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摘要:标准地图是利用权威地理信息资料、依据区域界线标准画法编制而成的地图,在规范使用地图和减少“问题

地图”发生方面起到积极作用,得到社会各界广泛应用。本文以山东省为例,提出了系列标准地图设计、编制、发布

和在线应用等一体化技术方法,实现了多区域多主题版本多尺度标准地图产品免费浏览、下载和在线自助制图,可
同时为社会各界提供标准地图产品级和定制化服务,建立了省域标准地图服务新模式,提高了省域标准地图的系

统性、丰富性和服务便捷性和定制化。
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0 引言

地图是人们认识世界、改造世界、从事社会活动

的重要工具,可以直观形象地表示出地表各类地理

要素。地图是国家版图最主要的表现形式,具有严

肃的政治性、严密的科学性和严格的法定性。随着

经济社会的快速发展,地图在经济社会中应用越来

越频繁,也出现了越来越多不规范的地图。这些“问
题地图”或错绘、漏绘重要地理要素,或区域表达不

完整、不准确,或泄露涉密、涉敏地理信息等,具有严

重的政治性、安全性和误导性等危害[1-2]。为防止

大量“问题地图”的出现,全国各地采取系列措施,一
是持续推进国家版图意识宣传教育,提高社会公众

国家版图意识,普及地图知识,规范使用地图[3],二
是加强地图监管[4],开展地图表示[56]、审查[7]等研

究,强化地图审核和问题地图查处整改,三是加强公

益性标准地图供给和服务[8],免费提供多规格多形

式的世界、中国及县级以上行政区域地图、专题地图

等。这些措施在引导公众规范使用地图、维护国家

版图尊严等方面起到了积极的作用,但也存在措施

不统一、标准地图产品覆盖不全、服务不到位等现

象。
本文以山东省为例,提出了一种涵盖县级及以

上行政区域和特定专题区域的多主题多尺度系列标

准地图设计、编制、发布和服务等一体化标准地图服

务模式,可提高全省标准地图服务的系统性、统一

性、权威性、便捷性和时效性,成为从源头上杜绝“问
题地图”的有效途径。

1 标准地图产品体系设计

任何地图都有一定的用途的,标准地图主要用

于新闻宣传用图、书刊报纸插图、广告展示背景图、
工艺品设计的底图,也可以作为地图审核依据和编

制公开版小比例尺地图的参考底图。因此,标准地

图体系设计应遵循政治性、科学性、正确性、实用性、
现势性、易读性等基本原则。

1.1 类型设计

自2006年国家发布中国地图、世界地图、专题

地图等系列标准地图之后,各地根据各自的需求陆
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续编制发布辖区相关标准地图,数量和类型不断扩

