
自然资源是经济社会发展的物质基础 [1]。自然资

源领域数据[2]作为在自然资源活动中收集和产生的数

据，包括但不限于地理信息、自然资源调查监测、

国土空间规划等数据，是自然资源数字化的具象表

现。目前国内许多省份开展自然资源数字化治理能

力提升探索[3]，但在自然资源数据展示与可视化方面

有所缺乏。专题地图作为空间信息表达的重要方

式，在展示自然资源分布格局和演变规律等方面具

有天然优势。本文以自然资源数据可视化现状问题

为导向，开展面向自然资源领域数据处理与专题制

图表达一体化方法研究，形成一套适用于自然资源

管理的专题制图解决方案，可有效提升自然资源专

题图制作效率，为地理信息支撑自然资源管理提供

借鉴。

1 自然资源数据可视化现状与设计思路

1.1 现状问题

1） 自然资源领域数据难以直接应用于专题制

图。目前自然资源数据研究主要集中在数据治理[4-6]、

平台建设 [7-9]等方面，忽略了自然资源数据可视化诉

求。地图作为地理空间数据展示的重要方式，需对相

关数据进行内容提取、概括化简、关联处理，才能准

确突出制图主题和专题重点，避免信息过载和混乱，

从而满足不同受众的可视化需求。

2） 现有地图产品自然资源特征信息表达不丰

富。自然资源领域数据类型繁杂，蕴含着复杂的时空

关系与业务属性。目前自然资源地图研究主要关注地

图产品设计[10-12]，往往依赖预设的符号体系、色彩搭
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配以及既定版式和固定载体，虽具有较强的艺术审美

