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摘 要E专题地图由底图要素和专题要素组成<是简明F突出F完善地显示一种或几种特定要素<而使地图内容F用
途成为专题化G在对桌面地理信息系统>-?341%的功能分析的基础上<以延安市飞马河村土地利用现状图的数字化
为例<探讨了用>-?341%制作专题地图的过程和方法E规划专题地图<底图要素和专题要素的确定<建立底图要素和
专题要素表<创建专题地图<数据处理及符号化数据处理及空间数据库建立<整饰F出图G
关键词E地理信息系统C专题地图C土地利用
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专题地图是简明F突出F完善地显示一种或几种特定要
素<而使地图内容F用途成为专题化<它由底图要素和专题要
素组成G与普通地图相比<专题地图只将某一种或几种相关联
的要素特别完备而详尽地显示<其他要素则较为次要地显示<
甚至某些要素根本不予表示G专题地图的内容<除了那些在地
表上能见到的和能进行测量的自然现象或社会经济现象外<
还有那些不能见到或不能直接测量的自然现象或社会经济现

象<如矿产资源F人口F气候等G在专题地图上不仅可以表示现
象的现状及其分布<而且能表示出现象的发展动态变化和发
展规律<为行业规划F设计和决策提供有关科学依据G

g@2技术的发展<使其已成为涉及多行业的信息技术工具<
>-?@41%作为常见的g@2软件之一<提供了先进的数据可视化F
信息地图化技术G基于>-?@41%环境下的专题地图制作<正是将
各种专题数据图形化<在地图上直观F快捷F方便地显示G

! >-?341%软件概述

>-?@41%H.%1+,,3%4-&是由美国>-?@41%公司开发的一
个 桌 面 地 图 信 息 系 统 软 件<其 含 义 是 A>-??34iB

@41%.8-73%4C<即E地 图 对 象 B 属 性 数 据G>-?@41%
?.%1+,,3%4-&简单易学F直观形象F用户界面友好F二次开发能
力强且可以与普通的关系数据库连接<重在数据统计分析的
应用并最终以图的方式表达信息<因此用户数量增长快C
>-?341%能够支持多种硬件操作平台C采用无拓扑关系的数
据结构<通常把多边形的边界看作是线的简单闭合<难以建立
空间分析<其数据生成和处理能力不足<因而在实际应用中受
到限制C>-?341%中的数据库是按表组织的<表可以分为数据
表和栅格表两大类G数据表又可进一步分为包含表示地理要
素的图形对象的数据表和不包含图形对象的数据表G数据表
由行和列组成<每一行包含一特定地理特性F事件等信息<每
一列包含有关表中数据项的特定类型的信息C>-?341%主要
应用于市政管理<市场策划与规划<土地与自然管理<交通运
输<保险服务<通讯业务<治安<教育<经济<银行等G
!’! 计算机地图制图功能
可输入F编辑F输出计算机地图<接受和输出其它图形系

统的数据G这一功能类似于许多8LD系统<如 L97%8LDF
>-?8LDF>3/.%,7-73%4等G不同之处是E强调面向对象组织
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地图数据!只有面向对象了才可以附加属性数据!也正是面
向了对象!才具有了"#$%&’(系统所特有的计算机地图概念
和方法!如区域及区域的操作)图形对象合并)分割)擦除)多
边形与区域之间的转换)任意地图注记)缓冲区等*
+,- 专题地图编制功能
基于自身管理的或来自其它数据库的属性数据制作专

题地图*特别适用于编制.动态电子地图集/!即更改属性数
据!地图上专题符号能自动改变*
+,0 数据可视化功能
基于自身管理的或来自其它数据库的属性数据的图表

化)地图化!其概念和应用已大大突破了传统意义上的专题
地图*其地理编码1或地址匹配2功能甚至可已用于选举)民
意调查)商品销售)犯罪分析等没有地理或地图概念的事情
中*给各行各业提供了一种前所未有分析工具*
+,3 空间查询和分析功能
属性到图形)图形到属性)地理空间查询1功能强大的

