第六章  地图表示

教学目的和要求：

1.了解各种地理信息的地图符号表示方法。

2.掌握点、线、面数据的地图表示方法。

3.了解地理数据视觉化的进展。

本章重点：地图的常用表现方法。
本章难点：不同表示方法的区别与适用范围。
教学时数：6学时

[第一讲  2学时]

第一节  地理数据的点状符号表示

[引入]

由地图符号组合成的地图虽然有千差万别的形式，但它所表示的地理信息，无非是空间数据在性质上或量度上的差异。地图学者多年来都在探讨将地图的符号组合为若干个地图符号模型。1972年瑞士英霍夫根据空间数据的图形结构组成12种符号模型。1976年苏联萨里谢夫也曾将地图的符号模型列为10种表示方法。他们基本上都是依形态分类，系统性不显著。

一、量表法在点状符号中的应用

1.定名量表的应用    它可以用于形象地、几何的和组合的点状符号中。形象符号最大的优点是能快捷的传递地图信息，它可以不借助图例就能使读者了解符号的意义。在主体或详细程度不同的地图上，相同的形象符号可以有不同的含义。表示形象符号的主要变量是形状和色相，几何符号基本上不与数据的属性相关联。组合符号主要是指形状变量的叠加，这种符号有利于形成地物类别的系列化。

2顺序量表的应用

   顺序量表的点状符号用于表示地图信息的强度。顺序量表是从具有可比变化的数据，简单的转化为多于少的关系。不必考虑大与中或中与小在树枝上的比例或绝对值。所以通常只取三项顺序。表达顺序可以采用尺寸变量，配合亮度、彩度或网纹变量，构成对象的强度变化。

3距离/比率量表的应用

距离/比例量表能显示点状符号中地图数据的数量差别。如上所述，顺序量表和距离/比率量表的不同，仅在于前者隐藏了数据的数量而只显示数据的强度，那么表示数据的数量时，最有效的视觉变量还是图形的尺寸。我们也可以用亮度或网纹来显示数量。

二、比例圆的视觉尺度

比例圆是点状符号在数量对比上最常采用的几何符号。理由是：（1）在视觉感受上圆形最稳定；（2）圆面积公式中只有一个变量；（3）在相同面积的各种图形中，圆形所占图上的视觉空间最小；（4）圆形常用于心理测验。

若数据很大时，更须将数据整理成若干组，按比例设计圆面积符号。因而在定两制图中便提出了分级数目和他的比率处理。

1确定数据的分级数目       

分级的目的在于帮助阅读和分析。制图时将数据组分为5----9级是比较合适的。

2确定比例圆的尺寸或比率

确定数据的分组范围和确定比例圆分级的过程，已经排除了数据绝对值的出现，比例圆仅是视觉效果的参照物，即视觉效应比绝对比例更为重要。表示比例圆的数据可以有：

（1） 连续尺度  数据相联接，并且是起始值倍数的尺度。

（2） 非连续尺度  数据独立也可以是起始值的倍数或其他值的尺度。

（3） 任意尺度   数据独立且互不关联的尺度。

三、点状符号的扩展

点状符号的二维图形可以扩展为：

（1） 分割圆  饼状或圆状的分割圆是一种定名量表，但也反映数据的特征，表明占全量的百分比。

（2） 百分比几何块  玫瑰图也是一种二维的图形，表示一个区域按方位的统计数据，有很好的直观效果。最常用语表示各测站的年均风向频率。二维点状符号本身是一种形状变量，它可以配合颜色、方向和网纹的多种变量，产生彩色和非彩色的图形。三维图形使点状符号产生立体感，还减少数据在图面上所占的空间位置。常见的三维图形有：球状符号、柱体符号、轴侧图符号。三维符号最适宜于采用色相、彩度、或网纹变量进行图形的整饰。

四、点状制图的定位处理

点状符号在普通地图和专题地图中都有广泛的应用。在地形图上，控制点，居民点、独立地物都采用了定名的或顺序的点状符号这些符号的重心或底点，都与地物的地理位置相重合。另一类点状符号说明一个地理范围，例如地类界内的阔叶林符号，一般是放置在地类界的中心或其他合适的位置。

五、定位符号图与分区统计图

在专题地图中，把点状符号配置在中心位置上，称为定位符号图。点状符号只有少数可以放置在数据中心位置上。因为：（1）专题符号一般都较大，若数据中心是居民点，会影响地理底图的显示，（2）专题数据虽然以一个点状符号出现，但它大多占有较大的制图范围；（3）专题符号由于地理位置的接近，经常是叠置在一起的，适当的移位是必然的。因此专题的点状符号只要求位置合理。有时为过远，则应以箭头指向所代表的数据源位置。
如果点状符号是代表一个区域的数据，把点状符号定位在这个区域的重心位置上，这种地图通常分区统计图。

