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摘要：美食作为人们生活中不可或缺的一部分，一幅展现城市内美食地理分布的美食地图具有

重要的社会价值。网络时代，社交媒体已渗透人们的衣食住行，社交媒体数据为自动化地图制图

提供丰富的数据支撑。本文提出社交媒体数据驱动的城市美食地图自动生成方法，结合机器学习

算法和地图制图方法，实现风格化的城市美食地图智能生成。并开发了城市美食地图的可视化探

索系统，对四座城市进行美食案例探索分析。案例结果展示了该方法在刻画城市美食方面的表现

力和有效性。 
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Abstract: As food plays an important role in people's daily lives, a food map showing the 
geographical distribution of restaurants in a city is of great social value. Social media has covered 
every aspect of people's lives; therefore, social media data provides a wealth of data to support 
automatic cartography. This work proposes an automatic generation method for urban food 
maps driven by social media data, integrating machine learning and cartographic algorithms to 
realize the intelligent generation of stylized urban food maps. A visualization system of urban 
food maps has been developed, which is applied to four cities, Wuhan, Guangzhou, Chongqing, 
and Chengdu, for case studies. The results show the effectiveness and good visual expressiveness 
of our method in presenting urban cuisine for cities. 
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1 引  言 

“民以食为天”，美食作为人们生活中不可或缺的一部分，不仅是家常便饭中的酸甜

苦辣，更是出行、娱乐时独特的精神体验。随着经济发展、旅游业繁盛，美食已然成为各

大小城市营造城市形象的招牌之一，每个城市也都有其独特美食注解,以美食为核心的旅

游,更是成为城市特殊兴趣旅游中的重要分支[1]。一幅“众览美食于一图”的美食地图不仅

具有重要的社会价值，更会带来实际的经济效益。 

美食地图，是将美食按其地理位置映射到地图上,帮助人们迅速浏览、掌握城市中的

美食分布的城市专题地图[2]。近年来，各种各样的手绘城市美食地图，如《寻味中国·全

国美食手绘地图》、《泉城济南·吃货宝典》等纷纷推出。但这些精美的美食地图往往需要

制图者精心的策划和设计，不仅耗时耗力，且不易推广。而自动化的城市美食地图制图方

法目前仍存在许多不足：一般的美食专题地图在地理对象的空间位置上追求准确度，却限

制了美食信息的表达。例如，在面积小但美食分布密集的区域，若按照原有空间位置逐一

展示美食则会造成严重的视觉遮挡[3];若以统计聚合的形式概括则在视觉上被弱化了个体

细节，无法直观地表达其中的数据内涵。如何将城市的各类美食一览于一张地图上颇具挑

战。 

互联网、大数据技术的发展，为体现“城市性格”与魅力特色的城市地图制图带来了

全新机遇[4],为创意的地图设计提供了可能[5][6]。社交媒体（如大众点评、美团、饿了吗等），

已经渗透到人们生活的方方面面，不仅存储了海量、实时的美食信息，更记录了人们对美

食的评价和推荐。以社交媒体作为数据源，具有人工查访、问卷调查等方法不可比拟的便

捷、准确和细致，可以为自动化地图制图提供丰富的数据支撑[7]。 

因此，本文提出社交媒体数据驱动的城市美食地图自动生成方法。通过收集社交媒体

美食数据，对美食地理位置分布和多样性等统计指标进行计算，以此驱动城市地图变形，

形成地理空间与美食数据内涵相一致的地图表达[8]。在此基础上，完成美食空间要素的选

取和布局，并提出密度聚类的地图符号综合方法提取美食圈，形成“美食-美食圈”的多

层次空间要素表达方法。最终，通过一系列美食图标设计，完成风格化的城市美食地图。 

文中以武汉、广州、重庆、成都为应用案例，运用所提出的城市美食自动化制图方法，

获得了四座城市各自的美食地图，展现了美食的地域性和地域性的美食，展示了所提出的

方法具有较强的表现力；同时，本文方法仅需改动部分参数即可适配不同城市，体现了该

方法具有较好的可扩展性。 

本文的贡献在于（1）提出了社交媒体美食数据驱动的城市美食地图自动生成方法；（2）

提出了多种区域美食指标；（3）开发了探索的城市美食地图可视化系统。 

 

2 相关工作 

 本文所提出的美食地图与专题地图设计、地图智能制图、变形地图三个研究方向息息

相关，下面从这三个方面介绍国内外的研究现状。 

2.1 专题地图设计 

近年来，许多学者在专题地图方向开展了许多研究工作，可主要分为专题地图的设计理



 

