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摘要 

随着 Internet 技术的飞速发展，互联网已深入世界各个角落。Internet 环境下的空间信

息处理技术也愈来愈受到重视，GIS 的网络化应用也成为当下之热门，由此产生了 Web 

GIS。目前世界上常用的 GIS 软件已达 400 多种。大小不一，风格各异。虽然 GIS 起步晚，

但发展快，目前已成功地应用到了包括资源管理、自动制图、设施管理、城市和区域的规

划、人口和商业管理、交通运输、石油和天然气、教育、军事等九大类别的一百多个领域。 

现有的 GIS 系统开发工具已有很多，且功能强大，但由于它们功能涵盖面广，考虑问

题的因素复杂，使得软件包变得异常笨重，针对性弱，对于特定的需求在运行效率上往往

不尽如人意。再者，大多优秀的 GIS 系统开发工具（如 MapInfo）并不都是免费的产品，

这也为企业的 GIS 开发增加了不少成本。本课题正是针对这两点不足，设计并开发一款具

有自主知识产权的 GIS 系统开发工具，为企业可预知的 GIS 开发项目提供底层服务。 

本课题基于 Eclipse 集成开发环境，运用了包括地图切分技术、数据异步传输技术、矢

量数据读写技术等当下流行的 Web GIS 技术，结合地球投影学等数学知识，开发完成了电

子地图引擎――MyMap。 

MyMap 是一款小巧轻便且针对性强的电子地图引擎，集地图数据的读写、绘制、处理

与传输为一体，能为基于 B/S 和 C/S 架构的 GIS 系统提供底层服务。 

 

 

 

 

关键词：GIS；电子地图；地图绘制 
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Abstract 

With the rapid development of Internet technology, the Internet has depth all over 

the world. Internet environment of space information processing technology is also 

increasing attention, GIS application of the network has become a popular present, 

which produced a Web GIS. The world's commonly used GIS software has reached more 

than 400 kinds. The size varies, the style varies. GIS lately starts, but develops 

quickly, has been successfully applied to nine big category and more than 100 fields, 

including resource management, automated mapping, facilities management, urban 

and regional planning, population and business management, transportation, oil 

and gas, education, military and so on. 

The existing GIS system development tools had many, and the function is 

formidable, but because they covered a wide range of functions, to consider the 

issue of complex factors, causes the software package becomes exceptionally 

unwieldy, pointed weak, the demand for a particular operation efficiency often 

not satisfactory. Moreover, most of the outstanding GIS system development tools 

(such as MapInfo) are not free products, this also increased many costs for 

enterprise's GIS development. This subject is inadequate for these two points, 

designed and developed with independent intellectual property rights of a GIS 

system development tools, enterprises can predict the development of GIS projects 

in the underlying services. 

This dissertation based on Eclipse integrated development environment, has 

utilized Web which including the map segmentation technology, the data 

asynchronous transmission technology, the vector data read-write technology and 

so on is popular immediately the GIS technology, unifies the Earth to project study 

and so on mathematics knowledge, and has completed development of an electronic 

map engine——MyMap. 

MyMap is a compact and lightweight and highly targeted electronic map engine, 

the collection map data's read-write, the plan, processing and the transmission 

are a body, can be based on B/S and C/S structure of the GIS system provides the 

underlying services. 
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第一章 绪论 