展。本研究收集分析了全国各地发布的标准地图,
结合山东省基础测绘任务实施要求和多样性社会化

需求,综合制图区域单元、主题应用、地图尺寸、地图

表示内容等方面特点,设计了全省系列标准地图类

型,具体如下:
从制图单元来看,分为行政区域和特定区域标

准地图,实现对省、市、县(市、区)三级行政区域单元

全覆盖和特定区域有效覆盖,如山东沿黄地区、省会

经济圈、胶东经济圈、鲁南经济圈、济南新旧动能转

换起步区等重大战略区域。
从主题应用来看,根据标准地图反映地理要素

情况,可分为基本要素、自然地理、政区(中文、英
文)、交通、水系、旅游等7个版本,其中,基本要素版

反映地理要素较为齐全,其他版本侧重反映某个或

某些地理要素,重点保障行业领域应用。
从地图尺寸来看,县(市、区)标准地图包括8

开、16开、32开、64开、128开等5个版本。除上述

版本外,设区市增加了4开1个版本、省级增加了4
开、对开2个版本,尽量满足不同区域不同尺度底图

需求。
从地图表示内容来看,除了编制发布以基础地

理要素为主的标准地图外,同时探索编制发布反映

本地区某一领域的专题地图或特色地图,拓展公益

性地图和知识服务。

1.2 表示内容设计

标准地图主要表达区域框架性地理要素,并非

全要素地图,内容简要概略。主要有居民地、境界

线、交通、水系、地形地貌(山峰山脉)、旅游景区等要

素及其注记。
基本要素版表示区域范围内各级政府驻地(村

庄)、境界、交通、水系、山峰等要素;政区版主要是区

域范围内各级政府驻地(村庄)、行政区划界线,水系

等相关内容简要表示;自然地理版重点表示区域的

自然地理特征(包括地形地貌及水系),使用晕渲表

示区域地貌特征,其他要素简要表示;水系版重点表

示区域的河流、水库、湖泊、盐田等水系的分布情况,
行政区划等要素简要表示;交通版重点表示区域范

围内的铁路、公路等道路的分布情况,全面反映区域

交通状况,其他如行政区划要素简要表示;旅游版重

点表示区域范围内的旅游景点分布、等级情况,其他

如行政区划、交通、水系等简要表示(表1)。

表1 标准地图类型和主要表示内容

类型 主要表示内容

基本要素版 政府驻地、村庄、境界线、交通、水系、山峰等及其注记

政区版 政府驻地、村庄、境界线、水系等及其注记

自然地理版 地形地貌(晕渲)、水系及其注记

水系版 河流、水库、湖泊、盐田、养殖区等及其注记

交通版 铁路、公路等及其注记

旅游版 旅游景点分布及等级、河流、水库等及其注记

政区英文版 政府驻地、村庄、境界线、水系等及相关英文注记

  上述各版本表示的要素也因行政区域等级、开
本等不同而选取相应地理要素等级也不同,如在居

民地要素的表示上,村庄只是在县(市、区)标准地图

中出现,而设区市及以上的标准地图只表示乡镇级

以上驻地;在县(市、区)基本要素版中,作为居民地

要素的村庄在8开、16开地图中都表示,数量是递

减的,但在其他开本中不再表示村庄。

1.3 表达形式设计

1.3.1 数学基础设计

为方便标准地图数据共享和推广使用,本研究

考虑了与国家基本比例尺地形图数学基础的统一

性、通用性。坐标系采用2000国家大地坐标系、高
程基准采用1985国家高程基准,设区市和县(市、
区)标准地图投影采用高斯—克吕格投影,6°分带;
省标准地图投影采用双标准纬线正轴等面积割圆锥

投影,中央经线为119°经线,标准纬线为35°30'、

37°30'纬线。

1.3.2 版式设计

遵循简洁、实用、美观等原则,根据制图区域的

形状,标准地图分为横版与竖版,如省级图为横版、
济南图为竖版;制图区域一般分为主区和外区,依据

外区地理要素表达与否,可分为矩形图和岛状图,前
者能够充分展示区际之间联系,后者能更清楚地聚

焦所需展示地区。本研究中4开以上地图为矩形地

图,其他为岛状图。不论何种版式,图名、版本、审图

号、监制及编制单位等注记和图例都要选择恰当的

大小和位置说明。

1.3.3 符号与色彩设计

地图符号和色彩的合理配置能够使读者感受到

地物独特的视觉特点[9]。标准地图应本着版面清

晰、重点突出、色彩适度、整体统一等原则设计,可提

高地图可读性、艺术性和适用性。
(1)点状符号设计:主要是各级政府驻地(村

庄)、旅游景点、山峰等点状符号,应从形状、颜色和
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大小来明显区分表示,点状符号可采用纯度较高的

