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1. 项目概述 

1.1 项目背景与现状分析 

早期，大部分测绘单位采用的地图编制方式主要通过平面设计软

件手工操作完成，制图方法主要是以区域相近、比例尺相近的成品地

图作为基本底图资料，结合多媒介资料（如互联网地图平台、最新影

像）进行现势性更新，利用平面设计软件（如 CorelDraw、FreeHand、

Adobe Illustrator、PageMaker）完成地图整饰工作。这种制图方法主要

存在两个弊端: 一是地图生产效率低、更新速度慢。由于受限于每种

地图产品的主题内容和比例尺，若采用数据成果简单缩放再利用于重

复的生产工艺易出现数据现势性不足，产品更新周期长的问题。二从

地图数据共享角度考量，由于平面设计软件中无坐标系和地图投影信

息设置，生产出的地图数据也没有相应的坐标信息。受限于数据精度

其共享难度较大。 

随着地理信息数据库技术的不断发展，大部分测绘单位已经建成

了城市基础地理信息数据库和一系列的基础比例尺地理数据库，如何

基于这些数据快速制图成了当前亟待解决的难题。福建省制图院建立

了多尺度公开版地图数据库（以下简称“数据库”），地图生产的效率

和质量得到了很大的提升，但存在的问题依然突出。当前，我院的地

图生产工艺如图 1-1 所示。地图成产主要在两个平台中完成，即在比

例尺与成图区域确定的基础上在 ArcGIS 中利用数据库进行数据的筛

选、处理和加工等，以此为基础模板在 CorelDraw 中进行地图的整饰、

符号与色彩的配置等印前处理。该制图方法较于早期的制图方法，在

制图效率与成图质量上有了大幅的提升，但是仍存在不少问题。 
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图 1-1 当前地图生产工艺流程 

1.2 当前地图生产存在的主要问题 

1.2.1 现势性要求 

地图成果的现势性、准确性和可靠性的前提是地图编制资料具较

高的现势性，而数据库的更新是有一个年度计划的，且对不同区域不

同的地理信息要素更新周期也是不一致的，这就不可避免数据库的更

新满足不了现势性地图编制的需求。现势性要求迫切需要地图数据库

的快速更新。 

1.2.2 重复性生产 
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CorelDRAW 平台不支持空间坐标系，其数据只是纯粹的点线面数

据，没有属性表。考虑到生产流程和数据库更新周期情况，制图员常

常需要在 CorelDRAW 中进行地理信息数据的更新，而由于缺乏空间

参考及属性信息导致无法直接反馈至数据库。这在一定程度上造成重

复工作，同时也影响了地图生产的精度。 

1.2.3 地图注记放置 

地图注记是地图的可阅读性、可翻译性和地图信息传输的基础。

一幅地图质量的好坏在很大程度上取决于地图注记质量的好坏。就目

前的制图规范和制图经验而言，地图注记配置规则只给出了一般性的

要求，如易读、不压盖、无歧义等，具有模糊性、抽象性和随意性。 

地图注记放置成为制约当前地图生产效率的一大因素，如图 1-2

所示。在地图生产中，制图员依据地图编辑的设计需求会在 ArcGIS

平台中设置注记字体、字大、注记的优先级、注记的摆放位置顺序等，

由于数据在两个不同软件之间的交互，在实际生产中发现 ArcGIS 中

注记的放置策略相较于地图整饰美学效果来说并不灵活，加上

CorelDraw 平台并不支持空间参考，地理信息数据导入 CorelDraw 平

台后，空间参考与属性信息一并丢失，当地图数据信息再次被利用时，

注记的放置策略并不能随着地图的设计需要快速改变，以人为干预和

调整为主耗时较多且差异较大。 

 
图 1-2 当前地图生产时间成本花费占比 



 

4 
 

1.3 地图注记自动避让研究现状 

自 20 世纪 60 年代末至今，地图制图界对地图注记自动配置的研

究从未间断过，这一古老的问题一直是相关领域的难点与热门研究议

题。地图注记配置的自动化水平直接影响地图生产的效率。地图注记

的配置已被证明是 NP 难度的问题，也引起了计算机科学方面的兴趣，

ACM( Association for Computing Machinery) 计算几何组将其作为一

个具有挑战性的课题，众多相关学者也将其列为研究的课题之一。 

张志军等认为地图注记配置过程是一种智能行为，在遵守制图规

范的基础上，根据要标注的地物要素的实体特征和重要性级等确定地

图注记的样式与布局。其中样式包括字体、字形、字号、字色、字型

布局包括字列、字顺、字向、字位、字隔。地图注记配置规则应从地

图信息传输角度出发，兼顾地图整体效果与地图注记自身的功能，包

含地图注记的配置条件、配置优先级、约束条件、配置方法、处理策

略等。实现地图注记自动配置的第一步就是形式化的表达地图注记配

置规则，即建立注记配置规则库。注记配置知识库包括注记事实库、

配置规则库、冲突规则库、处理规则库和配置参数库。 

陈志千等指出地图注记的配置是指根据地理要素的位置、形态特

征、优先级等选择合适的位置和排列方式，实现地图的可阅读性和可

翻译性，并参照格式塔原则，从地图注记的易读性、位置优先性、形

状相似性、地物关联性四个格式塔因子出发对地图注记的候选位置进

行评价；同时根据多目标决策理论，用进化算法模拟地图注记的自动

配置过程，实现了地图注记自动配置的全局优化。 

罗广详等详细讨论了候选注记位置的确定、候选注记位置的质量

评定以及最佳注记位置的选择方法。在全面考虑注记配置顾及因素的

基础上，对注记位置的质量进行了量化评定，提出候选注记位压盖要

素情况质量评定函数、位置优先性评定函数、位置松驰度评定函数，
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从而使对注记位置质量好坏的评价有一个统一的、合理的量化标准，

这对优化注记配置，减少智能注记过程中超常规配置出现的数量具有

重要意义。在选择最佳注记位置策略方面，提出逐次选取的方法，使

智能注记软件能灵活适应不同复杂程度的地图，减少计算及判断工作

量，提高工作效率，快速达到最佳的注记配置效果。 

对于地图生产单位而言，不同的地图种类和制图区域以及地图设

计对地图注记的自动避让有着更直接的需求，而从底层算法出发针对

不同的地图种类进行地图注记的自动避让模型设计成本高也满足不了

地图生产的需求。针对当前旺盛的地图需求，有制图工程师提出针对

需求较大的地图种类通过固定地图注记的位置（将地图注记位置存储

在数据库中）结合一定的制图综合原理，实现地图注记的配置和避让，

但是这种方式无法与地图成图比例尺、地图成图尺寸相适应，局限性

大。 

1.4 项目技术设计依据 

1.4.1 政策法规 

 《公开地图内容表示若干规定》（国测法字〔2003〕1 号） 

 《公开地图内容表示补充规定（试行）》（国测图字〔2009〕2

号） 

 《基础地理信息公开表示内容的规定（试行）》（国测成发

〔2010〕8 号） 

 《关于进一步规范重要地理信息在公开地图上表示的通知》

（国测图发〔2013〕2 号） 

1.4.2 标准规范 

 GB/T 13923-2006《基础地理信息要素分类与代码》 

 GB/T 20257.2-2006《国家基本比例尺地形图图式 第 2 部分



 