456查询功能!如查询某广播电台覆盖区的老年人口数2*

- 专题地图制图流程

图+ 专题地图制图流程图

-,+ 规划专题地图
在创建专题地图前!依据地图对象类型和专题变量类型

选择专题地图的类型!选择所要制作专题地图的专题值1专
题变量2以及它们之间的组织关系*"#$7&’(中可创建的专
题地图包括8范围地图)直方图)饼图)等级符号图)点密度
图)独立值图等!根据不同的制图要素和内容可选择不同的
表达方式*饼图和直方图专题地图是多变量的!其余四类专
题地图是单变量的*见表+*

表+ 不同专题地图的区别
专题地图 专题变量 变量类型 表达方法 产生对象 可用于

范围地图 单 数值范围 不同颜色 不 点线面文

直方图地图 多变量 数值大小 长短不同 产生 点线面文

饼图地图 多变量 数值大小 不同弧度 产生 点线面文

等级符号地图 单 数值大小 符号大小 产生 点线面文

点密度地图 单 数值大小 点的疏密 产生 点线面文

独立值地图 单 变量值 不同颜色 不 点线面文

-,- 底图要素和专题要素的确定
确定了专题地图的表达方式以后!根据专题地图的主

题)用途)比例尺和区域的地理特点!需要对所搜集的数据进
行详细地处理!进行必要的聚合分析和聚类分析!选择所要
提取的专题要素*
-,0 建立底图要素和专题要素表
底图要素确定之后!有0种方式可以生成栅格图像*1+2

利用扫描仪创建栅格图像软件或由数码相机提供的图像直接

调入91-2通过图形软件包将图像保存或转储为栅格文件格
式!例如:7’1标记图像文件格式2!这样就可以在图形软件包中
创建一个:7’文件9102从"#$7&’(或其它销售商那里购买已配
准好的栅格图像*"#$7&’(可显示多种格式的栅格图像!但不
论什么格式!最大支持图像大小为+;<<<=+;<<<像素*在使
用栅格图像时最好采用更高分辨率的视频显示器*
对所获取的栅格数据进行必要的比例尺和坐标系的转

换)图像的拼接与调整!之后引入 "#$7&’(或以 "#$7&’(
7&:>?@A#&B>1C,D7’2)EF:(GEHIJ’1C,IJ’2)"#$7&’(I(K
7D#B>1C,7DB2等格式输入并进行图像的精确配准!根据不
同的制图目的在基础图层之上!增加专题图层*专题图层可
控制显示特性1包括按视野范围显示等2!不能控制编辑)选
择)标注等特性*基于一个基础图层可创建多个专题图层并
可同时显示多个专题图层*因为属性数据结构有差异!因此
一个图层上只能放置一种类型的地图要素!并分层定义地理
实体的属性字段名称)类型)大小等*然后!分层进行点对象)
线对象)面对象的屏幕矢量化!数字化的同时建立属性数据
结构数据库!这样就可以在一个底图数据中进行多种专题图
的制作*
-,3 创建专题地图
在选择专题地图类型时!根据数值的范围和大小)符号

的长度和大小)点的疏密以及不同的颜色来显示数据*
-,3,+ 范围值地图
范围地图是依据专题变量数值范围!用不同颜色1或图案2

显示地图对象*依据地图对象及其一列属性值1可以是数值或
时间型的2!或者也可用一个表达式的值来制作本图*"#$7&’(
将所有的记录按数值范围分组!不同范围用不同的颜色显示*
可用于点)线)面)文本对象!只替换不产生图形对象*
-,3,- 直方图地图
直方图是将一个或多个专题变量以直方图的形式显示在

地图对象上*使用直方图分析每个记录的多个变量*比较每个
图中各直方条的大小可获取有关表中记录的信息!或者比较
所有直方图中的同一个直方条可获取有关所有记录的一个变

量的信息!或者比较直方图的高度可获取整个表的信息*
-,3,0 饼图地图
饼图是将一个或多个专题变量以饼图的形式显示在地

图对象上*在地图上使用饼图可一次分析多个变量*比较每
个图中饼扇的大小!可获得表中某条记录的信息9比较所有
饼图中某一个饼扇!可得出在所有记录中某个变量变化的结
论9比较饼图的直径!可获得有关整个表的信息*
-,3,3 等级符号地图
等级符号地图可为表中每条记录显示一个符号!符号大

