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地图的设计与编制 

 

第一节 地图编制的方法与过程 

1.地图编制的不同方法 

由于制图对象多种多样，地图的比例尺和用途也不相同，因此各种地图的资料来源、表

示方法和制图方法都有很大差别。归纳起来，主要有下列几种制图方法。 

1.1 实地测图和摄影测量制图 

是一种使用地面普通测量仪器或航空摄影与地面立体摄影测量仪器测制地图的方法。用

这种方法可以测制大比例尺地形图、水利图、工程平面图、城市平面图等，而所测制的地图

内容详细准确，几何精度较高。目前已普遍采用全球定位系统定位与数字测图技术，包括地

面全站仪数字测图与航空及卫星数字摄影测量技术测制地籍图与地形图。其中航空与卫星摄

影测图必须有 40～60％的影像重叠，同时地面和航空与卫星摄影测量制图都必须有一定数

量的大地与水准控制点，以便根据控制点进行各项纠正处理，最后通过建立光学立体地形模

型或数字立体模型，通过立体测量与数字解析测图仪完成大中比例尺地形图测制。 

1.2 野外调查制图 

就是通过野外实地踏勘、考察和调查，进行观察分析，在已有的地形图上填绘专业内容

和勾绘轮廓界线。所以这种方法也称为野外填图。在野外考察和调查中还需采集一些标本（如

岩石、植物、土壤等标本）进行室内定性定量分析，有助于类型的正确划分。在野外填图的

基础上，室内再进行地理内延外推，编绘整个地区的专业内容与轮廓界线。这是编制大中比

例尺地质、地貌、土壤、植被、土地利用等专题地图的主要方法。 

1.3 数据资料制图 

就是利用各种观测记录数据（包括固定或半固定台站、不固定测站、航空或遥控观测记

录数据）、统计数据（包括人口普查、经济统计资料），经过分析整理计算，编制成各种地图。

这是编制地磁、地震、气象气候、水文、海洋、环境污染和各种人口、经济统计地图的主要

方法。其中气象、水文要素台站积累了较长期的观测数据，而且这类要素一般呈周期性且有

一定幅度的变化，因此必须取多年平均值，有时以半定位的观测数据作补充。数据资料制图

需根据数据内容的详细程度和地图用途选择反映制图对象数量特征的指标与图型，然后合理

选择数量分级与梯度尺，进行计算处理和地图编绘。 

1.4 地图资料制图 
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是指利用地图资料编制地图的方法。它是中小比例尺地图编制的主要方法之一，包括： 

（1）利用大中比例尺地图资料缩编同类中小比例尺地图。主要是利用大比例尺地形图

编制中比例尺地形图和中小比例尺普通地图；利用大中比例尺专题地图编制中小比例尺专题

地图。 

（2）利用地形图或其他地图量算出来的数据，编制形态示量地图，如地面坡度图、地

貌切割程度图，水系密度图等。 

（3）利用单要素分析地图编制综合地图、合成地图，或利用不同时期地图编制动态变

化（变迁）地图。 

1.5．文字资料制图 

是利用文献资料（包括历史资料、考古资料、地方志等）编制地图的方法。如利用历史

地震记载（根据地方志等资料整理的地震年表）编制历史地震分布图，利用考古和历史文献

资料编制历史地图、各历史时期人口分布图、历史时期动物分布图等。 

1.6 遥感资料制图 

就是利用航空和卫星影像编制地图的方法。一般是利用黑白、多波谱段、多频率雷达、

红外等航空或卫星影像，在室内分析判读的基础上，经过实地验证，利用所建立的影像判读

（解译）标志编制各种专题地图。目前还可借助于图像假彩色合成、影像增强和密度分割等

光学仪器处理以及光学立体转绘，提高影像分析解译的能力和内容转绘的精度。采取电子计

算机与图像处理设备，利用数字影像通过非监督分类、监督分类或其他图像分析模型自动分

类，并与地形图或地理底图匹配，已成为编制各种专题地图的主要方法。 

1.7 计算机制图 

是利用计算机及某些输入输出设备自动编制地图的方法。一般经过资料输入、计算机处

理、图形输出三个基本过程。按输入资料的形式可分地图资料、数据资料和影像资料三种。

数据资料可直接输入计算机，图形和影像必须先经过图数转换。一般通过荧光屏显示、绘图

机、彩色喷墨绘图仪、彩色静电绘图仪等形式输出地图产品。计算机制图能够大大提高制图

速度，扩大制图范围，是当今信息时代的主要制图方法。 

目前这七种制图方法常常结合使用。例如野外调查制图与遥感制图相结合，数据资料制

图与计算机制图相结合，地图资料制图与计算机制图相结合，遥感制图与计算机制图相结合

等等。总之遥感制图与计算机制图已成为当今的最主要的制图方法。 

2. 地图编制过程与阶段的划分 

不论哪种制图方法，就地图常规编制的总过程而言，一般都包括地图设计与编辑准备阶
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段，地图编稿与编绘阶段，地图整饰阶段，地图制印阶段（图 7.1）。尽管目前计算机地图

