
第 29 卷,第 2 期 国　 土　 资　 源　 遥　 感 Vol. 29,No. 2　

2017 年 06 月 REMOTE SENSING FOR LAND &RESOURCES Jun. ,2017　

doi: 10. 6046 / gtzyyg. 2017. 02. 33
引用格式: 赵玉灵,杨金中,付宗堂. 遥感地质图图例的制作与研究[ J]. 国土资源遥感,2017,29(2):226 - 231. (Zhao Y L,
Yang J Z,Fu Z T. Research on the design of the legend for geological map interpreted through remote sensing image[J]. Remote Sens-
ing for Land and Resources,2017,29(2):226 - 231. )

遥感地质图图例的制作与研究

赵玉灵1, 杨金中1, 付宗堂2

(1. 中国国土资源航空物探遥感中心,北京　 100083; 2. 中国地质大学(北京)土地科学技术学院,北京　 100083)

摘要: 适时规范各应用领域遥感地质调查图件图例,实现图例标准化和自动化是十分必要的。 从图例编制与拓展

原则出发,分析了图例的主要内容与表达形式,针对不同类别的图例探讨了图例的生成方法、编排及表达。 通过利

用 Font Creator 和 ArcGIS 软件共设计制作了遥感地质图件图例 455 种。 这些图例可应用于区域地质与矿产地质遥

感调查、基础地质环境遥感监测、地质灾害遥感监测、矿产资源开发遥感监测和遥感影像图等诸多领域,能基本满

足实际工作的需求,也可为遥感地质图件的标准化研究提供技术支撑。
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0　 引言

图例是集中于地图一角或一侧的地图上各种符

号和颜色所代表内容与指标的说明,有助于读者更

好地认识地图。 对于地质图,图例是传递地质信息

的重要组成部分,对图上符号提供解释以及对符号

的内涵加以说明。 地质图作为地质工作的重要成果

之一,其功能很大程度上取决于图例的总体功能。
遥感地质调查技术已广泛涉及区域地质遥感调

查、基础地质环境遥感调查、地质灾害遥感调查、矿
产资源遥感调查、矿山开发状况遥感监测和矿山环

境遥感动态监测等诸多领域。 长期以来,各遥感地

质专题图的图式图例比较庞杂,没有统一的标准和

规范; 已有的图式图例不够全面,有交叉重叠,也存

在遗漏,需要通过统一标准、统一线型和统一充填花

纹等来满足遥感地质调查技术标准体系建设的需

求。 随着遥感技术的广泛应用,遥感地质的应用领

域日益扩展,新成果层出不穷,迫切需要补充和完善

遥感地质领域的图式图例。 通过制定一部专门适用

于遥感地质领域的图式图例标准,以推动遥感技术

健康蓬勃的发展。
本文依据笔者承担的中国地质调查局地质调查

项目“制定《遥感地质图图式图例》”的相关工作,介

绍了遥感地质图图例的制作原则和工作方法,其目

的在于敬请广大遥感地质科技人员在《遥感地质图

图式图例》标准正式颁布前的试用过程中,不吝提

出宝贵意见和建议,使该标准稿更加完善和实用。

1　 图例编制与拓展原则

1. 1　 编制原则

1)继承性原则。 遥感地质图图例是在中华人

民共和国国家标准《区域地质图图例(1 ∶ 50 000)》
(以下简称“GB / T 958—1999”),《地质图用色标准

(比例尺 1 ∶ 500 000 ~ 1 ∶ 1 000 000)》 (以下简称

“GB / T 6390—1986”)和《地质图用色标准及用色原

则(比例尺 1 ∶ 50 000)》 (以下简称“DZ / T 0179—
1997”)等基础上制定的,重点对遥感地质解译图件

中涉及的图例作了规定。 对各相关行业已有的国

标、行标和局标中的图式图例,尽量沿用,不再重新

定义[1 - 3]。
2)通用性原则。 在同一种遥感地质图件中,一

种图例只能代表一种内容含义。 相同性质或同一图

例在不同遥感技术应用领域多次出现,应尽可能予

以统一。
3)系统性原则。 以规范遥感地质调查成果图

件的图式图例为目标,分门别类地开展各专题图式
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图例的编制工作。 按照表达内容的差异,系统地规