小与专题变量数值成正比!该符号显示在地图对象上*.自定
义等级符号/对话框允许你自定义等级符号地图的设置*这
些设置包括所显示的符号类型)符号大小和颜色属性!以及
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用于确定所选符号大小的基础数据值!附加选项允许你选择
如何确定符号比例"符号方向#以及如何为负值选定符号!
$%&%’ 点密度地图
点密度地图将专题变量数据值以点的方式显示在地图

中#每个点代表一定的数量#各个区域内的点数目与该区域
的数据值成正比!点密度地图使你能检查数据(如人口)的粗
略数目!每个点代表一定数量的单元!该数乘以区域中总的
点数#结果等于该区域的数据值!
$%&%* 独立值地图
独立值地图依据专题变量值(分类"逻辑的)#用不同颜

色(或图案)显示地图对象!根据独立值绘制地图对象的专题
地图有助于强调数据的类型差异而不是显示定量信息(如#
给定区域内的商店类型#给定区域内的分区类型#等等)!
$%’ 数据处理及符号化数据处理
数据处理及符号化数据处理是指对专题地图内容中点状

要素的符号化"线状要素的线型化"面状要素的区域填充以及
对专题数据的分类分级和符号化!符号化是将专题数字信息
转化为模拟的制图符号#这种形式的符号依赖于专题数据属
性#如定点符号法"线状符号法"等值线法"质底法"范围法"点
值法"动线法"分区图表法"分级比值法"定位图表法等#来完
成对专题要素质或量及单个或多个专题变量的描述!
$%* 整饰"出图
数据处理完成后#在图上增加注记和图例!在创建专题

地图时#+,-./01自动创建图例#来解释图中颜色"符号"大
小分别表示的含义!它随着专题图的修改而修改#还可进行
图层顺序变化"增加标题"设定字体等的改动!最后进行地图
的整饰#添加图廓和图名#使其成为一幅完整的地图!如果没
有别的改动#就可打印输出!

2 应用实例33飞马河土地利用现状图数字化

基于+,-4/01对地图的数字化功能#对延安市飞马河村
土地利用现状图进行数字化#以便建立所需的数据库!
2%5 图像的预处理
预处理是指纸张地图未输入计算机之前的处理!如果地

图图像在进入计算机前未能考虑#那么由于一系列的图像配
准"地图对象矢量化"建立数据库等工作量非常大#很可能影
响到后续的工作甚至会直接导致结果的错误而不得不重新

进行预处理!
2%5%5 确定纸张地图的比例
我们知道#随着图幅的增大#将会使图形拼接带来一定

的误差!因此在确定纸张地形图的比例时#应留有较宽裕的
余地!从水利及各行业应用的情况看#在几个67$或几十67$

范围内#均采用5859999或者更大比例尺的地形图:在几千
到5万67$范围内的区域均采用58’万的地形图较合适#如
作为示意图#亦可采用58$9或58’9万的地图!在本例中我
们采用585万地形图(&幅)!
2%5%$ 确定纸张地图的内容
一幅纸张地图#应充分考虑纸张地图的内容!以下以建

立$992年飞马河村土地利用现状图为例说明纸张地图应包
括的内容;村行政区划"农业用地基本情况"园地利用基本情
况"林业用地基本情况"畜牧业用地基本情况"其它各业基本
情况"水系图"主要道路"境外道路等!每一项内容都必须在
同一张图纸上用不同线型或不同颜色标出!

2%5%2 确定栅格图像的坐标体系
任 何 一 幅 地 图 都 有 其 特 定 的 坐 标 体 系#+,-./01

<=10>??41/,@默认使用的是地理经纬度坐标!在 +,-./01
<=10>??41/,@中可以使用世界上常用的坐标系和投影#并且
可以方便的扩展一些特定的或者未知的坐标系!经过经纬度
取得#可知所使用的坐标系为经纬度坐标系!
2%5%& 扫描图纸和图幅纠正
地图扫描精度过低#会导致扫描图像清晰度不够#颜色