制图已较广泛应用，计算机制图过程同常规传统地图编制有很大差别，地图编绘与地图整饰

阶段合二为一，地图制版工序也大为简化。尤其采用地图电子出版系统更使地图设计、编绘

与制版一体化。这方面将在“计算机制图与地图出版系统”章节中具体阐述。但对常规地图

编制过程仍有必要具体了解。因为常规地图的编制过程与方法中的一部分内容仍适用于计算

机制图，同时了解传统与常规制图方法技术中存在的问题与制图方法技术的发展过程，对进

一步提高计算机制图水平也会有所帮助。因此本章仍较详细地介绍常规的地图编制过程和方

法。 

2.1 地图设计与编辑准备阶段 

主要完成地图设计和地图正式编绘前的各项准备工作。一般包括根据制图的目的任务和

用途，确定地图的选题、内容、指标和地图比例尺与地图投影；搜集、分析编图资料；了解

熟悉制图区域或制图对象的特点和分布规律；选择表示方法和拟订图例符号；确定制图综合

的原则要求与编绘工艺。对于专题地图，还要提出底图编绘的要求和专题内容分类、分级的

原则并确定编稿方式。最后写出地图编制设计文件——编图大纲或地图编制设计书，并制订

完成地图编制的具体工作计划。 

2.2 地图编稿与编绘阶段 

主要完成地图的编稿和编绘工作。一般包括资料处理，展绘数学基础，进行地图内容的

转绘和编绘。在编绘过程中要进行地图概括(制图综合)，即进行地图内容的取舍和概括。当

然在编辑准备阶段的分类分级与图例拟订也包括一定的地图概括，但在地图编绘阶地图概括

段贯彻始终。地图编绘是一种创造性的工作，编绘阶段的最终成果是编绘原图。所谓编绘原

图就是按编图大纲或制图规范完成的，在地图内容、制图精度等方面都符合定稿要求的正式

地图。对于专题地图，往往在地图正式编绘前由专业人员编出作者原图（作者草图）然后再

由制图人员编辑加工，完成正式的编绘原图。 

2.3 地图整饰阶段 

主要根据地图制印要求完成印刷前的各项准备工作。包括按照印刷制版要求进行线划与

符号清绘（或刻绘）、剪贴注记，完成印刷原图（出版原图）的线划版、注记版。同时制作

彩色样图及分色参考图等。 

2.4 地图制印阶段 

主要完成地图制版印刷工作。包括出版原图的复照或翻版，分版分涂，制版打样，上机

胶印、装帧等。 
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目前计算机制图与自动制版一体化系统（计算机地图出版生产系统），已将地图编辑、

编绘、整饰与制版减成一个阶段，即计算机设计、编辑与自动分色制版，输出胶片，直接制

版上机印刷。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地
图
复
照

地
图
装
帧

地
图
印
刷

地
图
打
样

地
图
制
版

地
图
分
涂

地
图
翻
版

地图制印成品  

地图出版（刻绘）
原图与彩色样图

地图编绘原图  

地图设计书或编图大纲

制作彩色样图与分色参考图

制作注记版  

分版刻绘（底图与专题）

将专题内容转绘 
到正式底图 

地图专题内容编稿 

展绘经纬网格与编绘
地理要素（准备底图）

地图制印与装帧阶段  

地图清绘与整饰阶段  

地图编稿与编绘阶段  

地图设计与编辑准备阶段  

确
定
地
图
制
图
工
艺
与
流
程

确
定
地
图
概
括
的
原
则
方
法

设
计
地
图
表
示
方
法
与
图
例

确
定
地
图
内
容
指
标

选
择
地
图
投
影
与
比
例
尺

熟
悉
制
图
区
域
与
制
图
对
象

资
料
搜
集
分
析
与
处
理 

确
定
编
图
目
的
与
用
途

 
图 7.1 地图常规制图过程框图 
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第二节 地图设计与编辑准备 

