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摘要　地图符号在各 ＧＩＳ平台之间存在的差异导致符号交换、共享困难，本文以点状地图

符号为基础，分析了 ＡｒｃＧＩＳ与 ＱＧＩＳ平台中常用地图符号的格式结构差异；通过 Ｐｙｔｈｏｎ编程设

计符号转换方式，将 ＴＴＦ转换为 ＳＶＧ图片格式，使用标记组合的方法完成点符号制作。通过该

方法转换的 ＱＧＩＳ点状地图符号具备与 ＡｒｃＧＩＳ相同的功能，转换后的符号能够满足 ＱＧＩＳ的制

图要求，实现了由 ＡｒｃＧＩＳ到 ＱＧＩＳ平台的点符号完整迁移，节省了人工制作符号所消耗的时间。

本文提出的符号转换方法在实际应用中能够满足地震行业相关业务需求，在其他行业和 ＧＩＳ制

图领域也具有良好的发展前景。
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０　引言

地图符号是表示地图内容的基本手段，其增强了地图的可读性，是地理信息系统显示和

输出的支撑和基础。自“十五”规划以来，地震系统普遍采用 ＡｒｃＧＩＳ软件制图，由此产生了
一套基于 ＡｒｃＧＩＳ的地图符号库，并得到较为广泛的应用。然而，随着应急管理部对应急产
品的“自主可控”提出更高的要求，开源 ＧＩＳ（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）的应用被逐渐推
广，重新制作一套基于开源 ＧＩＳ的地图符号库成为迫切的需求。

地图符号共享一直是地图制图过程中研究的重点和难点，由于不同 ＧＩＳ平台数据结构、
存储方法、渲染策略以及商业软件封闭性等原因，导致地图符号难以共享（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，
２０１１）。为在各 ＧＩＳ平台之间实现符号“一库多用”，国内外众多学者从符号共享方法、应用
环境等不同角度进行了探讨，从研究符号规范实现地图符号互操作（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１６；刘青
峰，２０１８），到研究不同平台之间（薛章斌，２０１４）、不同符号格式之间的数据转换（吴自银，
２０００；陈泰生等，２０１１；陈金龙等，２０１５），更有学者研究了网络环境下的符号共享（吴明光
等，２０１１；Ｒｏｂｉｎｓｏｎｅｔａｌ，２０１３；周海霞等，２０１９）。相比较而言，对于开源 ＧＩＳ方面的符号共
享研究，尤其是 ＳＶＧ（ＳｃａｌａｂｌｅＶｅｃｔｏｒＧｒａｐｈｉｃｓ）符号共享研究相对缺乏。

ＱＧＩＳ（ＱｕａｎｔｕｍＧＩＳ）作为一种开源软件，具有要素加载更快速、颜色渲染更美观等优势，其
具有自身的符号体系，能够满足基础的地图渲染工作，ＳＶＧ标记是该软件的一种符号制作方
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式，常用 ＳＶＧ图片展示复杂符号。在以往研究中，陈梦琳等（２０１５）实现了将 ＳＶＧ地图符号共
享至 ＡｒｃＧＩＳ平台。本文重点研究 ＴＴＦ（ＴｒｕｅＴｙｐｅＦｏｎｔ）字体符号向 ＳＶＧ符号的反向转换，实现
ＡｒｃＧＩＳ符号库向ＱＧＩＳ软件的迁移，确保基础地理数据在ＱＧＩＳ中能够得到符号化展示，加强地
图渲染效果。鉴于点符号为线和面符号制作的基础，本文以ＡｒｃＧＩＳ点符号库为基础，探讨点符
号从 ＡｒｃＧＩＳ向 ＱＧＩＳ平台迁移的方法，为点、线、面符号的整体迁移做准备。

１　ＡｒｃＧＩＳ与 ＱＧＩＳ点状地图符号对比

在符号库格式方面，２种 ＧＩＳ系统默认的符号库通常是通用符号库，难以满足各行业个
性化的表达需要，其中 ＡｒｃＧＩＳ常用．ｓｔｙｌｅ符号库存储用户自定义的符号，ＱＧＩＳ则通过可扩
展标记语言（ＥｘｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）来存储符号。在 ｓｔｙｌｅ文件中，符号由相应的
字体库描述，即利用 ＴｒｕｅＴｙｐｅ字体构建符号，其特点是对符号轮廓进行描绘，通过描边将轮
廓线转换为曲线，再对符号内部进行填充，实现丰富符号颜色和增添符号效果的目的（吴新

