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一种集成知识图谱和大语言模型的智能地图制图框架 
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摘  要：已有研究探索了生成式人工智能在地图制图任务中的应用，例如应用图像翻译模型进行地图风格转

换、使用图像扩散模型尝试将文本描述转换成地图图像以及将大语言模型作为制图助手完成用户需求解析和

专业制图工具调用。上述研究验证了生成式人工智能在地图制图任务中的可行性，但地图生成结果存在不准

确性和制图知识缺失等问题。提出一种集成制图规则的制图框架，以制图知识图谱为决策支持、大语言模型

为决策智能体、制图插件为决策执行器。实验以制作武汉市交通地图为例，实现了制图策略生成、交互式修

改、地图结果生成的智能制图流程。验证了智能制图框架和制图知识在人工智能生成地图任务中的有效性 

关键词：地图制图；知识图谱；大语言模型；智能制图  
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Abstract: Objectives: Previous research has explored the applications of Generative AI in cartographic tasks, such as 

using image translation models for map style transformation, employing image diffusion models to convert textual 

descriptions into map images, and utilizing large language models (LLMs) as cartographic assistants to understand user 

requirements and operate professional cartographic tools. These studies have demonstrated the feasibility of applying 

Generative AI to cartographic tasks, although issues such as inaccuracies in map generation and the absence of 

cartographic knowledge persist. Methods: In response to the problem of the lack of cartographic knowledge in existing 

generative artificial intelligence for map-making tasks, a cartographic framework that integrates cartographic rules is 
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proposed. The cartographic knowledge graph is taken as an external knowledge base, and based on the ReAct framework, 

the automatic reasoning of cartographic strategies, map generation, and user-interactive modifications are to be achieved. 

After analyzing and evaluating the cartographic capabilities of existing large language models, it is found that there are 

problems such as a scarcity of cartographic concepts, unstable content output, and a lack of computing and operational 

capabilities when directly using large language models for map-making tasks. Inspired by the existing cartographic 

process, the overall cartographic process of cartographic strategy generation, interactive modification, map result 

generation is designed, and a cartographic framework is determined, with the knowledge graph as the decision-making 

basis, the large language model as the decision-making agent, and Langchain and cartographic plugins as the decision-

making executors. Results: The framework achieves an intelligent cartographic process encompassing strategy 

generation, interactive modification, and map result generation. Conclusions: Experimental results validate the 

effectiveness of incorporating cartographic knowledge in AI-generated map tasks. Future work will focus on enhancing 

map datasets and exploring spatial representation methods for geospatial data. 

Key words: Cartography; Knowledge graph; Large Language Model; Intelligent Cartography 

 

 

 

 

 

 

 

 

传统的地图制图专家系统[1–4]存在制图知识建模难度大、推理流程构建困难等问题，未能在智能制

图方面取得突破性进展[5]。为解决智能制图的“知识工程瓶颈”以及大众化趋势下普通用户制图理论缺

乏、专业制图师设计费时费力的问题[6,7]，研究者们关注基于视觉领域的图像翻译模型完成地图生成任

务[8–10]，或是将深度学习方法应用于传统制图任务[11–13]。 

 不同于传统制图流程，图像翻译模型将地图生成任务视为图像域到图像域的转换问题，使用航空

图像而非矢量数据作为数据源，主要分为基于语义分割的转换和基于图像到图像的转换。前者使用语

义分割方法，将航空图像的每个要素归入不同类别标签，再设置渲染方法进行地图生成[14–16]。此类研

究只关注建筑物或道路等单一地面元素类别，且语义分割网络通常不关注输出结果的风格和细节特征，

生成的地图结果较为准确但视觉质量不高；后者将航空图像和对应区域的在线地图视为不同域的图像，

基于生成式对抗网络（Generative Adversarial Networks, GANs）进行图像翻译（img2img），例如Ganguli

等人[8]利用带有内容和样式损失的条件GANs模型，从高分辨率卫星图像生成谷歌地图样式的地图瓦片，

验证了地图生成任务的可行性。Chen 等人[10] 提出使用半监督学习策略的风格化地图瓦片的生成方法，

该模型能够生成具有全局拓扑关系和物体详细边缘曲线的风格化地图瓦片，在训练样本有限的情况下

提高了地图生成质量。Fu等人[9] 受到人工标注流程的启发，提出结合语义分割与图像翻译的端到端在

线地图生成方法，利用语义信息来指导模型生成较准确的在线地图图像。此类研究生成的地图结果具

有逼真的地图风格，但是未对地理要素的几何特征和空间位置进行表征，仅是将电子地图的视觉感受

迁移到卫星图像中，缺乏空间关系导致无法进行空间分析，存在语义错误、地理要素混淆的问题，并

且不能直接对地图结果进行编辑修改，未能满足智能制图的需求。 



 