地图设计和编辑准备工作是同时进行的。为了完成地图设计必须事先作一系列准备工

作。这些工作有时带有实验研究性质。 

1. 地图总体设计 

地图编辑人员根据国家或各级规划设计、生产部门下达的地图编制任务，或根据国家科

学技术发展规划确定的地图编制课题。首先明确编图的目的意义和基本用途。这是地图设计

的出发点。然后确定地图的选题内容，制图区域范围和成图比例尺。由于编图的目的与用途

的不同，地图的内容详细程度和表示方法就有很大差别。地图比例尺的确定除考虑地图用途

外，还要考虑所掌握制图资料的详细程度以及图面大小与纸张规格。比例尺一般应为简单整

数比。整个制图区域必须有比成图比例尺大一些的编图资料，或地图上能够表示的行政单元

的统计资料。根据预先考虑的大致比例尺，在充分利用幅面的前提下，根据制图范围的大小，

确定地图开幅。地图幅面一般分全开、对开、四开、八开等等。如果制图区域范围较大，可

采取多幅地图拼接。一般大于两全开地图，多采取对开多幅拼接。 

2. 地图资料的搜集与分析 

地图资料是编制地图的基础，对编图质量影响很大。地图资料的搜集、分析和整理是编

辑准备工作的重要一环。地图资料根据利用程度分为基本资料、补充资料与参考资料。基本

资料是编图的最基本的或最主要的资料。补充资料和参考资料仅作补充参考用。按照资料的

形式还可分为地图资料、影像资料、数据资料（观测与统计数据）和文字资料。在编制中小

比例尺普通地图或专题地图地理底图时，应搜集整个制图区域最新的航测大比例尺地形图，

或利用航测地形图编制的中比例尺地形图（如 1:25000，1:500000 或 1:1000000 地形图）作

为基本资料。若有些地形图是十多年甚至二十多年前编制出版的，地图上表示的许多内容已

发生变化，如增加了新的渠道、水库、铁路、公路、居民点。行政区划和地名的变动也是经

常遇到的。应特别注意收集这一部分的现势资料。国外有的制图机关或地图资料中心专门负

责收集这一部分的现势资料，并把各种变化标在底图上，定期编绘发布或正式出版。如日本

的《地图情报》就是这种现势资料地图的汇编。这对及时更新地图，保证地图的现势性很有

作用。在数据资料方面，对于编制气候、水文等地图，最好搜集多年的观测资料。一般资料

积累时间越长其平均值越准确。而经济统计资料，需要有整个制图区域范围内制图行政单元

统一的代表年份的统计数据。对于编制各种类型的专题地图，除了搜集各种大中比例尺同类

型专题地图以外，航空与卫星影像资料也是必不可少的。对于编制大比例尺专题地图，航空

高分辨率的卫星影像（包括多波段、黑白、雷达影像）的分析利用是主要的。文字资料对于
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了解制图区域与制图对象的特点和分布规律，有重要的参考作用。对已搜集的各种资料，都

要进行分析评价，以确定其利用的程度。关于地图的评价标准与方法将在本书地图应用的“地

图评价”一节中介绍。 

3. 制图区域与制图对象的分析研究 

在准备工作中，对制图区域与制图对象的分析研究也是很重要的。因为只有深刻了解制

图区域和制图对象的特点和分布规律，才能有意识地在地图上加以反映。这对于确定地图内

容的分类、分级和拟订图例，对选择地图表示方法，确定地图内容的选取、概括与轮廓界线

的勾绘都有重要作用。 

关于地图数学基础的选择与地图概括原则的确定，也都是地图设计阶段的任务之一，有

关章节都有介绍，这里不再重述。 

4. 地图设计书或大纲的编写 

地图设计最终体现在地图编制大纲或地图编制设计书上面。地图编制大纲或地图编制设

计书是编制地图的指导文件，是编图的指南。一般应包括下列内容： 

① 图名、比例尺，地图目的、用途和编图原则与要求。 

② 地图投影与图面配置。 

③ 编图资料的分析评价和利用处理方案。 

④ 地图内容、指标，表示方法和图例设计。 

⑤ 地图概括（制图综合）的原则要求和方法。 

⑥ 地图编绘程序与工艺。 

⑦ 图式符号设计与地图整饰要求。 

⑧ 附件：一般包括图面配置设计，资料及其利用略图，地图概括样图，图式图例（包

括符号、色标）设计等。 

对于专题地图，还要增加底图的编绘。多幅地图、系列地图和地图集等大型地图制图任

务，一般都要由地图主编或总编辑拟订整个制图任务的编图大纲或总设计书。而其中的各幅

地图往往还有具体的编辑指示，由各幅地图的编辑制定。这种编辑指示是按照编图大纲或总

设计书的原则要求，提出对各图幅的具体要求和规定。编图大纲或总设计书都要经过地图集

编委会或主管领导部门的审定。 

国家基本地形图的各种比例尺系列地形图都有统一制定和颁发的地图规范及其图式图

例。地质、林业、水利等部门的大中比例尺专题地图，如 1:5 万，1:25 万及 1:100 万地质

图、矿产图、水文地质图都有主管部门统一制定的制图规范及其图式图例。全国 1:100万地

貌图、土壤图、植被图、土地利用图、土地类型图、土地资源图等也由各地图的编委会统一
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制定和出版了制图规范及其图式图例。在这种情况下，不必再写编图大纲或总设计书，只需