论研究和案例设计两个方面。 

在专题地图的设计理论研究方面，围绕专题地图制图中的设计逻辑和机制，唐曦 [9]将

个性化地图的表达拓展为涵盖空间、非空间多元图示的“空间信息图学”概念，探讨空间

关系和结构的呈现；李伟等[10]基于语言学相关理论,解析个性化地图符号构成的关键环节

和设计策略；郭仁忠等[11]则探讨了三元空间下的泛地图可视化维度，拓展现有地图学理论

框架。 

在专题地图的案例设计方面，翁敏等[12]设计南京市的城市特色地图并提出了一套城市

特色地图的设计理论框架；苏世亮等[13]以杭州西湖为例，选取景观文化地图表达对象，设

计宋代山水艺术风格的专题地图；黄丽娜等[14]则专门以武汉大学校园意象地图为研究对象,

对意象地图的色彩搭配进行了研究。 

但是现存研究只有少数与美食主题相关，且主要以手绘和艺术设计为主。本文针对城

市美食这一主题，提出设计和智能化生成相结合的制图方法，为城市生成独特的美食画像。 

2.2 地图智能生成 

地图制图是一项复杂的可视化工程，需要经过数据集成加工、空间特征提取、几何变

换、特征抽象概括与符号设计等一系列步骤。利用现有的电子化地图服务和软件，可以较

为方便地完成上述过程实现地图可视化[15,16]，但其提供的地图样式较为单一，也无法对地

图进行灵活的变形。如果想要定制一些元素，可能还需要设计师通过制图设计工具，如

Adobe Illustrator, Mapshaper
[17]等手工辅助完成，耗时耗力且不易推广。如何对地图进行智

能化生成一直是空间数据可视化的一个研究热点。 

近年来，一些研究人员将人工智能运用于空间数据的分析方面，实现地图空间数据的

加工方面的智能化[18,19]。Yan 等[20]利用图卷积神经网络对建筑模式进行分类,随后运用深

度学习模型完成地图综合中例如形状智能识别、形状简化等操作[21]。Sester 等人[22]将深度

学习运用于地图综合，特别用于解决建筑物要素的地图综合任务。 

同时，一些研究工作探索了数据驱动的空间数据可视化自动生成[23]。其中一个研究主

题是智能化地图投影变换，通过对地图进行变形、移位和拓扑关系的变换，形成示意性地

图设计的风格。例如，Agrawala 等[24]通过对城市之间路线图的简化和变形，生成路线示意

图风格的地图。Sun 等[3]提出通过对地图的变形，支持道路免遮挡的可视化图表的嵌入。

另一个研究主题是空间数据的自动叠加，例如王映雪等[25]提出了网络社团节点的坐标转换

原则和方法，以生成网络空间复合距离 Cartogram，用于以在简化和变形的地理空间上表

达空间关系信息；路强等[26]针对现实中城市道路网的复杂性容易对人产生视觉干扰的缺点,

提出一种规整道路的基于约束规则的自动布局变形算法。 

在当前的发展阶段，地图制图技术革新的主要趋势之一是将地理信息与人工智能技术

相融合
[27]

，其中提升制图的智能化是一个重要方向。因此针对美食地图制图现存的设计和

绘制耗时与数据来源单一等问题，本文以社交媒体数据为驱动，使用人工智能算法对空间

数据加工、地图变形和综合方法等制图过程的步骤进行优化融合，促进城市美食专题地图

生成的智能化。 

2.3 变形地图（Cartogram) 

变形地图（Cartogram）是用面积或长度等几何要素来表示地理对象属性的表示方法，

通过将地图的几何要素按照一定法则进行转换，使其与某个属性值成比例。按几何要素特

征可分为线状 Cartogram 与面状 Cartogram。而应用更为广泛的面状 Cartogram 是将区域内

属性映射为面积大小，对空间区域或对象的面积进行变形，本文采用的是面状地图变形方



 

法。 

面状变形地图按照形状特征与边界连续性，主要分为简单连续 Cartogram [28-29]、简单

非连续 Cartogram
[30]、复杂非连续 Cartogram

[31]与复杂连续 Cartogram。我们的研究正是采

用了复杂连续 Cartogram 的方式对地图进行变形改良。 

复杂连续 Cartogram 作为当前的研究热点，研究者们为此设计了很多生成的算法。

Tolber
[32]提出了基于橡胶片拉伸的算法，用格网划分地图，按照密度大小对格网的顶点进

行拉伸或收缩；在此基础上，Dougenik 等[33]在多边形的图心添加对顶点的引力，该引力

会随着顶点到图心的距离而变化；张玥等[34]通过一个自变量为地理位置的密度函数，生成

等密度面域拓扑图 Cartogram；胡碧菡等[35]提出了一种基于热力传导的 Cartogram 算法，

以热力扩散为原理，促进密度趋于均衡。 

本文基于复杂连续 Cartogram 方法提出以美食指标驱动的地图变形，完成美食地图中

城市地图载体的制作。 

 

3 社交媒体美食数据 

 随着移动端互联网技术的发展，带有地理标签的社交媒体数据记录着人们的“衣食住

行”。本文收集的社交媒体美食数据来自大众点评中的美食模块。大众点评网是生活信息

平台，为大众提供各类商户信息、消费点评等信息服务。针对美食类，大众点评网具有丰

富、全面的商户信息和评分评价信息。如图 1 所示，为每家美食商户的美食名片，提供了

多个维度的商家信息。 

 

图 1 社交媒体美食店铺数据名片 

Fig.1 Data profile of one restaurant 

 

本文以“成都”、“重庆”、“武汉”、“广州”东南西北四座中国城市为例，共收集美食

数据 42465 条，其中广州 8195 条、武汉 9685 条、成都 9180 条（成都为中心城区数据）、

重庆 15645 条（重庆为中心城区数据）。其中每条美食数据包含美食店铺名，美食店铺地

址，美食类别，用户评分，评论数，人均价格，味道评分，环境评分，服务评分九维属性

数据。 

通过对所收集的美食数据进行基本的统计分析，可以发现四座城市在热门美食种类上

各具特色。如图 2 所示，重庆、成都占比最多的是川渝美食，广州则为粤菜。相较与其他

两座城市，重庆与成都也拥有更多的火锅美食。 



 

 

图2 各地不同种类美食数量 

Fig.2 Top 8 Food ranking over cities 

 

通过挖掘城市中的美食空间分布模式，可以发现一个城市中不同的区域之间美食的数

量分布并不均衡。例如，图3展示了美食店铺在广州的分布情况，行政区的颜色编码为单

位面积内的美食店铺数，可见大量的美食店铺分布于面积较小的行政区（如荔湾区、越秀

区、天河区、海珠区等），但对于面积较大的行政区（如增城区、花都区等），美食分布则

较为稀疏。基于上述发现，可以总结出城市中的美食分布与对应的地理空间大小具有一定

程度上的不匹配性，因此需要考虑采用地图变形的方式来改善地图的可读性。 

 

图3 广州美食各区分布 

Fig.3 Restaurant distribution of Guangzhou City 

 

4 方法总览 

 如前所述，美食分布与地理空间关系上存在一定程度的差异，在热闹的市中心区域往

往聚集着大量的美食，而较为偏远的郊区美食分布则较为稀疏。因此，我们提出以美食指

标驱动的地图变形方法为核心的美食地图智能生成方法。 

 本方法总体技术流程分为数据收集和预处理、美食指标驱动的地图自动变形方法、美

食空间要素综合和布局、美食地图风格化设计四个部分，如图 4 所示。 



 