1 

第 1 章  绪  论 

1.1 课题背景 

1.1.1 地理信息系统及其现状 

地理信息是描述地球表面的空间位置和空间关系的信息[1]，地理信息系统(Geographic 

Information System，GIS) 是介于信息科学、空间科学和地球科学之间的交叉科学与新技术

学科，它是计算机科学、遥感技术、信息工程与现代地学理论和方法的有机结合[2]。虽然

GIS 是一门多学科综合的边缘学科，但其核心是计算机科学，基本技术是数据库、地图可

视化及空间分析[3-5]。 

随着全社会对空间信息需求的不断增长，空间信息将成为国家乃至全球信息流中的重

要组成部分，空间信息服务也逐步发展成为当今社会最基本的信息服务之一[6]。随着

Internet 技术的飞速发展，互联网已深入世界各个角落。Internet 环境下的空间信息处理技

术也愈来愈受到重视，GIS 作为对空间信息的获取、查询、分析的主要软件系统，也随着

信息服务的社会化走向网络即 Web GIS[7]。WebGIS 是 Internet 技术应用于 GIS 开发的产物

[8]。GIS 通过 WWW 功能得以扩展，真正成为一种大众使用的工具[9]，是解决空间信息挖

掘的深度和信息应用的广度，以及空间数据的分布性与时效性之间矛盾的有效工具[10]。从

WWW 的任意一个节点，Internet 用户可以浏览 WebGIS 站点中的空间数据、制作专题图，

以及进行各种空间检索和空间分析，从而使 GIS 进入千家万户[11-12]。与传统的地理信息系

统比较 ,WebGIS 具有四个特点[13]：(1)更广泛的访问范围; (2)平台独立性; (3)可以大规模降

低系统成本; (4)更简单的操作; (5)平衡高效的计算负载。 

目前世界上常用的 GIS 软件已达 400 多种。它们大小不一，风格各异。虽然 GIS 起步

晚，但它发展快，目前已成功地应用到了包括资源管理、自动制图、设施管理、城市和区

域的规划、人口和商业管理、交通运输、石油和天然气、教育、军事等九大类别的一百多

个领域。在美国及发达国家，地理信息系统的应用遍及环境保护、资源保护、灾害预测、

投资评价、城市规划建设、政府管理等众多领域。近年来，随着我国经济建设的迅速发展，

加速了地理信息系统应用的进程，在城市规划管理、交通运输、测绘、环保、农业、制图

等领域发挥了重要的作用，取得了良好的经济效益和社会效益[4,14]。 
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尽管现存的 GIS 系统种类繁多，但从开发目标上分，开发地理信息系统可分为底层开

发和二次集成开发两种：  

底层开发主要使用 C/C++、Java 实现 GIS 的底层数据引擎、图形引擎及相关分析等功

能。本课题的开发目标即属于底层开发。 

二次开发是在 GIS 系统开发工具提供的软件包基础上进行集成开发，目前主流的方式

是组件开发和 WEBGIS 开发。GIS 组件现在主要用 ARC ENGINE、MO、MAPX 和

SUPERMAP OBJETS ， WEBGIS 平 台 主 要 是 ARCIMS 、 MAPEXETREME 、

SUPERMAP .NET S 等[4,15-16]。 

1.1.2 GIS 的过程划分 

综上对 GIS 系统的分析，我们可以把 GIS 系统的处理过程抽象为输入、存储、操作和

分析、输出、传输五个部分。 

(1) 输入 

地理数据如何有效地输入到 GIS 中本是一项琐碎、费时、代价昂贵的任务。但对于 GIS

系统开发工具而言，输入 GIS 的数据一般是已经过采集整理的各种类型的地图数据文件。

我们不必去关心地理数据是如何采集整理的，而只用关心如何将各种地图数据文件读入到

GIS 系统中。 

另外，地理数据采集的另一项途径是通过 GPS 技术。GPS 可以准确、快速地定位在地

球表面的任何地点，因而，除了作为原始地理信息的来源外，GPS 在飞行器跟踪、紧急事

件处理、环境和资源监测、管理等方面有着很大的潜力。因此，与 GPS 通信，获得动态数

据也是 GIS 系统要解决的问题。      

(2) 存储 

GIS 中的数据分为栅格数据和矢量数据两大类，如何在计算机中有效存储和管理这两

类数据是 GIS 的基本问题.在计算机高速发展的今天，尽管微机的硬盘容量已达到 GB 级，

但计算机的存储器对灵活、高效地处理地图这类对象仍是不够的。GIS 的数据存储却有其

独特之处.大多数的 GIS 系统中采用了分层技术，即根据地图的某些特征，把它分成若干

层，整张地图是所有层叠加的结果.在与用户的交换过程中只处理涉及到的层，而不是整

幅地图，因而能够对用户的要求做出快速反应.地理数据存储是 GIS 中最低层和最基本的

技术，它直接影响到其他高层功能的实现效率，从而影响整个 GIS 的性能。    

(3) 地理数据的操作和分析 
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GIS 中对数据的操作提供了对地理数据有效管理的手段。对图形数据(点、线、面)和

