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应用AI软件辅助ArcGIS的城市地质调查成果专题制图

何曼丽
（上海市地质调查研究院，上海 200072）

摘　要：城市地质调查成果图是海量城市地质调查数据服务于国民经济建设的重要手段。为提高专业图系品质，拓展

新的内容表达形式，本文使用矢量绘图软件作为专业制图的辅助工具，探讨地质调查成果专题制图的技术方法。利用

Adobe Illustrator (AI)与ArcGIS软件配合，不仅可保留数据精准性，还可丰富图件表现形式，改进成图效果，为专题制图

提供可借鉴的技术思路。
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随着上海转型期城市化进程的逐步推进，海量城市地

质调查成果数据不断产生，涉及城市规划、水土环境、地

质灾害、地下空间、工程地质、重大生命工程线运营等各

专业领域[1~3]。然而数据收集和数据管理并不是最终目的，

地质成果数据需要经过制图转化，才能更好地服务于国民

经济建设。目前，在地质图件的编绘中，成果表达方式较

专业，实用性仍有待提高，难以满足社会各界不同用户对

象的多元化需求。因此应深入挖掘地质资料信息，融合新

的技术方法，针对不同用户个性化定制城市地质调查成果

图件的表达方式。

同时，国民经济和文化产业的发展也带动了地图行业

的繁荣，使得地质成果图的种类不断增加[4,5]。除传统的地

质地貌图等以外，一些更倾向于个性定制、更需要设计性

的地图如地质公园规划、地下空间利用、轨道交通成果等

也逐渐发展，越来越多的非专业制图者也需要参与到专题

制图中。

目前ESRI公司研发的ArcGIS软件已被广泛应用于城

市地质调查成果的输出，它具有完善的系统架构和强大的

地理空间数据编辑能力，与各种格式数据均有较好的兼容

性，在城市地质数据生产和编辑处理中有明显优势，可为

地质成果图的制作提供准确、详实的地图数据[6]。但单纯

使用ArcGIS软件制图过于专业、复杂，需要经过深入学习

才能熟练掌握，且其在地图整饰、图文混排、印前处理等

方面存在不足，难以实现丰富的视觉效果。

随着大众审美观念的提高，人们不再满足于空间数

据的单一展示，越来越重视地图的视觉表达效果[7]。使用

Adobe Illustrator（下文简称AI）软件作为辅助制图工具，

与专业GIS软件配合，用户可针对需求定制各种形状复

杂、色彩丰富的图形、符号和文字，实现数据精确性与地

图艺术性兼备的地质成果图，极大地丰富地质成果图的表

现能力。此外，其丰富的图形数据接口，可生成符合印刷

工业标准的图形文件，能够方便地实现地图设计、编辑和

分色、制版[8]。

1 城市地质调查成果图编绘现状概述

地图对空间信息的表达具有其他方法所不能取代的优

越性，地质编图是地质调查成果最重要的表达方式之一。

国土资源部原副部长寿嘉华在全国地质编图委员会成立大

会上指出：地质编图成果是服务方方面面的基础平台，要

努力提高地质编图工作的科技含量，提炼形式新颖多样，

易于应用的新一代地质图件，创造新的地质内容表达形

式，提高制图工艺技术水平[9]。

李廷栋院士认为，当前地质编图由专业性、单一地质

类图件向实用性、多学科多系列图件发展，在图件结构和

表现形式上进行了诸多改革，且更注重地质图件的科普性
[10]。当前被广泛应用于编绘地质成果图的ArcGIS专业制图

软件强调地图数据的全面性、准确性和现势性，但在地图

的视觉艺术性方面有所欠缺。地图视觉化问题的研究有助

于地质研究及成果的表达，视觉化作为连接地质学与地图

学及地理信息系统的纽带，必将更好地为地质信息的空间

分析与决策服务，为地质学注入新的活力[11]。

因此，为了提高地质图编绘的质量，很多非专业的

矢量制图软件开始应用到地图制图中。Ralph D. Wagnitz在
2005年召开的ESRI用户大会上提出使用AI、SVG、Map-
Publisher等矢量绘图软件配合ArcGIS制图，并详细介绍了

如何应用AI与ArcGIS输出制作高质量的地图[12]。此外，
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ESRI公司自2011年起，每年举办GIS制图大赛，不断完善

