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[摘要 ] � 在调研与总结地理信息系统中地图表达方法的基础上, 进一步分析了警务 GIS对地图表达的特殊要

求,并以南京市警务 GIS为例, 从地图色彩设计、符号设计、注记设置和分级显示等方面进行了面向警务 GIS系

统的地图表达方法的优化设计. 实践表明,优化的地图表达方案, 可以有效地提升系统的使用效率与应用价值.

[关键词 ] � 警务 GIS, 地图表达,地图设计

[中图分类号 ] P285� [文献标识码 ] A � [文章编号 ] 1001-4616( 2011) 01-0114-05

Optim izedM ap RepresentingM ethods Oriented Police A ffairs G IS

� � � Take Police A ffa irs G IS ofNanjing for Example

Q i L in
1, 2, 3

, Shen Jie
1, 2, 3

, Zhang Hong
1, 2, 3

, Fan Jia jia
1, 2, 3

( 1. S chool ofGeography Science, N an jing Norm alUn iversity, Nan jing 210046, Ch ina)

( 2. MOE Key Laborator ies ofV irtualG eograph ic Env ironm en t, N an jing 210046, C h ina)

( 3. Key Laboratory of Geograph ic Inform at ion Science of Jiangsu P rovin ce, Nan j ing 210046, Ch in a)

Abstract: The demand of themap representa tion fo r po lice affa irsG IS is ana ly zed in th is paper based on summ arizing the

present situation o fm ap representation in G IS system, and po lice affa irs G IS of Nan jing is taken as an exam ple for stud-

y ing the optim ized m ap representing m ethods. The me thods o f m ap representa tion includ ing map co lo r design, symbo l

design, label setting and diffe rent leve l of map d isp lay are stud ied. The practice proves tha t the optim ized m ap represen-

ta tion m ethods can prom ote both the effic iency and the apply ing value o f the system.
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� � 警务地理信息系统 (以下简称警务 GIS)集成地理信息、电子地图与网络通信等技术,以信息共享和综

合利用为目标,实现基于地图公安基础信息的可视化查询和分析,以提高警务人员在指挥决策、快速反应、

反恐等方面的综合能力,为治安管理警力部署、巡逻布控、安全警卫等公安业务提供行之有效的管理手段.

警务 GIS在国内已经发展了 10多年,相关学者主要围绕着系统的开发设计原理与方法以及系统特性与应

用等方面进行了一系列的研究
[ 1-3]

.

目前,警务 GIS在国内已经得到了广泛的应用,并为高效、科学地解决实际问题提供了一定的帮助, 但

长期以来人们对警务 G IS的关注主要集中在技术应用层面.警务信息和地理空间信息具有紧密的联系性,

地图作为警务 GIS系统的基础,在系统的查询分析、指挥决策等功能中起着重要的辅助作用. 地图清晰可

读是保证系统功能稳定发挥的一个重要前提, 不合理的地图表达则会成为约束系统性能的一个瓶颈, 然

而,现阶段警务 GIS地图表达受到的关注还比较少,鲜有学者对此问题进行过深入探讨. 基于上述问题, 本

文从地图设计的角度探讨警务 G IS对地图表达的要求,并以南京警务 GIS为例,进行了针对性的地图表达
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优化方案设计.科学合理设计方案可以有效地提升系统信息的传递效率,增强系统的整体应用效果,并为

类似专题 GIS地图表达提供理论意义与实际应用价值.

1� 警务 GIS对地图表达的要求

1�1� G IS系统中地图表达现状

� � 地图表达并不是地理数据的简单符号化,而是从整体上表示地物的位置、属性, 还要通过图形综合突

出地理要素之间的关系等语义特征
[ 4]

. GIS系统的地图数据通常是存储于 GIS数据库中, 通过一系列可视

化技术将地理数据进行图形化、符号化表示,并添加地图注记和修饰来实现基于 G IS的地图表达.

目前, G IS系统地图表达存在的主要问题有:

1. 1. 1� G IS系统地图表达审美不足

长期以来,地图被看成是 GIS数据库的附属品,无论是用于地理要素表达, 还是空间分析的结果表示,

都不是 G IS数据库设计的中心
[ 5]

.由于对地图表达的重视不足,当前大多数 G IS系统中地图仅仅是采用图

形描述地理要素,表达方案过于简略, 图形配置效果不理想, 缺乏美感, 难以发挥地图应有的信息传递作

用, 这就给用户的阅读带来了困难,并因此制约了 GIS系统功能的发挥.