6 
 

1:5000 1:10000 地形图图式》 

1.5 项目技术原则 

1.5.1 地图注记自动避让模型设计原则 

以地图注记归属明确、地图注记无压盖和地图注记丰富为地图注

记自动避让模型的设计原则。 

1.5.2 地图快速更新机制建立设计原则 

从单位生产实际出发，结合地图生产流程，以快速联动更新和注

重地图更新质量为原则。 

2. 项目研究目标 

利用 Adobe Illustrator 中支持空间坐标系的 MAPublisher 插件，基

于公开版地图数据库，建立地图编制与数据库快速更新机制，解决地

图生产中地理信息数据快速更新的问题；结合地图学理论和地图制图

综合原理以及公开版地图相关规定，研究地图注记放置策略和地图注

记自动避让机理，构建基于 MAPublisher 插件中的 LabelPro 模块的地

图注记避让模型，解决当前地图生产中地图注记放置耗时和不规范的

问题。 

3. 研究内容的技术实现 

3.1 研究内容设计及实现 

根据对当前地图生产工艺的分析以及收集到的地图制图工程师对

地图生产工艺的诉求，项目需要解决的问题可以用地图制图工程师的

“两个期待”予以概括，具体如下：（1）地图制图工程师期待将 ArcGIS

的功能封装在 CorelDRAW 中，使得 CorelDRAW 中的数据具备空间参
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考和属性信息，数据能与地图数据库无损导入导出；（2）可配置规则

的地图注记的自动避让。底层的算法设计对于地图的实际生产显得有

些遥远，地图制图工程师期待有足够的地图注记配置规则能在地图生

产的软件平台中实现地图注记的自动避让，而无需关注底层的模块开

发。针对以上两个地图制图工程师的期待确定本项目研究内容。 

3.1.1 基于 MAPublisher 的地图编制试验 

该研究内容的主要工作包括两个方面：（1）MAPublisher 软件测

试；（2）基于 MAPublisher 的地图编制流程。 

其中 MAPublisher 软件测试主要从以下几个方面开展：A.数据的

交互性能测试，尝试多种 GIS 格式的数据导入、编辑和导出；B.坐标

与坐标转换测试，查看 MAPublisher 中的地图坐标信息并尝试进行地

图的坐标转换；C.配图与配图规则测试，利用 MapTheme 进行地图配

图；D.注记规则与避让测试，测试 MAPublisher 中地图标注的主要方

式，重点关注 LabelPro 的地图注记避让；E.编辑和人工交互功能测试，

主要包括裁剪功能、图层分离功能、要素与注记移动、属性编辑等功

能测试；F.MAPublisher 与 CorelDraw、ArcGIS 的交互测试，重点关注

数据格式的导入导出是否存在缺损；G.对 MAPublisher 的制图综合功

能进行测试；H.地图颜色模型以及与 CorelDraw 颜色模型是否存在差

异测试；I.地图成果的交互共享测试。 

在 MAPublisher 软件测试的基础上，形成测试报告和得到测试结

论后编写 MAPublisher 地图编制技术流程文档，文档主要包括技术流

程和主要过程的工具使用。 
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3.1.2 地图注记自动避让模型 

在充分归纳总结院内外正式出版的各类地图以及相关的书籍、文

献、地图编制技术设计书的基础上，对地图注记配置展开研究，重点

分析地图注记配置的总体原则和影响注记位置的质量因素。针对研究

选定的地图种类和制图区域，建立地图注记避让的语义模型，最后在

MAPublisher 的 LabelPro 模块中实现地图注记自动避让模型，并对模

型效果进行定量评价。 

3.1.3 地图快速更新机制 

针对地图数据库与最新地图编制之间重复更新的问题，建立一种

快速更新机制，将地图编制中的更新要素直接反馈至地图数据库中进

行更新和利用地图数据库更新成果直接对地图成图进行更新。 

3.2 试验地图及结论 

本研究“一乡一图”工程中的平潭县潭城镇地图作为试验地图展

开对地图注记自动避让模型和地图快速更新机制建立的研究。潭城镇

地图是对开尺寸的城区图，潭城镇地图主要表示的内容和图示图例设

计见附录 1。城区图一般地理要素分布较为密集，导致地图注记的“空

间争夺”矛盾突出，选取城区图展开对地图注记自动避让模型的研究

具有典型的代表意义。 

通过对试验地图的研究发现，MAPublisher 有着丰富的地图注记

配置规则库，通过 LabelPro 可以快速地实现地图注记的配置和避让，

建立的地图注记自动避让模型对城区图具有一定的适用性，对其他地

图种类也具有一定的借鉴意义；MAPublisher 的地图成果可直接导出

用于地图数据库的更新，而在 MAPublisher 中通过数据源的匹配机制，

可以将地图数据库的最新成果联动更新至公开版地图数据库中。 



基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究·技术总结 
 

9 
 

4. 项目研究技术方案 

4.1 数学基础 

本项目采用的数学基础如下： 

（1）平面坐标系 

平面坐标采用 CGCS2000 坐标系，高斯克吕格投影 3°带，中央

经线 117°E，坐标值单位为米。 

（2）高程基准 

采用 1985 国家高程基准，高程系统采用正常高；高程值单位为米。 

4.2 软件运行支撑环境 

项目采用 MAPublisher 10.1 开展相应的研究工作，其对系统的基

本要求如下： 

（1）Adobe Illustrator CS6/CC2017/CC2018（推荐 64 位） 

（2）1GHZ 或更快的处理器（推荐多核处理器） 

（3）Windows7/8/10 

（4）4GB 内存，1GB 可用硬盘空间 

（5）显示分辨率为 1280×800 像素 

4.3 技术路线 

4.3.1 总体技术路线 

在 MAPublisher 平台和 CorelDraw 平台上，对选定的地图种类和

地图制图区域地图编制试验，通过试验对比两个平台下地图数据源、

地图组织、数学精度、色彩模式、地图共享、符号设计等差异，了解

MAPublisher 地图编制的设计思想与配图规则，为后续利用其

LabelPro 模块研究地图注记自动避让模型与建立地图快速更新机制
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奠定基础。技术路线如图 4-1 所示： 

 
图 4-1 总体技术路线 

4.3.2MAPublisher 地图编制试验 

MAPublisher 地图编制试验选取福州市仓山区金山地区（城区图）

作为试验区域对软件进行测试测试，并得到软件测试报告和测试结论，

重点对比分析 CorelDRAW 和 MAPublisher 在地图数据、色彩模式、

数学精度、符号设计、配图规则、地图共享、地图特效方面的差异。

并在此基础上形成 MAPublisher 地图编制技术流程文档。 

4.3.3 地图注记放置研究 

地图注记放置研究是地图注记自动避让模型建立的前提。就目前

的制图规范和制图经验而言，地图注记放置只给出了一般性的要求，

如易读、不压盖、无歧义等，具有模糊性、抽象性和随意性。针对此

类情况，项目采用归纳总结的方法对地图注记的放置展开研究，并结

合研究需求，提出相应的地图配置规则，技术流程如图 4-2 所示。 
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图 4-2 地图注记放置研究技术路线 