 

纯数据驱动的图像翻译模型在制图应用中存在显著不足：缺乏实用性和制图知识的明确表示[17]。

大语言模型（Large Language Model，LLM）涌现的上下文学习、指令遵循、逐步推理等能力，为实现

智能地图制图带来新的启发[18,19]。Tao 等人[20] 对利用 ChatGPT制作地图进行了试点研究，测试了利用

给定或公共地理空间数据设计专题地图，以及纯粹利用地理空间的文字描述绘制心理地图。结果证明 

ChatGPT有能力为地图制作提供解决方案，降低地图制作门槛，提高了大规模地图制作的效率。Zhang

等人[21] 提出了一种 MapGPT 的智能制图框架，设计多种专业制图工具来控制对应地图元素，对用户

输入的自然语言描述进行解析后调用相应工具进行地图制作，实验结果验证了该框架在制图过程中的

有效性。然而这些研究仅关注大语言模型在地图制图任务中的应用，并未考虑制图知识缺失的问题。 

研究和发展智能地图制图首先要解决地图制图知识工程瓶颈问题，难以构建的制图知识库和推理

流程导致只能实现部分制图过程的自动化[22–24]。周成虎院士指出制图知识图谱驱动的制图流程结合数

据智能辅助的地图编制，是实现智能编图的新途径[22]。知识图谱可以将地理信息和制图规则以节点和

边进行组织，形成图结构的知识表示便于计算机处理，通过整合多源地理数据可以实现知识融合与扩

展，为智能制图系统提供先验知识，提高地图制作的准确性。另外知识图谱的推理能力能够基于现有

地理知识和制图规则进行制图决策的自动推导，结合大语言模型的上下文学习能力，能够充分理解用

户意图，提供个性化的地图制作服务。现阶段知识图谱的构建多侧重于通用领域，也有研究者构建了

地学领域的知识图谱[25,26]，但是结合知识图谱与大语言模型进行地图制图任务的适用性研究仍待探索。 

针对现阶段智能制图中存在的制图知识缺失和生成地图结果难修改的问题，本文提出一种集

成制图知识图谱和大语言模型的智能制图框架：制图知识与制图规则以知识图谱的方式进行形式

化表示，作为外挂知识库约束制图策略的生成，利用显式制图知识增强大语言模型应用地图制图

任务的可解释性；制图的步骤信息、配置信息和符号化信息等以配置库的形式存储，基于 ReAct[27]

方法和 LangChain 框架利用大语言模型调用不同制图工具，实现制图需求理解、制图策略推理与

交互式修改、地图成果生成的智能制图流程，整体制图过程以自然语言进行交互，以降低地图制

图任务中对用户的专业性需求。 

1 智能制图框架设计 

参考传统制图流程，本文设计的制图框架分为：制图需求解析、制图策略推理与交互修改、地图

成果制作三部分（见图 1）。首先制图需求解析部分将用户输入的自然语言拆解成制图需求；然后制图

策略推理按照制图需求搜索制图知识库，利用制图知识图谱推理制图策略，输出地图配置库信息并根

据修改需求指令更改配置信息，生成设计结果；最后基于 LangChain 框架调用空间数据处理软件和制

图工具制作地图。 



 

 

 

图 1 集成 LLM 的制图框架 

Fig 1. Cartographic Framework Integrated with LLM. 