改进ArcGIS软件本身的制图功能，也提高了广大中国用户

对GIS地图制图技术的认识。但连续两年空缺金图奖，也

反映出ArcGIS制图仍有待深入研究。

2 AI辅助ArcGIS制图技术

本文在已有研究基础上，结合实际工作流程，首先

利用ArcGIS完成前期基础数据的分析处理、符号化等，

再使用AI进行后期整饰，完成最后出图的效果调整，可高

效地制作出图面层次分明、色彩丰富、清晰易读的地质成

果图。依此技术方法，一方面满足了地质成果图编制对规

范、准确的数据需求，另一方面，AI强大的图文编辑功

能、方便友好的“所见即所得”的编辑制作系统、不拘

一格的表现形式，可大大提高地质图编绘的质量，增强

地图的艺术性[13]。下面结合工作实例探讨此技术方法的

实施途径。

2.1 数据处理及初步成图

城市地质调查成果图编绘中，ArcGIS软件主要负责

地理数据的输入、处理、查询、分析和输出，由于其数

据规范性好，逻辑性强，可针对不同专题重复利用，大

大提高了成图效率，因此，前期数据处理工作可在GIS软
件中完成。

（1）坐标系统及投影变换

坐标和投影系统为各种地理信息的输入输出及匹配

处理提供了统一的空间定位框架。如果对某一特定的区

域不能根据其所处的地理位置、轮廓形状、系统用途等

合理选择地图投影或配置投影参数，则有可能致使显示

或输出的图件发生变形或扭曲。因此，在进行制图或空

间分析之前都应首先进行坐标系统及投影变换，使数据

具有空间一致性。

不同的城市地质调查数据由于其来源、空间尺度、时

间等不尽相同，可能采用了各自不同的坐标系统和地图投

影，若要在同一幅成果地图中实现不同数据的精确定位，

则必须考虑进行坐标及投影变换，以实现同一GIS系统内

空间数据能够交换和共享[14]。

（2）数据筛选

根据城市地质调查成果图应用的对象类型和具体需

求不同，需要选择不同的专题要素，在不同幅面及比例尺

下，地图基础地理数据也应有所不同。在地图表达时，为

了使专题更加突出，应对地质图数据进行筛选和取舍。

ArcGIS软件可以方便地使用SQL语句对所需数据进行动态

筛选，即同一数据经过不同的筛选可应用于不同的成果图

中，大大提高数据的可重复利用率，这是一般矢量绘图软

件无法完成的。

（3）地图符号化

根据地质专题类别，在选择所需的底图要素和专题要

素进行数据处理后，即可在ArcGIS中构建地质专题图，在

此基础上，再进行整体地图的风格设计，根据比例尺分别

选择与专题相匹配的符号样式，并添加图名、图例、比例

尺等专题地图必需要素。

地图符号是空间信息图形化的重要手段。地图符号表

示方法的选择、设计和制作是地图制作的重要部分，直接

影响地图质量和读图效果。地图符号的设计应能代表主体

的基本特征，个性鲜明、具有识别性，并将地图信息通过

符号转化为对空间事物的认知传递给读图者[15]。通过符号

的形状、尺寸、色彩、亮度、方向、纹理和结构等视觉变

量的不同组合，可构建出层次分明，专题突出，具有良好

视觉效果的地质成果图。

使用ArcGIS软件进行地图符号的配置，能够方便地

统一更改符号样式，调整注记格式，或根据空间数据的不

同属性配置不同的符号。但是相对复杂样式的符号则需要

在辅助矢量绘图软件中制作，如在地质公园导览图的制作

中，地图符号抽象设计为与地质公园内所有物相关的符

号，如树形、鸟形等。此外，在ArcGIS中为要素添加注记

后，可能出现注记位置不理想、注记压盖等情况。为了提

高制图表达的效果，需要将在ArcGIS中已初步符号化的地

质成果图导入AI软件中进行修改整饰。

2.2 地图整饰

（1）数据转换

AI软件与ArcGIS具有良好的兼容性，可直接在ArcGIS
中将地质成果图导出为AI格式文件，使用AI打开后，文档

的结构与ArcGIS中一致；也可借助于第三方数据格式，如

PDF、EPS等，导出后原来ArcGIS同一图层中的要素会组成

一个剪切对象，并保留原来的垂直顺序，利用图层面板中

的“释放到图层”命令，可一次完成地图要素分层，方便

地图要素的进一步处理。

在数据转换时，应特别注意颜色模式的转换。地质成

果图应用的环境不同，其转换所需要的颜色模式也不同。

应用于打印、出版等纸质介质的地质成果图，在转换时应

选择适合印刷的CMYK颜色模式；应用于网络发布等屏幕

介质的地质成果图，应选择适合屏幕的RGB颜色模式。最

好在ArcGIS中配置符号颜色时，根据出图需要配置相应的

颜色模式，避免颜色模式转换时产生色彩偏差。

（2）地图设计及图面布置

为了使地质成果图具有协调美观、清晰易读的效果，

地图整饰也是制图过程中非常重要的环节之一。AI软件作

为专业矢量设计软件，在地质成果图编制时，可方便地实

现注记配置、特殊效果以及图面布置等，提升成果图的视

觉效果。

使用ArcGIS自动化制图规则生成的专题地图，其文字

注记在一定程度上存在压盖、移位等现象，需要在AI软件

中进行人工干预，对注记位置进行调整，保证注记不压盖
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其他图层中的符号，且注记之间不压盖，也尽量不要压盖

独立地物、河流、道路等。

为了突出成果图中的部分内容，可以在AI软件中添

加透明、羽化、阴影等效果，特别是在规划类成果图的

编制中，使用AI软件实现规划路径、集聚范围等效果十

分便捷。

在地图幅面的有限范围内，除了需布置图名、图例及

比例尺外，为了使地质成果图能传递更多信息，往往还需

要添加必要的文字、图表等信息。在图面布置时，应利用

不同要素的形状、色彩、位置与面积之间的组合，形成视

觉上的“均衡”。同时利用同种要素的对比关系，使其产

生主次、虚实等感觉，增强图面的清晰感和明快感[16]。

3 结语

随着城市地质调查的不断推进，地质成果图的表达形

式也不断创新，矢量绘图软件为城市地质调查成果图的展

示提供了新的手段和方法，与专业GIS软件结合能有效提

升其视觉效果和读图体验，使得地质成果图兼顾数据的全

面精确性和图面的协调美观性。
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Application of Adobe Illustrator auxiliary software for
improving ArcGIS thematic mapping in urban geological surveys

HE Man-Li 
(Shanghai Institute of Geological Survey, Shanghai 200072, China)

Abstract: Thematic mapping in urban geological surveys is based on huge amounts of data, and such mapping is important 
as urban areas expand and intensify. To improve the quality of geological maps and to develop new ways of expressing 
geological data, this study examines vector drawing software as a professional drawing tool, and discusses the techniques 
and methods involved in producing thematic maps based on geological data. The use of Adobe Illustrator in conjunction 
with ArcGIS software not only retains the accuracy of spatial data but also provides geological maps with a variety of 
functionalities and improves the visual properties of such maps.
Key words: urban geology; achievement show; thematic mapping; Illustrator software 