强，２０１４）。而在 ＱＧＩＳ中，用户自定义的复杂符号采用从外部引入矢量图片进行 ＳＶＧ标记，
再将多种标记叠加组合而成。在点状符号中，ＳＶＧ为图形对象，通过图形、路径等参数定义
符号的几何结构，并利用轮廓和填充描述符号的样式（陈梦琳，２０１５）。

在符号构建上，ＧＩＳ系统点状符号的构建方法主要有几何图元组合、ＴｒｕｅＴｙｐｅ字体、图片
图标与程序法等（Ｗｕｅｔａｌ，２０１７）。其中，ＡｒｃＧＩＳ利用矢量几何图形和系统字体库中的字符
来构建点符号，通过多重字符和图形的叠加，组合成复杂点状符号；而 ＱＧＩＳ既符合图形系
统特点，将地图符号作为图形对象，对图形边界和内部进行轮廓修改和填充，又与其他 ＧＩＳ
平台（如 ＡｒｃＧＩＳ）相同，能够用图元组合的方式绘制地图符号。

此外，对比 ＡｒｃＧＩＳ与 ＱＧＩＳ系统，二者均采用符号分层方式管理地图符号库，但在数据
结构方面具有一些差别，ＡｒｃＧＩＳ主要采用字符构图，ＱＧＩＳ则注重几何图形构图。在符号的
组织方式上，ＱＧＩＳ比 ＡｒｃＧＩＳ增加了多层符号组别的设置，使各类符号的管理更加便利。对
比 ２个 ＧＩＳ系统的地图符号特点，如表１所示。

表 １ ＡｒｃＧＩＳ与 ＱＧＩＳ系统点状符号差异对比

软件

名称

符号库

格式
复杂符号构建 管理方式 数据结构 组织方式 构建方法

ＡｒｃＧＩＳ ．ｓｔｙｌｅＴＴＦ字体、位图（ＪＰＧ、ＰＮＧ等）符号分层 几何图形、字符 符号组 几何图元组合、ＴｒｕｅＴｙｐｅ字体

ＱＧＩＳ ．ｘｍｌ 标记、矢量图（ＳＶＧ标记） 符号分层 几何图形 多层符号组 几何图元组合、图片图标

２　点符号转换方法及实现

针对 ＱＧＩＳ平台自定义地图符号的迫切需求，目前亟需设计一种简洁、快速的方式将 ２
种格式的点符号库进行转换。通过了解和掌握源格式与目标格式的数据结构、绘制方法等

详细信息，发现 ２种格式在符号结构、数据关联模式、渲染方式和技术实现等方面难以进行
符号内部的直接转换，并且在转换过程中容易出现数据损失，故需要一个公开格式作为间接

转换的桥梁（黄瑞阳，２０１３）。经过分析，本文采用 Ｐｙｔｈｏｎ实现点符号格式转换，采用便携式
网络图形（ＰｏｒｔａｂｌｅＮｅｔｗｏｒｋＧｒａｐｈｉｃｓ，ＰＮＧ）格式作为公开格式，根据每种格式的特点编写具
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有针对性的转换程序，实现 ＡｒｃＧＩＳ点符号库向 ＱＧＩＳ平台迁移。
２．１　ＴＴＦ向 ＰＮＧ转换

