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摘  要：在信息化时代，大众化的制图需求拓展了地图学的内涵，催生出集科学、艺术和实用于一体的泛地图。从人类地

理空间认知的视角出发，建立地理场景地图制图的理论与方法，对于完善泛地图的表达体系、提升地图知识服务能力具

有重要研究价值。首先，论述了地图向地理场景转化的内在逻辑；然后，以现有典型地图产品为例，阐述了地理场景地图

的内涵与形式化表达框架；最后，在地理空间多层次认知机制的驱动下，提出了地理场景地图的设计原则与实现思路。
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Cognitive Research on Geographic Scene Map in Pan-Map Era
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Abstract： Objectives: In the era of information, the popularization of mapping requirements has been ex‐
tending the connotation of cartography, and has brought out a novel form of maps with the characteristics 
of scientificity, artistry and practicability, namely the pan‐map. From the perspective of geospatial cogni‐
tion, constructing theories and methodologies of geographic scene map will be of great value for both im ‐
proving representation system of the pan ‐ map and promoting the knowledge service abilities of maps. 
Methods: In this case, we firstly expound the inner logic of integrating the geographic scene into mapping 
process. Then, through constructing the relationship between geographic scene elements and geospatial in‐
formation, the connotation and formalized representation framework of geographic scene maps are both 
elaborated by utilizing the method of typical case analysis. Finally, driven by the mechanism of multi-level 
geospatial cognition, the design principles and realization route of geographic scene maps are proposed. Re⁃
sults: (1) Geographic space plays the role of providing unified spatial reference for geographic scene. Geo‐
graphic scene can be characterized by spatial distribution, association relationship and evolution process of 
geographic entities. Contextualized expression is the critical mean of visually depicting abstract information, 
such as social economic, history culture, and so on, which can enhance the geospatial information transmis‐
sion from element description to meaning construction. (2) The geographic scene map is derived from the vi‐
sualization of geographic scene elements, including time, place, person, thing, event and phenomenon. 
These elements have multi‐dimension geospatial features, such as spatial location, geometrical morphology, 
thematic attribute, and so on, which are the ones to be exhibited using contextualized visual language. The 
feedbacks of users further guide the optimization of geographic scene map. (3) The progressive relationship 
between intuition, feeling, perception, sensation, awareness and cognition constitute the mechanism of 
multi ‐ level geospatial cognition. Based on this mechanism, geographic scene map designing should satisfy 
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five core principles, namely sensory adaptability, semantic clarity, task orientation, cognition support and 
intuition optimization, for the purpose of balancing scientificity and artistry. (4) There are multiple targets 
of map designing, including space perception, multi‐scale exhibition, mental representation, dynamic in‐
ference and context dependency, which can promote the decision support quality of geographic scene 
maps. Two typical map products, Riverside Scene at the Qingming Festival and the Disneyland Park Map, 
fully illustrate that geographic scene maps become important mediums for spatial decision with both func‐
tionality and emotionality. Conclusions: The occurrence of pan ‐ maps are extending the researches of con‐
temporary cartography. Geographic scene can comprehensively present the inter‐relation among geographic 
entities in the real world. From the perspective of pan‐map, constructing geographic scene maps has the po‐
tential of enabling upgrades from visual perception experience to psychological context building, from geo‐
graphic information description to geographic knowledge inference, from static visualized map ‐ reading to 
dynamic interactive decision‐making.
Key words： pan‐map； geospatial cognition； geographic scene map； situational expression