制定编图说明或单幅地图的实施方案。重点对编图资料进行深入分析，在对制图区域特点进

行分析的基础上，提出地图概括的原则和方法，用以指导地图的编绘工作。 
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第三节 地图编稿与编绘 

1. 资料处理与转绘 

地图编稿和编绘中，首先要对编图资料进行处理。一般需要标描，即对彩色地图上不适

于照像的颜色进行加工，如对河流等蓝色线划描绘成深绿色或黑色。然后照像缩小晒蓝图，

供拼贴用。同时根据选择或新设计的地图投影计算坐标网与图廓点。如果是地形图或常用地

图投影，则从已有的投影坐标表中抄录坐标点和图廓点数据。然后利用坐标展点仪展绘控制

网点。展绘控制网点的精度要求较高，一般点位误差小于±0.1 毫米，图廓边长误差小于±

0.2毫米，对角线误差小于±0.3毫米。对精度的检查需要采用精确的日内瓦尺。如不具备坐

标展点仪和日内瓦尺，也可用方眼尺代替。将地图内容从资料地图转绘到已展绘坐标网点与

图廓的图版上，有下列方法： 

（1）照像转绘。将经过标描的制图资料通过复照，把蓝图按控制网点直接晒在图版上，

可以四幅缩小的资料图拼晒在一块图版上。但如果一块图版上照像缩小拼接的图幅较多时，

也可分别单独晒成蓝图，然后按展绘的控制网点拼贴到图版上。 

（2）光学仪器转绘。可采用投影转绘仪（反光投影转绘仪）或航测纠正仪将制图资料

所需内容转绘到新编地图图版上。反光投影转绘仪可直接将资料地图进行转绘，而纠正仪则

需事先复制成底片（负片）才能投影转绘。 

（3）缩放仪转绘。利用缩放仪把制图资料上所需内容转绘到新编地图的图版上。 

（4）网格转绘。在资料图和新编图版上分布建立较密的相应网格，用目测和分规、比

例规转绘地图所需内容。 

照像转绘是先转后绘，即先通过照像把制图资料上的全部内容先转移到新编地图图版

上，然后再进行编绘。而光学仪器转绘、缩放仪转绘和网格转绘都是边转边绘，即同时进行

制图资料内容的转移与编绘。照像转绘精度最高，光学仪转绘、缩放仪转绘、网格转绘精度

依次降低。 

2. 地图编绘 

在地图编绘时，主要按照地图设计的要求及所设计的图例，进行地图内容的取舍（选取）、

归并和简化。这些工作都要根据地图设计中规定的地图概括的原则、要求和方法进行。关于

地图概括，下面将有章节介绍。 

编绘完成的地图称为编绘原图。编绘原图一般采取出版比例尺等大编绘。有时资料地图

比例尺同新编地图比例尺相差过大（例如利用 1:100000 地形图编绘 1:1000000 地形图或更

小比例尺普通地图），则可采取过渡标描方法，即将内容作些取舍、简化处理、照像缩小晒

黑图拼贴过渡版，然后将过渡版按编图比例尺复照晒蓝，再行编绘。编绘原图主要保证内容
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的准确性和制图的精度。对线划、符号及字体只求准确定位，层次分明，不必过于要求绘图