1. 1. 2� G IS系统地图设计标准不统一

由于地图载体不同, G IS系统中的地图与传统纸质地图在表达方法上有所差别, G IS系统中的地图表

达同时还会受到地图数据内容、系统用途、制图软件、使用环境等多种因素的影响,因此,长期以来难以形

成统一的设计标准.这可以给系统设计者带来更加开放的空间, 但也同时使得 G IS系统地图设计缺乏一个

准绳,从而出现了 G IS系统地图质量参差不齐的现象, 也因而导致许多劣质地图的产生.

1. 1. 3� G IS系统地图层次性缺失

G IS系统的地图表达与纸质地图表达最大的区别在于它的跨比例尺性,纸质地图只能提供单一比例

尺的地图,而 G IS提供的地图是任意比例尺、任意分幅的
[ 6 ]

.由于纸质地图和屏幕地图在像元分辨率以及

显示区域的差异,容易引起 G IS系统地图产生要素重合和压盖, 造成了地图阅读过程中缺少层次性、重要

地物无法突出显示等问题的出现, 因此削弱了地图的信息传输效果.

1�2� 面向警务 G IS系统的地图优化表达要求

针对上述问题,本文主要参照纸质地图的设计原则并根据警务地理信息特征、系统用途、制作技术等

因素从地图色彩配置、符号设计、注记设置等方面进行了优化设计.为了增加地图的层次性,实验使用了

LOD技术实现了地图的细节层次显示,在不同缩放比例下地图呈现不同的详细程度, 从而将重要地理要

素突出显示.

警务地理数据具有数据要求详细、种类复杂多样、更新快且要求准确、数据反应快等特征.顾及警务地

理数据的特征,警务 GIS系统的地图表达方案在整体上应该保持相对简洁、清晰的设计风格, 以便于用户

快速、准确地接受地图信息. 由于警务系统的标志主色调多为蓝色, 在色彩设计的时候要充分考虑到这一

点, 地图配色要与标志的色彩协调统一,又要能够使警务标志突出显示.因此, 在色彩搭配方面, 行政底图

的设色应该以比较柔和的浅色调为主, 这种设计也可以方便系统使用过程中警务专题数据在地图上的叠

加显示,其余地物要素应尽量使用习惯色来搭配,并注意与底图色彩的协调性.地图符号的设计一方面要

沿用惯用的表达方法,形式简洁,避免繁琐的设计
[ 7]

, 尽量节约用户的判读时间; 另一方面也要考虑警务

G IS的专题地图符号的个性化设计, 照顾两者之间的共性与个性统一的问题.地图注记主要参照习惯性的

设置方法,把握好明确易读的设计原则,清晰地指明地物信息.

另外,地图表达还应该结合地图的地理区域特点进行设计, 南京是一座既有丰富的历史文化底蕴古

城, 又是一个现代化都市,所以在地图设计过程中既要考虑富有历史内涵的地物要素,例如古城墙,又要考

虑一些现代化设施与警务信息特殊需求的地图符号设计. 南京地区的水系与绿地面积比较大,在地图上占

了较大的比重,在色彩设计的时候要考虑到这些图层对地图整体表达效果的影响.

警务 GIS地图通常使用大比例尺数据且数据内容较为详细, 在地图浏览缩放过程中屏幕比例尺的跨

度比较大,当地图缩小程度较大时地图的显示常会出现重叠、压盖等现象,影响了地图的清晰度和美观性.

这种现象并不能通过简单缩放来解决, 需要引入 LOD ( Leve l o f Deta il)思想,通过控制图层的显示级别来
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实现同一比例尺不同详细程度的图层显示
[ 8 ]

.

2� 面向警务 GIS的地图表达优化方法

基于面向警务 GIS地图表达的一系列要求, 本文分别从地图色彩设计、地图符号设置、地图注记设计

以及地图的分级显示 (运用 LOD技术 )等方面进行了针对警务 G IS系统地图表达的优化设计,具体方法如

下.