 

图4 城市美食地图制图方法总览 

Fig.4 System pipeline 

 

首先对所采集的社交美食数据进行预处理，包括数据筛选、坐标转换等操作。本文以

较高质量的美食店铺为主要实验对象，因此将美食数据的筛选条件经验性地设定为“用户

评论数>=500 条，评分>=4 星，各分项评分>=3.9 分”的美食店铺，经筛选获得广州市数据

2259 条，武汉数据 2673 条，成都数据共 2752 条，重庆数据共 2753 条。再对筛选后的美

食店铺的文本地址信息进行地理编码，获得其经纬度坐标。 

对于预处理后的美食兴趣点 (Point of Interest, POI)数据，对城市按照 POI 地理位置分

布进行泰森多边形划分[36]，生成城市美食的多边形矢量数据；同时，使用基于密度的聚类

算法 (Density-Based Spatial Clustering of Applications, DBSCAN)
[37]进行基于美食分布密度

的聚类分析，得到城市内的美食聚簇；根据聚类结果，将属于相同美食聚簇的多边形合并，

生成以城市美食聚簇为单位的矢量多边形数据，作为地图变形的基底。 

由于地理空间位置的约束，美食分布与地理空间关系存在不匹配的情况，本文提出美

食指标驱动的地图变形（第 5 章），通过变形地图对地理空间关系进行松解耦，按美食指

标大小对空间进行“按需分配”。具体地，针对每个美食聚簇，计算“美食指标”度量其

在地图上的表达需求，美食指标包括属性数据的描述性统计指标、基于美食类型的多样性

指标和优势度指标。接着以美食指标为权重，对地图使用 Cartogram 算法[33]进行地图变形，

得到与城市美食数据内涵相一致的城市地图底图。 

我们以变形后的城市地图为载体，进行美食空间要素综合和布局方法（第 6 章）。本

文利用“东南西北”四方位这一常见的方位判断法，建立地图变形前后的坐标转换关系，

完成变形后的美食空间要素的位置布局。对于变形布局后的美食店铺空间要素，再次进行

DBSCAN 聚类得到其中存在的美食圈（即，小范围内聚集大量美食店铺），以此进行空间

要素综合，减小范围内美食图标的重叠情况。 

为实现美食的形象化和风格化表达，针对美食数据中的美食类型，建立层次化的美食

种类关系，而后基于各类美食选取其中典型的食物，作为美食地图符号形象化设计的依据，

设计出一套完整的风格化设计的美食图标（第 7 章），并基于美食图标风格提取对应的地

图配色方案，最终形成风格化的城市美食地图。 

 



 

5 美食指标驱动的地图变形 

5.1 基于美食分布的密度聚类 

美食指标驱动的地图变形需要具备美食指标属性的空间区域要素作为数据基础。第 3

章所收集的社交美食数据是离散数据（即点状分布数据），需要将其映射到一个连续地理

空间中。若以常用的行政区域或交通分析小区作为地理空间单位，以社交美食数据的相关

统计作为其属性，不仅会出现丢失美食 POI 个体分布的信息，且由常用的区域划分聚集结

果驱动的变形效果往往真实美食分布存在较大偏差。对美食社交数据的探索中（见第 3章），

我们发现美食 POI 通常会以美食圈的形式分布在商圈、社区等地方。因此，本文采用由美

食 POI 密度分布的聚类结果，以此作为后续构建城市美食矢量多边形的地理空间单位参考，

形成真正反映美食分布的城市区域划分。 

本文使用的具有代表性的基于密度的空间聚类算法 DBSCAN。该算法包含两个参数，

邻域半径和最小聚簇规模。算法将邻域半径内的点数量大于最小聚簇规模定义为密集，将

核心点密度可达关系导出的最大密度相连的样本集合定义为簇，DBSCAN 方法能在样本点

集合中找到符合条件的高密度聚集簇。DBSCAN 能在包含噪声的空间数据库中划分出任意

形状聚类簇，及其不需要事先知道聚簇数量的特点十分适合城市美食圈的提取。如图 5(左)

为广州市美食 POI 进行密度聚类结果，包括美食 POI 聚集区域和稀疏分布的单例美食 POI。 

 
图 5 城市美食 POI 密度聚类和美食区域泰森多边形构建 

Fig.5 POI density clusters and construction of Thiessen polygons 

 

5.2 美食区域多边形构建 

本文首先采用泰森多边形/Voronoi 图对城市进行基础泰森多边形划分。泰森多边形是

一种由点内插生成面的方法，每个多边形里面只有一个点。因此，基于美食社交数据构建

的每一个泰森多边形对应唯一一个美食 POI，保留该美食 POI 与其他美食 POI 的邻近拓扑

信息，在本章的地图变形应用中具有适配性。 

再基于 5.1 的美食分布密度聚类结果，将属于同一聚类的美食 POI 所对应泰森多边形

进行合并，生成以美食聚类区域为单位的综合泰森多边形。最后将矢量多边形数据根据对



 

应城市的真实轮廓进行裁剪，得到近似城市真实空间形状的美食区域矢量多边形数据（如

图 5(右)为广州市泰森多边形构建结果）。 

5.3 区域美食指标计算 

针对每个区域（即每个泰森多边形），我们提出美食指标的概念，对区域内的美食 POI

种类、评分等属性进行量化评估，以此作为地图变形的驱动数据。为满足不同的美食地图

观测目的，提出了统计性指标、多样性指标和优势度指标三种美食指标，从不同的角度对

区域内的美食情况进行刻画。 

5.3.1 统计指标 

统计指标主要是对区域内美食 POI数量、种类进行的统计，如区域内美食 POI总数量、

区域内美食 POI 类别数，某特定类别美食 POI 数量、区域内美食 POI 的平均评分、平均

价格、平均分项评分等。 

5.3.2 多样性指标 

为了更细致地衡量区域内的美食多样性情况，我们在 5.3.1 得到的统计指标基础上，

选择了两种常用的多样性指标，即，辛普森多样性指数和香农维纳指数，进行计算。 

在考虑多样性时，通常包含两个主要方面，体现种类丰富性的丰富度（richness）和体

现种类数量分布均匀性的均匀度（evenness）。辛普森多样性指数和香农维纳指数均能表达

这两种主要方面，但各有侧重，其中辛普森多样性指数更关注丰富度，而香农指数则偏重

于均匀度。 

辛普森多样性指数（Simpson’s Index of Diversity）
[38]