质量。但如果采取连编带绘作业，则同时要求线划、符号与注记达到出版原图的要求和规定。

为保证印刷出版质量，连编带绘通常放大比例尺作图。但采取连编带刻（采取刻图法编绘）

则必须等大比例尺进行。 

3. 专题地图的编稿与编绘 

专题地图的编绘与普通地图有所不同。 

第一，专题地图的地理基础底图与专题内容是分别编绘的。这是因为两者的资料来源不

同。专题地图的地理基础（底图内容）是专题内容的骨架，必须首先保证较高的准确性和制

图精度。因此往往采用地形图或质量较高的普通地图作为基本资料进行编绘。而且每种专题

地图或专题系列地图都必须根据本身的要求选取底图内容。而专题内容的资料往往是各种比

例尺的印刷地图或手稿草图。有的专题地图制图资料本来就不是地图形式（如数据资料，影

像资料）。其次专题地图地理底图与专题内容分别编绘。所完成的底图出版原图照像翻晒淡

蓝裱版或绘图塑料片，以供专题内容编绘用。 

第二，专题地图的编绘往往是专业人员先在工作底图上（地形图或普通底图的线划图）

作出编稿草图，或作者原图，然后地图制图人员在正式出版底图上根据所设计的图例符号完

成专题内容的编绘原图。 

第三，由于底图编绘和专题内容编稿分别进行，最后完成专题地图编绘原图时，产生如

何将专题内容转绘到正式底图上的问题，这与上述一般地图转绘方法有所不同。前者是将地

图上所需要的全部内容转绘到建立了控制网点的图版上，后者是将专题内容转绘到地理底图

图版上。专题内容的转绘方法主要有下列几种： 

照像套晒法。将专题地图编稿按正式底图尺寸照像缩小（如果是等大编稿，则等大照像，

但须按正式底图纠正尺寸），然后把专题内容套晒到底图版上，再进行编绘。如果专题内容

的编稿图的投影与正式底图投影一致，采用此法较为方便，如投影相差较大，则不宜采用此

法。为此，所选择作专题内容编稿用的工作底图，应考虑与正式底图投影一致。或采用同一

资料，既作底图编绘的基本资料，又作专题内容编稿的工作底图。如果时间允许，先完成底

图编绘，将新编底图照像晒蓝作专题内容编稿用。 

塑料片透写法。将编稿图照像缩小至正式底图尺寸，然后用晒有淡蓝色底图内容的透明

绘图塑料片，蒙在已缩小的编稿图蓝图或黑图上（可利用透写桌），根据经纬网格、水系及

其他地物的相对位置转绘（图 7.2）。如果编稿草图与正式底图投影不太一致，可以采取分块

分段或分带转绘的方法。 

另外，还可以采用光学投影仪器转绘（如反光投影转绘仪、像片转绘仪等），即将专题
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内容编稿图缩小投影到正式底图上面，根据经纬网格、水系等地物定位转绘专题内容。利用

网格法也可转绘专题内容，但比较费时，且精度较低，一般很少采用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 7.2 利用塑料片转绘 
（塑料片晒有淡蓝色工作底图） 
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第四节 地图清绘与整饰 

1. 地图清绘 

为了满足照像制版的要求，并得到质量较高的地图复制品，必须经过地图清绘整饰这一

环节，使地图的线划均匀光滑，符号美观精细，色彩分明清晰。地图清绘由经过严格训练的

绘图员完成。先将编绘原图照像在清绘图版上晒成蓝图。过去采用绘图纸裱版清绘，后来大

多采用绘图塑料片清绘。为了保证清绘质量，一般都放大清绘（放大三分之一或四分之一照

像晒蓝）。这样在缩小照像制版时，可消除清绘线划的一些细小不均匀部分。为了减少制印

中的分版工作量，需要采取分版清绘。例如普通地图分水系版（因要用蓝色印刷，也称蓝版），

等高线版（棕版）、道路版（红版）、注记版（黑版）清绘。经纬网格一般绘在蓝版上，居民

点符号一般放在道路版上，也可放在水系版上，其他符号安置在相应的色版上。专题地图内

容有时和地理底图印成一个颜色，故清绘在一个版上。专题内容的线划与符号一版清绘，有

时面状网纹符号或其他符号用另外颜色印刷，也可分版清绘。为了保证各线划要素套印准确，

必须注意两点：一是各版尺寸应严格一致，图廓线误差和图廓对角线误差不得超过±0.2 和

±0.3毫米；二是各线划要素清绘时，必须严格按照蓝图位置，不得偏离和移位。 

注记版的制作过去都是采取照像植字剪贴方法。照像植字机（或称照像排字机）是一种

专用设备，可将字盘（底版）上的文字、符号通过曝光，在照像纸上感光，经过冲洗得到照

像纸字体，再剪贴到注记版上。照像植字机配备多种字体的字盘（如宋体、等线体、仿宋体

等）。照像植字机通过一组光学镜头可将每个字放大缩小（从字高 1.5到 14 毫米共分 20 个

等级）、变形（包括长形、扁形、左斜、耸肩等）。 

2. 地图刻绘 

随着制图技术的进步，逐步采用一些新的工艺方法，主要有刻图法、透明注记、符号转

印等。 

刻图法是在透光桌上利用刻图工具，在涂布于透明片基上的阻光膜层上刻出线划和符号

的一种绘图方法。国外于 40年代开始实验试用，五、六十年代普遍推广。我国于五十年代

末进行过实验，中间一度停顿，70 年代初开始在一些单位试用，后来逐步推广。采用刻图

法需具备的条件主要是刻图膜与刻图工具。刻图膜有多种，常用的有钛白刻图膜、醇酸树脂

膜等。最初采用玻璃版作片基，后来普遍改为聚酯塑料薄膜（0.1 毫米左右）作片基。刻图

膜大量制作采用涂布机涂布，少量制作也可采用烤版机涂布。膜层颜色有黄色、桔红色、淡

绿色等。刻图工具也有多种，如折臂式刻图仪、刻图环，另配有各种粗细刻针、刻刀、刻点

仪以及各种符号、数字模片等，一般采取等大分版刻绘工艺。首先将编绘原图的等大照像阴

版在刻图模层上晒蓝图（分几版刻绘晒几份刻图膜蓝图）。刻绘后所得到的刻图膜原图就成
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为制版用的阴象底版，经过翻版也可得制版用的阳象底版。因此采用刻图法可省去出版原图