六、点值图

人口分布或作物分布是一种离散的地理现象，所以是一种区域频数制图。当编图完成后，区域单元界线在清绘成图时即行删去，而出现一种离散点的分布。制图的步骤包括：

（1） 确定区域单元

（2） 确定区域单元内数据的分布位置   因为在一个区域单元内并不是所有土地都是易于表示某一种地理信息，例如人口，它不可能分布在军事禁区、沼泽地、盐碱地、自然保护区和山岭上；所以在制作点值图时，首先对区域单元的限制因素进行过滤，勾绘出不可能表示主体信息的区域，剩余的地区才是能布设点状符号的地方。

（3） 计算点值和点的尺寸  点值的大小应该以制图范围内区域单元最小而数量最多的地区，平铺出全部圆点而没有重叠为最高限。

（4） 作图  经过计算，确定了每一个区域单元的点数后，便可以布置出全部圆点的位置。

点值法应用于多项数据制图时，各项数据可采用不同色相的圆点来表示，圆点的直径也可以有变化。点值法虽然是定量制图，但由于它没有区域单元界线，所以不适宜于准确的定位，但由于圆点按频数分布，图形比较直观，故能达到制图区域内数量对比的效果。 

[重要内容提示]

1.比例圆的概念和数据尺度

2.量表法在点状符号中的应用

3.定位符号图、分区统计图、点值图的绘制方法

[第二讲  4学时]

第二节  线状符号的构成

一、定位线

从地理数据表示为线状符号，可以归纳为两种数据类型：

（1） 极端数据 要说明经线的经度为120度，应该即不少于120度，也不多于120度则这条经线在地图上应为无限细，境界线是两个界桩中心点的连线，出于突出界点的目的，境界线才有一定的宽度。

（2） 宽容数据  在地理环境中，线装数据实际上是一个过渡带，海岸线有一个高潮位和一个低潮位之间的潮侵带构成。从资料来源分析，线状符号的平面位置多半从原图缩放而来，因而其位置是准确的。

定位线的种类很多，不少专题图都有本专题的线状符号系列，采用的变量主要是形状、尺寸、色相和彩度，总的特征是采用符号的组合或附加一些形状变量。

二、走向线的定向与量化

   走向线也称运动线，他表示地图信息在图面上的移动轨迹。走向线表示信息的移动负有以下的使命：（1）反映移动的起点和止点；（2）表示行进路线；（3）流向；（4）流量；（5）流速;(6)性状指标（7）相互联系。

走向线的其他形式还可以有：沿线用短箭头相接、宽箭尾等。对行进路线并不精确的数据，也可以采用虚线或两点值接连线表示。

三、用线状符号表示定量的分布-----等值线、等密度线

定量分布的地理现象经常采用等量线表示，以显示空间数据的三维模型。

等量线按照数据的特征，可以分为等值线和等密度线两类。:

等值线的制图数据是定位点的测量值或派生的数值。例如高程点、降水量、温度，均是经过野外或室内的量测仪器测定的数值，因而都是绝对值。由绝对值派生的数据可以有平均值或比率。

用等值线表示数据的分布，说明它的容量。

等密度线是由显示在区域单元上的平均值数据产生的。等密度线制图不能采用绝对值，如要表示区域单元的数值，必须将绝对数值转为单位面积的比率或比值。例如城区单元内每平方千米的人口数-------人口密度等。等值线图具有以下特点：

（1） 等值线显示了空间数据的整体变化，其采集的数据必须有连续性，经过制图构成一个封闭的、三维的、线状表面。

（2） 等值线是定量的符号，它可以进行图上量测。

（3） 在比例尺变换时，等值线容易通过制图法则进行图形的概括。

（4） 正是由于等值线的制图队专题的三维模拟具有重要的价值，制图者必须充分研究制图背景，广泛地了解制图对象的分布，才能编制出好的等值线图。

第三节  定性信息的面状制图

一、定性信息的特征

定性信息表示在地图上有三种基本形式：

（1） 类型图  它是没有空白范围的，所有图斑不是属于这种类型，就是属于另一类型。如果出现复域类型，这些复域图斑便成为新的类型，它们之间也互不重叠。

（2） 区划图  社会现象中得分省、分县地图，都属于区划图。他们的特征也是区域范围互不重叠。区划图和类型图略有不同的事，图斑之间没有从属关系。正由于它们具有同级的特点，运用色相变量表示图斑时要有较大的差异，并且不宜采用相同色相、不同亮度的图斑设色。

（3） 范围图  一个图幅范围内产业或作物的分布通常不能布满全区，因而显示在地图上呈散列及片状分布的图斑。当表示两种以上的产业和作物时，他们在地图上的图斑有可能互相重叠。