地图是人类抽象描述与深刻认知现实世界

的重要工具［1-3］。传统地图主要基于特定数学法

则与符号语言概括地理信息，反映自然地理环

境、社会经济状态等的空间分布、关联关系与演

化趋势［4-6］。随着传感器、云计算、互联网等技术

的蓬勃发展，海量多源异构地理大数据极大地丰

富了地图的科学内涵，社交媒体平台的普及催生

了以应用需求为导向的大众制图模式，促使地图

服务向广泛的社会生活领域延伸扩展，地图表达

呈现出前所未有的形式多样、信息多元、技术智

能、场景自由、边界模糊等特点［7-11］。在形式上，

地图从传统的静态表现扩展为动态交互、艺术

化、沉浸式表达；在信息层面，融合自然、社会、文

化等多元要素，形成语义化与情境化的地图表

达；在人工智能、云计算等技术的驱动下，地图制

图向智能化、实时化升级；在服务场景中，地图已

突破专业限制，广泛渗透至导航、教育、娱乐、社

交等社会生活领域。另外，地图表达逐渐模糊了

虚拟与现实、专业与大众的边界，成为跨学科研

究与文化传播的重要媒介，开始从传统地理可视

工具向综合认知载体演变。制图主体、用户类

型、表现形式、应用需求的广义化为地图塑造了

一种全新形态，即全面表达自然、人文、信息三元

空间实体的泛地图［12-16］。

传统意义上的标准地图以地图投影、地理坐

标、抽象符号、比例尺为理论核心，强调地图传输

地理空间信息的科学性与客观性［2］。泛在信息时

代，叙事地图、隐喻地图、示意地图、微地图、风格

地图等类地图大量涌现，弱化了精确空间位置、

地物形状、空间关系等严格约束，融入了对美学

艺术元素的自由运用，开辟了大众制图的创新通

道，其目的在于突出地图传达的主题信息，降低

用户的认知负担。泛地图是标准地图与类地图

的集合，对当今地图多元化内涵的共性进行了统

一表达，体现了地图的科学性、艺术性与实用性

的融合［12］。在现实世界中，各类虚实地理实体通

过关联、交互、协同等相互作用构成不可分割的

功能结构综合体，即地理场景［17］。传统地图由于

受图层化表达模型所限，人为割裂了多元地理实

体间的有机联系，且多侧重于描述空间位置、几

何形态、专题属性等显性的浅表信息，难以有效、

直观地传输空间分布模式、事件关联规则、时空

演化规律等隐性的深层次地理知识，从而影响用

户对现实地理场景的感知认知与个体行为决策。

因此，如何充分利用泛地图的全要素信息传输与

多样化可视表达机制，系统构建符合人类认知习

惯的地理场景地图，实现地图从表层信息向深层

知识传递的升级，将成为当代地图学的重要研究

方向［17-18］。

本文认为地理场景地图通过整合多源地理信

息，采用虚拟场景构建或真实场景还原等方式实

现地理空间信息的情境化视觉传达，使用户能够

沉浸式地感知和理解地理现象或事件，是泛地图

的一种重要表现形式。其中，情境化表达将空间

信息进行情境嵌入，增强用户对地理场景的直观

认知与情感共鸣，是地理场景地图区别于传统地

图的核心特点。当前已有相关研究关注对地理场

景地图的技术实现与案例解析，例如，由故宫博物

院与国际商业机器公司联合开发的数字化文化遗

产保护与传播工程——虚拟故宫项目［19］，融合地

理信息系统、三维建模、虚拟现实等数字化技术，

精确复原故宫的空间结构与建筑形态，并将其转

化为兼具空间真实性、历史情境性和文化叙事性

的动态地理场景，为用户提供沉浸式的文化体验。
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但当前对地理场景地图的认知机制、设计逻辑及