1.1 制图需求解析 

 为增强 LLM 对地图及其相关概念的理解，提高解决制图任务的能力，本文以地图学著作和制图文

献为基础，构建包含制图概念、制图场景的问答数据集，使用 LoRa（Low-Rank Adaptation of Large 

Language Models）方法[28]对模型进行微调，解决 LLM 对部分制图概念回答不充分、制图问题解答较

宽泛和输出内容不具备可操作性的问题。 

对于具有大量参数的语言模型，更新权重时存在一个低维度的内在秩（Intrinsic rank），原始权重 

𝑊0 的更新可以实现低秩分解如式（1）所示，其中𝑊0是原始权重矩阵，Δ𝑊代表相对于原始权重的增

量调整，A、B 是较小矩阵，通过训练 A 和 B 两个矩阵来确定增量，𝑟代表 LoRa 模块的秩，𝑊0 ∈ 𝑅
𝑑×𝑘 , 𝐵 ∈

𝑅𝑑×𝑟 , 𝐴 ∈ 𝑅𝑟×𝑘。 

𝑊0 +Δ𝑊 = 𝑊0 + 𝐵𝐴                           （1） 

分解后更新模型参数时可等价于式（2），对模型的微调即是训练矩阵 A 和矩阵 B。训练期间冻结

原始模型权重，不接收梯度更新，A、B 包含可训练参数，将训练出的 A、B 矩阵独立存储，根据下游

任务切换对应 LoRa 模块。 

ℎ =（𝑊0 +Δ𝑊）𝑥 = 𝑊0𝑥 + 𝐵𝐴𝑥                   （2） 

    模型微调后以提示工程的方式，利用 LLM 理解用户输入的文本，记录制图目的、制图数据、符

号、色彩、字体等特殊需求，以 JSON 形式对抽取的结果进行形式化输出。 



 

 

1.2 制图策略推理与迭代优化 

为提供先验制图知识约束 LLM 输出，本文以七步法方法体系[29]为依据，采用自顶向下的构建逻

辑构建制图知识图谱，设计包括地图元素、制图数据、地图符号、地图投影和地图影响因素概念本体

（见表 1）。 

表 1 面向地图制图的本体设计 

Tab 1 Ontology Design for Cartography 

顶层概念 内容 

地图元素 地图主图、地图副图、整饰元素 

制图数据 自然地理数据、社会经济数据 

地图符号 图片符号、图形符号、文本符号 

地图投影 等角投影、等面积投影、等距投影、任意投影 

地图影响因素 制图主题、制图区域、显示媒介、版面大小、目标受众 

概念间的关系定义以 Richard[30] 提出的地图本体内关系为基础，增加图层概念、扩展影响因素，

将单向关系扩展为双向关系以便于逻辑推理。例如：包含关系和被包含、影响和被影响。其次父子类

之间继承关系，例如地图包含地图元素，图例是地图元素的子类，地图和图例之间依然有包含关系。 

制图知识图谱的实体来源包括地图形式的制图成果和包含配图信息的电子地图文档，前者由制图

人员的分解得到地图、地图数据等实体，后者以自动化解析的方式抽取数据、配图规则等知识，根据

类别转换为相应地图实体并存储在 Neo4j 图数据库中。地图本体中与地图本身无关的实体（制图区域、

地图幅面和显示媒介、地图投影等），预先填充到知识图谱中。制图知识图谱中的关系继承对应本体层

关系，实体化时查询所属类或父类间关系。地图本体的概念信息以 Class 实体保存，不同层次的制图概

念以 SubClassof 关系进行关联，具体制图实体和制图概念使用 Instanceof 关系进行关联，制图实体间

的关系继承其所属类之间的关系。 

为加强地图实体间联系，添加制图区域间相似关系和制图主题间相似关系关联分散的地图本体，

便于大语言模型进行制图知识挖掘。其中制图区域间相似关系以行政区划为基础，将四级行政区划按

照层级关系构成网络，通过网络中最短路径实现制图区域间相似性度量；制图主题间相似关系以语义

相似性为参考，基于 BERT 模型将语言表示为向量，计算向量之间的余弦相似度作为制图主题间相似

性度量。 

利用图上思考(Think-on-Graph, ToG)[31]构建 LLM 的制图知识获取方式，将制图需求拆分成多个子

任务，交互 Neo4j 图数据库进行制图策略推理。制图知识图谱的本体作为上下文信息约束 LLM 生成的

查询语句，LLM 理解地图本体后将制图问题拆分成多个 Cypher 查询语句，交互 Neo4j 数据库进行查

询，在判断查询终止后输出设计结果。构建地图方案设计工具集（见表 2），每个工具独立与制图知识

图谱进行交互，根据制图任务 ID 获取数据及配置信息，初步设计结果以配置库形式保存。其中

analysis_map_damand 工具首先对输入的自然语言需求进行解析，提取制图区域、地图主题、目标受众

等，创建制图任务 ID 后将以上提取的要素保存在数组中，最终以 JSON 的形式进行存储；

map_data_design 工具接收的输入是制图区域、地图主题和对数据的特殊需求，根据上述内容结合已有



 

