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摘要 : 中国 1∶100万地貌图符号系统库和注记系统库的设计 , 是在对中国区域地貌的形态与成因类型特征全面综

合分析研究的基础上 , 针对中国 1∶100万地貌图的基本专题内容、图例系统、幅面负荷等的要求 , 从定量制图符

号的基本问题出发 , 根据不同地貌形态和成因类型 , 设计各种点状、线状、面状符号和注记 , 建立了地貌符号

库。同时 , 构建了满足 1∶100万地貌图制图和出版要求的地貌注记库。它们均应用于 《中华人民共和国地貌图集

(1∶100万 )》中 , 达到了预期设计效果 , 该地貌符号和注记库的设计和内容对其他相关专题图集的编制具有很好

的借鉴意义。
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1　引言

中国 1∶100万地貌图的语言是由图形符号系

统和注记系统两部分组成 , 二者有机结合 , 相辅

相成 , 互相依存 , 缺一不可 , 它们既是地貌图语

言的 “词汇表”, 又是读图过程中打开地貌图信息

库的 “钥匙”[ 1 2 ]。

为了保证地貌图的质量 , 要求在制图之前 ,

首先 , 设计建立 1∶100万地貌图符号系统库和注

记系统库 [ 3 ]。符号的设计是在用数据对地貌类型

进行抽象的基础上 , 把数据转化为图形符号。符

号库应具有共同性、抽象性、系统性与可视化等

特征。它不仅能表示各种地貌现象 , 包括抽象的、

可见的、不可见或感觉不到的 , 而且能反映地貌

现象的内部特征、结构、相互联系与动态变化。

因此 , 1∶100万地貌图符号系统库的设计是一个很

复杂的研究课题。

2　地貌图符号系统库的设计

要编制和出版优秀的地貌图作品 , 关键问题

之一是有针对性地设计一套高质量的图例系统 (包

括符号、颜色、注记 ) , 基础地理要素等内容 [ 3 ]。

其中 , 地貌图符号的设计既不应就事论事地绘出

一个个符号 , 也不应看作单纯的艺术设计 , 只凭

直觉来完成 , 而要从地貌图的整体出发 , 考虑各

种因素 , 确定每个符号的形象及其在系统中的地

位。设计一个好的地貌符号系统 , 只有对制图区

域地貌有充分的认识 , 同时又了解地貌图的基本

内容与图例系统的要求 , 才能设计出最佳的符号

系统库 , 并在有限的图面上直接或间接地向读者

展示区域地貌空间分布规律 [ 3 ]。

211　符号设计的基本原则

中国 1∶100万地貌图符号系统设计 , 必须从

地貌图的整体出发 , 综合考虑符号设计影响的因

素 , 才能设计出好的符号系统。

(1)符号类型 : 地貌图是科学参考用图 , 因此

符号应庄重、严肃 , 这是符号设计的基本出发点 ,

根据不同的类型 , 选择适用的点状、线状、面状

或是组合类型符号。



(2)符号形态 : 符号清晰是地图易读的基本条

件之一 , 地貌图应以简洁的几何图形符号为主 ,

为满足特殊需要可设计柔美的艺术形象符号。

(3)读者对视力及视觉感受的要求 : 设计的符

号必须考虑读者的视觉特性和视觉感受的心理物

理规律。如表 1所列出的一般视力的分辨能力数

据 , 可作为确定符号点、线的粗细、疏密和注记

的大小的依据 [ 4 ]。

表 1　一般视力的分辨能力 (引自祝国瑞 , 2004)

Tab11　Resolv ing power of v isua l acu ity

种类
可辨尺寸

距离 ( mm　)