其在空间认知与行为决策中的作用，尚缺乏系统

性研究。因此，本文从泛地图的视角探讨地理场

景地图的本体内涵、形式表达、设计思路及决策价

值（见图 1），为完善泛地图的概念描述体系与统一

表达准则提供理论支撑。

1　地图向地理场景转化的内在逻辑

1.1　地理空间与地理场景的辩证关系

地理空间是承载自然环境、人类活动、社会

经济、地域文化等多维度要素的复合载体，反映

了地球表面各类地理实体的分布格局、关联关系

以及动态变化［20］。

地图的本质是对复杂多维地理空间信息的

符号化抽象表达，而地理场景则是现实景象在特

定空间、时间和背景条件下的综合呈现［17］，强调

对地理空间的感官体验，尤其是视觉的即时感

知。例如，城市街景图像就是对城市地理场景的

写实展现。另外，地理场景具有动态性与瞬时

性，例如，日间和夜间的城市街道地理场景具有

显著差异。

在地理学领域，地理场景是对特定区域地理

空间信息的感知与描绘［21］，侧重对地理实体（如

建筑物、道路、河流等）的形态结构及其各类关联

关系的空间配置表现，不仅是对静态物理环境的

感官呈现，同时涵盖对地理空间中人类活动、环

境变化等动态过程的描述。以地理场景为基础，

深度解读地理实体及其关联关系，赋予社会、文

化、历史、情感等多维语义内涵，能够进一步激发

地理空间的潜在生命力，以情境化表达的形式实

现地理空间从要素性具象表征向情感化抽象认

知的跃迁，如图 2 所示。例如，旅游地图大多以景

点的空间分布及周边地理环境等要素性信息传

递为核心，若叠加历史背景、文化符号、游客体验

等多维信息，可赋予景点更深层次的历史记忆与

文化意义，从而以情境化表达的形式形成具有情

感共鸣与叙事价值的地理场景地图［22-23］。

总而言之，地理空间为地理场景提供底层基

础，地理场景是地理空间实体分布、关联关系及

其变化过程的具象化表现。构建地理场景地图

能够提升城市规划、环境管理、应急等领域分析

决策的直观性与交互性。另外，情境化表达是刻

图 1　地理场景地图认知与设计的研究框架

Fig.  1　Research Framework of Cognition and Designing for the Geographic Scene Map

图 2　地理空间‐地理场景‐情境化表达的内在逻辑关系

Fig.  2　Intrinsic Logical Relationship Among Geographic 
Space, Geographic Scene and Contextualized Expression
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画社会经济、历史文化、人类情感等抽象信息的