 

的地理空间数据，确定本次制图所需数据的类型，并以制图任务 ID 为依据，存储数据选取信息到数据

配置表中；map _design 类工具根据提取的制图区域、地图主题以及对符号等的特殊需求，查询制图知

识库（制图知识图谱）后确定地图投影类型、地图符号、地图注记和地图整饰的属性配置，存储到制

图任务 ID 对应的配置表中。 

表 2 地图方案设计工具集 

Tab 2 Tools for Map Design 

工具名称 工具描述 

analysis_map_damand 制图需求解析，拆分制图区域、主题等要素，JSON 形式保存，创建制图任务 ID 

map_data_design 依据制图区域及主题，确定制图数据，存储到制图任务 ID 配置表 

map _design 依据制图区域及主题，确定制图配置信息，存储到制图任务 ID 配置表 

本文基于参数化的配置库设计交互修改工具集（见表 3），以实现对地图内符号和整饰信息进行修

改。交互式修改利用 LLM 理解用户修改需求，查询配置库内参数化信息并进行处理，通过 LangChain

调用工具将修改后结果反馈到数据库，调用可视化工具进行修改结果展示。交互修改工具的作用范围

包括地图整饰、地图符号、地图注记和地图数据的修改与删除，modify_map_apperance 工具的输入为

地图整饰的修改类型和修改需求，LLM 将知识库内查询到对应的地图整饰参数信息表示为语言描述，

理解输入的修改需求后修改对应参数，最终输出 JSON 形式的修改结果；modify_symbol 类工具输入点

数据、线数据、面数据符号的修改需求，查询知识库中对应类型的符号配置信息并转化为文字描述，

根据修改需求更改对应参数并将修改后的结果以 JSON 形式展示；modify_anno 类工具的设计与符号修

改类工具的设计类似，将查询到的对应类型数据的注记参数信息转化为自然语言形式，针对用户输入

的修改需求进行修改并输出 JSON 形式的修改结果；remove_map_data 工具的输入是具体的数据名称，

目的是删除当前地图设计方案中的某个地图数据，同时清除该数据对应的地图符号和地图注记。 

表 3 交互修改工具集 

Tab 3 Tools for Interactive Modification 

工具名称 工具描述 

modify_map_apperance 查询配置库内整饰类型的参数信息，以 JSON 形式输出修改结果 

modify _symbol 查询配置库内符号参数信息，以 JSON 形式输出修改结果 

modify _anno 查询配置库内注记参数信息，以 JSON 形式输出修改结果 

remove_map_data 删除地图数据、地图符号、注记 

1.3 基于配置方案的自动成图 

交互修改后的设计结果包含数据、符号等指导制图的信息，制图过程与传统制图流程相似，包含

数据处理、符号和整饰配置。根据设计结果，首先从空间数据库抽取目标数据，通常制图目标是整体

数据的一部分，因此需要根据制图区域对数据进行裁切并进行图廓线、经纬线的计算以及将所有空间

数据进行投影转换。此过程通过提示工程的方式驱动 LLM 调用 ArcPy 对制图数据进行预处理，将预

处理结果导出为制图数据库。 

地图设计过程完成了数据和符号的对应关系，符号的配置即是进行属性对应，整饰的配置根据配



 

 