2�1� 地图色彩设计
在警务 G IS的专题地图中,面状区域的设色是地图设色的关键, 因为面状符号所占的面积大,面状符

号的色彩设计直接影响着地图的总体效果. 本研究所涉及的面状符号主要包括行政区划、水系、绿地等,行

政区划图层构成地图的底图,需要使用不同的颜色来表示相邻区域之间的区别.由于行政区划布满地图的

整个区域,因此需要尽量选择比较浅色调的颜色,避免视觉冲击过于强烈.

本文使用了一组 5种色彩进行行政区划的颜色设置,并选

择了乡镇街道图层进行颜色使用频率的统计, 该图层一共有

114个面状符号,使用上述 5种色彩进行设色填充,能够保证使

用不同的色彩将相邻符号进行区分, 各种色彩的使用频率也接

近一致,如表 1所示.

除此之外,地图所使用的颜色应该协调,例如绿地一般使

用绿色,水系使用蓝色表示等等,图 1为面状符号色彩设计的

整体效果 (考虑印刷为非彩色系, 本文使用网纹替代相应颜

色 ).

线划要素在面状符号色彩设置的基础上进行设计,与底图色

彩要有较大的反差,使得线状要素能够清晰地显示.对于不同级

别的同一要素,可以通过使用分级设色的方法运用同一色相不同

饱和度的色彩加以区分,例如道路根据重要程度的不同可分为不

同的一、二、三级道路,一级道路使用棕色来表示, 二级道路颜色

使用土黄色,三级道路设置为饱和度较低的浅黄色.

点状符号在地图上占的面积比较小, 需要使用较为浓重的

色彩与底图形成一定的反差, 并需要和线状要素区分开来, 以

便于读者清晰地阅读.

注记的色彩除了要考虑与背景色形成一定的反差以外,还

需要考虑相应符号的协调性和对比性. 注记用色不宜过多, 一

般按照习惯可以使用红色、黑色这些较为突出的色彩来进行

设置.

2�2� 地图符号设置
面状符号没有太多的形态变化, 主要从色彩设计的角度来

考虑.线状符号的形态与实际地物有着紧密的联系,线的宽度与虚实可以表示地物的重要程度.例如,除了

颜色之外还可以结合线宽来区分道路的等级,等级越高的道路宽度越大.点状符号更加抽象, 设计也更为

自由,点状符号设计也往往成为地图设计的个性化所在.

基于以上分析,研究对系统中地图符号进行了设置.考虑到系统的针对性和地图用户的特殊性,尽量

选择地图中惯用的、形式简洁的地图符号来进行表达.线状符号设计方面, 境界线符号使用长线与短线的

不同组合来表示不同级别的境界线.点状符号中,政府所在地使用� 来表示,不同行政级别的政府所在地

则根据尺寸的大小来区分.

此外,针对南京市的文化背景和警务 G IS系统的特殊用途, 设计了个性化的地图符号来优化地图的表

达效果.例如, 南京作为 �六朝古都 �,遗留下了大量古代城墙,在地图表达中需要对这些城墙进行符号化

表示;派出所是警务系统的重要地物信息,研究对派出所符号进行了设计. 图 2列举了本研究中部分地图
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符号的设计.

2�3� 地图注记设计
注记可分为名称注记和说明注记两大类

[ 9]
.本文中的注记主要为名称注记, 包括道路名称和各级居

民地名称.除色彩之外, 地图注记主要还包括字体和字大的参数设置,一般情况下, 注记设计要遵循地图制

图中的习惯性原则.

A rcGIS软件实现地图注记一般有 3种方式:动态标注、地图文件标注和 G eoDa tabase注记.动态创建

的标注将在漫游和缩放后按照当前地图比例尺下的最佳位置重绘,它被作为地理要素图层的属性存储,改

变其设置符号或者标注位置将影响到图层中的标注. 地图文件注记只是简单地在地图上进行形状不规则

的文本放置,与其他任何地图要素之间都没有关系, 通常仅作为地图版面的图面配置而存在. Geodatabase

注记作为 Geodatabase数据模型的要素被存储, 每个注记文本可以被独立操作, 但其创建、维护都比较

复杂.

表 2� 居民地注记设置

Table 2� Settlem ent places label setting

字体 字大 字色

区县注记 黑体 16 红色

乡镇街道注记 宋体 12 红色

村居委会注记 楷体 11 黑色

根据系统需求,本研究采用 �动态标注 �方法进行注记

的设置.为了解决动态标注不会随地图缩放而改变字体大

小的问题,将对同一类地物的注记创建多个显示级别的注

记图层,每个显示级别的注记配置参数不会改变.