关键手段，进一步深化了地理场景的表达体系，

引导用户从“看见”到“理解”、从“感知”到“共

鸣”，实现地理空间的信息传递从要素性描述到

意义性建构的升华，增强地理空间认知向行为决

策响应的转化能力。

1.2　地图融入地理场景表达的必要性

传统的标准地图以“地”为主要研究对象，重

在精确展示地理实体的空间分布和属性特征，是

对 现 实 复 杂 地 理 环 境 的 抽 象 概 括 与 简 化 表

达［24-25］。在信息化时代，多元化、个性化的应用需

求促使地图的服务群体从专业人员扩展到普通

用户，用户更注重对地理场景的整体感知与主观

体验，以更全面地感知地理空间信息，更深入地

理解地理空间知识，更科学地做出逻辑推理决

策。因此，泛地图时代的制图过程需要融入对地

理空间信息的深层次加工，需要适当打破标准地

图制作的规则约束，以更加灵活的方式表达多元

地理实体通过有机关联构成的地理场景，深入揭

示复杂地理现象或事件的动态演化规律，为用户

提供可支持行为决策的地图知识服务。

地理场景地图的核心作用在于将地理实体多

类型关联关系、地理现象或事件演化规律、主题情

感体验等地理知识转化为易于感知和理解的视觉

图形，更形象地呈现现实世界的复杂性、动态性和

交互性，具体表现在：（1）融合三维建模、虚拟现

实、数字孪生等技术，强调对地理场景的三维视觉

动态呈现，增强用户在虚拟环境中的沉浸式体验，

通过与地图进行深层次的互动来提升地理空间认

知与决策的深度参与感。（2）交叉融合地理学、环

境科学、城市学、社会学等多学科知识，整合地理

环境、人类活动、社会经济等多源空间数据，结合

用户与地理场景地图间的互动体验，提供更综合、

更具情境感的空间理解。（3）将情感认同和文化价

值融入地理场景地图的制图过程，例如，针对历史

遗址、文化景点等地理场所，设计地理场景地图能

够生动地传达场所的历史背景和文化意义，使地

图成为蕴含人文色彩的文化载体。（4）灵活定制地

理场景地图，降低用户的读图负担，提升地图应用

的普适性，满足信息化时代多样化的应用需求。

例如，在城市土地利用场景中，动态模拟并可视化

不同政策影响下的用地未来演化状态，可为城市

规划决策提供直观的具象依据；在旅游叙事场景

中，利用设计学视觉语言精准传达景点分布、特色

美食、主题事件、文化价值等地理场景要素信息，

能够提高个性化游览路线的定制效率，提升游客

游览过程的沉浸式体验感。

因此，为有效满足城市规划、环境监测、教育

科普、文化遗产保护、智慧旅游等众多领域对地图

的个性化应用需求，需要融入对地理场景的逻辑

认知与视觉表达，构建兼具实用功能与美学价值

的地理场景地图。利用多元化、动态化和交互式

的传达机制，提升不同领域用户对海量地理空间

信息的感知效率，增强对复杂地理现象与事件的

理解深度，丰富泛地图的理论框架与产品体系，促

进地图从地理信息服务向地理知识服务的升级。

2　地理场景地图的认知与典型案例

解析

2.1　地理场景地图的基本内涵

地理场景是指在特定的时间条件下，区域内

自然环境、社会经济、人类活动等多类型地理信

息通过关联组合而形成的具有特定功能的有机

综合体［17］。地理场景地图旨在通过设计合理的

符号体系与风格布局，将空间位置、几何形态、语

义描述、属性特征、关联关系、演化过程等抽象的

多维度地理信息转换为具象的可视信号，实现对

特定时间、空间中地物布局、地理现象、社会事件

等地理场景要素信息的动态情境化表达。

地理场景地图根植于人类对地理空间认知

的底层需求，从古代地图对地形地物、交通线路、

土地资源、社会经济等各种类型地理实体的空间

精确融合绘制，演进到现代地理信息系统对多图

层地理要素信息的数字化表达，再到数字孪生、

虚拟现实等新型建模技术的综合应用，已经成为

直观展现地理空间要素分布、关联关系和演化过

程的关键手段。随着移动互联网、大数据、物联

网等技术的广泛应用，人类对地理空间的认知突

破了物理环境视觉描述的限制，地理场景地图能

够满足人类对环境、社会、文化、经济等多要素集

成的地理空间的综合认知与行为决策需求。例

如，融合交通流量、能源消耗、环境监测、商业活

动等多部门地理信息，厘清城市各环节间的协同

运行关系，构建城市场景画像，可为优化城市功

能资源配置提供更加系统化的决策依据。另外，

面向不同类型用户的应用需求，例如，城市规划

者需要掌握土地利用、地形地貌、建筑设施、人口

分布等信息，而普通居民则重点关注工作与各类

生活设施的交通出行可达性，需要根据地理实体

的重要程度针对性地设计个性化视觉表达方案，
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为用户提供精准化的地理场景地图服务。