性与直观可读性，但在应对高精度、复杂多元的自然

资源表达诉求时，难以准确表达自然资源领域数据中

不同业务对象的主要特征。

3） 数据治理与专题制图脱节，缺乏一体化方

案。自然资源领域数据通常涉及的主体众多，来源多

样，存储格式、标准不统一。目前的治理方式难以按

照地图制图需求迅速输送“对口”数据，还需二次加

工，耗时费力。已有的自然资源地图产品更注重空间

信息的表述，但因缺乏业务数据治理根基，表达相对

简略，易产生设计的产品无法精准反映自然资源关键

信息、实用性大打折扣的问题。要打破这种割裂状

态，一方面在数据治理初期，需将制图关键需求融入

数据分类、编码规则进行同步处理；另一方面应将地图

产品设计与业务数据特征整合起来，同时将建库、设

计、制图等各环节串联起来[13]，形成一体化解决方法，

才能有效提升自然资源数据可视化的整体效能。

1.2 设计思路

目前除互联网公开数据外，自然资源领域数据基

本由各级自然资源管理部门掌握。本文结合数据管理

部门的业务方向，开展自然资源领域数据的提取分

析、多源数据整合处理与专题建库，形成“多尺度地

理底图数据+自然资源管理专题数据库”模式，从而

解决自然资源领域数据难以直接应用于专题制图的问

题。依托制图部门经验，根据不同专题类型、用户需

求，围绕业务场景开展自然资源专题特征表达设计，

制定专题表达组合策略，解决专题制图效果不能全面

表达自然资源业务信息的问题。配套相应制图软件，

用户利用自动化或交互工具进行制图目标和符号的匹

配，通过专题数据加载、符号表达与分级处理、注记

创建与版式设计等步骤，实现自然资源领域数据专题

地图快速编制，满足多样化的业务数据可视化处理需

求，有效助力信息共享和业务协同。

2 面向专题制图的自然资源数据建库

2.1 自然资源领域数据分析提取

通过全面分析掌握数据现势性、空间参考等基本

情况，完成统一投影、格式等预处理，将不同来源数

据转换为常用地理信息格式，确保属性信息完整保

留。在此基础上，理顺专题制图场景，根据不同专题

资料多源异构的特征，结合最新的地理实体数据分

类，确定专题数据资料的参考主次，剔除不权威、不

准确的数据。制定专题内容详细程度选取指标进行数

据分析提取，如从地理实体中提取工业园区数据，从

1∶2 000基础测绘成果中提取高层建筑，从年度变更

数据调查数据中提取土地利用现状、永久基本农田

等。数据使用分析情况见表1。
表1 数据使用分析情况（部分）

数据源

遥感影像数据

DEM数据

第三次国土调查

永久基本农田

耕地质量等别

林地变更调查

自然保护地

矿产资源开发

绿色矿山数据

地质灾害隐患点

统计年鉴

现势性

2021年

2019—2020年

2020年

2017年

2013—2017年

2017年

2018年

2015—2020年

2020年

2016—2021年

2020年

更新频率

每季度

不定期

每年

不定期

每年

每年

不定期

每年

不定期

每年

每年

分析使用

影像专题

影像专题渲染

国土调查专题

土地利用专题

土地利用专题

土地利用专题

环保专题

矿产资源专题

矿产资源专题

地质灾害专题

专题补充资料

2.2 自然资源领域数据关联处理

自然资源领域数据存在因来源、采集标准不同而

导致冲突的情况。对自然资源领域数据进行关联处理

是整合海量多源异构空间数据的关键。地理实体成果

建设完成后，在实体对象的基础上，以唯一标识码

（标识码以基础地理实体通用编码规则为基础）为媒

介[13]，结合自然资源领域数据特点和尺度自定义扩展，

建立与地理实体数据的对照关系，进一步完成自然资

源领域数据关联与冲突处理，使得可在不同应用场景

快速检索出对应专题数据，并与底图数据相互协调。

2.3 自然资源领域数据整合建库

自然资源管理涉及的领域众多，为规范利用这些

业务数据，本文设计了可扩展的数据组织分类 [14-15]，

构建了包含现状数据、管理数据、规划数据、社会经

济的数据库结构。数据库模型包括总库、子库、逻辑

层和物理层，其中子库由各类专题地图数据组成，每

类子库按照内容类别进行逻辑分层，每个逻辑层再按

地理信息的实际表达形式进行物理分层。

结合地理信息与专题分类编码标准，根据专题数

据的适配场景、比例尺和区域地理特点，明确对应专

题目标、业务特点、重点范围，制定合理的建库策

略，节约建库成本。例如，采用土地利用现状年度变

更数据建设对应专题时，应着重关注时序变化情况，

同时保留面积属性，不能因轮廓化简或综合而随意改

变土地利用现状分类面积；采用土地权属调查数据建

设对应专题数据时，应妥善处理新旧数据冲突，避免

引起权属纠纷问题。

2.4 专题地图数据综合分级

自然资源领域数据类型丰富，包含时间、空间、
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语义、管理等方面属性，直接呈现在地图上内容过于