太淡#甚至出现一部分数据丢失:扫描精度过高#会导致图像
文件数据量过大#占用太多的空间#导致运行速度减慢!根据
飞马河村土地利用现状图的实际情况#扫描精度选用了

299A-4#采用了实验室内B<C1扫描仪进行扫描#满足了数
字化精度的要求!经扫描后的图像有一定的旋转扭曲#在

<D1E1?D1-中分别进行了角度纠正和数据的规格化处理!
2%$ 图幅定位和图幅拼接
利用+,-4/01对扫描图像进行屏幕数字化之前#首先必

须对图像定位!图像定位关键的一点是提供准确的控制点信
息!首先#在土地利用现状图上找出&个分布均匀"有明显特
征且相对固定的点作为地面控制点#如河道交叉口"道路交
叉口等#然后#在地形图上找到相应的点并读取其公里网坐
标3大地坐标:最后#在+,-4/01中对土地利用现状图的扫
描图像定位!
由于比例尺的关系#一个研究区往往有多幅分幅地图#图

幅拼接保证了研究区地理空间的相对完整性!图幅拼接是数据
库建立过程中的一个关键技术#也是一个难点!<D1E1?D1-的
图幅拼接功能较强#一般的直线型拼接简单方便#它可以通过
裁剪和移动等命令来完成!对于不规则图幅的拼接#相对比较
被动#可运用+,-4/01软件经定位后自动拼接!本论文由于所采
用图幅比较大#所以先在<D1E1?D1-进行图幅纠正#然后在采用

+,-4/01定位后将&幅图自动拼接为5幅!
2%2 数字化
数字化是将栅格图像文件转化为矢量形式的文件!地图数

字化工作包括几何图形数字化与属性数字化!属性数据与空间
数据分别输入和存储!经纠正"定位和拼接等一系列操作后#扫
描生成的图像文件通过定位后在屏幕上进行跟踪矢量化!

表$ 专题地图要素表示方法

要素特征 表示方法

点状要素 定点符号法

线状要素 线状符号法

满布于制图区域 质底法"等值线法"定位图表法
面状要素 间断成片分布 范围法

分散分布 点数法"分级比值法"分区图表法

土地利用专题地图中对于图斑要素#一般是根据用地类
型不同用不同的填充颜色或图案进行填充!对于线状要素是
采用不同的线形符号进行区别:对于零星地物采用不同的点
状符号进行描述!在+,-4/01*%9的符号库和线形库中提供
大量的点状和线状符号#基本能够满足土地利用专题地图的
制图的需要!因此#在数字化的过程中#对于线状地物和点状
地物直接选择相应的符号进行绘制即可!
对于图斑要素一般有两种方法进行填充#一种是在数字

化每个图斑对象后#分别根据其所属类别进行规定的图案及
颜色填充:另一种是在数字化过程中将所有的图斑要素存储
到同一个表中#在表中添加F地类号G字段用以区别各类不同
用地类型#完成后利用+,-4/01强大的专题地图制作功能#

HII5H 水 土 保 持 研 究 第5$卷



根据图斑要素中的!地类号"创建范围专题地图#自动对不同
的地类进行不同图案或颜色的填充$
专题地图表示方法见表%$对三类专题要素处理完成后

可进行图例及图框的绘制与编辑#最终完成土地利用专题地
图的制作$见图&$数字化完成后#可以利用’()*+,-建立其
属性数据库$如图%示$

图% 土地处用现状图 图. 图形数据库与属性数据库的连接图
点击/*+0-1菜单下的231430*567*86/*+0-1#可描述

图层中图例的属性#为图层填充颜色9修改线型9修改字体颜色
等$最后通过’()*+,-菜单中的:(;-<6功能实现制图输出$

= 讨论与结论

本研究表明#利用’()>+,-进行专题地图制作#图形信
息的数字化提高了制图精度#减少了人为误差?通过人机对
话#实现图形编辑9加工9修改方便#改变了常规制图生产的
作业方式?数字化信息可以再加工#充分利用属性数据的分
层9编码及基础信息的便捷查询#成图周期短#使专题地图的
制作及使用更加简单9方便9快捷9高效$在’()>+,-中#用户
可以不受手工绘图技能的限制#把系统提供的各类专题地图

制作功能作为各类空间地理信息的可视化工具#进行动态
的9人机交互的数@图转换#制作具有最佳表现效果的地图
作品#从而达到查询探究地理时空知识的目的$但在具体操
作A()*+,-时仍存在一些值得探索的问题$虽然增加图层简
单明了#操作修改方便#但图层的数量庞大?’()>+,-图案形
式有限#虽有面域编辑器的功能补充#但有许多功能还有待
完善?尽管’()>+,-已有比较强大的专题地图制图功能#但
制图实践表明其在适用投影系统#点状9线状的复杂结构符
号B用以表达要素多类属性及数量特征C#统计制图中统计区
域内多个简单或复杂符号的配置等方面还有很大的扩展空