2.2　地理场景地图的形式化表达

构建地理场景地图的关键在于精准认知并

表达地理场景要素（时间、地点、人物、事物、事

件、现象）与地理空间信息（空间位置、几何形态、

语义描述、属性特征、关联关系、演化过程）之间

的映射表征关系，以此指导设计合适的视觉语言

来传达地理场景要素相互耦合形成的有机综合

体。因此，本文提出了一种地理场景地图的形式

化表达模型，如图 3 所示。

空间位置是有机关联地理场景要素的纽带，

构成了地理场景地图的基本骨架。空间位置不

仅依赖于地理空间的坐标系统，还可以基于相对

位置和空间关系进行派生，几何形态就是对地理

实体空间分布特征的细致描绘。“事物”（如建筑

群）和“现象”（如局部降雨）通常通过几何形态来

体现空间分布结构。属性特征用于定性或定量

描述地理场景各个要素的专题内容，通过对不同

类型属性特征的提取与分类，可以实现对地理场

景要素的多维度刻画。语义描述主要用于表达

“人物”“事物”“事件”“现象”等要素的深层次内

涵，通过对事件发生背景、人物行为动因、现象分

布特征等信息进行语义标注，赋予地理场景更丰

富的认知价值。例如，在场景制图中，在展示地

震震中位置和震级的基础上，还需要采用语义描

述方式关联受灾区域的社会经济属性、人口分布

和应急响应措施，从而为受灾群众提供更加全面

和直观的认知框架。

除此之外，情境化作为地理场景地图的核心

特征，其关键在于通过多维地理信息的时空融

合，有效表达地理场景要素间的各类关联关系，

揭示形成地理场景的内在关联机制，同时需要呈

现“事件”与“现象”的动态演化过程，赋予地理场

景地图以叙事特性。与叙事地图相比，地理场景

地图更关注于构建并传达空间情境，通过空间视

觉表达营造功能感知与情感氛围。具体而言，地

理场景地图的空间组织以情境为中心，注重地理

场景要素关联与整体氛围塑造，而时间要素通常

处于可被意会感知的隐性状态，更多依赖于空间

布局设计与符号化暗示进行表达。叙事地图则

聚焦于时间与事件的逻辑叙述，其空间组织更强

调事件的发展过程，二者具有相互融合的特性。

因此，地理场景地图的情境化表达立足于语义描

述与要素关联关系的构建，以满足用户的地理空

间认知和行为决策需求。

2.3　地理场景地图的典型案例

2.3.1　典型案例 1：《清明上河图》

《清明上河图》是一幅高度情境化的地理场

景地图，如图 4 所示，通过对清明节期间北宋都城

汴京及其周边区域的设施空间布局、社会经济活

动以及特色人文景观的叙事化写实进行符号表

达，揭示特定历史时期的城乡社会经济运作逻辑

和空间组织特征。

在“时间”要素表达方面，《清明上河图》主要

采用隐性手法将清明节这一传统节令嵌入地理

场景。清明节承载祭祖扫墓的礼俗功能，亦是民

图 3　地理场景地图的形式化表达模型

Fig.  3　Formal Representation Model of the Geographic Scene Map

图 4　《清明上河图》示例

Fig.  4　Example of Riverside Scene at Qingming Festival
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众踏青游览的时节，图中借助“人物”“地点”“事

件”等要素的空间关联关系（如居民群体踏青、码

头繁忙商贸等）进行情境化表达。各类要素以动

态化视觉信号组合的形式传递了地图中事件时

序发展的流动感，增强了场景地图的叙事功能。

针对“地点”要素，《清明上河图》主要利用手

绘写实手段对汴河、虹桥、街市、乡村等典型地理

实体进行还原描绘，展现北宋都城汴京的功能分

布格局。例如，通过宽阔的河面以及河流与河岸、

桥梁间构成的一体化连通布局，强化汴河在全图

的空间主轴地位，反映水运网络在该时期经济发

展中的核心地位及其对城市空间结构的塑造

作用。

“人物”是《清明上河图》的主体要素，融合穿

着服饰、举止形态等符号元素精细地刻画了涵盖

多阶层、多职业的 800 余个动态人物。进而结合

“人物”在特定“地点”与各类“事物”关联构成的

行为活动，例如，商人在街市交易货物、工匠在船

坞修理船只、船夫在汴河拉纤等，反映了社会阶

层的空间分布和行为特征，赋予了地图对复杂社

会系统的表达能力。

总体而言，《清明上河图》以汴河沿线水陆交

通与商业活动为主线，采用主体强调、色彩对比、

氛围烘托等手段，实现对虹桥货物装卸、码头商贸

交易、乡村农耕运输等多个“事件”的串联式情境

化表达。该图通过呈现经济活动的空间组织逻辑

与城乡物资的流通过程，沉浸式地勾勒出汴京商

业繁荣、水运交通发达、城乡功能互补、节庆文化

浓厚等“现象”，强化了读图者对北宋时期区域经

济一体化与社会文化多样性的视觉情感体验。

2.3.2　典型案例 2：迪士尼乐园地图

迪士尼乐园地图综合符号化、叙事化与功能

化的多重表达，构建了一个虚拟与现实交融的旅

游地理场景，如图 5 所示。该图承载了情境化表

达叙事的功能性与象征性，在为游客提供空间定

位与行为引导的同时，也体现了空间结构、功能

分布、人地关系的科学认知与理论应用。

在迪士尼乐园地图中，“时间”基于线性（如

花车巡游路径）、瞬时性（如烟火表演）等方式得

以具象化，利用植被符号与色彩变化传递“夏日

游园”等特定时令的文化意涵，强化了空间的时

序氛围，通过地图内容的动态更新展现了不同时

序下的空间功能与情境氛围。

“地点”主要体现在功能分区与叙事结构的

融合。其中，空间分区（如“梦幻世界”“明日世

界”）用于构建不同的叙事主题，每个区域均采用

特定的几何形态和空间位置强化其独特的情境

特征。例如，“梦幻世界”以柔和曲线和中心对称

的几何形态呈现出童话般的空间意象，“明日世

界”则通过尖锐线条和未来科技感的布局传递出

前瞻性与创新性。

“人物”是迪士尼乐园地图的核心叙事要素，

重点借助米老鼠、小飞象等经典角色进行符号化

呈现，并将其与游客以及空间区域标志性“事物”

