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ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术在地震应急专题图中的应用

杨理臣，樊光洁
（青海省地震局，青海 西宁８１０００１）

摘要：以青海省地震应急专题图的模板制作为实例，讲述ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术在地震应急专题制

图中的应用。该技术可解决传统ＧＩＳ制图中存在的制图不规范、专题要素不清晰和符号标注压盖

等问题，最终提高制图效率，使之更好地服务于地震应急工作。
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０　引言

地震应急专题图是指破坏性地震发生后，为政

府部门部署实施应急救援行动提供的准确直观、方

便易用的 专 题 地 图。它 通 过 一 组 不 同 比 例 尺 的 地

图［１］，综合表达地震灾区的地形地貌、人口分布、交

通、生命线工程、危险源和重要目标等信息。目前，
地震应急专题图最常用的制作方法是利用快速出图

软件 调 用 ＡｒｃＧＩＳ预 先 制 作 好 的 不 同 专 题 内 容 的

ＭＸＤ模板文件，通过简单的人机交互［２］，快速产出

不同幅面的地震应急专题图。这种模板匹配的方法

与早期的制图方法相比节省了大量的时间，解决了

地震应急专题图的时效性问题。但要想产出既快速

又高质量的专题图，还要在专题图的模板上下功夫。

下面以青海省地震应急专题图模板制作过程中遇到

的问题为例，讲 述 ＡｒｃＧＩＳ高 级 制 图 技 巧 在 地 震 应

急专题图模板制作过程中的应用。
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１　ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术简介

ＡｒｃＧＩＳ在专题地图制图方面 有 着 较 为 出 色 的

表现，制 图 可 视 化、空 间 数 据 管 理 和 空 间 分 析 是

ＡｒｃＧＩＳ的三大基石，其制图技术主要包括符号库技

术、符号系统和标注等。ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术只是

相对于ＡｒｃＧＩＳ的 可 视 化 而 言，在 制 图 优 化 上 做 了

更多的探索，制 图 表 达 和 Ｍａｐｌｅｘ智 能 标 注 引 擎 是

ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术的基础。初级制图 技 术 是 在

图层上将数据的配色方案和符号化方案跟数据关联

起来，达到可视化的效果。一般来说，普通的制图到

图层这一级别就可以完成了。但制作地震应急专题

图时，有着更高的要求，不但要求图件的质量要高，
还要求图件 易 懂 易 用，这 就 需 要 用 到 ＡｒｃＧＩＳ的 一

些高 级 制 图 技 术。如 何 将 这 些 高 级 制 图 技 术 巧 妙

地搭配使用，使之满足地震应急专题图的制图生产

是值得深入研究的。

２　ＡｒｃＧＩＳ高级制图技术在地震应急专题图

中的应用

２．１　分式标注

在制作震区历史地震分布图时，历史地震的标

注需要用到“
震级

发震时间
”这样的分式标注，但是Ａｒｃ－

ＧＩＳ里没有直接构造分式的方法，此 时 就 需 要 用 到

标注表达式（图１、图２）。在确定分子和分母的长度

后，按照最大的长度来确定分式横线的长度，代码如

下所示（ＶＢＳｃｒｉｐｔ）：

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ＦｉｎｄＬａｂｅｌ（［ＭＡＧＮＩＴＵＤＥ］，［ＤＡＴＥ＿］）

ｄｉｍ　ａ，ｂ，ｃ
ｂ＝ｌｅｎ（［ＭＡＧＮＩＴＵＤＥ］）

ｃ＝ｌｅｎ（［ＤＡＴＥ＿］）

ｉｆ（ｂ＞ｃ）ｔｈｅｎ
ａ＝ｂ
ｅｌｓｅ
ａ＝ｃ
ｅｎｄ　ｉｆ
ＦｉｎｄＬａｂｅｌ＝ ［ＭＡＧＮＩＴＵＤＥ］＆ ｖｂｎｅｗｌｉｎｅ＆
ｓｔｒｉｎｇ（ａ＊０．５，“－”）＆ｖｂｎｅｗｌｉｎｅ　＆ ［ＤＡＴＥ＿］

Ｅｎｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

图１　利用标注表达式来完成分式标注

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ　ｌａｂｅｌｉｎｇ　ｕｓｉｎｇ　ｌａｂｅｌ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ

图２　历史地震的分式标注
Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ　ｌａｂｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ
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　　然 后 利 用 Ｍａｐｌｅｘ标 注 引 擎 改 善 标 注 效 果，如 图３所示。