间#可以通过应用系统提供的’()>+,-语言编程来制作具有
更强表现力的专题地图$
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相似文献(10条)

1.学位论文 崔纪锋 统计专题地图的设计与实现 2005
    计算机技术和现代地图理论的发展，为统计专题地图制作提供了坚实的理论和技术基础，为适应人们对专题地图需求的增加，运用新技术、新理

论丰富专题地图符号设计和进行统计专题地图制作，是本文研究的立足点和出发点。

    本文首先介绍了统计专题地图在GIS中的作用，并对统计专题地图的需求及课题研究的意义进行了讨论，然后对专题地图制作的理论和方法进行了

深入探讨，提出了电子专题地图设计的一些新思路，并提出了MGIS(二期)中统计专题地图模块设计的基本原则。

    本文重点介绍了统计专题地图模块的功能设计和接口设计；统计专题地图制作的分级算法模型设计，实现了九种常用的分级算法，并绘制数据分

布直方图辅助用户选择分级算法模型；此外，在全面、深入研究专题地图制图理论和方法的基础上，充分分析用户需求，对MGIS(一期)统计专题地图

制图模板进行了充实和改进，使之更加标准和易于用户调用；并增加了统计专题地图用户交互编辑的功能。

    最后，简单介绍了本人在系统研制的过程中的经验总结，并提出了系统有待于进一步研究和解决的问题。

2.期刊论文 魏巍.张波 利用MapX控件在地理信息系统中生成专题地图 -洛阳农业高等专科学校学报2002,22(4)
    简要介绍了在地理信息系统中,利用MAPX控件实现生成专题地图的基本方法.

3.学位论文 郭玉芳 基于地理信息系统的土地系列专题地图编制研究--以西安市未央区为例 1997
    该文在分析专题地图发展趋势的基础上,以西安市未央区为例,研究了微机GIS支持下土地系列图编制的原理、方法和过程,并根据地理信息系统的

理论,结合未央区土地资源特点,论述了GIS支持下编制土地系列图具有的多种分析功能.该研究在AutoCAD(12.0版本)软件的支持下,利用AutoLISP语言

和C语言进行二次开发的ADS环境,开发了适合专题地图编制的特殊功能,整个编制过程方便、快捷、可操作性强.以未央区为研究区,编制的未央区土地
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系列图包括行政区划图、地貌图、土壤图、土地利用现状图和土地利用分区图.微机GIS支持下土地系列图的编制,克服了传统地图编制模式存在的种种

缺陷,提供了土地系列图在应用方面查询、量算、迭叠等分析功能.同时,也为实现地图学领域的GIS与计算机出版系统一体化奠定了基础.

4.期刊论文 张佐帮.ZHANG Zuo-bang 《专题地图》课程教学与思考 -西南农业大学学报（社会科学版）

2009,7(4)
    针对<专题地图>课程内容抽象,制图方法多样、实践性强的特点,结合地理信息系统专业<专题地图>课程教学实践,探讨了理论教学、实验教学、课

程考核;提出应该加强实践环节,增加实验课时,突出实践能力的培养.

5.期刊论文 王琴.李建辉 人口地理信息系统预测模块的建立 -黄河水利职业技术学院学报2009,21(4)
    在分析人口地理信息系统基本功能的基础上,建立了人口预测模型,并结合使用MapX控件与Visual Basic相结合的二次开发工具,设计了人口预测模

块.该模块具有全国基本入口预测、人口专题地图创建和预测结果分析3个功能.

6.期刊论文 杨桄.张柏.边红枫.王宗明.YANG Guang.ZHANG Bai.BIAN Hongfeng.WANG Zongming 基于MapX面向对

象的专题地图管理信息系统的设计与实现 -地球信息科学2006,8(3)
    在分析MapX的特点和应用情况的基础上,介绍了长春市专题地图管理信息系统的结构和功能;论述了基于MapX开发专题地图管理信息系统的方法,给

出了专题地图管理、双向查询、数据库联接等功能的实现方法,并对系统建设中遇到的一些技术难点问题和解决方法进行了详细分析.