的复照与大量分涂工作。而且同清绘相比，刻绘的线划质量高，速度快，易于掌握和操作。

与刻图法相应，注记版的制作由照像纸植字剪贴，改为透明注记剪贴。即照像植字采用涂有

感光层的透明片基（0.03毫米左右）并剪贴在透明塑料片上成透明注记版，也省去复照工序。

国内已生产一种可剥离透明注记感光胶片，作透明注记，效果较好。 

符号转印法是将各种个体符号、线状符号和面状网纹符号晒印到涂有粘胶的透明薄膜

上，使用时，将黑色符号或线划转印到图纸或塑料片原图上。采用这种方法可以省去大量符

号和网线的清绘或刻图工作，既节省时间又保证质量。符号转印法国外早已普遍采用。我国

作过一些试验，也能小批号生产，一些单位已在使用。另外还有色彩转印，同样将涂有粘胶

的彩色薄膜层，转印到原图上，得到彩色样图或分色参考图。一些国家，如德国、日本等刻

图膜、刻图仪、转印符号已定型生产，商品供应。 

3. 地图制印前的准备 

地图制印前的准备工作，除线划原图外，还需制作彩色样图、分涂参考图，有时还有半

色调原图（地貌晕渲版、影像图版）。彩色样图（也称彩色原图）是地图彩色设计定稿的样

图，也是地图的最终面貌，将作为制印的选色标准和制印工艺设计的依据。彩色样图最好在

打样线划样图上着色。如果没有打样线划样图，在出版原图的蓝图上着色也可。着色时除了

根据地图设计的图例设色外，还应尽可能参考印刷色标选择色调和色度。因为地图上印刷出

的各种颜色是通过几种基本色的不同疏密网线相互套印而成。如果参照制印色标着色，在进

行制印工艺设计时，容易达到彩色样图的着色标准。如果任意着色，制印时有时不易达到彩

色样图的标准，过去由于地图设计编辑、编绘和制印，没有形成和制作统一的色标，给制印

工艺设计和彩色打样带来一定困难。80年代末，测绘出版社先后出版了《地图色谱》和《专

题地图色谱》，后者还成为国家标准局批准的国家标准色谱，为地图色彩设计的标准化、规

范化创造了条件。 

彩色样图的制作，尤其是多数专题地图的彩色样图设计，都带有一定任意性。主要凭地

图编稿作者和地图制图人员的经验或多种着色样图试验，从中选择最佳方案。具有统一规范

和图式图例的国家基本地形图、大中比例尺地质图、水文地质图，彩色样图按统一色标和符

号设计，较容易符合要求和设计制作，制印工艺设计也较为简便。因此今后应努力实现专题

地图的标准化与规范化和符号与色标的统一。 

分涂参考图（也称分色参考图）是作为分色分涂的依据。制版印刷时，每种印色一个版。

为了把绘在同一版上不同颜色内容加以区分，使制版迅速准确，要在出版原图晒制的蓝图上

用差别明显的不同颜色单独标绘或单独着色，作分版分涂参考。其中供线划分涂参考用的叫
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线划分涂参考图，供底色分涂参考用的叫底色（或称普染色）分涂参考图。分涂参考图如果