其中，已出版发行的地图成品类别主要包括：（1）领导公务用图；

（2）行政区划图；（3）福建省地图集；（4）福建省情地图集；（5）九

地市系列地图册；（6）城区图；（7）系列交通旅游图。通过对已出版

发行的地图成品、地图学相关书籍、地图注记相关论文和相关地图技

术设计书展开对地图注记配置的研究，对地图注记的分类、地图注记

的功能、地图注记的设计进行归纳总结，最后结合本项目的研究特点，

得到地图注记配置的总体原则和影响注记位置质量的因素。 

4.3.4 地图注记自动避让模型的建立 

在地图注记配置原则和影响地图注记位置因素的基础上，针对选

定的地图种类和地图制图区域进行地图注记的设计、配置和地图注记

的避让。本研究采用 MAPublisher 的 LabelPro 模块开展地图注记的自

动避让模型建立的研究，研究的技术路线如图 4-3 所示。 

根据选定的地图种类和地图制图区域，结合相关的地图技术设计

书对地图注记进行设计，根据地图注记配置原则和影响地图注记位置

因素建立地图注记自动避让的语义模型，利用 LabelPro 模块实现语义

模型的地图注记配置，同时实现地图注记的自动避让。最后对模型的

避让效果进行评价。 
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图 4-3 地图注记自动避让技术路线 

4.3.5 地图快速更新机制的建立 

地图的快速更新包括两个方面，一是利用地图数据库对

MAPublisher 地图成果进行联动更新，二是利用 MAPublisher 地图成

果对地图数据库进行更新，建立地图快速更新的机制。其中，第一个

方面已经在地图快速更新中得到了较为广泛的应用，但是尚无联动更

新的机制，即通过数据源的匹配和检索实现地图成图的直接更新；第

二个方面在当前地图生产中只能通过比对分析进行重复性生产实现。 

本研究的地图快速更新机制建立要解决的问题包括三个内容：

（1）建立 MAPublisher 地图成图与地图数据库匹配关系，通过检查更

新机制实现地图数据库对地图成图的更新；（2）将 MAPublisher 的地

图最新成果导出直接对地图数据库进行更新避免比对和重复性生产；

（3）地图数据库的最新成果发布经过的检查，而地图成图最新成果可

能包含规划、经过大的制图综合的等需要进行分析后才能对地图数据
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库进行更新的要素，建立地图成图对地图数据库更新的机制显得尤为

重要。技术路线如图 4-4 所示： 

 
图 4-4 地图快速更新机制的建立 

4.4 关键技术与解决方案 

4.4.1 地图注记自动避让模型的建立与评价 

针对不同的地图种类和地图制图区域，地图注记的配置和自动避

让不同，地图注记的自动避让是一个迭代计算的复杂的过程。基于

MAPublisher 的 LabelPro 模块进行地图注记自动避让模型的设计，丰

富的地图注记配置规则库、快速的地图注记放置可以很好地解决不同

种类地图注记配置方式不同的问题。 

（1）LabelPro 地图注记自动避让机理 
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图 4-5 LabelPro 地图注记自动避让机理 

如图 4-5 所示，LabelPro 地图注记自动避让主要包括三过程： 

 地图数据提取和属性选择 

该过程主要包括 GIS 格式的地图数据输入和地图比例尺、符号、

范围、表达要素、注记设计等相关信息的输入。这些信息存储在

MAPublisher 的 Map View 中，LabelPro 可以直接读取这些信息。 

 注记配置引擎 

该过程主要为注记配置规则及其应用实现。实际研究中，通过地

图注记的语义模型，结合 LabelPro 提供的相应规则库进行地图注记规

则的配置并应用实现。 

 注记图层输出以进行显示和编辑 

经过注记配置引擎的应用实现后，将注记图层进行输出。注记的

输出可以分为选取注记层和压盖注记层，其中选取注记层是注记配置

引擎计算予以保留的地图注记层，压盖注记层是注记配置引擎计算予

以舍弃的地图注记层。 

（2）地图注记自动避让配置规则库 

LabelPro 针对点、线、面要素有不同的规则，这些规则方便了地

图制图工程师针对不同地图种类注记配置的需求，具体的规则如下： 
表 4-1 LabelPro 地图注记配置规则（点状要素注记） 

规则 规则说明 规则示例 

障碍物 
若要素设置为障碍物，则地图注记不

能压盖改要素 
—— 

放置位置 设置点状要素的放置位置 

 

穿越障碍物 
地图注记可以穿过设置为障碍物的 

要素  
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堆叠 
允许地图注记换行，且可设置换行的

行数 
 

字体缩小 
允许地图注记缩小，且可设置缩小的

级别 

 

重叠 允许地图注记压盖 

 

使用引线 
当地图注记密集时可使用引线，将地

图注记放置在不相邻的空间 

 
 

表 4-2 LabelPro 地图注记配置规则（线状要素注记） 

规则 规则说明 规则示例 

障碍物 
若要素设置为障碍物，则地图注记不

能压盖改要素 
—— 

放置位置 设置线状要素的放置位置 
 

穿越障碍物 
地图注记可以穿过设置为障碍物的 

要素  

堆叠 
允许地图注记换行，且可设置换行的

行数  

字体缩小 
允许地图注记缩小，且可设置缩小的

级别 

 

重叠 允许地图注记压盖 

 

使用引线 
当地图注记密集时可使用引线，将地

图注记放置在不相邻的空间 

 

分组 
可将相邻名称相同的线状要素合并一

起标注  
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添加空格 允许地图注记的字符间添加空格 
 

 
表 4-3 LabelPro 地图注记配置规则（面状要素注记） 

规则 规则说明 规则示例 

障碍物 
若要素设置为障碍物，则地图注记不

能压盖改要素 
—— 

水平垂直于内部 地图注记水平垂直放置在面状要素中 
 

主导角放置 
地图注记沿着面状要素的整体方向 

放置  

延伸出外边界 地图注记位置延伸至面状要素范围外 
 

在外部 地图注记放置在要素范围外 
 

在内部沿着边界 
地图注记在要素范围内并沿着边界放

置  

堆叠 
允许地图注记换行，且可设置换行的

行数 
 

字体缩小 
允许地图注记缩小，且可设置缩小的

级别 

 

使用引线 
当地图注记密集时可使用引线，将地

图注记放置在不相邻的空间 
 

重叠 允许地图注记压盖 
 

穿越障碍物 
地图注记可以穿过设置为障碍物的 

要素  

其中，当前的地图生产中都尽可能避免地图注记的压盖，地图注

记的重叠规则一般不使用；结合地图的图面表达，字体缩小一般设置

小两级即字体缩小规则的字大级别一般设置为 2，堆叠一般设置为 2
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行，允许穿越障碍物设置为穿越 3 个障碍物。另外，面状要素的注记

压盖问题在当前的地图生产中并不突出，选定的试验区域为城市区域，

面状要素注记极小，本研究暂不对面状要素的注记配置展开研究。 

此外，整体图层的注记可以设置优先级，优先级高的地图要素注

记与优先级低的地图要素注记发生“争位性”矛盾时，舍弃优先级低

的地图要素注记。 

（3）引入 KD-Tree 算法快速检索注记之间的压盖 

地图注记之间的压盖检索是一个耗时的过程，根据相关文献的阅

读发现也是当前地图注记自动避让评价的一个重要方面。MAPublisher

的 LabelPro 模块通过引入 KD-Tree 算法很好地解决了这一问题，也极

大地提高了地图注记标注的效率。 

 
图 4-6 KD-Tree 算法示例 

（4）地图注记语义模型 

结合选定的地图种类和制图区域特点以及地图注记避让规则库情

况，建立地图注记的语义模型，语义模型通过表格的形式呈现，具体

如下（其中√表示设置该规则，×表示不设置改规则）： 

表 4-4 地图注记语义模型 1 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置 

设置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ × × × × × × × 
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乡镇驻地 √ × × × × × × × 