相结合。例如，“梦幻童话城堡”作为地标建筑

“事物”，承载了人物角色与游客互动的叙事功

能，强化了游客对乐园的情感认知和心理归属，

使地图表达了超越传统地理信息的文化内涵。

对于“事件”要素，该地图融合节庆活动与特

定事件（如角色见面会、巡游表演），将空间功能

与游客体验紧密结合。这种“时间”与“事件”共

同驱动的空间构建，拓展了地图的语义深度与情

境特征，使游客在动态地理场景中能够获得叙事

化的空间体验。

“现象”作为最具动态性的要素，其情境化表

达主要体现在采用符号化与抽象化手段塑造空

间氛围，包括巡游路线、灯光效果等，以优化游客

的游玩体验。需要特别强调的是，“现象”表达具

有高度抽象性，其空间分布与动态变化常以色彩

梯度或写实符号进行呈现。另外，“现象”与其他

要素的交互进一步强化了整体氛围，如烟火表演

的灯光效果与城堡建筑的结合，提升了视觉与情

感的沉浸式体验。

总体而言，《清明上河图》、迪士尼乐园地图

均通过符号设计、色彩编码、主次对比、氛围表达

等视觉传达手段，赋予地图中的时间、地点、人

物、事物、事件、现象等要素以直观形象的视觉信

号。此外，以空间布局与事件情节紧密结合的方

式强化了对叙事逻辑的构建。例如，汴河沿岸的

商贸活动通过人物形态符号来反映清明节背景

下的经济文化繁荣，“星球大战”主题区通过颇具

未来感的几何形态和科技符号体现科幻叙事。

图 5　迪士尼乐园地图

Fig.  5　The Disneyland Park Map
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这种符号体系与叙事逻辑的结合，构建出具有强