作在透明塑料片上，对叠置检查分涂参考图分色的重复错漏很有帮助，尤其对检查制版分版

分涂的错漏更为简便。 
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第五节 地图制印 

地图制印是地图制版印刷的简称。它与一般的书刊铅印不同，也与一般的彩画印刷有所

区别。最早的地图印刷采用各种凸版或凹版（如木刻版、石刻版、铜腐蚀刻版等）。十八世

纪末发明平版印刷后，地图也采用平版印刷。最初采用石版印刷，十九世纪末才开始使用金

属版制版和轮转机印刷，属平版胶印。地图的种类较多，一般线划与普染色（平色）的印刷

色版较多。而且线划精细，图型复杂，套印精度要求较高。因此地图制印比较复杂，往往要

经过 10多道工序。其中最基本的工序和过程是：复照、翻版、分涂、制版、打样、印刷等。

如果采用刻图法完成的刻绘原图，可省去复照工序。下面简要介绍地图制印的基本过程和方

法。 

1. 地图复照 

地图出版原图复照的目的是为了得到符合印刷尺寸翻版和制版用的高质量底片，是采用

复照仪这样一种专门设备来完成的。复照仪的成像面积大，能放大缩小，纠正图形尺寸并且

复照精度较高。它能够保证地图复照底片的精度与原图的理论尺寸相比，边长误差不超过±

0.2毫米，对角线误差不超过±0.3毫米。而且同一地图的多块线划版、注记版、半色调版之

间的误差也控制在这一范围内。复照时所采用的底版应是伸缩变形很小的玻璃版或经过伸缩

处理的聚酯塑料片基。复照仪有四开、对开、全开三种，成像面积分别为 50×60厘米、70

×80厘米、110×120 厘米。结构上有吊式与卧式两种。地图复照使用的感光片分湿版与干

版两类。后来逐步淘汰湿版照像，干版的片基也逐步淘汰笨重的玻璃版，而广泛采用以聚酯

塑料为片基的干版。对于半色调的晕渲原图或影像图，在复照时，采用网目照像，即增加一

网目屏（版），使底片上得到由粗细与疏密不同的网点所构成反映色调深浅连续变化的图像。 

2. 地图翻版 

是将复照的底片或刻图膜原图拷贝复制出多种形式的若干底片。其中包括正、反阴片和

阳片，供分涂与制版用。常用的感光片有铬胶感光片、重氮树脂感光片、罗甸感光片和氯化

银感光片等。 

3. 地图分涂 

分涂的任务是根据分涂参考图制作出供制版用的各种分色印刷用的底片（包括线划要素

底片和普染色底片）。分涂方法有手工分涂、蒙片分涂、撕膜法等。手工分涂是在翻晒的阴

片上涂盖掉该阴片上不需要的线划和底色，仅保留制版时所需要的线划或底色。例如在道路

版阴片上保留将要印成红色的全部公路，而需印成黑色的铁路、居民点符号等其他内容全部

涂盖掉。又如在湖泊、海洋等水体普染色版的阴片上保留全部要套印普染色的湖泊和海洋，
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其他部位全部涂上一层遮光红色修版墨。手工分涂往往还有一项任务就是涂掉复照底片上的

透光“沙眼”，刻透线划、符号、字体中的脏点。所以这道工序常总称为修版。手工分涂是

一项非常细致而又费时的工作，往往占整个地图制印周期的三分之一——二分之一以上。蒙

片分涂是在两种印色要素的阴片上，用手工分涂一种，另一种由蒙片法分涂得到，可以减少

部分手工分涂工作量。撕膜法就是在一种涂有红色遮光层的透明片基上，翻晒地图轮廓界线，

把要普染的轮廓范围沿界线用刻刀或刻针把膜层刻透，撕掉这一轮廓范围的红膜。在地图制

印中，分层设色地势图、各种专题地图都已逐步采用撕膜法代替手工分涂，从而大大减轻繁

重的分涂工作量，提高了制版速度。 

目前印刷地图上同一色调的深浅，是通过不同疏密的网线或网点来实现的。网线或网点

有 15％、30％、45％、60％、75％等。百分比是网线或网点占整个面积的比例。网线还有

粗细的差别，一般以一英寸内的线条数计算。如 80网线，即一英寸内共有 80条线划。网线

数目越多，印刷效果越好，但所要求的制版印刷技术也较高。目前国外已采用 200网线。我

国六十年代开始采用 120网线，现在水平较高的印刷厂已采用 150网线与 200网线制版。地

图上各种颜色有的多达 100多种（如地质图、植被图、土壤图等），而地图印刷时，不可能

采用 100多块色版印刷。就是考几种基本颜色通过各种比例尺的网线或网点套印组合成各种

颜色（图 7.3）。甚至用红、黄、蓝三原色的各种网线套印组合就可得到所需各种颜色。所以

目前国内外已采取四色（红、黄、蓝、黑）套印达到良好效果。只有个别颜色较多的专题地

图有时再补充一、两块专色版，以达到理想的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.3 专题地图分版印刷示例  
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4. 地图制版 

