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Abstract: With the rapid development of GIS technology, computer technology, visualization technology has 
absorbed more and more attention. In the article, visualization technology would be used in producing data of 
geological hazards, including data organization, layer configuration, displaying map of geological hazards, to 
describe the general method of producing data of geological disasters. The results show that the method can 
express the information of geological hazards directly, which can help people to hazards assessment. 
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摘  要：随着 GIS 技术、计算机技术的飞速发展，可视化技术受到了越来越多的重视。本文将地图可

视化技术应用于地质灾害数据的制作，从数据组织、图层配置、灾害地图显示等方面介绍制作地质灾

害数据的一般方法。结果表明，该方法能直观、形象地表达地质灾害信息，有利于人们对灾情的评估。 
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1. 引言 

近年来，由于 GIS 发展不断扩大和深入，各应用

领域对地理信息的表达和可理解性提出了更高的要

求，地图可视化技术成为了 GIS 的一个研究热点。目

前，可视化技术已经应用到许多领域。如将信息可视

化技术应用于智能决策支持系统[1](主要依据是可视化

能够利用人们本身所具有的能力认识、理解视觉模式，

对图标、地图或其它的图形方式的认知能力更强)；通

过使用客户地图来锁定目标客户的可视化方法[2](该地

图描述了客户需求和客户特点的价值分布)；将可视化

技术应用于地质属性模型的建设中[3]，有助于相关部门

作出更加科学的决策。在本文中，将详细论述如何将

地图可视化技术应用于地质灾害数据的制作。 

2. 地图可视化技术 

地图可视化是一门以计算机科学、地图学、认知

科学、信息传输学与地理信息系统为基础，为直观、

形象地表现、解释、传输空间信息并揭示其规律，关

于信息表达、传输的理论、方法与技术的学科。其重

点是通过计算机技术、数字技术、多媒体技术，将那

些通常难以设想和接近的环境与事物，以动态直观的

方式表现出来，从而揭示自然和社会的发展规律，达

到认识世界和改造世界的目的[4]。 

从古至今，地理空间信息在人类活动及生产实践

过程中起着非常重要的作用。传统的地图是地理信息

最早的可视化方式[5]，纸作为地图信息的主要载体，

集数据存储与显示于一身，同时，也限制了其对许多



陈思思 等 地图可视化在地质灾害数据制作中的应用78   |  
 

地物和现象的直观表示。地图可视化则是建立在现代

数字技术的基础上，实现数据存储与表达的分离[4]，

能直观、多维、集成地显示空间数据；在提供人们方

便、快速理解数据的同时，也能深入挖掘更多的空间

信息。 

可视化技术不仅发展和完善了地图学理论，也丰

富了现代地图产品的功能和应用[6]：由于可视化技术、

多媒体技术、虚拟现实等新技术的广泛应用，出现了

许多地学新术语，如“电子地图”，“网络地图”，

“虚拟地图”等，尽管名目繁多，但归结于一点，其

本质都是在新技术的条件下，地图产品的可视化、数

字化和网络化的统一。 

如今，可视化技术已远远超出传统符号化及视觉

变量表示法的水平[7]。地图可视化系统通过地图以可

视化的方法将空间信息提供给用户，目前已经具有众

多的形式和丰富的功能[8]。各种风格各异的地图可视

化系统通过一系列操作，能全方位地为用户提供更多

美观、有效的地理信息，使用户更好地管理数据。 

3. 地质灾害数据的制作 

地质灾害是指以地质营力为主要原因引起的、造

成人类生命财产损失或使人类赖以生存和发展的环

境、资源发生严重破坏的现象或过程。其中地质营力

包括内动力地质作用、外动力地质作用和人为地质作

用三大类[8]。中国地质灾害种类多、分布广、频次高、

强度大、灾情严重，是世界上地质灾害最严重的国家

之一[9]，地质灾害严重地威胁着人类的生命安全，同

时对自然环境也造成了一定程度的破坏，因此，合理

地预防和防治地质灾害变得尤其重要。地质灾害数据

的制作，能直观、形象地为人们提供相关灾害信息，

为灾害的防治提供依据，具有重要的意义。 

基于“广元市地质环境管理数据库系统建设”项

目要求，地质灾害数据制作的总体思路如下：收集数

据，制作广元地形图、影像图、地质图，将这 3 类地

图作为底图，再叠加各类地质灾害点数据。 

3.1. 数据采集与组织 

在实际工作中，需要用到大量广元相关的基础地

理信息与地质信息，来配置地形图等系列图形。这些

基础信息主要包括广元行政区，县、镇、乡图层，自

然要素点，水系，居民区，道路，等高线等，可以从

广元市 1:5 万地形图中获取或通过矢量化生成。在影

像图中，除了基础地理数据，还包括 30 米分辨率的

TM 影像数据及广元市 0.6 米分辨率的快鸟图像。地质

图则来自广元 1:20 万地质图，主要包含断层、地层等

要素。 

五类地质灾害点数据分别为滑坡、泥石流、崩塌、