ＴＴＦ向 ＰＮＧ转换主要基于 Ｐｙｔｈｏｎ中的 ＲｅｐｏｒｔＬａｂ库和 ｆｏｎｔＴｏｏｌｓ库。其中，ＲｅｐｏｒｔＬａｂ库
用于创建自定义 ＰＤＦ文档，输出高质量图形，其主要功能包括绘制自定义图形、图表、文字、
编码，输出 ＰＤＦ页面和段落布局等（梁晶等，２０１９）。本文采用该代码库子包“ＲｅｐｏｒｔＬａｂ
Ｇｒａｐｈｉｃｓ”中的Ｄｒａｗｉｎｇ方法和Ｇｒｏｕｐ方法来绘制基础形状和特殊形状，所有待转换的ＴＴＦ字
体均可通过 ＲｅｐｏｒｔＬａｂＧｒａｐｈｉｃｓ获取符号轮廓路径的方式来绘制 ＰＮＧ图片。另外，ｆｏｎｔＴｏｏｌｓ
是一个使用 Ｐｙｔｈｏｎ编写、用于处理字体的库，它可以将 ＴｒｕｅＴｙｐｅ和 ＯｐｅｎＴｙｐｅ字体格式转换
为 ＸＭＬ格式。本文先依次读取全部 ＴｒｕｅＴｙｐｅ字体，再将所有字体转换为 Ｐｙｔｈｏｎ对象。

具体的设计思路为：采用 ＲｅｐｏｒｔＬａｂ库创建一个具有画笔功能的类，描述字体轮廓直线、
曲线、移动等方法；然后采用 ｆｏｎｔＴｏｏｌｓ库创建字体转换函数读取字体库，获取字型名称列
表，按字母进行排序，依次循环，调用创建类的绘画方法绘制 ＰＮＧ图像；通过设置填充颜色、
轮廓宽度、图像宽度和坐标起点（ｘ，ｙ）描述 ＰＮＧ图像细节（图１）。

图 １　ＴＴＦ转换生成 ＰＮＧ图片

２．２　ＰＮＧ向 ＳＶＧ转换
ＰＮＧ向 ＳＶＧ转换本质上是将位图转换为矢量图，通过 ＸＭＬ代码描绘图像，使图像具有

交互功能。ＳＶＧ代码由开启标签＜ｓｖｇ＞和关闭标签＜／ｓｖｇ＞２个根元素组成，开启标签定义了
ＸＭＬ头文件属性，包括 ＸＭＬ的版本、字符编码方式，确定选择正确的外部 ＤＴＤ文件。本文
选择 Ｗ３Ｃ发布的 ｓｖｇ１１．ｄｔｄ规范来解释相关程序定义。ＳＶＧ代码的编辑包括 ＳＶＧ版本、命
名空间、ＳＶＧ图像的宽度、高度和画布区域等。描述图像时直接嵌入基于 Ｂａｓｅ６４编码的像
素值，使转换的图像仍是位图结构（袁家政等，２００８）。采用 ｂａｓｅ６４．ｂ６４ｅｎｃｏｄｅ方式将图片转
为 ｂａｓｅ６４编码，定义宽、高、起点、填充方式，对之前由 ＴＴＦ转出的 ＰＮＧ图片进行循环遍历，
生成多个 ＳＶＧ图像，部分实现代码如图２所示。
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图 ２　ＳＶＧ部分代码展示

２．３　转换结果验证
在 ＡｒｃＧＩＳ中点符号为矢量数据，能够参照地图比例尺和制图幅面修改符号大小，且能够

更改符号颜色，防止与底图颜色冲突。点符号经过符号转换后生成的 ＳＶＧ图片同样为矢量格
式。由于在上述编码过程中考虑了符号背景透明，以及填充（ｆｉｌｌ）和轮廓（ｓｔｒｏｋｅ）参数规定，因
此在ＱＧＩＳ使用ＳＶＧ标记方法导入转换结果后，也能够实现 ＡｒｃＧＩＳ中的相同功能，即更改轮廓
颜色和填充颜色、改变符号大小、符号质量不变等。图３展示的符号分别由ＡｒｃＧＩＳ和 ＱＧＩＳ制
作，二者从符号颜色、大小、外观，到符号的整体可视化表达几乎无差别，这也证实了本文描述

的点符号转换方法是可行的，转换后的点状符号能够满足 ＱＧＩＳ制图要求。

图 ３　ＡｒｃＧＩＳ（ａ）与 ＱＧＩＳ（ｂ）符号对比

３　地震灾情符号库迁移

为进一步验证方法的可行性，本文以 ＡｒｃＧＩＳ地震灾情符号库为例，将其中的点状符号

迁移至 ＱＧＩＳ中。地震灾情符号库是国家科技支撑计划项目“地震灾情服务及应急决策支撑
平台研究”的成果之一，目前已在地震系统的应急专题制图中得到广泛应用。该符号库包括