就是根据翻版分涂好的地图阴片或阳片制得可供打样或印刷用的印刷版。目前有蛋白

版、聚乙烯醇平凹版、多层金属平凹版、重氮树脂预制感光版等不同制版方法。除多层金属

平凹版外，其他版材多采用锌版或铝版。为了增大版的接触面，制版前都要进行研磨处理。

即使用玻璃球或钢球拌以石英粉在磨版机上对锌版或铝板研磨若干时间（数十分钟）。蛋白

版用于阴片制版，以重铬酸铵和蛋白作感光液，涂布于磨研好的锌版上，构成含铬蛋白胶膜。

采用接触晒版，把图形固定于锌版上，当用强光照射时，底片透明部分受光使胶质硬化而固

定于版面上。而未受光部分的铬胶膜极易被清水洗掉。版面感光液的涂布采用一种带有抽气

压平的晒版机。晒版之后还要进行版面处理，使空白部分增加吸水性，线划或普染网线部分

胶膜增加吸油墨性和牢固性。蛋白制版过程简单，但印刷的质量和份数不高（几万份以内）。

目前采用较多的是平凹版。它用阳片晒版。以重铬酸铵与聚乙烯醇作感光膜（或采用重铬酸

铵与阿拉伯树胶）。当以阳像晒版时，受光部分硬化（即地图空白部分），未受光的线划或普

染网线部分被清水洗掉后，露出金属底面。然后浇注腐蚀剂腐蚀线划或普染网线部分，造成

稳定牢固的印刷要素，再去掉空白部分硬化了的胶膜，使其具有亲水性能。平凹版的优点是

线划精细，耐印力高（几十万份）。多层金属平凹版是在铝板上先后镀铜和镀铬（或镍），用

阳像晒版，用腐蚀剂溶解地图线划部分的铬层，露出铜层，而地图空白部分保留了铬（镍）

层。由于铜亲油墨而铬、镍亲水，前者就可构成印刷要素。多层金属平凹版比聚乙烯醇平凹

版印刷的质量更高，印刷份数可达百万份以上。重氮树脂预制感光版又称 P. S版，是以重氮

盐和酚醛树脂合成感光液，解像率很高，可印 200网线以上。这种预制感光版批量生产，商

品供应，并可贮存一年左右。因此国外已较普遍推广。国内 80年代以后已有工厂批量生产，

不少地图制印单位开始采用。 

5. 地图打样 

地图打样就是地图少量试印，将各要素印刷用打样机印出数份，以检查地图内容的差错、

套合的准确性和色彩设计与制印效果。打样机有手动与自动两种，是将印刷版装在平台上，

滚上油墨后，橡皮滚筒通过版面，地图线划和普染色上的油墨印到橡皮滚筒上，再将滚筒转

移到印刷平台的另一端，上面铺有纸张，由于滚筒压力作用，滚动胶皮上的油墨线划与底色

全部转印到纸张上。地图打样包括红色线划校样和套合样图，分别检查线划、注记版的内容

差错（遗漏、重叠）与线划套合精度。而彩色打样是将线划版和普染底色版全部按彩色设计

样图的标准调配油墨逐版套印。如果某种颜色不够理想，再重新调色打样。打样图需送交地

图编辑或专题地图编稿作者，以及地图制印技术编辑进行审校和批样。审校和批出的错误与

问题，有的需要在阴版或阳版上修改。如果改动较大或设色与套印效果很差，还要作第二次
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打样。 

6. 地图印刷 

就是把经过审批修改的各色印刷版在胶印机上正式印刷。地图印刷用的胶印机有单色

机、双色机、四色机三种，印刷机的幅面也有四开、对开、全开、大全开几种。地图印刷对

纸张和油墨也都有一定要求。由于地图印刷色版较多并要求套印准确，而且要求地图尽可能

美观精致，耐折耐磨，使用时间长。因此要求印图纸的机械强度、耐光性、平滑度、洁白度

要高，而伸缩率要低。为了在印刷时尽量减少纸张伸缩变形，并与上机印刷时的温度、湿度

平衡，一方面印刷前要在晾纸机上进行处理。另一方面要求胶印车间温度控制在 180C－

200C，相对湿度保持在 60％－65％。地图印刷油墨要求耐光性好，干燥性能适宜，着色力

强并有良好的透明度。 

在一幅地图的整个胶印过程中，必须随时注意对照彩色打样图，观察和掌握每个色版的

印刷效果和套印精度。如果印刷多幅拼接的地图，还要注意各幅地图的对比，保证整个地图

拼接时色调一致。每幅地图印刷完成以后，还要进行质量检查，裁切掉规矩线以外的白边。

对拼幅地图还要挑选印色深浅一致配套。地图集还要根据设计要求进行装帧。 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 7.4 美国 INTERGRAPH的数字地图出版系统 

 

随着科学技术的发展，地图制印的设备、材料、工艺和方法都在不断改进和不断创新。

主要方向是简化工艺过程，提高自动化程度，缩短制印周期，提高制印质量。例如国外技术

先进的国家已采用微型计算机自动控制；用电子分色机进行半色调分色分版，既快又好；自

动冲洗和自动制版装置能够保证底片冲洗和制版的质量；锁钉定位保证打样和胶印的准确套

合。另外还有多种快速打样法，如色层叠合打样（克罗马林法）省去复杂的制版和打样工序，

只需几个小时，可以得到符合要求的彩色打样图。20世纪 80年代以前，我国地图制印技术

水平还比较落后，包括制印设备、材料、纸张、油墨以及工艺技术，因此地图制印周期较长，

印刷成品不够精美。只有个别地图制印工厂，如上海中华书局印刷厂 60年代中期，在较落
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后的设备条件下，依靠技术人员与工人们的技术革新与高超技艺，制印出了达到 60年代国

际先进水平的国家自然地图集。从 80年代后期开始，国家煤炭总局航测遥感局地图制印公

司等单引进国外制版印刷的一系列先进设备，如电子分色扫描仪、自动打样机、四色全自动

胶印机等，从而使我国地图制版印刷逐步缩小同先进国家的差距。90 年代中期中国科学院

地理研究所和煤航地图制印公司等单位又引进国外先进的地图电子出版系统，从而使我国地

图制版印刷接近或达到国际先进水平（图 7.4）。 
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