置库设定好的内容直接生成。符号配置基于现有 CorelDraw 制图插件进行适应性修改，利用 LangChain

构建制图工具集（见表 4），通过提示工程的方式驱动制图系统进行数据符号化、注记绘制、整饰绘制、

要素关系处理等，实现地图成果的绘制和导出。制图工具集主要包括数据预处理、地图制图和成果导

出 3 类工具，以上工具的输入均为制图任务 ID，以构建提示工程的方式实现对现有制图工具和制图环

境的应用，其中 preprocess _data 工具的实现是通过调用 Python 子程序以启动 ArcPy 环境，通过开发的

脚本实现制图数据抽取和裁切、指定地图投影的坐标转换以及添加图廓线、经纬网等处理过程，并将

最终结果导出到制图数据库中；auto_draw_map 工具根据制图任务 ID 确认最终地图方案配置信息，以

数据库驱动方式进行消息传递，制图插件扫描消息表后获得制图任务 ID、制图数据集和配置库，利用

制图数据集和配置库进行自动化制图；export_map_img 工具将制作完成的地图导出为图片格式进行保

存。 

表 4 制图工具集 

Tab 4 Tools for Map Processing 

工具名称 工具描述 

preprocess _data 利用 ArcPy 进行数据裁切、投影、经纬网生成、添加等预处理 

auto_draw_map 调用工具解析 CorelDraw 配置库和空间数据，自动化制图和文件保存 

export_map_img 将绘制完毕的地图导出为图片 

2 实验与分析 

2.1 实验数据与环境 

 实验数据按照用途分为用于模型微调的语料数据集、测试模型微调后在制图领域应用能力的制图

能力测试集、用于知识图谱构建的地图成果和进行制图实验的地理空间数据（见表 5）。微调语料数据

集以制图学著作和文献为基础，构建包含制图概念问答和制图场景问答共计 2000 个问答对；制图能力

测试集从地图制图（25 个）、地图投影（40 个）、制图综合（23 个）、空间数据库（14 个）、地图可视

化（16 个）、计算机制图（14 个）等类型设计 132 个相关问题，测试 LLM 在制图领域的概念理解、场

景问答、过程求解和数据计算等方面的能力；地图成果作为知识图谱的实体来源，包含地图形式的制

图成果和电子地图文档，前者通过制图人员的分析，分解为地图数据等实体，后者通过自动化解析脚

本抽取制图数据、配图规则等制图知识并根据类别转换为相应的实体后存储在图数据库中；地理空间

数据用于智能制图框架有效性实验，采用自然资源部公开的全国 1：25 万公众版基础地理数据，原始

数据地理空间参考为 CGCS2000，1985 国家高程基准。  

表 5 实验数据类型 

Tab 5 Datasets Used in This Study   

数据集名称 数据集组成 数据集用途 

语料数据集 地图学专著、地图制图相关文献 用于模型微调，提高模型在制图任务方面的专业性 

制图能力测试集 地图制图、地图可视化、计算机制图等问题 测试微调前后大语言模型在制图领域的应用能力 

现有地图成果 符号配置文件、数据源信息、投影信息等 构建知识图谱数据层 



 

 

地理空间数据 1:25 万全国基础地理数据库 用于自动制图实验的基础地理空间数据 

实验硬件资源为 Intel64 2.3GHz 处理器，256GB RAM 和两张 RTX 4090 显卡。预训练模型选用通

义千问 Qwen-14B 模型，知识图谱存储选择 Neo4j 5.17 版本，主体开发语言为 Python 3.10，LLM 开发

框架 LangChain 0.1.0，可视化开发版本 Streamlit 1.29.0，数据预处理使用开发包 ArcPy 2.7，制图插件

运行环境 CorelDraw X8。 

2.2 制图知识表示 

知识图谱构建基于 27 张不同区域和主题的地图成果及其对应的符号配置文件、数据源信息和投影

信息等配置信息。存储方式使用 Neo4j 开源图数据库，将地图本体的概念信息作为 Class 实体保存在知

识图谱中，不同层次的制图概念间以 SubClassOf 关系连接，具体的地图实体以 InstanceOf 关系与制图

概念关联，制图实体间关系继承其所属类间的关系，通过相应概念间关系查询实现新实体构建关系的

自动化，最终构建共计 5017 个实体和 6059 个关系，图数据库中制图知识图谱本体与示例地图实体节

点如图 2 所示。 

          

(a)地图本体概念及其关系                                  (b)上海市交通地图部分节点 

图 2 知识图谱本体及部分节点示例 

Fig 2. Examples of Knowledge Graph Ontology and Some Nodes 

2.3 制图需求解析 

实验使用 Lora 方法对 Qwen1.5 模型进行微调，微调参数设置为矩阵 A 随机高斯初始化、矩阵 B

零初始化、秩大小选择为 8，进行 5 次迭代，训练后结果显示模型在回答制图相关问题时更具体和专

业，例如在提问“陆地交通中铁路要素的表达方式”时，微调前回答过于宽泛，微调后的回答更符合

地图制图专业性（见表 6）。共计使用 132 个制图领域概念理解、场景问答、过程求解类型和数据计算

的问题对微调后的大语言模型进行测试，回答结果采用制图专家核验的方式进行质量检查，其中地图

投影和计算机制图方面有关数据计算的 9 个问题回答较为简略。 

表 6 微调前后问答对比案例 



 