表征在一个集体样本中随机抽取两

个个体，两个个体属于不同类别的概率，计算公式为1 D ， D 为辛普森指数（Simpson’s 

Index）， D计算公式如下： 

 
( 1)

( 1)

n n

N N

 

 
   (1) 

其中 n为单一类别的个体总数量， N 为所有类别的个体总数量。 

原始的指数取值在 4 之间，数值越大多样性越高。本文选择了该多样性指标进行另一种

处理方式，为1 / D，称作辛普森倒数指数，使其取值范围为>1，数值越大多样性越高。该

处理方式得到的指标值在不同区域中的数值差异更明显，更适合用于地图变形可视化展示。 

基于城市美食辛普森多样性指数驱动的地图变形，美食地图表达各区域内美食类型的丰

富度。 

香农维纳多样性指数 （Shannon-Wiener’s Index of Diversity）
[39]

基于信息论的多样性指

数计算方法，来源于信息熵。信息熵 H 用于描述各类个体在群体中出现的不确定性，群体

中存在的种类数越大，个体的种类的不确定性就越高，计算公式如下： 

 2log ii
H p p    (2) 

香农维纳多样性指数 E 基于信息熵的基础上考虑了种类的均匀性计算公式为

max/E H H ，
max 2logH S ，其中

maxH 为最大多样可能性，S 为群体内存在的种类数。香

农维纳多样性指数数值越大，群体内各类别的分布越均衡。 



 

以城市美食香农维纳多样性指数为变形驱动变量，美食地图表达各区域内各美食类型数

量的均匀度。 

5.3.3 优势度指数 

本文还引入了优势度指数来判断各个区域内是否具有优势美食类型。贝格派克

（Berger-Parker）指数
[40]

是常用的优势度指数，考虑了总个体数和最优势种类数量的比例关

系，体现了优势种在群体中的作用。计算公式为
max /N N ，

maxN 为最优势种类的个体数量，

N 为总个体数。 

5.4 地图变形 

将 5.2 构建的城市美食区域矢量多边形和 5.3 计算得到的区域美食指标属性表进行连

接，得到地图变形需要的原型地图数据。 

 本文基于 Dougenik 等[33]在 1985 年提出的 Cartogram 算法，采用复杂连续的面状地图

变形算法（Continuous Area Cartograms）完成地图变形。在变形算法中，各多边形边界点

的变形移动由该多边形所有的邻接多边形对其施加的力总和产生，其中力的定义为以下公

式： 
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 (3) 

公式中 ijF 为多边形 j 对点 i 作用力， jp 为实际面积除以 后取平方根（即以相同面积

的圆形半径拟合相同面积的多边形质心到边界的平均距离）， jq 为预期面积的除以 后的平

方根， ijd 为多边形 j的质心到点 i 的距离。其中，实际面积是指多边形的测量面积，并通过

所有多边形的实际面积之和进行归一化处理；预期面积是各多边形驱动变形的主题变量或属

性值，在本文的应用场景中该变量为各区域的美食指标，同样的以其总和进行归一化。 

驱动多边形边界点移动的力 ijF 由邻接多边形的质心作用于多边形的边界点，与期望面

积和实际面积的差异的带符号平方根呈正比，并随两点的距离增加而衰减。通过采用平方根

的方式，将面积比例转化为位置比例，从而实现所有相邻多边形所施加的力的合力，推动边

界点移动至新的位置。期望面积大于实际面积的多边形向其邻接多边形扩张，距离越近的多

边形影响越大。算法最终的效果在不影响地图拓扑结构的情况下，通过改变地图多边形面积

来强调变量的分布。 

本文使用美食指标作为驱动变形变量，通过以上算法完成对城市美食区域地图的有效变

形，使得美食密度较高的区域在地图上的面积相对较大，从而提高了城市内美食分布统计情

况的可视化效果。如图 6所示，以区域内美食 POI 数量作为变形驱动参数，展示了地图变形

前后的对比。其中，红色区域代表着高密度小面积的样本区域，经过变形后，其相对面积有

所增大；蓝色区域则表示低密度大面积的案例，变形后其相对面积有所减小。如果不进行地

图变形处理，原始的城市地图空间中将存在明显的视觉遮挡问题，无法清晰、有效地传达出

美食分布信息。 



 

 

图6 地图变形前后对比 

Fig.6 Comparison before and after cartogram 

（左）原始地理空间（右）美食驱动变形的地理空间 

 

6 美食空间要素综合和布局 

 在常用的地图展示尺度下，有限的地图空间内展示所有的空间要素是不现实且不利于信

息的有效传达，因此需对空间要素进行选取与综合。 

6.1 空间要素的自动选取 

本文基于以下四点因素对美食空间要素进行选取：R1.代表性：选择具有代表性和热门

的美食空间要素，更好地代表区域美食特色；R2.多样性：除了选择代表性的美食空间要素，

还应根据区域内美食类别的多样性，保留不同类型的美食；R3.有限性：选择的空间要素数

量不超过对应区域所能展示图标的极限，防止视觉遮挡；R4.密度等比例：选择的美食数量

能展示各区域之间的美食空间要素原始数量差异。 

基于上述因素，我们设计了美食空间要素选取算法： 

Step 1.找出变形后面积最大的区域（即，美食空间要素数量最多的区域），根据面积和

图标大小计算该区域能放置的最大图标数量（满足 R3），以该数量为区域要素选取基准，其

他区域进行等比例的数量选取。 

Step 2.根据区域内各美食类型比例和第一步得到的区域要素选择数量，确定区域内各类

型美食空间要素的选择数量（满足 R4）。 

Step 3.对各类型美食的空间要素以用户评论数或评分作为参考进行从高到低排序（满足

R1)，根据该类型需要选取的数量，选择排名高的美食空间要素（满足 R2)。 

6.2 空间要素布局 

由于地图变形后各美食区域的几何属性和空间属性都发生了变化，各美食空间要素无法

以原始的空间位置直接进行布局。本文提出“东西南北”四方位坐标变换方法，根据美食区

域前后的几何与空间变化关系，在保证变形前后空间要素东南西北相对关系不变的前提下，

对各空间要素的坐标进行映射。 



 