颜色表示。如旅游版采用同一风格、不同样式的绿

色符号表示不同等级的景点景区,既保留了地图可

定位的特点,又突出了要素的不同层级。再如,省政

府驻地、世界文化遗产等要素采用对比强烈及纯度

较高的颜色来设计。
(2)线状符号设计:主要是各级交通、水系、境界

等线状符号,可采用不同形状、色彩来区分类别和等

级,如高速铁路、铁路、高速公路、国道、省道和县乡

道等不同等级的道路,可采用单线、双线图形和不同

的颜色来区分它们的类别和等级,但在小开本地图

中,部分要素采用单线表示,更加简洁和易于识别。
(3)面状色彩设计:主要包括制图分区、行政区、

水域等面状要素。标准地图经常作为编制专题地图

的参考底图,应采用柔和色值,并根据要素性质选用

色彩。如地图主区采用白色外区采用浅灰色,水系

采用浅蓝色,居民地采用浅灰蓝色等。
(4)地形晕渲设计:地形晕渲色彩一般采用多色

或单色,多色主要用于专题地形图,单色常作为背景

使用,适合采用含有黑色成分的绿灰、青灰等颜色的

冷色调,立体效果较好,不会对前景地图要素产生过

度干扰。斜照光源能够表达出阴坡面、阳坡面和平

地面的不同性质[10],因此,在制图过程中采用太阳

方位角和太阳高度角进行控制斜照的表达效果。

1.4 数据格式设计

从全国标准地图数据来看,常用格式包括JPG、

PDF和EPS等,有的还发布了 MXD/GDB的制图

资源数据。本研究采用JPG和PDF两种数据格

式。JPG格式分辨率为300DPI,色彩模式采用

CMYK;PDF格式是可编辑的,要素分层设置,注记

文字嵌入字体而不转变为曲线轮廓字,方便用户使

用AdobeIllustrator、CorelDraw等软件对地图内容

进行编辑修改,或添加所需的专题地图要素。

2 系列标准地图编制方法

标准地图编制和发布主要包括资料收集与分

析、数据的预处理、地貌晕渲图与要素的编辑、标准

地图生成与发布、质量控制流程等流程(图1)。

2.1 资料收集与分析

地理国情要素数据成果是地理国情监测的主要

数据成果之一,主要包括居民地、道路、建筑物、城市

图1 系列标准地图编制技术流程图

等人文要素实体,河流、水库、湖泊、沙漠等自然要素

实体,平原、丘陵、高原等自然地理单元及行政区划

等社会经济单元,FileGeodatabase格式,以县(市、
区)为单元组织存储,现势性为2019年。地理国情

要素数据在制图中也得到探索[11]。数字高程模型

(DEM)是地形表面形态的数 字 化 表 达,山 东 省

DEM数据是“十二五”“十三五”期间基础测绘利用

机载LiDAR点云数据生产的,格网为2m,覆盖全

省陆域[12]。现有公开版地图(集)包括山东省地图

集(2019版)、1∶25万比例尺地图(MapGIS格式)
等,参考其中的岛屿、山峰、海岸线等数据。其他专

题数据包括行政区划调整文件、A级以上旅游景区

目录等文件,支撑乡镇级行政区域变更、旅游景区现

状信息。

2.2 数据预处理

利用ArcGIS、FME等软件对1∶1万比例尺以

县(市、区)为单元的地理国情要素数据进行区域拼

接、映射关系转换、投影变换、要素抽取与等级规范
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等,得到所需的居民地、境界线、交通、水系、旅游景