 

Tab 6 Fine-tuning Q&A Case Comparison   

问题示例 微调前回答 微调后回答 

陆地交通要素中

铁路如何表达？ 

在陆地交通要素中，铁路通常被表示为"Railway"

或者"Railroad"。它是一种陆上长距离的公共交通

设施，由钢轨、道床、信号系统、列车等组成，

用于运输乘客和货物。在地图、交通规划或相关

文档中，铁路线可能会用实线或虚线表示，颜色

可能为黑色、蓝色或者其他特定的颜色，以区分

于公路、道路等其他交通方式。 

在大比例尺地图上，要区分单线和复线铁路，普通铁路

和窄轨铁路，普通牵引铁路和电气化铁路，现有铁路和

建筑中铁路等；而在小比例尺地图上，铁路只区分主要

铁路和次要铁路两类。我国大、中比例尺地形图上，铁

路皆用传统的黑白相间的符号来表示。其他的一些技术

指标，如单、双轨用加辅助线来区分，标准轨和窄轨以

符号的尺寸来区分，已成和未成的用不同符号来区分

等。小比例尺地图上，铁路多采用黑色实线来表示。 

点状符号的定位

方法有哪些？ 

点状符号在地图、图表或其他视觉表示中常用于

标识特定的位置或数据。其定位方法主要有以下

几种：1.绝对定位：这种方法是基于具体的地理坐

标，如经度和纬度，来确定点状符号的位置。这

通常用于全球定位系统（GPS）中的导航或地理信

息系统（GIS）中。2.相对定位：如果点状符号的

位置与已知参照物有固定的关系，可以使用相对

定位。比如，学校在公园东边 500 米处，这里的

“东边 500 米就是相对于公园的一个相对位置 3.

间距定位：对于线性或面状的数据，点状符号可

能按照一定的间距分布，如等距离的测量点。4.动

态定位：在动态地图或时间序列分析中，点状符

号可能会随着时间和空间的变化而移动。 

（1）符号图形中有一点的，该点即为地物的实地中心

住置。（2）几何图形符号，以图形的中心为地物的实地

中心位置。（3）宽底符号，以底部中心为地物的实地中

心位置。（4）底部为直角形的符号，以直角的顶点为地

物的实地中心位置。（5）几种图形组成的符号以下方图

形的中心为地物的实地中心位置。（6）不依比例尺描绘

的其他符号，以符号的中心为地物的实地中心位置。 

制图需求分析工具首先以提示模板方式对用户需求进行解析，并构建 JSON 对象，以制作武汉市

交通图为例(见图 3)，解析后制图区域为武汉市，地图主题为交通图，未指定内容以空形式表示，为后

续工具提供基础制图需求信息。具体实现使用 LangChain 框架创建自定义的思维链（Chain of Thought, 

COT），确定制图需求分析工具的目标是将用户对制图需求的自然语言描述转化为结构化的 JSON对象，

明确输入是用户描述，输出是包含制图区域、地图主题等信息的数组，将制图需求分析任务拆分为解

析用户需求和构建 JSON 对象的有序的步骤。其中解析用户需求的实现方法是使用提示模板提取需求

中的关键实体信息，并且引导用户提出明确需求，减少模糊回答。基于 LLM 的上下文的记忆能力，在

出现歧义时用户可以提示模型出现错误并修改需求。然后根据提取出的制图区域和地图主题等信息，

构建 JSON 对象，对于用户需求中未指定的内容以空形式表示，确保 JSON 对象的完整性。通过自定

义 COT 方式可以有效处理制图需求分析任务，将用户的自然语言转化为结构化的内容，为后续制图过

程提供制图基础信息。 



 

 

 

图 3 制图需求解析结果 

Fig 3. Results of Cartographic Requirement Analysis 

2.4 制图决策推理及交互修改 

LLM 利用地图设计工具集与制图知识图谱进行交互，根据解析过的制图区域和类型等信息获取相

关数据，检索图数据库后输出符号、注记等配置信息。以武汉市交通图中地图符号设计为例（见图 4），

检索知识库后发现不存在武汉市交通图的配置信息，根据行政区划和交通主题的相似度，最终推荐上

海市交通图的地铁符号信息。 

 