烈区域文化象征、情境化特征与沉浸式空间认知

体验的地理场景，使地图成为功能性与情感性兼

备的空间决策媒介。

3　地理空间认知驱动的地理场景地图

实现路径

地图的核心目标在于促进人类对地理空间

信息的感知、记忆、分析和联想，通过高效的多尺

度地理空间认知过程［26-27］，实现对地理现象或事

件空间格局、关联关系和动态变化的深入理解与

推理，提高空间行为决策的可靠性［28-29］。

地理场景地图的构建需要以人脑对地理空

间的认知机制为底层驱动，通过设计兼具科学规

范性和美学艺术性的视觉传达策略，对地理场景

要素的空间分布和动态演变过程进行集成融合

和可视模拟，突破传统标准地图在地理空间认知

与动态表达方面的局限性，为用户理解复杂地理

现象或事件提供更加直观和全面的沉浸式体验。

因此，本文提出了地理空间认知驱动的地理场景

地图的设计原则与实现路径，如图 6 所示。

3.1　地理空间的多层次认知机制

视觉是大脑接收外界信息最高效直接的感

官通道，利用地图、图表、动画等可视形式将多尺

度、多维度的空间数据转化为视觉信号，支撑用

户对空间关系、分布结构、时空演化等各类地理

空间模式的深层认知［30］。视觉信息处理具有“直

觉→感觉→感知→知觉→觉知→认知”的多层次

递进性（见图 7），这种心理与感官间的协同机制

构成了地理空间认知的基础，帮助用户借助颜

色、形状、大小等视觉变量组合，在动态交互式环

境中形成对地理场景的综合认识，从而做出与应

用需求相匹配的行为决策［31-34］。

具体而言，直觉是一种依赖经验积累和潜意

识而做出的快速且无需逻辑推理的判断或推测，

例如，个体基于地形特征，利用直觉快速判断通

向目的地的可能路径。感觉是通过感官接收外

界刺激的过程，可为地理空间认知提供原始信

号，例如，基于视觉获取地形特征、道路分布、环

境变化等地理信息。感知是对感觉信息的处理

与整合，形成对外界事物的初步理解，例如，针对

视觉接收的地形信息，经过感知可形成对地势起

伏的基本认识。知觉涉及对外部信息的组织和

解释，是感知的更高级阶段。例如，在读图任务

中，用户在感知色彩和符号的基础上，通过知觉

可以进一步理解符号代表的地理意义，如蓝色表

示水体，绿色表示森林。觉知是对知觉的反思和

意识化，反映了个体对认知过程的觉察，通常表

现为对空间决策的主动控制。例如，在导航过程

中意识到方位感的丧失，采取主动措施实施纠

正。认知是对地理空间信息进行整合、加工与分

析应用的高级心理过程，涵盖记忆提取、空间推

理、决策制定等复杂过程，旨在实现对地理环境

的全面理解与动态适应，支持个体构建心理空间

地图，指导个体在地理空间中的高效行为决策。

综上所述，感觉和感知属于感官层次，负责从

地理空间中获取环境信息；知觉和觉知属于理解

和意识层次，强调空间关系的解读和主动意识的

参与；认知属于高级信息处理层次，通过整合多源

空间信息实现复杂分析、推理与决策；直觉则贯穿

认知全过程，为快速判断和决策提供潜意识支持。

这种多层次的地理空间认知机制是人类视觉认知

复杂地理场景的底层逻辑，实现了从表层空间信

息接收到深层空间语义理解、再到高级空间推理

决策，为地理场景地图的设计提供了理论基础。

3.2　地理场景地图的设计原则

地理空间视觉认知是设计地理场景地图的

核心驱动，地理场景地图的整体形式（如色彩运

用和图形布局）需要契合视觉系统的处理机制与

认知偏好，保证地图的直观性与易读性。同时，

科学的制图方案（如信息的层次化组织和动态交

图 6　地理空间认知驱动的地理场景地图的设计原则与实现路径

Fig.  6　Design Principle and Implementation Path of the Geographic Scene Map Driven by Geospatial Cognition
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互设计）应该能够将关系推理、模式识别、变化发

现等隐性的认知过程转化为显性的图形化表达，

使地理空间认知过程可被观察、操作和优化，通

过有效引导视觉注意力的分配来突出关键信息，

降低信息处理的复杂性与视觉认知负荷，强化用

户对复杂地理场景的可视认知能力。基于人类

对地理空间的多层次视觉认知机制，科学系统的

地理场景地图设计需要满足以下基本原则：

1）感官适配。地理场景地图的读图过程始于

对地图符号、颜色、线条、图形布局等基本信息的

感觉，并通过视觉感知识别道路、建筑物、山川河

流等地理实体。因此，地理场景地图元素的设计

需要符合人类感官的感知特性，如符号可辨、颜色

对比等，注重视觉友好性与清晰度以降低感官负

荷，确保地理空间信息的高效传递与感知准确。

2）语义明确。知觉赋予地图符号及其空间关

系以语义，是对地理场景地图的内涵解读，例如，

基于地图符号的空间分布来理解城市道路网络结

构或区域土地利用布局。对地图符号系统进行标

准化设计，能够增强地图语义信息的清晰性与一

致性，提高用户对复杂地理场景的读图效率。

3）任务导向。觉知引导用户对地理场景地

图中局部信息的主动关注，例如，在地理场景地

图中，用户大多优先关注危险区域或疏散路线。

为使地理场景地图能够有效满足用户的任务需

求，需要在地图符号系统设计中重点突出关键空

间信息，优化空间信息的层次结构与呈现方式，

主动引导用户的觉知过程与注意力分配。

4）认知支持。认知是对地理空间信息的全

面整合、深度推理与行为决策，例如，基于多源气

象信息预测台风路径，或融合多类型交通状态信

息选择最优出行路线。这要求地理场景地图需

要对多维度的动态空间信息进行层级化、个性化

展示，支持用户对复杂地理现象的综合分析与准

确推理，尽可能降低地理空间高级认知与决策过

程的视觉负担。

5）直觉优化。直觉贯穿地理空间认知与行为

决策的全过程，例如，用户在导航中更多基于过往

经验或地理空间认知习惯，直觉地选择看似更快捷

的路线，而不依赖繁杂的推理计算。优化符号设

计、界面布局与交互方式，是提升地理场景地图界

面的直观性、支持用户在任务紧迫或信息不完备的

情形下快速做出精准判断与决策的有力手段。

3.3　地理场景地图的设计策略与目标

地理空间认知是连接地图制图与行为决策

的关键桥梁。符号复杂度、空间布局、色彩对比

度、交互设计等因素决定认知负荷，可影响用户

行为决策的效率［35-36］。本文认为地理场景地图的

设计需要覆盖空间感知、多尺度呈现、心理表征、

动态推理、情境依赖等多维度目标，从而为提升

行为决策的质量提供深层次的知识服务。

地理场景地图需要强调真实感。视觉符号

以图像形式存储，易于被快速记忆与提取［37］。对

颜色纹理、光影效果、透视关系等视觉传达手段

的有效利用，能够提高用户对地理场景的整体感

知效率，帮助用户快速捕捉各要素的空间分布与

关联关系，从而有效降低地理空间认知负荷［37-38］。

另外，地理场景地图需要具备多尺度、多视角的

动态切换功能。多尺度符合人脑的地理空间多

层次认知机制，通过局部细节与整体结构的自由

图 7　地理空间的多层次认知机制

Fig.  7　Multi-level Mechanism of Geospatial Cognition
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切换，实现对多尺度地理空间信息的综合分析；