 首先，对变形前后的地图进行空间几何属性的计算，包括变形前后各美食区域多变形的

面积
0 1( , )S S ，变形前后多边形的中心坐标

0 0 1 10 1( , ), ( , )C C C CC X Y C X Y 。基于以上属性进行变形

前后美食空间要素坐标的映射，我们设计公式如下，其中
0 0 0( , )P X Y 和

1 1 1( , )P X Y 为变形前后

空间要素的坐标： 
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公式主要通过空间要素点与美食区域中心点的相对位置关系进行变形前后空间要素位

置的映射。其中
0

0 1
C

X

X
 和

0

0 1
C

Y

Y
 部分分别为要素与区域中心点在东西方向和南北方向的相

对位置系数，若大于零，要素点位于区域的东部/北部，若小于零，要素点位于区域的西部/

南部。面积比系数引入了地图变形前后美食区域几何属性的变化，包括面积的增大或缩小和

X，Y 两个维度的拉伸或收缩。最后考虑到地图变形牺牲空间信息，保留拓扑信息和的特点，

加入一个经验系数 k ，在保留要素间的拓扑关系情况下进行距离的调整，方便美食空间要素

在地图中的展示。 

在对地图空间进行图形变形之后，仍存在某些区域的地理面积较大，但美食点位 POI

分布相对稀疏的情况。当采用统一标准对这些地理区域进行美食 POI 的筛选时，会导致地图

内容呈现出空白或稀疏的趋势，从而降低该区域用户的使用体验和地图的实用性。为解决上

述问题，我们设计了一种动态数据筛选指标，在进行空间要素布局的过程中，此指标将根据

变形后各区域的美食 POI 密度调整数据源的筛选标准（如将评论数的筛选标准由大于 500

降至大于 300）。具体实现效果详见图 7。 

 

图 7 使用动态筛选指标后的空间要素布局 

Fig.7 Result after using adaptive data filtering 



 

 

6.3 空间要素综合 

在空间要素的自动选取和布局后，一些分布密集的美食空间要素（例如，同一商圈里的

美食 POI)在地图上仍会存在重叠的情况，此时就需要进行美食空间要素的综合，以“美食

圈”的综合要素形式展现。 

 美食圈，定义为变形后距离仍过近而相互遮挡的美食 POI 密集的聚簇。本文通过对布

局后的美食空间要素进行 DBSCAN 密度聚类，获得存在的美食 POI 聚簇，形成美食圈，并

以美食 POI 聚簇的质心作为美食圈的中心，并将美食圈内的美食 POI 均匀布局在以美食圈

中心一定半径的圆环上。半径大小设置考虑到了美食 POI 数量（N）和图标大小（半径 r），

以满足图标的展示不重叠的综合目的。对密集的美食空间要素进行形成美食圈的综合后，图

标重叠的情况得到了如图 8 的改善。 

 

图8 美食圈综合 

Fig.8 Generalization of “Food Court” 

 

7 美食地图风格化 

 在完成地图变形和空间要素的选取和综合之后，本文通过对美食图标和与美食图标风格

适配的地图底图配色设计完成美食地图的风格化。 

7.1 美食图标设计 

一个好的图标设计能够通过图化语言直观地传达其中的信息，一个好的美食图标设计需

要能够形象化地反映其美食类别。本文在各类美食中提取典型的美食元素，再对其进行符号

化形成图标，展示在地图上。 



 

7.1.1 美食元素提取 

美食元素，是指能够代表某类美食的一些关键、经典成分，如火锅类美食中的“乘汤的

锅”，饮品类美食中的“杯子”。提取美食元素，首先需要对美食的种类进行明确的划分。

美食种类繁复、形态不一，对美食进行分类方法多种多样。但在不同区域内，气候、地形、

物产、习俗等方面的明显差异[41]，导致所孕育的地域美食也互有区别，因此依据地域划分

是一种较为主流的美食分类方法，正如高知名度的“八大菜系”所属菜品，带给人的信息除

却饮食文化与舌尖体验外，也同样包含着地理认知信息。基于此，我们将原始数据中美食

POI 类型按照地域划分为外国风味、地域美食（国内的各地方菜）以及国民美食（国内普遍

的美食）三大类别，再细分为 33 种不同类型，如表 1 所示： 

 

表 1 美食分类 

Table 1 Definition of Types of Food 

一级分类 二级分类 

外国风味 
西餐 韩国菜 日本菜 

东南亚菜 

国民美食 

火锅 烧烤 甜点饮品 炸物 

水煮海鲜 包子饺子 粉面 

地域美食 

川渝菜 湖北菜 湖南菜 山东

菜 云南菜 东北菜 福建菜 藏

菜 桂菜 淮扬菜 京菜 台湾菜 

新疆菜 粤菜 西北菜 江南菜 

江西菜 贵州菜 徽菜 客家菜 

南京菜 

 

由于各个种类所含美食数目繁多，为使各类美食元素之间有明显的区分性，同时也具备

能够概括本类的代表性，我们采取以下方法提取各类美食的元素： 

①选取该类别中知名度前三且形态相对简单的美食作为该类别的代表菜； 

②若代表菜本身形态较为统一、单调，则选取其中能够有效表达美食形态的最小单位作

为美食元素； 

③若代表菜本身形态复杂，则提取整个形态将其简化后作为美食元素。 

7.1.2 美食元素符号化 

在前文基础上，对提取到的美食元素进行符号化。 

美食图标作为整体图形符号，依靠视觉传达美食信息。一个形象的图标，能够迅速、准

确地将其蕴含的信息传达给人，但过于形象的图形不仅在设计上复杂困难，也不具备“图

标”简洁、浓缩、便于记忆的特性。偏向抽象的图形更为简洁，但传达的信息量少，在图标

种类较多的情况下易于混淆[42]。因此，我们尝试在形象与抽象之间寻找平衡，达到既有图

标的简洁、又能够传递足够的信息的效果。 

在符号形象设计方面，根据格式塔原则中的相似性、连续性等相关原则，采取线面结合

的方式对美食元素进行符号化。基于“前景-背景”法则[43]，在符号化过程中，尽量用线条



 