复杂，缺乏主次；且受限于地图比例尺和负载量，应

对自然资源领域数据进行适当化简和分级[16]，以更直

观地表达数据的内在联系，更有序的传递规范信息。

考虑自然资源领域数据内容及其分布特征，根据不同

制图比例尺需求和专题侧重表象，本文进行空间几何

的综合化简和业务属性的分类分级，如土地利用现状

数据侧重地类差异，在地类图斑归并化简的同时需兼

顾地类合并流向的合理性；地质灾害监测数据按照地

灾类型、严重程度分级，中小比例尺出图时结合点数

据分布特征抽稀；自然保护数据以湿地公园专题为应

用场景时，需将面要素综合降维为点要素，继承原有

属性，同时根据国家级、省级等级区分表达。

3 围绕业务场景的自然资源专题特征表达

3.1 结合视觉仿生的专题表达设计

围绕自然资源数据特色和制图工作经验，根据专

题对象在图面上的分布位置，结合视觉仿生理论设计

具有一定逻辑性和差异性的专题符号，以满足清晰反

映业务信息、准确表达空间定位、颜色协调、支持组

合灵活适配多种专题地图等要求。例如，通过提取专

题对象中色彩、形状等抽象特征，用以填充要素图斑

反映土地利用现状的自然意义特征，区别不同地类的

空间分布；通过模拟现实物体形态，制作不同专题直

观形象的真型符号，保留原型的具象特征；通过概括

旅游文化专题的象征意义，设计具有艺术性的景点符

号，使其图形与所表达对象性质特征相适应。图形符

号多设计为正形投影，结构简练，尺寸适中，能够准

确表达制图区域与地理要素的典型特征。

3.2 顾及业务特征的专题表达组合方法

结合自然资源领域数据涉及的业务场景，采用不

同的专题表达方法展现自然资源领域数据的空间特

征、时间特征、数量特征、质量特征 [17]等信息。例

如，在表现森林资源调查数据时，仅用简单绿色块状

符号搭配文字注记表示林区范围与类别，难以呈现森

林内部复杂的生态结构、树种多样性、蓄积量动态变

化，采用不同专题方法组合则能实现更细致的表达，

组合表达方法见表2。
3.3 知识规则约束的专题表达策略

构建自然资源专题制图规则库，将原本独立的专

题地图特征表达方法、制图符号[18]设计经验等地图制

图知识紧密联系起来，形成可复用、互对应的符号规

则文件[19]，实现自然资源数据特征与制图符号之间的

匹配，不同表达方式间的配合运用与调整。在此基础

上，根据专题要素的重要程度、名称、常用标注形式

等内容确定注记的样式与布局，形成固定的专题注记

规则文件。依据不同专题信息覆盖区域、适宜的可视

化风格进行版面、花边、图表设计，形成专题整饰应

用文件。通过结构化规则的整合建库（图1），形成兼

顾地方特色和行业特点的专题表达策略。

专题特征
表达方法

专题地图
符号

专题注记
规则

专题整饰
应用

空间表达

时间表达

数量表达

质量表达

符号样式

符号色彩

符号尺寸

特征匹配

注记样式

注记颜色

注记尺寸

注记字体

摆放位置

图廓

花边

版式

图例

图表

相
适
应

相
协
调

相
匹
配

图1 专题制图规则库

4 应用实例

基于上述设计思路，依托宁夏地图服务保障成

果，对数据容量为149 TB的宁夏自然资源领域数据进

行整合处理，将基础测绘、遥感影像、国土调查、空

间规划、地质矿产、不动产登记、林草、水资源等多

源异构数据划分为 4个子库，总容量不超过 2 TB，形

成了专题多样、要素完整、属性丰富、可持续扩展的

自然资源管理专题地图数据库（表3）。
按照其属性特征进行专题设计与规则表达，研发

配套的专题地图制图工具，确保要素分级选取、符号

化配置、地图整饰等环节无缝衔接，相较于常规专题

表2 森林资源专题地图表达方法

组合表达

表现森林
生态结

构：分层
设色叠加

渲染

展现森林
树种多样
性：专题
符号点值

结合

体现蓄积
量动态变
化：等值
动态变化

内容

用深绿色表示乔木层，浅绿
色表示灌木层，淡黄色表示
草本层，凸显不同区域生态
分层的差异；同时叠加渲染
区分山地森林的阴阳坡面，
展示不同坡向生态条件差异
造成的植被结构变化

为不同的树种设计形状、颜
色各异的符号，如红色三角
形代表松树、黄色圆形代表
杨树等；通过符号分布的疏
密情况展现树种丰富程度的
空间差异

计算不同区域森林蓄积量，
等值线连接数值相同的地
点，以清晰观察蓄积量的高
低起伏变化；设置时间轴，
拖动时间轴，地图上森林区
域的颜色、符号大小可根据
蓄积量实时改变

表达效果

通过颜色深浅、过渡
变化，渲染效果，直
观呈现垂直结构的分
布情况

依据数量赋予专题符
号相应的点密度，按
实际分布标注可清晰
反映不同树种的空间
分布格局，展现其多
样性状况

等值线越密集，该区
域蓄积量变化越剧
烈；越稀疏，变化越
平缓；搭配动画效果，
完整复现蓄积量长期的
增减波动情况
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制图方式，减少了约 60%的人工干预与数据处理时