　　(mm)
点的

直径

单线

粗度

实线

间隔

虚线

间隔

汉字

大小

250 0117 0105 0110 0112 1175

500 0130 0113 0120 0115 2150

1 000 0170 0120 0140 0150 3150

(4)地貌特征 : 符号要复合表达内容的传统习

惯 , 能够被人们容易接受 , 使读者看到符号产生

联想等心理活动 , 自然地引起对事物的理解。因

此在设计符号时 , 一般都尽可能地保留或接近地

貌特征的外形、结构特点和颜色的相似等。

(5)系统性 : 地貌图内容复杂 , 符号类型多 ,

数量大 , 各有不同的要求 , 但又要表现出一定的

统一性 , 从而构成系统 , 难度就大一些。在符号

设计上要能表现出地貌图内容的分类、分级、主

次等关系 , 不能孤立地设计每一个符号 , 而要考

虑它与其他符号的关系。

212　地貌图符号系统库的设计要求

参考廖克 [ 2 ]对地图表示方法和 《中国 1∶100

万地貌图制图规范 》 ( 1987)中的地貌图符号 [ 3 ]
,

按照中国 1∶100万地貌图分类体系 [ 5 ] , 得出中国

1∶100万地貌图符号系统库按不同的地貌成因类型

分组分色 , 如海成、湖成、流水、干燥、风成、

黄土、喀斯特、冰川、冰缘、火山熔岩等地貌成

因类型 , 并列出岩性、坡度等方面的符号。因为

任何一种地貌图符号都是由图形、尺寸和颜色这

三个要素的变化和相互匹配而产生的。因而 , 图

形、尺寸和颜色称为构成地貌图符号系统库设计

的三个基本要素。

(1)符号的图形 : 地貌图符号的图形是用来反

映地貌各类型的位置、大小、形态、结构、质量

与数量特征 , 一般应具有象征性、艺术性和一定

的表现力 , 既便于区分 , 又便于阅读和记忆。

(2)符号的尺寸 : 地貌图符号的尺寸 , 即符号

的大小 , 用来反映制图对象的数量特征及其对比

关系 , 显示各地貌类型占有空间的大小和在地貌

图上的重要性。

(3)符号的颜色 : 颜色增强了地貌图各类型分

级的概念 , 提高了地貌图的科学性和表达力 , 简

化了符号图形 , 提高了地貌图的视觉效果。

213　地貌图符号设计应处理的几个关系

借鉴专题地图的符号表达方式及相互关

系 [ 2, 6 ]
, 中国 1∶100万地貌图符号系统库设计时 ,

必须考虑和处理好以下三种关系 :

(1)符号与符号之间的关系 : 各种地貌类型符

号之间既要有联系 , 又要有差异 , 没有联系不能

构成一个系统 , 没有差异不能识别。
(2)符号与制图对象之间的关系 : 符号系统应

能表达地貌图所能反映的科学内容 , 并应保证能

识别所表达的内容。
(3)符号与用图者之间的关系 : 符号系统应保

证快速感受和牢固记忆 , 为广泛的读图者所明了。

中国 1∶100万地貌图符号系统库 , 是由点状、

线状和面状三类图形符号组成的 , 不论是点状符

号、线状符号 , 还是面状符号 , 都可以用不同的

形态、尺寸、方向、亮度、结构与颜色等特征变

化及组合来区分各种不同地貌类型的分布、质量

和数量特征 , 使地貌图符号的表现力得到极大的

扩展。

3　地貌图符号系统库设计

311　点状符号

点状符号又称为个体符号 , 包括几何符号、

象形符号等。它是指位于地貌图上某个点上配置

的定点符号和定位符号 , 点状符号是表示地貌专

题内容数量和质量特征定位分布的一种重要手段。

地貌图上常用的个体符号的基本图形有圆形、三

角形、正方形、长方形、菱形、扇形等 (如表 2)。

这些个体符号结构简单、区别明显 , 便于定位、

易于比较 [ 3, 5, 7 ]。

312　线状符号

线状符号是指沿某一方向延伸并可依比例变
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化的长度特性 , 但宽度一般不反映实际地貌体分

布范围的尺度或大小 , 用线状符号表示线状地貌

类型或现象的质量特征的位置时 , 有三种不同的

情况 [ 3, 5, 7 ] :