凸显美食的轮廓与边界，增强美食符号的整体视觉感知。基于相似性法则，人们倾向于将形

状、颜色等属性相似的图形看作整体而在符号内部则去线条化，采用面状图形表达，以增加

连续感、减少紊乱感，形成图形的内部协调。对于构成较为单一的美食元素（如山东菜“大

蒜”图标），图标以线条为主，旨在突出明显的美食特征，便于辨认；对于相对复杂的美食

元素（如东南亚菜“柠檬虾”图标），图标则多采用面状图形，以清晰、有效传达美食信息。 

在符号色彩设计方面，为适应不同地图风格、丰富地图外观，我们设计了两套风格迥异

的符号配色。第一套采用明亮色彩（图 9），主色调为橙、黄，辅色调为棕、绿、白，色彩

搭配更贴合实际中的美食。第二套配色暗黑奇幻（图 10），主色调为蓝、红，辅色调为棕、

绿、橙、白，饱和度与明度更低，表达更为抽象。同时图标色彩也增加了阴影与明暗对比，

凸显视觉效果。 

最终设计的美食图标如图 9。 

 
图 9 美食图标设计（配色方案一） 

Fig.9 Design of food icons 

 

图 10 美食图标配色方案二 

Fig.10 Optional design of food icons  

 

7.2 美食整体风格化 

地图整体风格化首先根据图标色彩确定地图底色逻辑并确定色彩组合，之后进行地图风

格设计，将选定的色彩合理地安排在美食地图上，统一图标与地图的风格。 



 

7.2.1 地图底色逻辑构建 

为了使美食地图在视觉效果上维持统一的风格，我们为地图底色的选取构建了设计逻

辑。首先提取美食图标的色彩组成，发现图标色彩的色相集中分布在“红-橙-黄”区间，

少量分布在绿色区间。根据此，将美食的色彩进行融合，将色相区间相近的色彩进行合并，

再根据每类色彩的主要特点挑选出一个代表色，最终确定为“栗色”、“浅褐色”和“绿色”。 

根据提取出的美食图标代表色，我们对地图底色组成进行了进一步的设计：① 协调

性：地图底色应与美食图标的色彩相呼应，保证美食地图风格的统一与美观，因此利用色

相偏移对代表色的色相进行扩充，考虑到色彩与色彩之间的和谐统一；② 衬托性：地图

底色主要用于衬托美食图标，不能“喧宾夺主”，影响美食图标正常的视觉呈现，所以应

当适当降低代表色的饱和度，同时为了使美食地图的配色更加简洁明快，可以在一定程度

上提高代表色的明度。最终选取以下几种色彩作为地图底色的基本组成，如图 11 所示。 

 
图 11  地图底色逻辑构建过程 

Fig.11 Selection of map colors 

7.2.2 地图风格设计 

地图风格设计以地图底色逻辑为依据，将上文所挑选出来的若干色彩合理地分配在美

食地图上，实现美食图标与底色整体风格的统一。为了追求舒适、平衡的视觉效果，邻近

区域的色彩之间应具有一定的联系，并且对比不宜过于强烈。因此，我们在每个城市的中

心区域选取饱和度低、明度高、色彩之间对比度低的色彩作为底色，按照由中心向四周的

方向，各区域的色彩饱和度逐渐提高。为了实现统一地图风格下的细分差异化，我们根据

不同城市的美食构成调整色相的比例，使地图风格更加贴近地域特色（图 12）。例如广州

市美食口味较为清淡，以粤菜为主，故在配色选择上更加倾向于浅褐色、淡黄色和淡绿色

等；而重庆市美食口味偏好麻辣，以川渝菜为主，故在配色选择上倾向于红色、橙黄色等。 



 

 
图 12  四个城市地图底色呈现效果 

Fig.12 Styled cartogram of four cities 

8 案例展示 

 本文采用“前端-后端”Web 框架实现城市美食地图智能生成和可视化。基于 Python 实

现网络爬虫完成美食数据的收集和预处理，结合 QGIS 中的泰森多边形构建、Cartogram 等

分析工具完成地图网格化和变形，基于 Geopandas、Shapely 等数据处理 Python 库完成区域

美食指标的计算，并与 QGIS 连接完成美食数据驱动的地图变形，再在前端通过可视化库

Echarts.js 完成渲染和交互。系统可通过以下网址在线访问：tasteofcity.szuvis.com/ 

在线系统提供四个城市美食地图浏览和美食 POI 信息查看功能。用户可通过选择菜单

进行城市和驱动地图生成的美食指标选择，确认选择后，主界面将展示基于本研究方法生成

的城市美食地图。在与地图底图的交互过程中，用户可以查看到各区域的美食统计数据，而

当用户与地图上的美食标签进行交互时，则会显示出相应美食 POI 的详尽信息。值得一提

的是，标签的尺寸将根据美食 POI 评分、评论数等评估指标的变化进行调整。基于以上技

术流程，我们从以下几个方面对广州、武汉、重庆和成都四座城市的城市美食地图进行了探

索。 

8.1 高分美食分布地图 

 



 

 

图13 四个城市的高分美食分布地图 

Fig.13 Urban food maps of four cities 

 

图 13 展示了以“区域内高评分（评分>3.9）美食 POI 数量”为美食指标的案例。整体

来看，四座城市呈现出了相似的美食分布特征，即，四座城市的美食 POI 均主要分布在中

心城区，而城市郊区则美食分布较为稀疏。同时，每个城市的美食分布又各具特色，广州市

以粤菜为主导，美食 POI 类型丰富；武汉市各种美食类型均匀分布，湖北菜稍微突出；而

成都市和重庆市则由川渝菜和火锅占据了多数。 

 