多视角能够激活人脑的空间旋转与视点变换能

力，增强用户对复杂地理场景认知的灵活性。

心理表征是人脑认知地理空间信息、理解地

理场景的核心机制，包括对地理实体位置、形状等

静态特征的认知，以及对地理事件演化态势、影响

范围等动态过程的推理。在地理场景地图设计中，

可借助邻近性、相似性、连续性、分离性等格式塔理

论原则构建视觉信号，增强用户对地理场景的心理

表征能力［39］。例如，基于邻近性与相似性将地标、

建筑物等实体聚合为群组，形成对地理场景的整体

认知；基于分离性能够高效区分前景（如路网）与背

景（如社区）信息；连续性原则将离散信息整合为连

续过程，强化用户对动态变化场景的推理。

地理场景地图的设计还需要寻求科学与美

学的平衡性，通过嵌入情境化表达与动态可视增

强机制，借助地图风格迁移等智能化技术，赋予

地理场景地图以故事叙述、氛围营造、情感共鸣

等美学艺术价值［40-43］，增强用户对动态地理场景

的沉浸式交互体验，实现要素多样化、信息不完

备等复杂地理场景下的综合认知与精准决策。

综上所述，地理场景地图为信息感知、语义

认知与空间决策提供视觉载体，用户的地理空间

认知能力、目标任务需求与行为决策模式反向影

响地理场景地图设计的迭代优化。地理场景地

图的双向交互设计机制体现了地图制图与用户

决策的深度耦合，是泛地图时代提升地图知识服

务价值最直接有效的途径。

4　结     语

地图是人类直观感知自然与社会事物空间

分布特征、认知地理过程时空演化规律的第一语

言。在大数据人工智能时代，多样化、大众化的

应用需求极大地丰富了地图的科学内涵、表现形

式、服务场景与用户类型，衍生出叙事地图、风格

地图、微地图等形态崭新的类地图，与传统标准

地图共同构成兼具科学性、艺术性与实用性的泛

地图，当代地图学研究得到进一步拓展。

地理场景是综合呈现现实世界地理实体有

机联系的重要载体，从泛地图的视角构建地理场

景地图将为情境式交互决策提供更深层次的知

识服务支撑。本文从地理空间与地理场景间的

内在辩证关系出发，充分论证了在地图中融入地

理场景表达的必要性；基于地理场景解构并结合

典型案例，阐述了地理场景地图的内涵与表达模

型；受地理空间多层次认知机制的启发，凝练出

地理场景地图的设计在感官接收、语义理解、任

务引导、认知推理、直觉决策等方面需要遵循的

原则，围绕制图目标提出了地理场景地图的设计

策略，旨在实现从视觉感知体验到心理情境构

建、从地理信息描述到地理知识推理、从静态可

视读图到动态交互决策的升级。

未来，在时空大数据分析、地理知识图谱、实

景三维建模等新兴技术的协同助力下，地理场景

地图将在城市管理、智能导航、灾害应急等众多

领域表现出巨大的应用潜力。例如，面向重大灾

害应急防控需求，整合气象、交通、人口等多源信

息构建地理场景地图，能够快速、直观、动态地呈

现受灾区域的损失程度与可用救援资源的空间

分布，同时通过推理来预测潜在的高危险区域，

将地图从“看得见”升级为“认得透”“辨得准”，极

大地提升对次生灾害风险预警的时效性，以“身

临其境”的全新模式辅助应急部门高效率地开展

灾后处置与资源调配工作。另外，随着大模型时

代的到来，充分融合地图学理论、生成式人工智

能技术与脑认知科学，构建“人 -机 -图”三元协同

的地理场景智能制图的全新范式，或将成为未来

地图制图学理论与方法研究的主流发展趋势。
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