7.学位论文 倪勇 基于GIS的军事情报信息系统的设计与开发 2005
    战争，作为非外交途径解决争端的一种选择，是人类冲突的最极端形式。自从人类社会出现了战争现象，军事情报工作就随着战争的产生而产生

，并且往往对战争的胜负起着巨大的作用。

    现代技术条件下，各国为了保持战争中的优势，都优先在军事领域广泛使用先进技术，特别是信息技术的应用，使现代战争成为信息化的战争。

信息技术在军事情报领域的应用，使军事情报的获取、传递、融合处理更为快捷、迅速、高效，军事情报在战争中的作用更显突出。建设军事情报信

息化系统是我军信息化建设的基础工程之一，也是打赢高技术现代战争的重要保障手段之一。

    基于GIS的军事情报信息系统是一种人机交互的军事情报信息化处理系统。在系统的终端，人力是情报获取的主要手段，在终端的情报实时标绘和

服务器情报综合显示过程中计算机是其中的主要平台。

    本文由浅入深先介绍地理信息系统(GIS)、计算机网络通信技术和军事情报的相关知识，接着对美军的军事情报信息系统的模型结构进行了研究

，对数据库管理方案进行了分析、研究和设计，并提出了分布式分级存储的解决办法。最后，在前面分析研究的基础上，在充分利用现有的一定地域

的1：5万-1：200万不同规格的专题地图的条件下，尝试利用VisualC++6.0语言开发环境结合MapX组件，进行地理信息系统的二次开发，编程设计基于

GIS的军事情报信息系统，并实现了情报信息终端的实时标绘和服务器的军事情报信息综合显示等功能。

8.会议论文 李艳 GIS中专题地图的制作 1998
    专题地图制作是ＧＩＳ中不可缺少的一项功能。该文简单论述了ＧＩＳ中专题地图制作所应包含的主要内容，着重对专题地图制作中的符号设计

进行讨论。为了加深分析的力度，文中还对当前国际流行的ＧＩＳ软件ＭａｐＩｎｆｏ在此方面所做的工作进行了介绍。

9.学位论文 王宇红 专题地图可视化符号自动生成的研究 2004
    该文在吸取了现代地图学、计算机科学、计算机图形学、测绘学等众多领域大量先进理论成果的基础上,完成了以下几个方面的工作:(1)总结了采

用GIS软件制作专题地图的过程以及专题地图符号选择的方法,分析了在地图可视化过程中地理信息的类型、特点及表示方法,科学计算可视化及其在

GIS中的应用,地理信息可视化的实现形式与实现工具,视觉感受理论在地理信息可视化中的应用,色彩学原理在地理信息可视化中的应用.(2)结合计算

机图形学的有关原理,阐明地图中三维地形可视化的基本理论和方法,包括三维地形可视化的实现过程以及透视投影变换、消隐和裁减、光照模型、图

形绘制等计算机图形学原理.(3)通过分析地图学中有关地图符号的各种理论,结合有关专题地图符号的理论和现有成果,阐明了专题地图符号有关地图

符号元素组成理论、设计专题地图符号过程中有关符号元素的选择方法、专题地图符号设计的基本原则、专题地图符号设计的基本步骤等.(4)根据面

向对象分析(OOA)和面向对象设计(OOD)的原理和方法,利用面向对象程序开发(OOP)的方法,依据专题地图符号元素的选择方法、专题地图符号设计的基

本原则、专题地图符号设计的基本步骤,提出了专题地图符号可视化自动设计的系统框架,并实现了其中部分功能.

10.学位论文 杨小明 GIS专题基础数据库的地图表达与实现 1997
    该文首先讨论了GIS专题基础数据库的数据组织形式和描述过程,对GIS专题基础库的地图表达形式提出了两种方法:①专题地图可视化;②专题地图

制图.对体现专题特征的符号和专题要素的设计进行了详细的描述,并以层次化设计思想为准则,以专题基础库为基础,叙述了专题地图的GIS编制途径和

过程.通过一个实用化GIS绘图模块实例,实现了GIS专题基础库的地图表达和地图制版,是GIS功能在地图编制自动化实现过程中的具体体现.
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