道路名称注记使用沿线标标注的方式进行设置,注记

直接在道路符号上显示.本文的居民地名称注记分为区县

注记、街道乡镇注记、村居委会注记,为了区分其性质,将字

体分别设置为黑体、宋体和楷体,注记字大也随着居民地重

要程度的增加而逐级增加,图 3为部分区域的居民地注记

设计效果,表 2描述了居民注记设置的详细参数.

2�4� 地图的分级显示
为了解决地图缩放过程中符号叠置和压盖的问题,研

究引入了 LOD思想实现地图的分级显示.通过为每个要素

图层设定一个 LOD参数, 记录该图层的显示级别,当地图

缩放到该级别比例尺范围内要素才会显示出来. 为了使地

图显示具有层次性,需要根据数据的特点为地图设定一系

列显示级别,建立地图显示级别的有序顺序量表,通过这种方式也可以为 LOD参数的设定提供阈值范围.

LOD技术思想实现的具体方法为:首先根据地图数据的特征设计地图的显示级别, 为每个级别划定

一定的可视范围,可视范围由显示比例尺来界定,本研究在比例尺为 1�1 000的地图数据基础上设定了 10

个显示级别,如表 3.其次, 为每个图层设定一个 LOD参数,参数值即为地图的显示级别, 参数值越小说明

地物的重要性程度越高,图层的显示级别也就越高.由于地物要素类型复杂, 图层较多, LOD参数的确定

需要通过反复试验求得最优方案, 表 4列举了部分图层 LOD参数值.最后,根据每个图层 LOD参数值对

照显示级别的比例尺范围,通过对图层属性的修改控制图层的显示范围, 从而实现地图层次化细节显示.

�117�

齐 � 琳,等:面向警务 GIS的地图优化表达方法研究 � � � 以南京市警务 GIS为例



表 3� 不同显示级别下的可视范围

Table 3� V isual range at different display levels

显示级别 显示尺度
可视范围

最大比例尺 最小比例尺

1 1�800 000 1�600 001

2 1�500 000 1�300 001 1�600 000

3 1�200 000 1�150 001 1�300 000

4 1�100 000 1�75 001 1�150 000

5 1�50 000 1�35 001 1�75 000

6 1�20 000 1�15 001 1�35 000

7 1�10 000 1�7 501 1�15 000

8 1�5 000 1�3 501 1�7 500

9 1�2 000 1�1 501 1�3 500

10 1�1 000 1�1 500

表 4� 部分图层 LOD参数

Table 4� Exam ples of the LOD parameters of layers

图层次序 图层名称 LOD参数

1 区县注记 1

2 一级道路注记 5

3 省政府驻地 2

4 城墙 8

5 区县境界 5

6 一级道路 2

7 建筑物 7

8 地铁 8

9 一级水系 1

10 一级绿地 1

11 区县 1

通过上述研究与设置,对图层显示尺度的控制达到同一比例尺数据不同详细程度地分层显示的目标,

实现 �越放大, 越详细�的视觉效果.

3� 总结与展望

本研究从警务地理信息的数据特点、系统用户需求与应用区域特点等角度出发,进行了面向警务 G IS

的基础电子地图优化表达设计,分别对地图色彩设计、地图符号设计、地图注记设计和地图的分级显示问

题进行了电子地图的优化表达研究.

由于时间和精力的限制, 研究仍有一些不足.首先,针对警务 GIS经常需要应对突发事件等特征,在今

后的研究中应该采用动态地图符号表达进行拓展.其次, 为了取得更加优秀的地图表达效果, 研究应考虑

使用多种通用 GIS软件进行实验的对比分析,以获得最优的设计方案.最后,研究虽然采取了引入 LOD技

术的方法来解决不同屏幕比例尺显示不同地物要素问题,但 LOD模型只能解决一些简单的 �选取�问题,

而实际的应用中还需要进行一些 �化简 �、�合并�等地图综合操作使地图更加美观合理. 因此,如果能够采

用 LOD模型与地图制图综合相结合的方式进行数据的处理将会获得更好的表达效果.
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