范各专题图式; 在同一图种上,按类型、成因等形成

完整的图例体系。
4)实用性原则。 设计的各种符号,力求做到含

义确切、绘制方便; 使用的背景色尽量源于中性色

调,避免用图者的视觉疲劳,且便于计算机制图。
1. 2　 拓展原则

1)GB / T 958—1999 中已经规定的地质符号,一
律延用。 仅对 GB / T 958—1999 中未规定的、而本领

域特定的符号进行了规定并制作。
2)新添加的图例按照 GB / T 6390—1986 和 DZ /

T 0179—1997 色标赋予颜色。

2　 图例的主要内容及表达形式

2. 1　 图例的主要内容

图例是地图上表示地理对象的符号集合,有助

于用户更方便地理解和使用地图[4]。 图例包括地

理要素和专业要素。 遥感地质图图例主要用于遥感

地质解译产品体系中专业要素的表达。 根据上述图

例编制和拓展原则,本研究涉及的图例主要包括区

域地质与矿产地质遥感调查图例、基础地质环境遥

感监测图例、地质灾害遥感监测图例、矿产资源开发

遥感监测图例和遥感影像图图例等。
2. 2　 图例的表达形式

图例按照表达形式分为点、线和面 3 种[4 - 9]。
1)点状符号。 由图元大小(长 × 宽 / mm × mm)

和图元颜色(RGB 值)定义。 遥感地质图图例中的

点状符号主要表征图面面积小于 4 mm2 的地质信

息,如泉点、火山口和矿山的井口、硐口等。 每一个

点状符号均规定具体的图元大小,并令其不随工作

比例尺的改变而发生图元大小的变化。
2)线状符号。 由线型、颜色和线宽定义。 遥感

地质图图例中的线状符号主要表征断裂、褶皱轴和

地质体边界等信息。 每一个线状符号均规定具体的

线型、颜色和线宽。 例如,遥感解译新提取的断裂可

根据深断裂、区域断裂、一般断裂和推测断裂等分类

规定不同的线型和线宽。
3)面状符号。 由背景色(RGB 值)、填充图元和

图元周期定义。 遥感地质图图例中的面状符号的背

景色主要用来分类,同一类中的不同程度划分采用

颜色梯度表示; 面状符号填充的图元表示地物的性

质。 例如,在生态地质环境的面状符号中,棕色点状

图元填充表示沙质荒漠化,而背景色的颜色梯度则

表示沙质荒漠化的程度是轻度、中度或重度。 颜色

以 R(红)、G(绿)、B(蓝)三原色的值组合而成。

3　 图例的分类

根据应用领域,将各种图例划分为区域地质与

矿产地质遥感调查图例、基础地质环境遥感监测图

例、地质灾害遥感监测图例、矿产资源开发遥感监测

图例和遥感影像图图例等 5 大类[10]。 各类图例分

类情况如表 1 所示。

表 1　 遥感地质图图例分类表

Tab. 1　 Classification of legend in remote sensing geological map

图例大类名称 图例亚类名称 图例种名称 图例种示例

区域地质与矿
产地质遥感调
查图例

第四系堆积物图例
冲积堆积(al)、洪积堆积( pl)、冲洪积堆积
(pal)等 40 种

风积堆积 Qeol

地质构造图例 推断构造、遥感解译断裂、环形构造等 5 种 遥感解译断裂

多光谱遥感蚀变异常图例 羟基异常、铁染异常等 27 种
高阈值级铁染蚀变遥感
异常

高光谱矿物填图图例 赤铁矿、褐铁矿、绿泥石等 68 种 赤铁矿

找矿预测图例 A 级预测区、B 级预测区、C 级预测区 3 种 A 级预测区

基础地质环境

遥感监测图例

基础地质环境遥感线状图例

基础地质环境遥感面状图例

冰川、湿地、荒漠化等 29 种

冰川、湿地、荒漠化等 104 种

淤泥质海岸现状

原生盐碱质荒漠化

地质灾害遥感
监测图例

地质灾害遥感调查点状图例 崩塌、滑坡、泥石流等 59 种 巨型崩塌

地质灾害遥感调查线状图例
易发程度分区界线、危险程度分区界线、防
治规划分区界线等 14 种

地震烈度区范围线

地质灾害遥感调查面状图例 崩塌、滑坡、泥石流等 20 种 地质灾害中易发区

地面沉降(地表形变)图例 地表形变区等 25 种
地表形变区单元的值域
40 ~ 50
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续表

图例大类名称 图例亚类名称 图例种名称 图例种示例

矿产资源开发
遥感监测图例

矿产资源规划图例
重点开采区边界、鼓励开采区边界、限制开
采区边界等 15 种

重点开采区边界

矿产资源开发状况图例 已利用、未利用、停采等 6 种 已利用(新增)

矿山占地变化图例(动态变化监
测时使用)

矿山原有占地、矿山新增占地、减少矿山用
地等 7 种

矿山用地 - 农用地

矿山开发占地图例(现状调查时
使用) 采场、矿山建筑、中转场地等 8 种 采场(利用)

矿山地质环境评价图例 严重区、较严重区、一般区 3 种 严重区

矿产资源开发点状图例 尾矿泥、尾矿沙、矿区复垦点等 18 种 尾矿沙(利用)