图 4 地图符号设计工具运行结果 

Fig 4. Results of Map Symbol Design Tools 

交互式修改工具设计为独立的 Chain 对象，通过提示模板按照用户需求调整相应设计。以国道线

符号修改为例，利用正则表达式对 LLM 的输出结果进行解析得到参数化修改信息，然后将修改结果写

入配置完成符号的修改（见图 5）。 



 

 

 

图 5 线符号修改工具运行结果 

Fig 5. Results of the Line Symbol Modification Tool 

2.5 数据处理和自动化成图 

制图数据选择自然资源部 1:25 万全国基础地理数据库中湖北省部分，包含交通、境界、水系、居

民地等信息，共计 28 种点数据，34 种线数据和 21 种面数据。根据需求解析后的制图区域等信息，完

成数据抽取和裁切、地图投影的坐标转换、增加图廓线、经纬网、主区增加色带等预处理工作。依据

处理后数据、地图设计输出的配置库和现有符号库，通过 LangChain 调用 CorelDraw 制图插件自动完

成地图成果输出（见图 6）。 

 

图 6 数据处理和自动化成图结果 



 

 

Fig 6. Results of Data Processing and Automated Mapping 

2.6 对比实验与分析 

为验证制图框架有效性，实验设置人工制图组作为对比，使用相同制图环境的 CorelDraw 制图插

件进行地图绘制（见表 7）。人工制图组中分为无制图专业背景的普通用户和有制图经验的制图人员，

以制作武汉市交通地图为例，用户首先需要阅读插件使用教程、了解各参数信息和配置方法。普通用

户因为缺少制图专业背景，在绘制武汉市交通地图时出现缺少省界、市界、区界等境界要素，交通要

素表示缺少在建高速、省道等要素，点要素缺少政府驻地等问题；有专业经验的制图人员在了解制图

需求后能够完成交通地图的制作，但是在面对符号、注记等修改需求时，需要先查找对应参数再进行

重置；智能框架制图组中，普通用户输入包含“武汉市交通图”的制图需求后可获得初步地图设计方

案，制图人员输入修改需求的文本，即可得到相应参数修改后配置的配置表，减少了操作步骤和地图

知识缺失引发的制图问题。 

与 MapGPT[19]相比，本文的智能制图框架进行制图任务时对用户的制图专业知识背景要求更低，

例如使用 MapGPT 绘制广东省行政区划图时需要在提示工程中明确地图图名、使用的数据名称、数据

类型和数据所在路径，对于地图中的每个制图数据文件，需要指定其符号化规则，并且其制图成果中

符号与注记存在明显压盖，不能满足地图制图的专业需求。本文的智能制图框架以制图知识图谱作为

知识库，能够理解用户制图需求进行地图制图，在用户提出绘制武汉市交通地图的要求后直接进行制

图数据选择、提供地图方案设计，使用专业制图工具进行冲突检测，减少地图元素压盖情况，降低了

使用者的专业性需求。 

表 7 不同制图方式对比 

Tab 7 Comparison of Different Methods   

地图制图方式 地图制作步骤 是否提供交互修改 是否需要用户具备专业知识 

人工制作 选择制图数据，设计符号化方案，

调整各图层属性 

否 是 

MapGPT 指定制图数据，设定各图层符号化

方案，修改可视化效果 

是 是 

智能制图框架 输入制图需求，输入修改需求 是 否 

3 结 语 

针对现有自动化制图系统交互能力低、专业性需求高和基于生成式人工智能的地图制图存在制图

知识缺乏的问题，本文提出的集成知识图谱的制图框架能够提供复杂度低、交互性强的制图环境。以

制作武汉市交通图为例，微调后的大语言模型可以理解制图需求并提供简洁的交互环境，设计的制图

工具集利用 LangChain框架实现地图方案设计及修改、制图数据处理和自动成图，降低制图过程中的

专业性需求，作为外挂知识库的制图知识图谱能够有效约束制图策略输出，提高地图生成的准确性。

本研究仅构建面向普通地图的制图知识图谱，下阶段工作将从扩展专题地图概念框架，提高制图知识



 

 

获取效率等方面进行改进。 
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