农林场 √ × × × × × × × 

村委会 √ × × × × × × × 

居委会 √ × × × × × × × 

自然村 √ × × × × × × × 

工区 √ × × × × × × × 

地片名 √ × × × × × × × 

学校 √ × × × × × × × 

医院 √ × × × × × × × 

党政机关 √ × × × × × × × 

公用事业 √ × × × × × × × 

其他单位 √ × × × × × × × 

城市环线 √ × × × × × × × 

主干道 √ × × × × × × × 

次干道 √ × × × × × × × 

支路 √ × × × × × × × 

备注：“标注”指标注所有要素，且点状要素地图注记在符号右侧，线状要素地图注记在

符号上。 

表 4-5 地图注记语义模型 2 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置 

设置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ × 1 √ × × × × 

乡镇驻地 √ × 1 √ × × × × 

农林场 √ × 2 √ × × × × 

村委会 √ × 2 √ × × × × 

居委会 √ × 2 √ × × × × 

自然村 √ × 3 √ × × × × 

工区 √ × 3 √ × × × × 

地片名 √ × 4 √ × × × × 

学校 √ × 3 √ × × × × 

医院 √ × 3 √ × × × × 

党政机关 √ × 3 √ × × × × 

公用事业 √ × 3 √ × × × × 

其他单位 √ × 5 √ × × × × 

城市环线 √ × 1 √ × × × × 

主干道 √ × 1 √ × × × × 

次干道 √ × 1 √ × × × × 

支路 √ × 1 √ × × × × 

备注：在模型 1 基础上，增加放置设置。放置设置中点状要素注记位置先后顺序为“东、

西、北、南、东北、西北、西南、东南”，线状要素放置在线状符号中。 
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表 4-6 地图注记语义模型 3 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置设

置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ √ 1 √ × × × × 

乡镇驻地 √ √ 1 √ × × × × 

农林场 √ √ 2 √ × × × × 

村委会 √ √ 2 √ × × × × 

居委会 √ √ 2 √ × × × × 

自然村 √ √ 3 √ × × × × 

工区 √ √ 3 √ × × × × 

地片名 √ √ 4 √ × × × × 

学校 √ √ 3 √ × × × × 

医院 √ √ 3 √ × × × × 

党政机关 √ √ 3 √ × × × × 

公用事业 √ √ 3 √ × × × × 

其他单位 √ √ 5 √ × × × × 

城市环线 √ √ 1 √ × × × × 

主干道 √ √ 1 √ × × × × 

次干道 √ √ 1 √ × × × × 

支路 √ √ 1 √ × × × × 

备注：在模型 2 基础上将所有要素均设置为障碍物，即地图注记不能压盖所有的符号。 
 

表 4-7 地图注记语义模型 4 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置 

设置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ √ 1 √ √ × × × 

乡镇驻地 √ √ 1 √ √ × × × 

农林场 √ √ 2 √ √ × × × 

村委会 √ √ 2 √ √ × × × 

居委会 √ √ 2 √ √ × × × 

自然村 √ √ 3 √ √ × × × 

工区 √ √ 3 √ √ × × × 

地片名 √ √ 4 √ √ × × × 

学校 √ √ 3 √ √ × × × 

医院 √ √ 3 √ √ × × × 

党政机关 √ √ 3 √ √ × × × 

公用事业 √ √ 3 √ √ × × × 

其他单位 √ √ 5 √ √ × × × 

城市环线 √ √ 1 √ √ × × × 

主干道 √ √ 1 √ √ × × × 

次干道 √ √ 1 √ √ × × × 

支路 √ √ 1 √ √ × × × 

备注：在模型 3 基础上设置允许所有的地图注记均可以穿越障碍物。 
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表 4-8 地图注记语义模型 5 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置设

置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ √ 1 √ √ √ × × 

乡镇驻地 √ √ 1 √ √ √ × × 

农林场 √ √ 2 √ √ √ × × 

村委会 √ √ 2 √ √ √ × × 

居委会 √ √ 2 √ √ √ × × 

自然村 √ √ 3 √ √ √ × × 

工区 √ √ 3 √ √ √ × × 

地片名 √ √ 4 √ √ √ × × 

学校 √ √ 3 √ √ √ × × 

医院 √ √ 3 √ √ √ × × 

党政机关 √ √ 3 √ √ √ × × 

公用事业 √ √ 3 √ √ √ × × 

其他单位 √ √ 5 √ √ √ × × 

城市环线 √ √ 1 √ √ √ × × 

主干道 √ √ 1 √ √ √ × × 

次干道 √ √ 1 √ √ √ × × 

支路 √ √ 1 √ √ √ × × 

备注：在模型 4 的基础上设置允许所有的地图注记允许堆叠，且堆叠只能分两行。 
 

表 4-8 地图注记语义模型 6 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置 

设置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ √ 1 √ √ √ √ × 

乡镇驻地 √ √ 1 √ √ √ √ × 

农林场 √ √ 2 √ √ √ √ × 

村委会 √ √ 2 √ √ √ √ × 

居委会 √ √ 2 √ √ √ √ × 

自然村 √ √ 3 √ √ √ √ × 

工区 √ √ 3 √ √ √ √ × 

地片名 √ √ 4 √ √ √ √ × 

学校 √ √ 3 √ √ √ √ × 

医院 √ √ 3 √ √ √ √ × 

党政机关 √ √ 3 √ √ √ √ × 

公用事业 √ √ 3 √ √ √ √ × 

其他单位 √ √ 5 √ √ √ √ × 

城市环线 √ √ 1 √ √ √ √ × 

主干道 √ √ 1 √ √ √ √ × 

次干道 √ √ 1 √ √ √ √ × 

支路 √ √ 1 √ √ √ √ × 

备注：在模型 5 的基础上设置允许所有地图注记的字体可以缩小，缩小级别为 2 级，相
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差 0.3 毫米。 
表 4-9 地图注记语义模型 7 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置 