点、线、面三类符号，其中包含点状符号 １４０余个，大致涉及基础地理信息、地震、地震次生灾
害、重点目标、交通等 １１类。

９１９
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通过分析，可将 １４０个点状符号分为两类，一类符号能够用 ＱＧＩＳ本身的点符号标记方
法实现，属于简单符号，包括历史地震、各级政府驻地这类的圆形符号，震中位置、地质调查

点等五角星、三角形符号，以及化工厂、学校这类文字符号。这种简单符号通过 ＱＧＩＳ符号系
统中的椭圆标记、实心标记、文字符号标记、简单标记、ＳＶＧ标记、矢量字段标记等便可快速
制作。另一种符号属于复杂符号，这类符号的特点是 ＱＧＩＳ符号系统没有且无法绘制，或是
绘制时间较长，至少需要叠加一个 ＳＶＧ图片实现符号制作，因此必须通过 ＳＶＧ转换方式实
现，此类点符号的数量占符号总量的三分之二。以 ３个复杂符号为例，通过多层标记叠加组
合实现符号制作，如图４所示。

图 ４　部分复杂符号举例

图 ５　基于 ＱＧＩＳ平台的地震灾情符号库
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对于复杂符号，基于上述点符号转换方法，将“地震灾情符号库．ｔｔｆ”进行一系列转换，筛
选出复杂符号所需的 ＳＶＧ图片，使 ＱＧＩＳ平台能够以 ＳＶＧ标记的方式载入图片库。随后，对
两类符号统一制作，简单符号以圆形、正方形、三角形、星形等简单形状为基础图形，采用

ＱＧＩＳ自带的符号标记方式将多项标记进行组合；复杂符号通过载入 ＳＶＧ图片库，加以颜色
设计、轮廓填充、大小设置、角度偏转、坐标偏移等操作进行符号制作。制作完成的 １４０个点
符号通过 ＱＧＩＳ符号样式管理器统一导出，生成 ＸＭＬ文件，如图５所示。至此，ＡｒｃＧＩＳ点符
号库向 ＱＧＩＳ平台迁移工作完成，任意版本 ＱＧＩＳ软件可以通过导入“地震灾情符号库．ｘｍｌ”
文件来加载全部点符号，符号库满足了地震行业专业技术人员对 ＱＧＩＳ平台的制图需求。

将 ＱＧＩＳ地震灾情符号库应用于地震应急快速出图，实现了不同幅面大小的专题图的产
出，实际应用效果如图６所示。其中，台站符号按数据属性分类，符号色彩饱满，可以看出无
论是从符号颜色、样式，还是从符号大小和分辨率上，转换后的地图符号能够清晰地表达地

图主题，实现与 ＡｒｃＧＩＳ制图相同的呈现效果。

图 ６　符号库制图的应用
（ａ）ＡｒｃＧＩＳ制作；（ｂ）ＱＧＩＳ制作

４　结论与展望

通过对 ＡｒｃＧＩＳ地震灾情符号库中点状地图符号的迁移，证实了本文提出的运用 Ｐｙｔｈｏｎ
编程实现 ＴＴＦ向 ＳＶＧ符号格式转换方法是可行的，实现了 ＡｒｃＧＩＳ与 ＱＧＩＳ之间跨平台符号
转换。在研究过程中，还发现了有待进一步改进的问题，例如，ｆｏｎｔＴｏｏｌｓ库能够处理ＴｒｕｅＴｙｐｅ
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字体转换为 ＸＭＬ格式，ＱＧＩＳ符号库可以识别 ＸＭＬ格式，如果能够在程序上实现 ＴＴＦ转换
为 ＸＭＬ，将避免 ＱＧＩＳ从 ＳＶＧ图片获取点状地图符号，从而使符号共享更简便、更快捷。

在实际应用中，基于 ＱＧＩＳ的点状地图符号库能够满足制图要求和地震行业需求，达到
了本文设计符号转换的目的，同时，转换后的符号实现了与 ＡｒｃＧＩＳ相同的符号使用和编辑
自由等功能。ＡｒｃＧＩＳ点符号库向 ＱＧＩＳ平台迁移的方法在其他行业和 ＧＩＳ领域也有良好的
发展前景。
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