区、山峰及其注记等要素数据。DEM数据进行拼接

和抽稀处理,格网为15m,可以减少数据量,分辨率

也适合全省整体地形晕渲。其他数据,根据收集到

的文件和内容及时进行修改或空间化处理,以保证

其正确性。

2.3 地貌晕渲图制作

根据区域内地形地貌特征,本研究采用山体阴

影和分级设色组合叠加的方法。首先,利用ArcGIS
10.2中Hillshade工具制作山体阴影,太阳方位角

和高度角分别设置为315°和45°,垂直因子设置为

1。然后,对DEM 进行分级设色,因制图区域比例

尺小范围大,采用变距等高距的分级方式设定高程

带的分级[13],充分反映出各种地貌起伏变化;采用

单色设色方案,利用不同明度和饱和度的绿色来设

置各高程带的颜色。然后,彩色DEM 叠置于山体

阴影之上,并设置一定的透明度,实现色彩与地势效

果之间的平衡。按图幅四至范围或行政区域范围裁

切文件,导出高分辨率的 TIF图像,在Photoshop
8.0软件里进行文件大小、像素、色彩等方面调整。
最后,在CorelDrawX8软件中叠加相关要素生成

多区域多版本多尺度自然地理版地图。

2.4 要素编辑

在数据预处理基础上,在 ArcMap10.2软件

下,以设区市为单元进行县级以上居民地面的综合,
以全省为单元,对道路、水系、境界线等要素整合、删
减、简化等编辑处理;将乡镇及以上政府驻地属性中

名称提取出来进行名称简化;删减、聚合河流、湖泊、
水库等水面;更新道路实体及名称、编号、等级等属

性;对行政区域界线、海岸线分别按不同的容差进行

平滑处理,生成省、设区市、县(市、区)边界数据。上

述数据汇总整合,生成省(约1∶100万比例尺)、设区

市(约1∶25万比例尺)、县(市、区)(约1∶15万比例

尺)全要素基础数据。

2.5 标准地图生成

根据设计的不同版本,制定要素综合取舍规则,
在GISWAY制图软件中设置对应的版本模版。将

不同区域的全要素基础数据导入软件,自动分层分

要素组织,点状要素依据设定密度自动取舍,实现基

本的符号化表达。然后,对水系要素多少和渐变、注

记位置、地物要素冲突等进行必要的人工编辑,生成

标准地图初稿,然后在CorelDrawX8软件中进行

图面配置和整饰,生成标准样图样稿。根据地图编

制设计,同区域同版本不同开本的标准地图初稿需

从大到小逐级缩编生成,本研究采用人机交互自动

缩编的方法[14],如县(市、区)基本要素版以8开为

基础,依次缩编至16开、32开、64开、128开。面向

特定区域类标准地图,在相应区域、主题、尺度的基

础数据上综合编制而成,如山东沿黄地区、省会都市

圈、胶东经济圈等标准地图。

2.6 质量控制

质量控制贯穿于标准地图编制全过程。严格落

实标准地图设计方案评审和成果质量检查程序,成
果质量检查执行“两级检查一级验收”制度。过程检

查是在作业员自查、互查基础上由项目组进行全面

检查。最终检查是在过程全面检查基础上由单位质

检人员再一次进行全面检查,验收由省主管部门组

织实施,标准地图公开发布前需进行地图审核。
不同地图产品的检查方法有所不同,本研究采

用计算机和人工相结合的方法,即计算机逐屏目视

检查和喷绘样图人工检查。按照内容上由重要到次

要、要素关系由主到次的顺序进行。重点检查地图

内容的选择是否合理、要素详细程度、要素表达的完

整性与正确性、要素关系处理合理性、表达形式是否

有助于主题的表达、地图要素的现势性是否适合等。

2.7 地图审核

《中华人民共和国测绘法》对公开地图审核做出

了制度设计,地图审核实行分级管理。地图审查是

地图审核技术前提,主要对境界、地名、重要地理信

息数据、涉密地理信息、地图编制等方面的正确性、
完备性、合法性、保密性、符合性进行审查。本研究

的标准地图样稿完成后全部送地图审核部门进行审

查,并取得审图号。

3 标准地图产品和数据发布

3.1 标准地图产品与数据

根据全省系列标准地图设计和编制要求,研究

编制了省级标准地图56幅、16个设区市标准地图

672幅、136个县(市、区)标准地图4760幅,特定

(专题)区域28幅,共计5516幅(表2)。
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表2 山东省系列标准地图统计表

尺寸/数量
图幅尺寸与数量(开/幅)