(1) 定性的线状符号 : 这些线状符号一般不

宽 , 构图也比较简洁 , 常常用颜色、形状和结构来

定量反映不同的类型特征 , 如地质构造线、断层线、

不同形态的山脊线、海堤、陡坎或陡崖等 (如表 3)。

这种体现等级顺序差别的线状符号 , 务必使

宽度的变化或图形结构复杂度的变化与等级顺序

对应起来。等级越高的对象 , 线状符号应该越宽 ,

结构也越复杂。随着等级的降低 , 符号的宽度、

复杂度也降低。此外 , 还应通过颜色的饱和度和

亮度来突出高等级的对象。

(2)定位的线状符号 : 要求线状符号严格表示

在地貌特征或对象的中心线上 , 如海岸线、交通

线的位置等。

(3)定向并有量度概念的线状符号 : 运动矢量

状线状符号表示运动的方向、路线、数量、质量

等特征 , 用图形的结构或颜色表示沿线状运动的

物体或现象构成 (如表 4)。

313　面状符号

面状符号是一种填充于地貌类型面状分布现

象范围内 , 用于说明面状分布不同地貌现象或对
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象的符号 , 其形式主要有图纹和色彩两种 , 用来

区分不同的地貌类型 [ 3, 5, 7 ]。

(1) 图纹 : 按形式可归纳为三类 : ①是由地

貌类型图形单元通过规则的 “四方连续”或不规

则聚集构成点纹的面状符号 (上表 5) ; ②是由线

条通过粗细、方向、疏密等结构形式形成的线纹

面状符号 (表 6) ; ③是由点纹和线纹相结合起来

而衍生的混合图纹符号 (表 7)。

(2)色彩 : 除了用不同色彩表示地貌成因类型

的分布范围外 , 还要用面状网纹符号表示它的坡

度、部分岩性、岩类和海底底质等特征。即同一

块图斑 , 要用两种面状符号 (色彩、网纹 )表示。

例如 , 华北平原从太行山麓到渤海之滨 , 平原分

为洪积平原、冲积洪积平原、冲积平原、湖积平

原、海积平原等 , 色彩设计由草黄 →绿 →蓝绿色

系来表示它们的不同成因类型外 , 还要把这些平

原用线条组成的面状网纹符号区分它们的坡面特

征是平坦的、倾斜的还是起伏的 [ 3, 5, 7 ]。山地类型

也一样 , 每一块图斑除用不同颜色表示不同的山

地成因类型外 , 也要区分出它的坡度是平缓、缓、

陡、极陡等联系 , 这样一块图斑上要反映两个内

容 , 面状网纹符号的用色要特别注意。而面状网

纹符号在表示地貌成因类型中是居第二位的 , 如

何用色 , 以突出地貌成因类型为原则。用什么色 ,

这要通过对比试验才能确定。例如 1∶100万地貌图

表示坡度的面状网纹符号用 30%黑色 , 黄土、喀

斯特的面状符号用棕色 , 花岗岩的面状网纹符号

用红色 , 海底的沙滩等面状符号用蓝色 [ 8 9 ]。

4　地貌图注记系统库的设计

中国 1∶100万地貌图注记 (包括文字、数字与

字母 )系统库 , 它不仅包括普通地图的注记 , 还包

括地貌专题内容的注记 , 如河流、湖泊、海洋、

山脉、平原、高原、盆地、沙漠、城镇等地理名

称。地貌类型代码 (阿拉伯数字、英文字母 ) , 以

及地貌图图廓内外的说明文字 , 包括图例说明、

图名、比例尺等。这些注记具有地貌图符号的某

些功能 , 弥补了符号之不足 , 同时又增加了地貌

图的可阅读性 , 可翻译和传输地貌信息 , 起到地

貌图符号不能或难于起到的作用 , 促使地貌图信

息更加丰富和深化 [ 10 ]。

地貌图注记系统库的设计主要是通过字体、

字大、字间隔、字位、字色等来体现 , 使地貌图

注记具有某种语言的符号意义。注记设计的好坏

直接影响地貌图的质量 [ 3, 5, 7 ]。

(1)字体 : 指字体的体别 , 地貌图上使用的字
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体一般包括宋体、等线体、仿宋体、隶体等。不