表 2 广州市地图变形前后区域面积变化情况 

Table 2 Comparison of areas before and after map distortion 

广州市各行政区地图变形前后面积情况 

行政区名 变形前面积（平方千米） 变形后面积（平方千米） 面积变化百分比 

增城区 1613.70421 48.9549 3.03% 

越秀区 33.62369 23.02358 68.47% 

天河区 136.742 55.9752 40.93% 

南沙区 841.08113 27.45268 3.26% 

荔湾区 62.82952 28.87384 45.96% 

黄埔区 483.54969 19.90948 4.12% 

花都区 968.53254 42.25921 4.36% 



 

海珠区 90.97019 39.49959 43.42% 

番禺区 519.27197 50.45243 9.72% 

从化区 1985.05266 72.82374 3.67% 

白云区 664.12758 72.18691 10.87% 

 

通过地图变形的方式，我们可以将美食信息空间与实际地理空间更完美地对应起来，从

而使美食分布得到最充分和全面的展示。以生成的广州市美食地图为例，通过对比变形前后

各行政区域的矢量面积变化情况（如表 2所示），我们可以观察到明显的地图面积变化现象。

美食 POI 数量排在前四，但实际面积排在末端的海珠、天河、越秀、荔湾四个中心城区的

地图面积都在变形过程中得到放大，并相应地展示了最多的美食空间要素。而那些实际地理

面积大但美食 POI 分布稀疏的地区，例如从化区和增城区，他们在地图变形过程中则表现为

适当的缩小，更准确地反映了其美食空间分布的实际情况。 

8.2 美食多样性地图 

图 14（右）展示的是以“辛普森多样性指数” 美食指标驱动生成的武汉市美食地图案

例，其中以蓝色线条突显的区域为与图 14（左）“高评分 POI 数量”指标驱动案例相比相对

面积较大的区域，与之相反，红色边界区域在多样性案例中显示出相对较小的面积。表 3

进一步提供了武汉市各行政区划在这两个美食指标上的具体数据。通过对比江汉区和硚口区

的数据，我们可以观察到，在辛普森多样性指数与 POI 数量指数的差距上，硚口区的差值为

+0.193，居于正向差异的第二位；而江汉区的差值为-0.355，位列负向差异的首位。两个区

域在两个案例中的相对面积变化与上述的数据差异情况呈现相应的关联性，由此推断，不同

的美食指标能够有效反映各个区域的美食分布状况，这也证实了地图智能生成方法在针对不

同指标和专题进行地图生成的有效性。 

 
图14 武汉市高分美食分布地图和美食多样性地图对比 

Fig.14 Wuhan City’s urban food maps of different themes 

 

表 3 武汉市行政区美食指标统计 

Table 3 Indicator statistics of regions in Wuhan City 



 

武汉市行政区美食指标（总和归一化）情况 

行政区名 POI 数量 辛普森多样性指数 

蔡甸区 0.031654676 0.044458163 

东西湖区 0.076258993 0.141287754 

汉南区 0 0 

汉阳区 0.292086331 0.42320194 

洪山区 0.454676259 0.736153064 

黄陂区 0.023021583 0.055248979 

江岸区 0.932374101 0.617949187 

江汉区 0.614388489 0.259799653 

江夏区 0.064748201 0.117404081 

硚口区 0.175539568 0.368123407 

青山区 0.162589928 0.188083216 

武昌区 1 1 

 

辛普森多样性指数用于揭示特定地区内美食 POI 种类的丰富性和平衡度。在对应的美食

多样性地图中，可以观察到，相对面积较大的地区在美食 POI 种类上展现出更高的丰富性和

均衡度。通过对比图 14 中的美食多样性地图与图 15中的区域美食种类柱状统计图，可以发

现江汉区和江岸区均以湖北菜、甜点饮品和其他类别为主导美食，其在多样性中的均衡度不

高。汉南区、蔡甸区则呈现美食种类分布较少，丰富度低。而硚口区、武昌区和江夏区内既

包含丰富的美食种类，并且没有明显的主导美食，因此相对面积随着高辛普森多样性指数而

增大。利用多样性美食地图，我们可以进行各区域美食类型分布特征的深入分析，并给予为

非主流美食类型的美食 POI 提供展示的空间，从而从美食种类广度的角度去展示城市美食的

特色与魅力。 



 

 
图15 武汉市行政区内美食POI类型统计图 

Fig.15 Bar charts of food types of POI in each region of 

Wuhan City 

 

8.3 城市中的美食圈 

通过对美食圈的提取和综合，美食地图让城市中的美食圈一览无余。如图 16 所示，在

武汉市美食地图中展示的美食圈与武汉市热门商圈、街区相对应。图中位于江汉区武广商圈

的美食圈内的美食 POI 分布在武商 MALL·世贸、武商 MALL·武广等组成的商业体组群

中，美食圈以 9 个具有代表性的美食 POI 综合表达了包含 97 个热门美食 POI 的美食聚集商

圈。位于洪山区和武昌区交界的美食圈对应了分布在街道口社区群光广场和未来城等商城的

200 个美食商铺。展示在洪山区北部的由 10 个美食 POI 组成的美食圈对应了徐东商区分布

在沙湖路-岳家嘴区域的美食聚簇，该聚簇共有 102 个美食 POI。 

8.4 “酒香不怕巷子深”单例美食 

除了形成聚集效应的美食圈，美食专题地图同时也展示了分布较为独立的美食店铺。 



 

如图 16 所示，武汉市美食地图中位于洪山区的“我们家中餐厅”，江汉区的“八雲神川

日本料理”和武昌区的“九田家黑牛牛肉料理”等高分店铺，若在原始的地图空间中则极其

容易被埋没在众多的美食 POI 中，再如位于汉南区的“巴人重庆老火锅”和青山区的“酒

拾烤肉”等店铺，在原始的地图空间中或许由于位置偏远，容易被忽略。 

 

