无法有效保证重点工作用图的现势性和

及时性。

本研究针对上述存在的困难，基于对已有多来源

数据进行分析，充分利用高分辨率影像资源，结合湖

北省各级行政区划特点，研究提出了建设多尺度地图

数据库的思路和方法。构建满足省、市、县及任意范

围为制图区域的湖北省多源多尺度重点工作用图影像

地图数据库体系，编制数据库标准技术规程，设计重

点工作用图地图符号库及标准配图模板，形成了地图

数据库快速制图方案。

1 省级重点工作用图地图数据库体系构建

省级重点工作用图影像地图数据库体系建设内容

主要包括数据多源性分析与整合、重点工作用图数据

库标准研制、地图数据库多尺度划分、地图符号库与

标准配图模板建设等。分析已有资料和数据成果，结

合制图需求对多源数据进行整合，构建满足重点工作
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用图编制的地图数据库。对地图数据库要素进行尺度

分级，以满足省、市、县各级行政区及任意范围地图

编制的比例尺需求，总体技术流程见图1。
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图1 总体技术流程

1.1 整合多源数据库

对比多源数据的空间位置、属性信息、采集精度

等，通过数据整合、数据更新、格式转换、要素提

取、属性挂接、制图综合等处理方法，吸取不同数据

的特点，从中提取出统一的、比单一数据更好、更丰

富的信息，从而形成一套现势性强、准确性高、满足

重点工作用图需要的地图数据库。数据来源主要包括

遥感影像、专题信息和地理信息数据。

1）遥感影像数据。自然资源湖北省卫星技术应

用中心统筹获取高分辨率卫星遥感数据，全省亚米级

影像数据保持半年更新，2 m级及重点区域亚米级影

像数据保持季度更新，为体系构建提供不断更新的海

量遥感卫星影像数据支撑。

2） 专题信息数据。以省级重点工作需要为导

向，收集最新的国土空间规划、三区三线、土地利用

现状、耕地监测等资料作为专题数据，并不断补充完

善，丰富数据库内容。专题数据作为单独图层，一般

使用线符号或透明填充符号配置，出图时按需取用。

3）地理信息底图数据。分析湖北省地理国情监

测数据、城市空间监测数据、湖北省天地图、湖北省

标准地图、基础地理信息数据等成果及各部门专项数

据，对各类数据进行分析、筛选、提取及更新。所涉

及界线、高等级道路与水系等以相关权威部门提供的

为准，并主要以地理国情监测成果数据作为补充，

当各来源数据出现矛盾时，属性以公开出版地图为

准，位置按照最新遥感影像进行更新。

1.2 重点工作用图数据库标准建设

建立重点工作用图数据库标准，规定数据库数学

基础、数据库要素内容与分层、要素属性结构与字

段、属性赋值等内容，确保数据库的规范性、统一

性、严谨性。

1）数学基础。地图数据库采用 2000国家大地坐

标系、1985国家高程基准，高程系统为正常高，高程

单位为米。制图投影采用高斯-克吕格投影，省图采

用6°分带，中央经线采用111°，其他区域地图采用3°
分带。因湖北省地跨多个投影分度带，制图时中央经

线选择制图区域所在面积较大的分度带。

2）数据库内容与空间要素分层。重点表示境界

与政区、交通、水系、居民地及设施、地貌等 5大类

内容，分别储存于数据库的 5个数据集中，数据集进

一步细化要素层［4］。境界与政区数据集细分为省级行

政区、地级行政区、县级行政区、镇级行政区等要素

线层及对应的政区面层；交通数据集细分为铁路、公

路、城市道路、隧道、机场、火车站等要素层；水系

数据集细分为面状水系、线状水系、水利及附属设施

等要素层；居民地及设施数据集细分为政府驻地、公

共服务及其设施、其他重要地名等要素层；地貌数据

集细分为山峰和山脉等要素层。

3）空间要素属性结构。以地理国情监测成果数

据库的属性结构为基础，针对重点工作用图制图需

求，对原始属性字段进行取舍，保留制图必须的字

段，如名称、道路编号、等级、类型等，并创造新增

部分制图字段，形成重点工作用图地图数据库特有的

要素属性结构。

4）新增制图字段。设计新增部分字段主要是为

控制各类要素的上图显示以满足快速配图需要，水系

层增加“注记等级”字段用于控制水系注记分级显

示，增加“几何等级”字段用于控制单线水系制图时

水系渐变的表达，增加“显示比例尺”字段用于控制

各级比例尺数据库的点、线、面要素分级显示等。

5）属性字段赋值。完善空间数据属性信息，正确

填写属性字段值。同一要素层存在多类要素，类型属

性值必填以便区分；同类要素不同点、线、面形式，

属性值保持统一。

1.3 建设多尺度地图数据库

满足县级及以上行政区划与城市圈地图的快速编

制是本次研究最主要目的。湖北省下辖 13个地级行

政区、103个县级行政区，即39个市辖区、26个县级

市、35个县、2个自治县、1个林区。考虑到重点工作

用图的使用场景，及纸质地图的实用性与便携性，以

常用的全开纸张规格测算各级行政区地图比例尺。
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其中县级行政区地图比例尺大多介于1∶3~1∶12万