同的字体可区分不同地物的类别 , 例如等线体表

示高一级居民地名称 , 宋体表示低一级居民地名

称 , 左斜宋表示水系名称 , 耸肩等线表示山脉名

称 , 长等线体表示山峰名称 , 扁等线体表示区域

名称等 , 从而加强了地貌图上不同地理要素的分

类。

(2)字大 : 指注记的大小 , 是反映被注对象的

重要性和数量等级。地物之间的等级关系是人为

确定的 , 表达了人对地物之间关系的认识 , 等级

高的地物 , 其相应名称的地位越高 , 其作用亦越

大 , 因而赋与其注记大而明显 , 反之则小。例如

居民地注记分 5级 (首都 ; 省会、自治区、直辖市

人民政府驻地 ; 地区、盟行政公署、自治州、地

级市政府驻地 ; 县级行政中心 ; 乡镇、村庄 ) , 山

脉名称分为 3级 , 河流名称分为 4级 , 群岛名称

分为 3级等。

(3)间隔 : 指注记中字与字的间隔距离。例

如 , 地貌图上类型代码 , 点状物 (居民地 )名称注

记等 , 都用小字隔注记 ; 线状地物如河流、区域

名称注记 , 则采用较大字隔 (通常为字的 4 - 5

倍 ) , 沿河流的走向注出 , 当河流很长时就要分

段重复注记。

(4)字位 : 指注记说明对象所安放的位置 , 字

位的选择是明确显示被注对象 , 尽量避免压盖其

他地理要素为原则。

(5)字色 : 指注记所用颜色 , 主要强化分类概

念 , 一般应根据各种地物注记在地貌图中占的比

重来决定用什么颜色效果好 , 例如地貌类型代码 ,

几乎每个类型都要配一个代码注记 , 密度太大 ,

就不能用 100%的黑色注记压盖地貌类型图斑上 ,

使地貌图变成暗调 , 影响图的清晰度 , 因此 , 必

须把代码注记的黑度降到第二层平面 , 用 75%的

黑色 ; 水系名称河流、湖泊、海洋用 100%的蓝

色 ; 居民地名称用 100%的黑色。图效果很好 , 清

晰易读 [ 11 ]。

对点状地物 , 其注记多以水平字列 ; 对于线

状地物注记多用雁行字列、垂直字列或水平字列

沿线状地物排列 ; 对于面状地物注记则选择其中

部或面状地物伸展方向 , 以不同的字列注出 , 以

能充分显示其面状分布为原则 (地貌图中各种类型

注记符号的规定具体见表 8)。

5　地貌符号与注记系统库的制图应用

中国 1∶100万地貌图选用的制图软件为 MAP2
GIS, 该软件图形编辑功能相当强大 , 可以根据图

幅的需要自己来设计点状符号、线状符号、面状

符号以及注记的形式。

在制作地貌图之前 , 根据图集需要 , 首先设

计 1∶100万地貌图符号系统库 , 该库是由点状、

线状和面状三类图形符号组成的。中国 1∶100万

地貌图符号系统库 , 包括点状、线状、面状符号

共计 278个 , 其中海岸地貌 25个、湖成地貌 7个、

流水地貌 27个、冰川地貌 13个、冰缘地貌 18个、

风成地貌 43个、干燥地貌 5个、黄土地貌 7个、

喀斯特地貌 19个、火山熔岩地貌 12个、重力地貌

5个、构造地貌 17个、人为地貌 13个、生物地貌

2个、其他成因地貌类型 17个 , 坡度类型特征符

号 7个 , 部分岩性与岩类符号 4个 , 海 (洋 )底的

底质符号 37个 , 它们不但是对基本底色法图例类

型的重要补充 , 而且是整个图例系统的一个有机

组成部分 [ 5, 7 ]。

地貌类型符号库是利用 MAPGIS软件自身的

符号库编辑功能来制作的 , 根据设计要求分别制

作出点符号、线符号以及面符号 , 并且记录下来

其对应的代码及参数 (图 1) , 再将地貌图内出现

的所有符号按成因类型分类 , 绘制出表格 , 然后 ,

按设计要求将制作完成后记录下来的子图号、线

型号及图案号填入表格 , 并将其依比例计算出的

参数也一起填入表格 , 建立地貌类型与符号之间

的一一对应关系。后期制图及校对过程中 , 需要

为符号赋参数或检查时 , 只需参照此表格即可。

将所有地貌类型的点、线、面状符号设计完

成 , 并制作好地貌类型名称与符号编号的对应表

格后 , 就可根据地貌类型名称和符号类型的编码

来制作地貌图的符号 , 如图 2, 除了符号的编号

外 , 还包括宽度、高度、旋转角度、颜色、透明

度等参数来控制符号在地貌图斑中的反映情况 ,

线状和面状符号也一样。

地貌图的注记系统库也是利用 MAPGIS制图

软件自身的编辑功能 , 对地理底图注记、地貌专

题内容注记、地貌图图廓内外的说明等进行文字

的编辑处理。
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　　 (1)基础地理底图的注记 , 主要是按照设计编