地面塌陷以及不稳定斜坡，包含了省级灾害点和市级

灾害点。 

3.2. 图层配置 

地图配置的目的是通过对各类地理要素符号、颜

色与注记的配置，形象、直观地展示地图上的要素信

息，便于有效地对灾害点进行定位、查询和分析。 

图层配置前要预先确定 3 个地图文档要显示的地

理要素。如地形图，所要表达的主要有地形、植被、

水系等自然地理要素，以及居民区、道路等社会经济

要素，此外，也需要添加等高线来表示地面的起伏。

在影像图中，将以裁减后的广元影像图作为底图，再

叠加一些基础地理数据，如铁路、国道、省道、县界

线、乡镇名称等，以方便地对目标物进行定位。在地

质图中，只需叠加一些地质信息，如地层、断层、褶

皱、陡坎等。 

面要素：对于面要素，其颜色的配置决定着地图

的整体风格。在颜色的选择上，色彩不要太过浓烈，

尽量选择浅淡、素雅的颜色，避免由颜色带来的视觉

冲击。配色前，首先要确定地图的总体色调，然后再

进行色彩的局部设计。在实际的配色过程中，往往需

要进行多次的色彩配色实验，并参考相关经典的地图

配色案例，不断修正，以求得最佳效果；其次，要注

意颜色的协调性，总体的色彩饱和度不宜太高，不然

会给使用者视觉压迫的感觉，但对于小面积的区域，

为求效果突出，可使用饱和度较高的色彩；最后，配

色时颜色的种类不宜过多，并要符合人的主观感受，

如海洋用深蓝，湖泊用淡蓝，植被用绿色，道路用浅

棕色等。 

线要素：配置时主要考虑两个方面，线型和颜色。

配置前，首先要考虑其所代表的地物信息，如铁路，

在 MAPGIS K9 符号库中提供标准的线型符号；其次，

注意同种线要素的主次关系，如省道和国道，可以分
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3.3. 地质灾害数据的制作 别用颜色的深浅与线宽的大小加以区分，如国道设置

其颜色为棕黄，线宽 0.4 毫米；省道颜色为浅棕，线

宽为 0.3；最后，为求效果突出，对比清晰，线色的选

择要求与面域颜色有较大反差，一般而言，使用饱和

度较高的颜色。 

1) 由于配置好的地图要在网络上进行发布，地图

显示效率非常重要[10]，必须对其进行分级显示，并制

作成瓦片数据(瓦片数据：将固定范围的某一比例尺下

的地图按照指定的尺寸，通常为 128*128 像素或者

256*256 像素，切成若干行与列的正方形栅格图片。

切图后获得的正方形栅格图片被形象的称为瓦片，也

称做 Tile[11])。对要素进行分级的原则是从整体到局

部。如地图全幅时显示全局性要素，在放大的过程中，

依次显示其细节信息。如在 1、2 级，可显示行政区划、

水系、居民区；3、4 级可显示道路等主要线状信息和

主要的乡镇地名点，5、6 级显示自然要素点或乡镇小

路等。 

点要素：点图元的编辑，主要是其样式、大小和

颜色的选择。地形图上的点要素较多，主要为县、镇、

乡、自然要素点等等。对于这些点要素一般采用符合

人们认知的符号表示，同时也要注意其级别与主次关

系，以及一般采用醒目的颜色表示，以便突出地物信

息。如可用红色的五角星表示广元市(点图元)，用绿

色的小圆点代表自然要素点。 

动态注记：动态注记的配置主要有 3 方面：1) 方

位属性。对于面要素，一般使其注记水平、居中显示

在面域内；对于线要素如道路，使其动态注记弯曲显

示，即注记与线图元的弯曲程度保持一致；对于点要

素，一般使注记显示于点的右边，并设置注记与点的

偏移量，从而避免点和注记距离太近造成视觉压迫。

2) 冲突策略。在地图显示时，有时会由于区域要素过

多而导致某些要素或注记被其他要素或注记压盖而无

法显示，因此需要设置其显示的优先级。在“冲突策

略”选项卡中，可以设置要素和注记的优先级，优先

级从 1 到 8 递减，优先级越高，则它被其他图层覆盖

的可能性越小。3) 颜色与字体。注记的配置与点要素

类似，要求信息突出、主次分明、大小适中，字体的

选择不宜过多，整体风格要与地图相协调。 

2) 五类灾害点数据数量较多，同时显示会造成数

据压盖、信息不全等问题，因此，对于灾害点数据也

要进行分级显示设置。分级原则是省级灾害点优先显

示，市级灾害点次之。此工作可与地图文档的分级显

示设置同时进行，因为最终灾害点需要叠加在各类地

图上。在保证灾害点信息有效、完全显示的同时，要

尽可能多地表达地物信息。 

在对灾害点和地图要素的显示比率的设置过程中，

要经过不断比较、不断协调，既要强调灾害点信息，也

要充分显示地物要素，尤其是在灾害点密集的地方，要

对地物进行充分描述，这样有利于对灾情的分析。如图

1 所示为灾害点叠加于地形图上的部分显示。 
 

 

Figure 1. Disaster points superimposed on the topographic map (Part) 
图 1. 灾害点叠加于地形图上(部分) 
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4. 结语 

将可视化技术应用于地质灾害数据的制作，不仅

能提供灾害点现有的信息，也能帮助人们从其中挖掘

出更多的有用信息，为灾害预防和防治提供了决策支

持，同时也发展了地质灾害灾情评价理论。近年来，

由于灾害频发，可视化技术被广泛应用于其中，带来

了一定的经济、环境效益，也发展了自身技术。目前，

可视化技术已经广泛地应用于社会生活的各个方面，

如地质区域调查，水资源评价模型，城市规划等等。

伴随着科技的飞速发展，信息化、网络化社会的到来，

地图可视化技术面临着一个更为广阔的发展空间。在

未来的发展中，期待可视化技术在诸如航天航空、虚

拟现实等方面大展拳脚，当然，这有待于学者们的进

一步研究和探索。 
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