之间，地市行政区地图比例尺介于 1∶10~1∶30万之

间，湖北省全开地图比例尺约 1∶70万。综上考虑，

建设5级尺度的基础数据库，多尺度基础数据库构成。

针对影像地图特性和重点工作用图的内容需要，基

于地图制图规则、区域地理要素特征等，确定各级基

础数据库最终地图上图内容。在1∶5万数据库基础上，

逐级综合选取分别形成1∶10万、1∶25万、1∶50万

和1∶100万等数据库成果[5-6]，保证各尺度数据库要素

表达的一致性，覆盖全省范围，满足全省各级行政区

域和重点区域的地图成图

1.4 地图符号库与标准配图模板建设

地图符号设计的原则是使符号具有可定位性、

概括性、可感受性、组合性、逻辑性和系统性 [7-8]。

符号库用于对地图数据的可视化表达，针对地图数据

库内容及地图类型，按点、线、面、注记4种形式设

计并制作地图符号库。根据纸质地图成图尺寸及符号

上图效果，确定各地图符号的大小、颜色、形状、粗

细、透明度等[9-11]，影像地图符号及注记一般设计白色

描边。

标准配图模板是存储地图符号和图层设置的工程

文件[12]，包括地图要素分层设置、标注设置、要素符

号化设置、附加信息要素设置及要素是否上图设

置等。

1）地图要素分层设置。数据库要素层与地图图

层一般是多对一的关系，通过对要素层类型字段进行

定义查询，控制显示图层为单一要素层；通过对要

素层显示比例尺字段进行定义查询，控制要素的分

级显示；通过对要素层显示字段进行定义查询，为

要素显示提供人工动态调整的空间。规范图层命名

并按地图内容显示顺序排序，确保要素上下层关系

正确。

2）标注设置。根据设计的注记符号规格，完成

各图层标注内容设置和标注样式设置，通过调整标注

设置中的放置属性，完成标注位置、自适应策略、标

注密度、冲突解决等设置[13-15]，完善标注的摆放方式

设置，使图面显示效果达到最佳状态。

3）要素符号化设置。通过图层指定字段与符号库

符号名称相匹配，使地图数据库的要素以地图符号库的

样式显示，即可完成要素符号化，其过程高效、便捷。

4）附加信息要素设置。包含图名、指北针、图

例、比例尺、编制单位、编制时间等配置，以上设置

直接存储在对应标准配图模板中，模板按尺寸和方向分

为全开横版、全开竖版、双全开横版、双全开竖版等。

5）要素是否上图设置。五级尺度数据库本质上

是定义了要素不同显示级别的同一数据库。从地图的

应用场景和用途考虑，影像本身就是丰富的信息，地

图重点表示的是宏观层面的信息，侧重为不同尺度下

地图表达的内容，而非图面关系与细节显示。通过定

义查询“显示比例尺”来控制地图要素的分级显示。

综上所述，利用GIS软件制图技术，完成以上内

容的设置，形成标准配图模板，实现数据库内容快速

可视化表达与符号化显示。

2 基于地图数据库体系的快速制图

本文地图制图使用ArcGIS平台实现，通过预先制

作地图编制所需的地图符号库、配图模板等相关组

件，结合地图数据库，形成以地图制图模型驱动地图

编制的方法，能够满足重点工作用图及时响应、快速

生产的目的。

2.1 重点工作用图地图制图模型优化

制图模型的建立具有系统性与指导性，以制图模

型为基底进行地图内容表达的动态调整，保留人工调

整的空间，重点考虑因素有：①区域特征不同。城