间，降低了制图人员因数据源单一或人工操作而产生

的错误率。在自然资源领域数据制图流程方面，大幅

提升了自动化效率，制图周期缩短一半以上，形成了

一套适用于宁夏自然资源管理的专题制图解决方案。

林地专题地图产品见图2。
林地1∶2 000 000

乔木林地
灌木林地
其他林地

2023年全区各类林地构成

图2 林地专题制图

审图号：宁S（2023）第045号

图库一体化制图方法往往侧重于地图产品与图库

的关联管理，围绕地图数据的结构和存储优化展开，

通过图库调用模板快速成图。自然资源领域数据处理

与专题制图表达一体化方法聚焦于自然资源领域，围

绕自然资源管理业务需求，根据专题地图场景规则设

计，支持数据的符号化，标注、配色的精确匹配，更

强调数据—规则—表达的深度集成，准确、全面地呈

现自然资源特征信息，高效完成由自然资源领域数据

到自然资源专题地图的一体化转变过程。

5 结 语

本文通过研究自然资源管理专题数据处理与制图

表达一体化方法，实现了自然资源专题地图数据库建

设从无到有，自然资源专题地图表达从简单到复杂的

过程。在后续研究工作中，将紧密结合新时代下测绘

的工作定位，探索自然资源专题地图数据更新方式，不

断优化自然资源专题地图表达，实现自然资源专题地图

数据更新从定期到动态、应用从单一到多元的转变。

参考文献

[1] 宋马林，崔连标，周远翔. 中国自然资源管理体制与制度:现

状、问题及展望[J]. 自然资源学报，2022，37(1):1-16

[2] 自然资源部关于印发《自然资源领域数据安全管理办法》

的通知[EB/OL]. (2024-03-22) [2025-02-21]. https://www.

gov. cn/zhengce/zhengceku/202403/content_6942232. htm

[3] 自然资源部关于印发《自然资源数字化治理能力提升总体方

案》的通知[EB/OL]. (2024-02-05)[2025-02-21]. https://www.

gov. cn/zhengce/zhengceku/202402/content_6931049. htm

[4] 乔朝飞. 我国自然资源数据治理未来发展思路[J]. 地理空

间信息，2024，22(1):1-7

[5] 龚勋，程朴，王润伟，等. 自然资源一体化数据的深度治理及

应用探索[J]. 测绘与空间地理信息，2022，45(3):111-113

[6] 鲁立，李亚男，张宇华，等. 浅谈面向自然资源业务的数据治

理技术路线[J]. 地理空间信息，2022，20(12):42-46

[7] 刘建军，刘剑炜，高崟，等. 自然资源三维立体时空主数据库

建设技术框架[J]. 地理信息世界，2022，29(3):37-42

[8] 邓颂平，周俊杰，范延平，等. 自然资源三维立体“一张图”建

设思路探讨[J]. 自然资源信息化，2022(2):1-7

[9] 钟勇，谢刚生，段文周，等. 自然资源三维立体一张图建设技

术探究[J]. 测绘通报，2024(2):165-169

[10] 苏世亮，冯雨晴，王海银，等. 自然资源地图集设计:主题内

容与表达策略[J]. 测绘地理信息，2023，48(1):35-39

[11] 翁敏，王令琦，苏世亮，等. 面向自然资源统一监管的地图产

品设计[J]. 地理信息世界，2019，26(4):24-27

[12] 李桂娥，蔡忠亮，李伯钊，等. 新型专题地图制图自动化系统

框架与关键技术[J]. 测绘科学，2024，49(1):181-189

[13] 车一鸣，史长斌，李强，等. 海量多源异构基础地理实体数据

组织管理研究[J]. 测绘科学，2023，48(3):49-56

[14] 张清林，林泉，周伟. 基于多尺度公开版地图数据库的制图

综合指标与模型的建立研究[J]. 测绘与空间地理信息，

2016，39(4):102-104

[15] 王海荣. 面向快速制图的多尺度地图数据库设计与建

设[J]. 地理空间信息，2021，19(10):76-79

[16] 田晶，黄仁涛. 智能化专题地图内容选择的研究[J]. 地理空

间信息，2007，5(3):123-127

[17] 高巧艳. 基于时空大数据平台的专题地图服务研究与实

践[D]. 郑州:河南大学，2023

[18] 袁月欣，刘秀军，袁晓妍. 浅谈专题地图符号系统的设

计[J]. 测绘与空间地理信息，2020，43(2):200-203

[19] 梁磊，周启，任东宇. 结合知识和模型的专题图一体化编制

方法[J]. 测绘通报，2018(10):135-139

表3 自然资源管理专题地图数据库（部分）

子库

现状
数据

管理
数据

大类

土地利用

地质灾害

资源分布

特色农业

自然保护

地理气候

空间格局

生态修复

小类

土地利用现状、永久基本农田

崩塌、不稳定斜坡、地面塌陷、滑坡

高标准农田、风力发电塔、光伏板区、矿产资源
点、煤炭、矿山修复点

全区规模化枸杞种植用地、酿酒葡萄种植用地、
蔬菜种植用地、养殖用地

自然保护区数据、国家公园、湿地公园

等降雨线、治沙范围线、季风分界线

生态空间划定数据、农业空间划定数据、城镇空
间划定数据

水质监测点数据、生活垃圾产生和处理数据、三
废产生和处理数据、生态修复治理工程点位数据
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