设置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ √ 1 √ √ √ √ √ 

乡镇驻地 √ √ 1 √ √ √ √ √ 

农林场 √ √ 2 √ √ √ √ √ 

村委会 √ √ 2 √ √ √ √ √ 

居委会 √ √ 2 √ √ √ √ √ 

自然村 √ √ 3 √ √ √ √ √ 

工区 √ √ 3 √ √ √ √ √ 

地片名 √ √ 4 √ √ √ √ √ 

学校 √ √ 3 √ √ √ √ √ 

医院 √ √ 3 √ √ √ √ √ 

党政机关 √ √ 3 √ √ √ √ √ 

公用事业 √ √ 3 √ √ √ √ √ 

其他单位 √ √ 5 √ √ √ √ √ 

城市环线 √ √ 1 √ √ √ √ √ 

主干道 √ √ 1 √ √ √ √ √ 

次干道 √ √ 1 √ √ √ √ √ 

支路 √ √ 1 √ √ √ √ √ 

备注：在模型 6 的基础上设置允许地图注记使用引线，其中可以穿越障碍物数设置为 3。 
表 4-10 地图注记语义模型 8 

标注图层 标注 障碍物 优先级 
放置 

设置 

允许穿

越障碍

物 

允许 

堆叠 

允许字 

体缩小 

允许使

用引线 

县级驻地 √ √ 1 √ × × × × 

乡镇驻地 √ √ 1 √ × × × × 

农林场 √ √ 2 √ × √ √ √ 

村委会 √ √ 2 √ × √ √ √ 

居委会 √ √ 2 √ × √ √ √ 

自然村 √ √ 3 √ × √ √ √ 

工区 √ √ 3 √ × √ √ √ 

地片名 √ √ 4 √ × √ √ × 

学校 √ √ 3 √ × √ √ √ 

医院 √ √ 3 √ × √ √ √ 

党政机关 √ √ 3 √ × √ √ √ 

公用事业 √ √ 3 √ × √ √ √ 

其他单位 √ √ 5 √ × √ √ √ 

城市环线 √ × 1 √ √ √ √ √ 

主干道 √ × 1 √ √ √ √ √ 

次干道 √ × 1 √ √ √ √ √ 

支路 √ × 1 √ √ √ √ √ 

备注：在模型 7 的基础上，将所有道路要素均不设置为障碍物，且允许道路注记穿越障

碍物，不允许乡镇驻地和县级驻地注记堆叠、字体缩小和使用引线和不允许地片名注记使用
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引线。 

（5）地图注记自动避让模型结果评价 

地图注记是地图的可阅读性、可翻译性和地图信息传输的基础。

“一乡一图”工程的城区图集中表现城镇区域的地理信息要素分布，

地图注记作为地图信息传输的基础，其注记的丰富度直接影响了地图

信息量。本研究从地图注记的丰富度（地图注记标注总数）和不同类

别地图注记的压盖情况对地图注记自动避让模型结果进行评价，其中

地图注记的压盖情况从压盖注记层进行汇总。 

 模型结果汇总 

表 4-11 地图注记自动避让模型 1 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 0 1 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 0 1 1 

村委会 0 13 13 

居委会 0 11 11 

自然村 0 10 10 

工区 3 1 4 

地片名 63 18 81 

学校 33 16 49 

医院 0 20 20 

党政机关 21 19 40 

公用事业 0 11 11 

其他单位 0 125 125 

城市环线 5 0 5 

主干道 21 0 21 

次干道 39 0 39 

支路 61 2 63 

汇总 248 248 496 

表 4-12 地图注记自动避让模型 2 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 1 0 1 

村委会 13 0 13 

居委会 9 2 11 

自然村 8 2 10 
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工区 3 1 4 

地片名 40 41 81 

学校 40 9 49 

医院 17 3 20 

党政机关 26 14 40 

公用事业 7 4 11 

其他单位 60 65 125 

城市环线 5 0 5 

主干道 28 0 28 

次干道 39 0 39 

支路 61 0 61 

汇总 360 141 501 

表 4-13 地图注记自动避让模型 3 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 1 1 2 

农林场 0 1 1 

村委会 7 6 13 

居委会 1 10 11 

自然村 7 3 10 

工区 3 1 4 

地片名 34 47 81 

学校 30 19 49 

医院 9 11 20 

党政机关 14 26 40 

公用事业 3 8 11 

其他单位 39 86 125 

城市环线 5 0 5 

主干道 24 1 25 

次干道 39 2 41 

支路 57 4 61 

汇总 274 226 500 

表 4-14 地图注记自动避让模型 4 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 1 0 1 

村委会 12 1 13 

居委会 9 2 11 

自然村 8 2 10 

工区 4 0 4 

地片名 50 31 81 
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学校 40 9 49 

医院 15 5 20 

党政机关 26 14 40 

公用事业 9 2 11 

其他单位 76 49 125 

城市环线 6 0 6 

主干道 28 0 28 

次干道 41 0 41 

支路 59 3 62 

汇总 387 118 505 

表 4-15 地图注记自动避让模型 5 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 1 0 1 

村委会 12 1 13 

居委会 9 2 11 

自然村 8 2 10 

工区 4 0 4 

地片名 50 31 81 

学校 40 9 49 

医院 15 5 20 

党政机关 26 14 40 

公用事业 9 2 11 

其他单位 76 49 125 

城市环线 6 0 6 

主干道 28 0 28 

次干道 40 1 41 

支路 57 4 61 

汇总 384 120 504 

表 4-16 地图注记自动避让模型 6 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 1 0 1 

村委会 12 1 13 

居委会 9 2 11 

自然村 8 2 10 

工区 4 0 4 

地片名 53 28 81 

学校 43 6 49 

医院 17 3 20 
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党政机关 27 13 40 

公用事业 9 2 11 

其他单位 81 44 125 

城市环线 6 0 6 

主干道 28 0 28 

次干道 41 0 41 

支路 59 3 62 

汇总 401 104 505 

表 4-17 地图注记自动避让模型 7 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 1 0 1 

村委会 13 0 13 

居委会 9 2 11 

自然村 9 1 10 

工区 4 0 4 

地片名 78 3 81 

学校 48 1 49 

医院 2 0 2 

党政机关 34 6 40 

公用事业 10 1 11 

其他单位 83 42 125 

城市环线 6 0 6 

主干道 28 0 28 

次干道 41 0 41 

支路 62 0 62 

汇总 431 56 487 

表 4-18 地图注记自动避让模型 8 结果汇总 

标注图层 已标标注 被压盖标注 总标注 

县级驻地 1 0 1 

乡镇驻地 2 0 2 

农林场 1 0 1 

村委会 11 2 13 

居委会 7 4 11 

自然村 8 2 10 

工区 4 0 4 

地片名 46 35 81 

学校 46 3 49 

医院 20 0 20 

党政机关 34 6 40 

公用事业 10 1 11 
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其他单位 84 41 125 

城市环线 6 0 6 

主干道 29 0 29 

次干道 41 0 41 

支路 58 3 61 

汇总 408 97 505 

 各模型地图注记避让效果图 

 
图 4-5 地图注记自动避让模型 1 效果图 

 
图 4-6 地图注记自动避让模型 2 效果图 
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图 4-7 地图注记自动避让模型 3 效果图 

 
图 4-8 地图注记自动避让模型 4 效果图 
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图 4-9 地图注记自动避让模型 5 效果图 

 
图 4-10 地图注记自动避让模型 6 效果图 
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图 4-11 地图注记自动避让模型 7 效果图 

 
图 4-12 地图注记自动避让模型 8 效果图 

 各模型地图注记避让综合分析 
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图 4-13 地图注记自动避让注记总数汇总 

由图 4-13 可以发现，随着规则的丰富，地图注记标注的总数呈明

显的上升趋势，被压盖的地图注记呈减少趋势，地图配置规则对于地

图注记标注有着直接的影响。模型 7 和模型 8 注记数量最多，二者最

主要的区别在于地片名的地图注记标注，根据地图制图的经验，地片

名直接利用注记表示而不表示符号，没有地图符号的前提下通过引线

表示并不合适。 
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图 4-14 地图注记自动避让各类注记总数汇总 

由图 4-14 可以得到不同模型下特定地物要素的注记总数。通过这

个表可以发现不同的模型主要的地物要素注记差异，同时也可以带来

另一种启发，比如当编绘跟地片名相关的专题地图时应考虑模型 7 相

应的地图注记配置，当编绘跟其他单位相关的专题地图时应考虑模型

8 的地图注记配置。 
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图 4-15 地图注记自动避让标注时间消耗 