区、郊区、山区等特征不同则内容表达有所差异；水网

密集区与稀疏区，其水系选取指标不同，就重点工作

用图影像地图而言主要是面状水系的取舍，如1∶10万
数据库水库、湖泊、坑塘密集区按图上面积4.4 mm2、

稀疏区按图上面积 3.8 mm2选取，但具有特殊意义的

要保留。②表达专题不同。主题相关信息详细突出表

示，非相关信息视情况简略弱化表示，避免地图主次

不清、层次不明。③成图比例尺不同。在现有数据库

中选择比例尺最为接近的某级数据库，在其基础上进

一步细化内容的选取与表达。④用户重点关注对象不

同。用户的需求点和最关注的信息应清晰表达，以

满足本质需要。

制图时根据需要，充分分析地图用途、区域特

点、地图比例尺与载负量等，以要素的面积、长

度、等级、名称、连通性等为具体指标，进行控制

微调，在各项设置的基础上进行调整，以实现最佳

地图输出效果。制图模型的各项组件均可持续优化

升级与循环利用，并在实践中不断完善以服务更多

生产需求。

2.2 快速制图试验

选取武汉市、武汉新城作为制图实验区，用以验

证地图数据库体系满足行政区划和任意区域为制图范
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围的地图编制需求。

武汉市为湖北省省会城市，面积8 569.15 km2，制

图比例尺采用 1∶20万，使用 1∶25万地图数据库数

据。因其交通密集，制图时在标准配图模板的基础上

减小了交通要素的宽度、标注的字体大小等，降低

交通要素对影像信息的压盖程度（地图成果见图2）。

武汉新城地跨武汉市、鄂州市，规划面积约

719 km2，制图比例尺采用 1∶5万，使用 1∶5万地图

数据库数据。该区域有较多大型水库、湖泊，制图

时在标准配图模板的基础上加大了水系注记的标注

字号。

图2 武汉市卫星影像图

利用传统制图工艺编制以上地图，需要进行数据

收集、数据处理、符号设计及制作、地图分层、地图

符号化、图面整饰等工作，制作周期至少需要数天时

间。本研究基于地图数据库体系，省略了传统制图中

数据收集、数据处理、符号设计及制作等环节，将地

图分层、地图符号化、注记设置存储于标准配图模板

中。根据制图需求，在标准配图模板中加载地图数据

库中所需表达数据，设置数据显示比例尺，即完成自

动化成图。在成图基础上根据区域特征进行模型优

化、图面整饰，得到最终地图产品。制图周期缩短至

数小时，制图效率明显提升。

3 结 论

本文阐述了通过整合多源数据库成果、对数据库

进行尺度分级的方法，研究构建了多源多尺度重点工

作用图地图数据库，编制了数据库标准技术规程，

形成了地图数据库快速制图方案。充分利用现有的

基础地理信息资源，整合行业专题信息，建设规模

化、集成化、一体化的基础地理数据信息库，实现

数据共享与循环利用，达到一库多用、一库快用、

一库实用的目的，对各项资源整合与规范化处理具

有借鉴与指导意义。数据库地图编制方案可实现全

省任意区域、任意幅面影像专题地图的快速成图与

可视化，提高应急响应速度与处理能力，可用于宏

观决策、自然资源监测、专题分析、空间治理、城

市规划等方面，满足不同层级、不同尺度的空间数

据直观展示的需要。
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