图３　Ｍａｐｌｅｘ标注引擎改善后的标注效果

Ｆｉｇ．３　Ｌａｂｅｌｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｍａｐｌｅｘ

２．２　河流渐变效果的实现

目前还没有一种通用的专题地图制图规范，因

此地震应急 专 题 图 的 设 计 与 制 作 除 了 中 国 地 震 局

《破坏性 地 震 应 急 专 题 地 图 产 出 流 程 与 操 作 规 范》
外，只能参考其他地图的制图规范。在《国家基本比

例尺地图编绘规范》第一部分中对河流绘制明确规

定，以单线表示的河流应视其图上的长度由源头起

用逐渐变化的线粗表示，河流的源头必须是细，中下

游按照标准变粗［３］。要使实际和表象相协调，使 用

ＡｒｃＧＩＳ的制图表达来使河流在地图上产生渐变 效

果是最好的选择。
按照《破坏性地震应急专题地图产出流程与操

作规范》的要求，在制作震区水库分布图和震区潜在

地质灾害分布图时需要加载河流数据。在不实现河

流渐变效果时，得到的仅仅是河流位置的线要素，如
图４所示，无法真实地反映河流的实际情况。

　　因此，为了优化地图效果向地震应急救援行动

的指挥决策者提供更为真实的信息，可以利用Ａｒｃ－
ＧＩＳ的制图表达功能来实现河流的 渐 变 效 果，用 以

模拟河流的真实情况，如图５所示。

　　制图表达的原理其实是一种智能的符号化［４］，
就是在不添加新的数据和图层的情况下灵活地使用

基于规则的结构对数据进行符号化，突破河流数据

图４　普通制图中河流的表现方式
Ｆｉｇ．４　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｆｏｒ　ｒｉｖｅｒｓ　ｉｎ　ｇｅｎｅｒａｌ　ｍａｐｐｉｎｇ

图５　使用制图表达实现的河流渐变效果

Ｆｉｇ．５　Ｇｒａｄｕａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｒｉｖｅｒｓ　ｕｓｉｎｇ　ｍａｐｐｉｎｇ
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的几何属性，用锥状面的效果覆盖字段来表示河流

原先的线属性效果。从而达到在生成精美专题图模

板的同时，减少人工制图编辑的工作量；在保证数据

质量的同时，实现使用一套空间数据适用多种制图

模板的制图效果。

２．３　将标注限定在指定区域内

在制作震区 行 政 区 划 图 时，经 常 会 碰 到 如 图６

所示的情况，即靠近边界地区的标注由于标注权重

的原因往往不在指定区域内，这样很容易给读图者

造成困扰，影 响 其 判 断。而 在 ＡｒｃＧＩＳ中 利 用 Ｍａ－
ｐＬｅｘ标注引擎替换默认的标准标注引擎，对标注的

位置、适应性策略等作进一步的设置，则可以避免这

种情况的出现。

图６　靠近边界地区的要素标注出现压盖边界或超出边界

Ｆｉｇ．６　Ｌａｂｅｌｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｒｅｇｉｏｎ　ｃｏｖｅｒ　ｏｒ　ｅｘｔｅｎｄ　ｂｅｙｏｎｄ　ｔｈｅ　ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ

　　下面就以图６中的情况为例，介绍如何将标注

限定在指定区域内。
将标注切换到 ＭａｐＬｅｘ标注引 擎，生 成 行 政 区

划图层的 包 络 矩 形，利 用 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ数 据 管 理 中

要素包络矩形转面工具生成“行政区划包络矩形”，
见图７。擦除面，打开ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ分析工具中的擦

除工具，输 入 要 素 选 择“行 政 区 划 包 络 矩 形”，擦 除

“行政区划”图层，使目标特征与要擦除区域多边形

进行叠加，只有落在要擦除区域外的特征方可能保

留下来，并拷贝到输出特征集中，见图８。
然后在 ＭａｐＬｅｘ中修改图层权 重 等 级 的 设 置，

将要素权重和面数据的边界权重值设成最大值（图

９），使得标注在行政区划内不会压盖图层，不会溢出

行政单位边界而覆盖图层，从而避免在相邻城市融

合 时 出 现 不 必 要 的 标 注 缺 失 和 标 注 压 盖 等 问

题（图１０）。

图７　要素包络矩形转面

Ｆｉｇ．７　Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｅｎｖｅｌｏｐｅ　ｔｏ　Ｐｏｌｙｇｏｎ
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图８　擦除工具

Ｆｉｇ．８　Ｅｒａｓｅ　ｔｏｏｌ

图９　修改标注权重等级

Ｆｉｇ．９　Ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ　ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｌａｂｅｌ

３　结语

借助ＡｒｃＧＩＳ的 高 级 制 图 技 术，有 效 地 解 决 了

空间数据在制图中存在的问题［４］，以及传统制图中

图１０　要素的标注限定在指定区域内

Ｆｉｇ．１０　Ｌａｂｅｌｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ａｒｅ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｉｎ　ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ　ａｒｅａｓ
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遇到的许多难以解决或无法解决的难题，使得符号

的表现更加自由化、人性化［５］，标注更加合理化，并

且极大地提高了地震应急专题图件的出图质量，使

得图件的表达功能更强、内容更加丰富，图件变得更

加易懂易用。本 文 只 是 笔 者 在 制 图 过 程 中 对 Ａｒｃ－
ＧＩＳ的高级制图技术在地震应急专题图模板制作方

面的局部探索和研究。在实际应用中，ＡｒｃＧＩＳ还有

更多的方便、快捷、实用的高级制图技术可以应用，
在今后的地震应急专题图制图工作中，还需要不断

地探索和实践。
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