二、适宜于表示定性信息的变量

在彩色地图上，色相变量是表示定性信息的第一选择。一般情况下，大面积图斑不宜于过暗的色相，而小面积的图斑若色相浅淡，视觉上会有一种凹陷感。因为色相不暗示图斑的顺序性，因此在铺设颜色是，应协调图斑之间的色相，使视觉上不产生链条状的色带，或像色盲图谱那样隐含某种图形。定性信息也常用网纹表示，网纹中的排列、纹理和方向变量，都能为定名符号提供各种式样的小几何图形应用网纹变量是要注意到符号的协调性。

三、定性信息的处理程序

1类型的调查

航空遥感图像是类型调查最直接的空间数据，编制类型图最佳的资料是2---3年内进行航空摄影所得到的航空相片。也可以利用地形图进行野外填图。

2类型图的分类、分级和图例设计

根据学科的特点，类型制图可以构成三或四级分类。和分类相对应的是图例系列。通常第一层分类的面状符号采用色相变量表示。

3类型界限的绘制 

利用航空像片和卫星像片调查类型界线时，至少要有10%面积进行实地调查和野外判读，建立类型判读标志，才有可能转入对大部分地区的室内判读，而且判读结果还要进行野外检验。在一个地区存在交错的类型区时，两种或三种类型在这个区域均占1/2或者1/3，因此很难判断它们间谁有绝对优势，仅存在复域图斑。

第四节  等值区域制图

一、定量数据的特征

等值区域制图所反映的地理数据，和定性符号表示法截然不同。不是连续的而是离散的，根据每一个统计单元及相对应的数据，选用了面状符号表示，以反映每一个统计单元数量上的差别。

用一个立体模型能够很好的象征等值区域制图的特点。多边形柱的高度与每个多边形数据的值成正比每一个多边形都有一个水平层面，这样便组成了一个多边形柱群。

等值区域图的编制在数据应用、表示方法和视觉感受方面都有一些限制。首先在采集的数据类型上，由于制图表示是以区域单元作为图斑单位，自然连续的地理数据，如年平均气温不能用等值区域法表示；其次，如果数据不能用比值或比率量表处理就不能采用等值区域法制图。

和点状符号法相比，在数据处理上等值区域法也要分区、分级和采用比率量表制图，但两者的最大区别是：分区统计的点状符号一般代表的是各个分区的总值。等值区域法由于在统计单元内采用一致的符号，使整个统计面都处于面状图斑状态下。因而在制图方法上更应注意符号所采用的色相、亮度和网纹的视觉效应。

二、数据的分级

当一个数值参差不齐的数组需要分级时，可有四种方法：

（1）外因分级    是选用与数据有关联的值将数据分成若干组。

（2）平均分级   是将数据值等分，这种分级方法与数据的分布规律没有任何联系。

（3）序列分级   是根据数组分布特征和分级数，采取渐增和渐减的数值间隔为分级标准。

（4）特殊分级   是根据数组的数据频率所反映的显著特征进行分级的方法，分级的数目并不由主观确定，而是参照数据频率曲线的变化决定。其常用方法有：比率法、裂点法、迭代法、分位数法、标准差法等。

三、等值区域图的符号化

这种面状符号适宜采用的视觉变量是亮度以及网纹中的纹理、排列和方向，必要时彩度也可以采用。而形状和尺寸变量是不起作用的。

亮度是某一种色相的浓淡渐变过程，使图形的分级间隔产生数量的等级感。

网纹中的方向变量也常用于等值区域图的设计，这时分级间隔中的低值采用符号间隔较宽的方向线，高值则采用其他方向间隔较密的方向线制作等值区域图要注意地里底图的设计。

制作等值区域图时注意地理地图的设计。和定性面状符号一样，等值区域符号因要覆盖在全部制图区域上，制图单元的图斑和行政界线重合，因而影响地理底图的显示。保持地理地图内容负载量的适度，是等直区域制图的准则。

第五节  地理数据视觉化的进展

一、地理数据视觉化的含义

视觉化可概括为：为视觉思维而进行的图形表示过程。

地图视觉化的特点集中体现在动态性、交互探究性、超媒体结构三个方面。

二、在视觉化中色彩的应用

色彩在地图编制中是最活跃的视觉变量，它能反映定性数据或定量数据的视觉差异，也能表达分散的或连续的数据组合。但对它们间的交互作用却研究的不多。贝列维尔认为，制约地图彩色应用有四种组合类型：二值的、定性的、分散的和连续的。

三、动态符号的应用

动态符号的特征是具有时间维的显示。下面介绍几种顺序产生的动态符号序列。

1位置的顺序图幅。它是对区域数据采用逐年的统计方法产生的图形序列。

2时间的顺序图像或统计图幅。它是对某一事件的时间地点进行寻踪的动态符号。  

3建立屏幕显示的动态符号模式。视觉化为数据的动态显示提供理论和实践的工具。

[重要内容提示]

1.定位线的概念和可表示的信息

2.等值线法、类型图、范围图、区划图、等值区域制图的方法

3.数据的分级方法

4.表示定性信息和等值区域图的变量

[思考题]

    见教材186页。