矿山环境污染图例 水污染前期、后期,土壤污染前期、后期 4 种 土壤污染(前期)

遥感影像图
图例

未做详细规定

　 　 每个大类下面再细分出亚类,如区域地质与矿

产地质遥感调查图例包括第四系堆积物图例、地质

构造图例、多光谱遥感蚀变异常图例、高光谱矿物填

图图例和找矿预测图例 5 个亚类; 基础地质环境遥

感监测图例包括冰川、海岸线、潮滩、湿地、荒漠化、
石漠化等(现状与变迁)的线状和面状图例 2 个亚

类; 地质灾害遥感监测图例包括崩塌、滑坡、泥石

流、不稳定斜坡、地面塌陷和地裂缝等地质灾害的点

状、线状、面状及地面沉降(或地表形变)图例 4 个

亚类; 矿产资源开发遥感监测图例包括矿产资源规

划图例、矿产资源开发状况图例、矿山地质环境问题

图例(矿山占地变化图例、矿山开发占地图例、矿山

地质环境评价图例、矿产资源开发点状图例、矿山环

境污染图例)等 7 个亚类。 每个亚类又进一步细分

出许多种具体图例,如矿产资源规划图例亚类包括

重点开采区边界、鼓励开采区边界、限制开采区边

界、禁止开采区边界、国家规划矿区边界、生态环境

恢复治理区边界、自然保护区边界、水源保护地边

界、地质遗迹保护区边界、矿产资源保护区边界、矿
业活动用地边界、采矿权界线(符合规划)边界、采
矿权界线(不符合规划)边界、探矿权界线(符合规

划)边界、探矿权界线(不符合规划)边界等 15 种具

体图例。

4　 图例生成方法

要制作符合规范要求的符号通常有以下方

法[4 - 5, 9 - 10, 12, 14]: ①利用软件制作,如 ArcGIS,Auto-
CAD 和 CorelDraw 等,但制作的符号只能以位图符

号形式导入,在矢量化过程中由于其分辨率有限常

造成符号不够美观; ②在操作系统中增加新字体和

符号,把制作好的新字体和符号直接安装在 Win-

dows Fonts 子目录下,则在 Mapinfo,ArcView 和 Arc-
GIS 等 GIS 软件系统中就会增加对应的新字体和符

号; ③通过 GIS 接口编写符号制作系统,以实现对

符号制作的可视化操作,这需要具有相当的编程基

础,一般使用者实现起来有一定难度。
本研究使用 Font Creator 软件,其编辑功能可以

对任何 TrueType 字体和基于 OpenType 字体技术的

字符组进行简单的选择和修改,将图像转变为轮廓,
创建新的字体或符号,修改单个字形的轮廓,添加或

编辑合成符号,调整字符距离,编辑修改字体名称,
转换单个字符或整个字体等。 Font Creator 软件也

可以制作专业符号库,适用于 ArcGIS style manager。
在使用时,需要考虑 ArcGIS 中对于符号单位、尺寸

和定位等方面的对应性和通用性,从而更灵活地加

以运用[13 - 17]。
构成地图符号的 6 个图形变量包括形状、尺寸、

方向、亮度、密度和颜色。 其中,以形状、尺寸和颜色

最为重要,形状变量是视觉上区别几何图形的单体。
图例生成的总体思路是为每个图例符号生成一

个图例单元,再将所有的图例单元组成最后的图例。
图例单元是一个地图符号的注解,由一个地图符号

以及描述该符号的文字组成。 本文中图例单元是基

于 Font Creator 软件进行制作完成,详细制作步骤不

再赘述,点线面图例符号在 ArcGIS 中完成[14]。

5　 图例的编排与表达

每一种具体图例符号按照名称、符号、图元参数

(大小或线型、周期、颜色等)和背景色(RGB 值)分
别进行说明[4,9,12]。

表 2—4 分别列举了部分点状、线状和面状符号

的代表性图例。
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表 2　 矿山地质环境问题图例(固体废弃物)示意图例

Tab. 2　 Example of the legend of mine geological
environment problems (solid waste)

图例名称 符号
图元大小
(长 × 宽 /
mm × mm)

图元颜色
(RGB 值) 说明

废石堆(利用) 7 × 7 (100,0,0) 实线

尾矿沙(利用) 7 × 7 (100,0,0) 实线

尾矿沙(废弃) 7 × 7 (100,0,0) 虚线
(实 5,虚 5)

尾矿泥(利用) 7 × 7 (100,0,0) 实线

尾矿泥(废弃) 7 × 7 (100,0,0) 虚线
(实 5,虚 5)

矿区复垦点 7 × 7 (0,0,0)
(0,180,0)