 由图 4-15 可以看到不同模型地图标注的时间，可以发现

LabelPro 地图注记标注相当快速，结合笔者的制图经验，完成这样的

一张地图的注记标注，单纯利用 CorelDRAW 和 ArcGIS 平台，对于有

制图经验的制图工程师来说至少也需要 20 分钟的时间，20 秒是效率

的一个极大提升。当然，我们也不能忽视地图注记自动避让模型建立

的时间成本和地图注记避让存在的缺陷，但是从大型制图项目的角度

出发，采用 MAPublisher 的 LabelPro 进行地图标注可以明显提高制图

效率。 

（6）地图注记自动避让被压盖图层的利用 

根据上文的描述认为模型 8 是最符合选定地图种类和制图区域的

地图注记自动避让模型。但是存在模型的运行结果存在如图 4-15 的情

况： 
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图 4-15 地图注记自动避让模型注记被舍弃后符号留存 

一般这种情况在地图成图是不应该出现的，如果要舍弃这些地图

符号，地图注记压盖层则派上的重要用场。通过利用被压盖注记层的

属性信息，可以将被压盖注记属性表与相应要素属性表进行链接，新

增是否压盖字段，对于压盖字段在符号化时将符号的透明度设置为 0

则可以隐藏符号。同时，也可以手动将被压盖注记层的地图标注拖拽

至选取的注记层以弥补地图注记自动避让存在的将部分要表达的地理

要素注记舍弃的情况。 

 
图 4-16 被压盖注记层的属性信息 

4.4.2 地图快速更新机制的建立 

（1）MAPublisher 地图数据源管理机制 

当前的地图生产工艺的地图成品是在 CorelDRAW 软件平台中完
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成的地图成果是一个没有空间参考信息，数据成为孤立的点、线、面、

文本的成果，要利用地图数据库直接对地图成果进行更新是不可能的。

而在 MAPublisher 中进行地图编绘，导入的是地图数据库中的空间数

据，让地图的联动更新成为可能。 

本研究采用 MAPublisher 的地图数据源管理机制，建立地图成果

各图层的数据源链接，通过自动检查更新的操作，利用地图数据库直

接对地图成果更新，并保留相应要素的符号、样式和注记。 

 
图 4-17 MAPublisher 的地图数据源管理 

（2）利用 MAPublisher 对地图数据库快速更新 

利用 MAPublisher 对地图数据库快速更新可以分为两个方面：一

是利用 MAPublisher 的数据导出和坐标转换功能，通过一定的地图审

查机制，利用地图成果直接对地图数据库进行快速更新；二是将

CorelDRAW 中的地图成果导入至 MAPublisher 中，通过数据的套合，

将相应的地图成果图层与 MAPublisher 的地图成果进行匹配后将套合

后的拖拽至 Map View 中，这样数据就具备了空间信息，通过属性的

编辑可以将这类地图成果用于地图数据库的更新。 

对于第一个方面通过在地图快速更新机制中设置地图审查字段即
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可以实现；而对于第二个方面，技术实现不存在障碍，却具有重要意

义，地图生产工艺改进是一个循序渐进的过程，在当下如果能够利用

CorelDRAW 的地图成果对地图数据库更新则对于提高地图的生产效

率具有重要意义。 

表 4-19 地图成果对地图数据库快速更新属性字段设计 

字段名称 字段定义 类型 长度 字段说明 

SOURCE 资料来源 Text 25 更新数据来源 

SCALE 数据比例尺 Text 50 数据成果的比例尺 

DATE 更新时间 Text 8 更新时间 

CORRECTOR 修改人员 Text 8 更新者 

CHECK 检查人员 Text 8 检查者 

AUDIT 审核意见 Text 100 审核意见 

如表 4-19 所示，通过在属性字段中添加审核意见，结合地图数据

库的数据结构和表达要素的特点，判断地图成果能否直接用于地图数

据库的更新，一般情况下比例尺差异较大的地图成果不能直接用于地

图数据库的更新，应结合其他资料对数据进行编辑使其与地图数据库

比例尺相当时才能使用；另外，一般情况下规划信息应该予以判断进

行特殊处理。 

表 4-19 采用 MAPublisher 利用 CorelDRAW 地图成果对地图数据库更新流程示例 

1.CorelDRAW 地图成果 

（村级行政区域面） 
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2.导入至 MAPublisher 中
进行要素匹配 

 

3.MAPublisher 下属性字

段设计 

 

4.数据导出对公开版地

图数据库更新 

 

表 4-19 呈现了采用 MAPublisher 利用 CorelDRAW 地图成果对地

图数据库更新的过程，发现操作相对于在 ArcGIS 中操作更为简单，

由于 MAPublisher 依托的 Adobe Illustrator 本身就是当前地图生产的主

流平台，与 CorelDRAW 存在很多的类似之处，而且 CorelDRAW 的数

据格式与 Adobe Illustrator 的数据格式可以相互转化，这对于当前的地

图快速更新有着重要意义， 

4.4.3 研究过程中遇到的其他问题的解决 

（1）MAPublisher 的 LabelPro 模块不支持中文的字符添加空格 

MAPublisher 是加拿大 Avenza 公司开发的基于 Adobe Illustrator

的插件，由于目前在国内用户较少，目前暂未对不支持中文字符添加
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空格的情况予以改进。而城市区域的街道注记是需要散列的，为了解

决这个问题，本研究采用 ultraedit 软件对街道的属性表中街道名称添

加空格，如图 4-18 所示： 

 
图 4-18 ultraedit 软件平台下街道名称字符间添加空格 

利用 ultraedit 软件可以快速的添加字符间的空格，操作简便，效

果良好，可以很好地弥补当前 LabelPro 不支持中文字符添加空格的地

图注记配置规则的情况。 

（2）MAPublisher 对数据支撑的有限 

MAPublisher 只是一个插件，研究过程中发现加载数据和检查更

新等都比较耗时，这与 ArcGIS 软件是存在明显差距的。为了解决这

一问题，研究过程中对地图数据库内容进行了提取，只提取了地图制

图区域及其周边的地图数据库成果，以解决数据加载和检查更新缓慢

的问题。 

4.5 创新点 

（1）项目从注记压盖和地图注记配置复杂的城区图出发，针对制

图区域的特点通过迭代计算的方式获得满足城区图注记自动避让模

型，并取得不错的效果，提高了地图注记标注的效率，研究成果对于

其他地图种类也具有指导意义。 

（2）项目从地图生产与地图数据库更新出发，利用 MAPublisher
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的数据源管理与自动检查更新功能，提出地图成果用于地图数据库更