8.5 用户实验 

为了更好地评估美食地图的可视化感知效果，我们邀请了 20 名受试人员进行用户调查

实验，测试者年龄覆盖 20-40 岁（avg=28.5, mean=28.5），他们的背景包括地理信息、计算机

等相关专业。实验通过 5 分量表问卷调查的形式收集感知反馈信息。 

实验主要考察两个方面的反馈意见，即，手绘美食地图与本文生产的美食地图，以及本

文生成的美食地图与传统的电子地图之间，对其艺术性（即，是否美观）、可用性（即，是

否可用于美食地理信息的搜索）以及准确性（即，是否准确地展示美食地理信息）三个方面

进行评估（采用五分量表，1 为非常不满意，5 为非常满意）。 

在手绘地图和本文生成的美食地图的对比中，统计结果揭示，约 85%的参与者（手绘地

图：avg=4.5, mean=4.45；本文地图：avg=2.8, mean=2.8）认为相比于本文生产的地图，手绘

地图在艺术性上更具优势。85%-90%的参与者认可，相比于手绘地图，由本文生成的地图在

可用性和准确性方面显示出更高水平（手绘地图：avg=2.7, mean=2.7；本文地图：avg=3.7, 

mean=3.73）。 

在对比本文生成的美食地图和传统的电子地图方面，近100%受试人员认为本文生产的

美食地图具有更好的准确性和可用性。因此，我们对以下三个问题进行进一步的问卷收集，

包括：Q1：本文生产的美食地图中美食图标有效地减少了重叠，Q2：本文生产的美食地图

更有利于感知美食要素的空间关系。Q3：本文生产的美食地图中的美食圈综合能让用户更

好地了解城市美食聚集。实验结果显示，所有参与者（avg=4.7, mean=4.65）均赞成变形处

理可以有效减少美食图标的重叠现象。然而，对于变形处理是否会影响用户感知美食元素的

空间关系，参与者的倾向较为分散，但整体上呈现出一定程度的同意态度（avg=3.2, 

图16 武汉市美食圈对应商圈及单例美食店铺 

Fig.16 Foot courts and stand-alone good restaurants of Wuhan City 



 

mean=3.15）。此外，总共有17名（85%）参与者认为，“美食圈”这一综合要素有助于他们

对城市美食聚集空间分布的理解。 

 最后，我们对关于手绘美食地图和智能生成美食地图的优劣势以及他们对两种地图的偏

好进行探讨。在智能生成地图方面，大部分参与者认为其表现出空间感知的优越性，信息定

向明确，空间信息传达准确，且更新便捷；然而，其不足之处主要体现在艺术性较差，表述

过于单一，且变形后的地理形状变化较大，不利于区域的识别。另一方面，手绘地图的优点

被概括为美观，“更接地气”和“吸引眼球”；然而其缺点则主在承载信息有限，实用性不足，

以及设计与绘制耗时较长。在对两类地图的偏好度上，测试者的选择几乎持平，其中有五位

参与者表示希望能两者的优势能融合起来。 

 用户实验显示本实验生成的城市美食专题地图在可视化城市美食空间分布和聚集情况

具有有效性，但在艺术性，地图美感还有对原始地理形状保持方面具有欠缺，需要在后续研

究中进一步改进。 

9 总结与展望 

 本文以大众点评社交媒体上的海量美食信息作数据源，对其进行筛选与预处理后，计算

区域统计性、多样性和优势性三个美食指标，并以此为驱动进行自动地图变形，并对变形后

的美食空间要素在地图上进行布局与综合，初步形成城市美食地图。通过设计出一套完整的

风格化美食图标和地图底色配色，最终形成风格化的城市美食地图。此外，本文进一步搭建

了在线 Web 网页展示城市美食地图，并通过案例详细介绍地图最终成果与分析结论。 

本文提出的方法能够实现智能化制图，自动完成数据获取、指标计算、地图变形、美食

地图生成等主要步骤，不仅节省人力和时间，而且具有良好的可扩展性。对于不同的城市或

者数据源，该方法都可适用，必要的地图表现差异可以通过调整参数来实现。而现存的专题

地图设计和制作研究
[44-48]

主要还是侧重于地图设计，在制图方法上仍存在较多需要人工参与

的部分。本文方法引入了社交媒体数据，融合了机器学习算法和地图变形算法，在城市美食

地图设计基础上提出智能生成方法，方法在确保成果符合地图设计情况下能降低制图步骤中

人工参与的程度，实现增加地图信息量同时节省设计和绘制的时间的效果；另外伴随深度学

习算法的快速发展，一些基于遥感数据或其他空间大数据的地图智能生成算法
[49-52]

不断涌现，

当前这些研究的重点多数是正确绘制可见的地形
[53]

或地物
[54]

，以加快在线地图的更新速度，

但方法生成的地图要素缺乏除类别外的属性语义的表达。而本文方法聚焦于城市美食，设计

了适合美食语义表达的地图生成流程，并考虑了美食空间要素图标的综合和布局，使生成的

地图具有展示城市美食类型，分析城市美食 POI 空间分布特征的功能，未来的研究方向可探

索与基于深度学习的地图智能生成算法的融合，提高地图生成的精度和效率。本文设计的美

食图标自成一套风格，可在后续制图中延续使用，已作为公开资源供大家免费下载使用，也

可以为其他美食地图或相关设计提供借鉴。在之后的研究中，可结合当前的人工智能生成内

容（AI-Generated Content, AIGC），探索更为智能的地图美食图标生成方法。 

本研究生成的城市美食地图在制图效果上仍有瑕疵，主要体现在地图艺术性和地理形状

变形过大等，在后续研究我们会对方法进行优化，寻求和手绘地图设计的结合点，融入更多

适合的人工智能算法。而在使用的数据源方面，也会探索更多元的数据，已达到合适的制图

效果。 

由于时间限制，本文尚未完成全国范围内的城市美食地图制图，在线 Web 网页也有待

完善，智能化制图系统也存在改进升级的空间。我们将继续开展后续研究工作，将已有成果

进一步优化。 
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