2开 4开 8开 16开 32开 64开 128开
合计/幅

行政

区域

山东省 9 9 8 8 8 7 7 56
设区市 112 112 112 112 112 11 672

县(市、区) 952 952 952 952 952 4760

专题

区域

山东沿黄地区 2 2 4
省会经济圈 2 2 4
胶东经济圈 2 2 4
鲁南经济圈 2 2 4
黄河三角洲 2 2 4

济南新旧动能转换起步区 2 2 4
青岛西海岸新区 2 2 4
合计/幅 9 135 1086 1072 1072 1071 1071 5516

图2 桌面端标准地图模块示意图

3.2 标准地图服务系统

为实现标准地图的社会化、网络化应用和服务,
增强标准地图产品访问、获取的便捷性,本研究开发

了山东省标准地图服务系统,部署在互联网和移动

互联网环境中,支撑多终端(桌面电脑、平台电脑、安
卓、苹果手机等移动端)多浏览器(火狐、chrome、

edge、360等浏览器)快速访问,主要模块有:首页展

示、标准地图、版图知识、联系我们等模块(图2)。
其中,首页展示模块提供了标准地图说明、下载量排

行、浏览量排行等功能,包括地图放大、缩小、量算等

功能;用户浏览或下载时,后台进行相关数据统计;

标准地图模块提供了系列标准地图全文检索和空间

检索、标准地图的浏览、下载等功能(图2),是系统

的主要功能模块;版图知识模块提供了有关地图知

识、版图知识、法律法规等内容。另外,系统还提供

了自助制图等功能,用户可交互式选用系统提供的

地图数据作为地理底图,在线加载用户矢量数据或

文本等数据,在线进行符号化等个性化操作[14],制
作自己感兴趣的专题地图。

4 结语

本文在综合分析和研究标准地图设计、编制和
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服务现状的基础上,结合山东省实际,有针对性地对

全省系列标准地图的设计、编制和应用服务进行了

系统研究和实践,结论如下:
(1)从供给侧提出了多区域多主题版本多尺度

(开本)的全省系列标准地图设计、编制与发布一体

化标准地图编制和应用模式,提高了全省标准地图

的系统性、统一性、权威性和多样性,成为从源头上

杜绝“问题地图”的有效途径,标准地图产品种类和

数量居全国前列。
(2)开发了集标准地图产品浏览下载、国家版图

知识宣传、在线自助制图一体化的标准地图服务系

统,向社会公众提供了“一站式”标准地图服务平台,
可以满足公众对标准地图的多层次、多样化、便捷性

需求,引导公众树立正确的版图意识,进一步规范使

用地图。截至2024年2月,系统访问量达到55.22
万人次,地 图 浏 览 和 下 载 量 分 别 为32.80万 幅、

22.46万幅,在线制图近2000余幅。
(3)为适应多样化灵性化社会需求,在专题标准

地图种类丰富开发、矢量标准地图数据发布、遥感影

像标准地图发布、在线制图用户体验感增强等方面

需要进一步研究。
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StudyonCompilationandOnlineServiceApplication
ofShandongProvinceSeriesStandardMaps

TAOLing
(ShandongProvincialMapInstitute,ShandongJi'nan250014,China)

Abstract:Thestandardmapiscompiledbyusingauthoritativegeographicinformationandadherstothe
standardizeddrawingmethodforregionalboundaries.Itplaysacrucialroleinpromotingmapusagestand-
ardization,reducingproblematicmaps,andhasextensiveapplicationsacrossvarioussectors.TakingShan-
dongprovinceasanexample,aseriesofintegratedtechnicalmethodsforthedesign,compilation,release,

andonlineapplicationofstandardmapshavebeenputforward.Theseenablefreebrowsing,downloading,

andonlineself-helpmappingofmulti-region,multi-themeversionswithvaryingscales.Moreover,it
canprovidestandardizedmapproductsandcustomizedservices.Ithasestablishedanewmodeforprovin-
cialstandardmapserviceswhileenhancingthesystematicness,richnessofstandardmapsaswellascon-
venienceandcustomizationofservices.
Keywords:Standardmap;multiregion;multiversion;multisize;onlineservice

·35·

第40卷第8期                技 术 方 法                 2024年8月


	sddz8.pdf