新和利用公开版地图数据库成果联动更新地图的地图快速更新机制，

可以大大提高地图生产效率。 

5. 项目成果及应用示范与展望 

5.1 完成的研究内容 

（1）MAPublisher 地图编制试验 

通过对 MAPublisher 地图编制的试验，形成了软件测试报告，得

到了软件测试结论。其中 CorelDRAW 平台和 MAPublisher 平台地图

编制对比如表 5-1 所示： 

表 5-1 CorelDRAW 平台和 MAPublisher 平台地图编制对比 

对比内容 CorelDRAW平台 MAPublisher平台 

地图数据 
数据无空间参考信息，地理空间数据转换为点、

线、面、文本四类 

直接采用空间数据进行编绘，保留了数

据的空间信息，并且具备属性表 

色彩模式 支持 CMYK、RGB 支持 CMYK、RGB 

数学精度 丢失空间信息，地图要素相对定位 保留空间信息，地图要素可绝对定位 

符号设计 针对点、线、面可快速设计符号 

符号设计思想基本与 CorelDRAW相同，

但可以保留符号的参数信息，通过参数

进行符号的调整 

配图规则 
依据图示图例进行逐层配图，包括样式的复制和

符号的替换，配图较为耗时 

通过地图主题，将配图规则与数据链

接，可实现快速配图 

地图共享 地图缺乏空间参考，共享有限 地图具备空间参考，共享程度高 

地图特效 具备三维、阴影等地图效果 
具备三维、阴影等地图效果，同时具备

多种其他地图特效模型 

得到的测试结论如下：（1）对空间基准的支持，保证了地图的精

度，也方便了已编绘地图的再次利用；（2）基于配图规则的地图编制

思想可以明显提高地图制图效率，但是前提是对数据足够了解，对地

图制图员也提出了新的要求；（3）对影像数据坐标的支持，可以从一

定程度上改进当前我院影像地图的生产；（4）对 CorelDRAW 地图成

果的 cdr 格式完美支持，可以充分利用我院已有的 cdr 格式的地图成

果；（5）依托 Adobe Illustrator 平台，色彩保真，与 CorelDraw 基本无
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异。根据以上结论，基于 MAPublisher 开展地图生产工艺的改进研究

可行。 

（2）地图注记放置研究 

地图注记放置研究主要包括地图注记的分类、地图注记的功能、

地图注记的设计、地图注记配置的总体原则、影响地图注记位置的质

量因素，具体如下表所示。 
表 5-2地图注记的分类 

地图注记的分类方法 类别 说明 

按地图注记在地图中的

分布分类 

图内要素注记 
地图制图区域内所要表达的地物要素包括自然

要素与社会经济要素有关的名称、种类、性质

和数量的说明文字和数字，是地图内容的根本

组成部分。 

图外整饰注记 

地图图面上除图内要素注记以外的其他附属要

素的注记，如图名、图例、比例尺、制图说明

等使用到的各种说明文字和数字。图外整饰注

记是对图内要素注记的补充，同时承担着地图

设计的整体视觉平衡和美学效果的调整任务。 

按注记功能分类 

名称注记 

用文字注明地物要素的专有名称的注记，名称

注记在地图图面上与其他地物要素或注记常存

在着争夺空间的矛盾，不同类型的地物名称注

记还存在不同配置规则、配置顺序和配置方法。 

说明注记 
用文字说明地物要素的种类、性质或特征的注

记，以补充地图符号的不足，当用地图符号还

不足以区分具体内容时才使用。 

数字注记 

用数字说明地物要素数量特征的注记。在地图

上主要有三种表现形式其一为表示地理要素某

种数量指标的数字注记，其二为表示地理要素

某种编号特征的数字注记，其三为与地图定位

相关的坐标格网数字注记。 

按注记要素类型分类 

点状要素注记 
对于制图对象在实地所占面积相对较小，在地

图上所占面积不大，只能以点状来表示要素的

注记。 

线状要素注记 在实地上呈线状或带状延伸的制图对象，在地

图上常用线状表示的要素的注记。 

面状要素注记 
在实地上呈面状分布的制图对象，在地图上用

面状的轮廓线、色彩和纹理来表示的要素的注

记。 
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表 5-3地图注记的功能 

地图注记的功能 功能类别 说明 

标识功能 标识功能 

标识地理实体对象是地图注记的根本功能，地

物名称与地物的关系如同人的姓名与人的关系

一样，在人类日常交流中，地物名称与地物实

体具有等价功能。正是地物名称注记的存在，

才为地图符号赋予了真正的地理意义。同时名

称注记还潜在的发挥着丰富地图信息量的功

能。 

指示功能 

定性指示 
定性指示是指地图注记可以采取特定的表达形

式来表明地物实体的独特性质，如采用蓝色表

达水系注记、棕色表达地貌注记。 

定量指示 
通过数量的多少、字号的大小等帮助读图者区

分地物要素的级别、规模等。定量指示功能常

常被应用到在专题图的编制中。 

模拟功能 

方位的模拟 
地图注记可以正确的反应具体地物要素之间的

空间方位关系，一般针对点状要素模拟其具体

方位信息。 

地形特征的模拟 

地图注记可以通过字序、字形、字隔等的设定

模拟出地物要素的地形特征。一般针对线状要

素模拟其延伸方向和地形走势，如河流的流向、

等高线的示坡方向。 

界限的模拟 
当地图注记所标识的面状要素无明确边界时，

可利用注记的位置充当一部分的边界来模拟出

地物实体的范围和界限。 

转译功能 转译功能 

当地图上地物实体的图形特征与属性特征不存

在内在联系时，或地物实体不存在形态特征时

一，地图注记可以辅助地图符号承担信息的传

输功能。 

表 5-4地图注记的设计 

设计项 说明 

字体 

地图上地图注记所使用的字体称为制图字体，汉字常用的

字体有宋体及其变形体长、粗、扁等、等线体及其变形体

长、长中、细、粗、仿宋体、黑体、隶书、魏碑及美术体

等。 

字形 是指一定的字体下，文字外形进行变化的特征，如左斜体、

右斜体、耸肩字体等。 

字色 
是指地图注记使用的颜色，注记的字色一般与地物符号的

颜色一致，面向印刷的地图编制颜色一般采用 CMYK 色彩

模型。 

字号 是指字符在图面上的大小，一般用高度和宽度来表示，我

国以毫米为单位，国外常用点、磅、英寸为单位。 
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字型 是指注记的风格，为了达到特殊效果对字体的外形笔划进

行处理，如空心笔划、阴影效果、立体字。 

字向 是指注记文字字头的朝向。注记字向一般为字头朝北图廓

直立，等高线上的高程注记应朝向地势较高的方向。 

字序 
是指地图注记中各个字符的排列顺序。注记的字序安排应

符合读者的阅读习惯，如我国的阅读习惯是由左至右、由

上至下。 

字列 是指同一地图注记各文字的排列方式。注记字列可分为水

平字列、垂直字列、雁行字列和屈曲字列。 

字隔 是指地图注记中各个字符之间的间隔。注记字隔按各字的

字间隔可分为邻近字隔、普通字隔和隔离字隔。 

字位 
是指地图注记在地图上相对于地物要素的空间位置。地物

要素的类型、个体特征、配置规则、配置模式等要素对地

图注记的字位都有着很大的影响。 

表 5-5地图注记配置的总体原则 

原则 说明 

含义正确性原则 

注记的名称应采用规范名称，一方面所使用的汉语文字应 
符合国家通用语言文字的规范和标准，另一方面注记应避

免与邻近注记发生近似于直线的连续性布局，形成含义表

达错误。 

指代明确性无歧义性原则 注记的配置应能让读图者明确地提取出其指代的地物要

素，应避免与周边其他要素发生指代歧义的现象。 

易读性原则 注记的配置应遵循读图者的阅读习惯，我国读者的阅读习

惯一般是由左至右，由上至下。 

和谐性原则 

注记的配置应不影响地图对其他内容的表达，并与之保持

较好和谐性。地图注记的样式应与地图符号色彩相近，地

图注记尽量不压盖其他地物要素或地貌特征明显的区域，

注记的位置应尽量选择周边点要素稀少，曲线比较平直的

地方。 

拓扑一致性原则 注记的位置应保持其指代的地物要素的地图符号与其它地 
物要素地图符号的空间方位关系一致性。 

美学平衡性原则 
地图注记的配置应保持全图的美学平衡性。注记样式设计

时应适当的选择字型、样式、颜色及大小，使其醒目美观

且匀称注记布局设计时字距应平均分配，且字距不宜过大。 

取舍重轻原则 
地图是简化地理空间信息的产物，地图上可容纳注记的空

间有限，因此注记应依其重要性进行适度的取舍，具体体

现在地物等级与类别。 
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表 5-6影响地图注记位置的质量因素 