塌陷治理点 7 × 7 (255,0,0)
(130,130,130)

表 3　 基础地质环境遥感图例(线状)示意图例

Tab. 3　 Example of the legend of the basic geological
environment remote sensing

图例名称 符号 线型
线宽 /
mm

线颜色
(RGB 值) 说明

现代冰川
冰舌位置

实线 0. 25 (0,0,0)

冰川冰舌
退缩　 　 实线 0. 25 (255,0,0)

主要适用于
冰川监测
研究　

冰川冰舌
前进　 　 实线 0. 25 (0,255,0)

表 4　 地质灾害遥感调查图例(面状)示意图例

Tab. 4　 Example of the legend of the remote sensing
investigation of geological disasters

图例名称 符号

图元参数

大小
(长 × 宽 /
mm × mm)

周期
颜色

(RGB 值)

背景色
(RGB 值)

地质灾害
高易发区

3 × 3 8 × 8 (0,0,0) (255,80,130)

地质灾害
中易发区

3 × 3 8 × 8 (0,0,0) (255,180,130)

地质灾害
低易发区

3 × 3 8 × 8 (0,0,0) (250,240,200)

地质灾害
不易发区

3 × 3 8 × 8 (0,0,0) (220,255,50)

　 　 根据当前遥感地质图件编辑的需求,在 GB / T
958—1999 和 GB / T 6390—1986 等已经规定的图例

基础上,本研究共设计制作了 5 大类 18 亚类的遥感

地质图例 455 种,其中包括点状图例 77 种、线状图

例 80 种和面状图例 298 种。 根据上述图例的编制

和拓展原则,经广泛征求全国 32 家遥感技术研究应

用单位、上百名专家的意见,本研究涉及的图例正在

具体工作中试用,反响良好。

6　 结论

随着遥感技术、GIS 制图技术的迅猛发展与广

泛应用,遥感技术已经深入国民经济建设的各个领

域,其应用领域和范围产生了巨大的变化。 与时俱

进,适应新时期遥感地质调查工作的新要求,适时统

一遥感地质图图例具有重要的意义,将为相关成果

的规范化、标准化打好基础。
根据遥感地质调查的专业需求,通过对比、分析

和筛选前人成果图件中的图例,反复征求专家意见

后,共设计制作遥感地质图图例 455 种,涉及区域地

质与矿产地质遥感调查图例、基础地质环境遥感监

测图例、地质灾害遥感监测图例、矿产资源开发遥感

监测图例和遥感影像图图例 5 大类 18 亚类,包括点

状图例 77 种、线状图例 80 种和面状图例 298 种,基
本满足当前遥感地质调查工作的需求。 建议利用这

些图例进行示范性试用,再根据应用结果进行修改

与完善,尽早作为推荐性标准进行发布和实际应用。
但是,遥感地质图图例的制作是一项长期、复杂

的工作。 应根据遥感地质调查技术应用领域和范围

的变化,通过一定时间的磨合和沟通,进一步开展遥

感地质图图例的修订和增补工作,确保相关标准能

够满足实际工作的需求。

志谢: 本文是在中国地质调查局“制定《遥感地

质图图式图例》”项目成果基础上撰写的。 在项目

进行过程中,得到了白冶、杜子图、刘纪选、刘心季、
唐文周、甘甫平、刘德长、刘占声、朱谷昌、刘刚、齐泽

荣、张振德、赵福岳、范景辉、闫柏琨、童立强、杨自

安、陈微、陈华、王艳、张玲、金鼎坚、李晓琴、张幼莹、
王建超和杨苏明等多位专家的指导和帮助; 硕士研

究生娄亚晴、潘毅也参与了部分研究,谨此一并表示
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Research on the design of the legend for geological map
interpreted through remote sensing image

ZHAO Yuling1, YANG Jinzhong1, FU Zongtang2

(1. China Aero Geophysical Survey and Remote Sensing Center for Land and Resources, Beijing 100083, China;
2. School of Land Science and Technology,China University of Geosciences(Beijing), Beijing 100083, China)

Abstract: With the development and increasing application of geological remote sensing technology, a large
quantity of research and surveying results have been achieved in various fields of geological investigation.
Nevertheless, there are not uniform legends for geological maps. To some extent the lack of the standard legends for
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geological maps has long affected the width and depth of geological remote sensing investigation. Based on the
establishment and development of the principle of legend, the authors analyzed the main content and expression
form of the legend, discussed the different categories of legend arrangement and expression method, and the
generation of the legend. The results show that it is very necessary to design and automate the standard legends for
geological map interpreted through remote sensing image. The standard legends will meet or exceed our
requirements and provide technical support for standardization of remote sensing geological maps.
Keywords: remote sensing geological map; standard legend; design
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