辑地理底图部分注记的字体、字大、字间隔、字

位、字色等 , 使地貌图注记清晰、美观 , 便于阅

读。

(2)专题注记 , 即地貌类型代码 , 主要是由字

母和数字组成。所有专题注记摆放的位置问题 ,

原则上 , 所有图斑的代码都应摆放在图斑的中心

位置 , 但是 , 由于图斑中心位置可能放有别的地

理底图注记或者点状的形态结构符号 , 就要将代

码移开 , 保证代码与别的注记符号不会互相压盖。

如果图斑的面积太小 , 放不下地貌类型代码的话 ,

就需要标注指引线将代码注在该图斑以外的地方。

如果周围还有类似的情况并且代码完全相同的话 ,

可以只标注一个代码而拉多条指引线 , 以减少图
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面的负载量 , 特别是在某些图斑特别破碎 , 注记

特别密集的区域 , 可以大量利用指引线。另外 ,

在用色方面 , 由于代码密度太大 , 所以 , 用 75%

的黑色 , 以免影响图的明暗调和清晰度 , 这样配

合地理底图的注记 , 整个图面的效果很好 , 清晰

易读 [ 3, 5, 7 ]。

(3)图廓内外说明部分的文字 , 包括每幅地貌

图的图名、图例、比例尺以及内外图廓间的说明

文字。这些文字的大小、位置、间距、颜色等都

是有一定规格的 , 在制作这部分文字时 , 一定要

按照标准规范来完成 , 以保证整本图集的统一协

调性、美观性。

6　结语

中国 1∶100万地貌图符号系统库 , 是从定量

信息图形模拟符号的基本问题出发 , 归纳和总结

各种地貌类型的特点 , 设计、建立了图形模拟符

号的逻辑体系 , 用 MAPGIS制图软件 , 建立 1∶100

万地貌图数字符号系统库和注记系统库 , 它是以

地貌学、地图学的理论为指导和经验总结相结合

的产物。1∶100万地貌图符号库和注记库 , 实现了

手工无法完成的许多实用且灵活多变的符号和注

记的数据处理 , 从而大大提高地貌图的制作速度

和效应。
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D esign and Establishm en t of Sym bol and Annota tion System Da taba se for

1∶1 000 000 D ig ita l Geom orpholog ic M ap of Ch ina

Q IAN J inkai, SONG Yang, CHENG W eim ing
(S tate Key L aboratory of Resources and Environm ental Inform ation System , Institu te of Geographic

Sciences and N atura l R esources Research, CAS, B eijing　100101, China)

Abstract: Based on analysis and research on characteristics of regional geomorphology of morphological and gene2
sis types in China, the basic content and legend system of 1∶1 000 000 geomorphologic map of China were fully un2
derstood. Starting from the basic issue of analyzing quantitative cartographic symbols, this paper designs various

point, linear and polygonal symbols and annotations according to different morphological and genesis types, so as

to establish quantitative cartographic symbol and annotation database. The parameter types of symbol system in2
cludes its shape, size and color, and the symbol system database of the geomorphologic map s of 1∶1 000 000 of

China includes point, linear and polygonal types, come to about 278 types. The annotation contents include char2
acter, numbers and letters etc. , the parameters of annotation system possess character font, character size, char2
acter interval, character position and character color et al. The symbol and annotation system database was used in

the geomorphologic map s of the Peop le’s Republic of China with the scale of 1∶1 000 000.

Key words: symbol database; annotation database; digital geomorphologic map; point2shaped symbol; line2shaped

symbol; polygon2shaped symbol
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