质量因素 说明 

注记冲突 

注记冲突是用来描述注记与注记之间的压盖情况。在地图

注记配置过程中，注记冲突是最为严重的问题。因为注记

冲突的存在会严重影响地图注记的易读性、和谐性、美学

平衡性等原则，直接妨碍地图信息的传达。 

拓扑一致性 

拓扑一致性用来描述注记与其所标注的地物要素同特定地

物要素的拓扑关系包括空间方位关系是否满足拓扑一致

性。并非与所有的地物要素进行判断，一般与不连通地物

要素进行判断，如河流、道路、行政区划。 

要素压盖 

要素压盖是用来描述注记与地物要素之间的压盖程度。同

一地图注记与不同的地物要素的压盖影响是所差异的，这

取决于地物要素的重要性和地物要素符号图形的色彩。要

素压盖在地图注记配置过程中是不可避免的，一般选择压

盖重要性较低的要素和与注记色彩不冲突的要素。 

注记一要素关联性 
注记一要素关联性用来描述注记与所标注的地物要素之间

的关联程度，是注记质量评价的一个重要评价因子。一般

说来，注记与所标注的地物要素距离越近，关联性越好。 

视觉方向性一致性 
又称位置优先性，用来描述注记与地物要素的相对空间方

位与读图者阅读习惯的一致程度。根据我国的阅读习惯，

地图注记放置优先顺序为“东、西、北、南”。 

（3）地图注记自动避让模型建立 

结合地图注记放置研究和选定的地图种类和制图区域，建立地图

注记的语义模型，并在 LabelPro 中实现地图注记的自动避让，并从地

图注记的丰富性和地图注记的压盖出发对地图注记自动避让模型进行

评价，针对研究区域取得了良好的效果。 

（4）地图快速更新机制的建立 

从利用地图成果对地图数据库更新和利用数据库对地图成果进行

更新两个角度出发建立了地图快速更新机制，可以显著提高地图数据

库更新效率和地图生产效率。 

5.1 成果说明 

（1）文档成果：如表 5-1 所示。  
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表 5-1 项目文档成果 

序号 文档名称 文档类型 

1 《2017J07 基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究申报书》 项目文档 

2 《2017J07 基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究实施方案》 项目文档 

3 《2017J07 基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究中期报告》 项目文档 

4 《2017J07 基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究工作总结》 项目文档 

5 《2017J07 基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究技术总结》 项目文档 

6 《MAPublisher 软件测试报告》 项目文档 

7 《MAPulisher 地图编制技术流程》 项目文档 

8 《基于 MAPublisher 的地图生产工艺改进研究》 论文 

（2）数据成果：潭城镇地图.AI（Adobe Illustrator CS6 版） 

（3）模型成果：潭城镇地图.lps 

5.2 应用示范及展望 

（1）地图注记自动避让模型应用示范 

根据本研究的模型成果，通过一定的模型参数调整与制图区域数

据的匹配，取得了不错的效果。（备注：一乡一图工程原则上尽量不拉

引线表示注记，下图为利用地图注记自动避让模型计算后地图注记调

整后的成果图） 
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图 5-1 “一乡一图”工程石码街道图应用示范 

 

（2）地图快速更新应用示范 

通过采用 MAPublisher 的数据源管理和自动检查更新机制，利用

地图数据库成果对 MAPublisher 地图进行快速更新。 

 

图 5-2 地图快速更新应用示范 

左图为地图数据库的街区最新更新成果，新增街区并且片区名称

由“翠园”改为“东方山庄”，右图为 MAPublisher 软件下潭城镇地图，

通过数据源管理和自动检查更新，实现了地图数据库对地图成果的联

动更新。 

（3）应用展望 
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 制图综合是地图制图领域另一个繁杂且重要的问题。当前我院

出版了各类精品图集图册，针对不同的地图类型都进行了地图综合存

储在 cdr 格式数据中（CorelDRAW 平台下地图成果数据格式）。这些

成果可以作为制图综合的专家知识应用于院系列比例尺地图数据库建

设中。而囿于 CorelDRAW 数据成果不支持空间参考，该项工作显得

繁琐难以施行。而通过将 MAPublisher 使这些数据具备空间参考信息

后导入至地图数据库中则会让这项工作更容易开展。 

 MAPublisher 中 LabelPro 的核心内容是 Label-EZ，Label-EZ 同

样可以部署在 ArcGIS 平台，对于制图综合、系列比例尺公开版地图

数据库建设会带来另一方天地。 

6. 总结 

项目从当前地图生产存在的主要问题出发，以解决地图制图工程

师的“两个期待”作为出发点，开展了基于 MAPublisher 的地图编制

试验、地图注记自动避让模型、地图快速更新机制三项内容的研究，

总体上，技术方案科学合理，完成了计划的研究内容，成果达到预期

技术指标，总体实现较为理想。 

（1）通过开展基于MAPublisher的地图编制试验，发现依托Adobe 

Illustrator 平台的 MAPublisher 支持空间数据的特点可以很好地解决当

前地图成果缺乏空间信息带来的系列问题，且 Adobe Illustrator 和

CorelDRAW 同为当前地图生产的主流平台，这让基于 MAPublisher

的地图生产工艺改进具有可实现性。 

（2）利用 MAPublisher 的 LabelPro 模块实现了地图注记自动避

让模型，实现了地图注记的快速标注，并取得良好的地图注记配置效

果，对于解决当前困扰地图生产的地图注记配置耗时的问题具有指导

意义，同时本研究建立的地图注记避让模型也对其他地图种类地图注

记配置具有借鉴意义。而更为重要的是，通过研究掌握了 LabelPro 模
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块下地图注记自动避让的机理，并通过地图注记配置研究，对地图注

记知识有了相对系统地了解，这对于后续的地图注记配置工作大有裨

益。 

（3）本研究提出的地图快速更新机制对于解决当前地图现势性要

求和重复性生产，提高地图数据库更新和地图生产效率具有重要意义。

而本研究提出的应用展望对于当前地图数据库的建设完善和制图综合

相关工作具有指导意义。 

本研究存在的不足主要体现所选的地图种类和制图区域不完备，

下一步的工作可以基于基本比例尺地图开展相应研究，由于基本比例

尺地图要素完备，从基本比例尺地图相关的图示图例出发研究地图注

记的自动避让更具挑战性，成果也更具普遍适用性。 
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附录 1 “一乡一图”图示图例 
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附录 2 潭城镇地图（局部） 
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