属性数据的增加、删除、修改等基本操作大多可借鉴 CAD 和通用数据库中的成熟技术；有

所不同的是 GIS 中图形数据与属性数据紧密结合在一起，形成对地物的描述，对其中一类

数据的操作势必影响到与之相关的另一类数据，因而操作带来的数据一致性和操作效率问

题是 GIS 数据操作的主要问题。 

地理数据的分析功能，即空间分析，是 GIS 得以广泛应用的重要原因之一。通过 GIS

提供的空间分析功能，用户可以从已知的地理数据中得出隐含的重要结论，这对于许多应

用领域是至关重要的。 

GIS 的空间分析分为两大类：矢量数据空间分析和栅格数据空间分析。矢量数据空间

分析通常包括：空间数据查询和属性分析，多边形的重新分类、边界消除与合并，点线、

点与多边形、线与多边形、多边形与多边形的叠加，缓冲区分析，网络分析，面运算，目

标集统计分析。栅格数据空间分析功能通常包括：记录分析、叠加分析、滤波分析、扩展

领域操作、区域操作、统计分析。      

(4) 输出 

将用户查询的结果或是数据分析的结果以合适的形式输出是 GIS 问题求解过程的最后

一道工序。输出形式通常有两种：一种是以图片形式输出，另一种是以记录的形式输出。 

(5) 传输 

GIS 数据的传输问题是分布式 GIS 所特有的过程。由于当今互联网的传输速率有限，

如何将大量的 GIS 数据（特别是地图数据）快速地传送到客户端已成为影响 Web GIS 响应

速度快慢的关键。因此，在服务端与客户端之间建立良好的数据传输规则是至关重要的。 

1.2 课题的提出 

如前文所述，虽然现有的 GIS 系统开发工具已有很多，且功能强大，但也由于它们功

能含盖面广，考虑问题的因素复杂，使得软件包变得异常笨重，针对性弱，对于特定的需

求在运行效率上往往不尽如人意。再者，现今大多优秀的 GIS 系统开发工具（如 MapInfo）

并不都是免费的产品，这也为企业的 GIS 开发增加了不少成本。作为一个初次摄入 GIS 领

域的企业而言，了解该领域的相关知识，探索自主开发 GIS 系统的可行性成为企业进军 GIS

领域的当务之急。本课题正是在以上各方面原因的推动下应运而生。 
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1.3 论文主要研究内容 

针对上述几方面原因，本课题的主要任务是从了解 GIS 相关知识开始，探索 GIS 开发

的一些技术问题，并最终目标是设计并开发一款小巧轻便的，有自主知识产权的电子地图

引擎（命名为 MyMap），为企业可预知的 GIS 开发项目提供底层服务和技术支持。 

本论文主要工作包括： 

(1) 地理坐标换算问题，以墨卡托投影为基础，研究其正算和反算算法； 

(2) 地图数据读写与处理问题，主要包括矢量数据文件的读写与加工，栅格图文件的

组合与拼接； 

(3) 分布式 GIS 数据传输问题，主要研究如何减少服务端与客户端的数据传输量，减

轻服务端压力而又使客户端达到尽量敏捷的反应速度； 

(4) 地理数据分析，主要是对矢量数据的查询分析操作，动态数据的实时更新策略； 

(5) 地图绘制，通过读入的地理数据和实时更新的动态数据，高效地绘制地图； 

(6) 完成电子地图引擎的设计、开发与测试工作。 

1.4 论文组织结构 

本论文的余下章节组织结构如下： 

第二章介绍了本项目应用到的相关理论与技术，包括 ESRI 矢量数据格式、墨卡托投

影和地图图片切分技术。 

第三章主要阐述在 MyMap 设计中的若干关键技术所采用的解决方案，包括数据结构、

相关算法和传输协议。 

第四章描述了 MyMap 的主要功能和特色，并对 MyMap 中地图的概念及如何使用

MyMap 二次开发进行了详细的说明。 

第五章对 MyMap 进行测试，并展示在实际项目中的应用。 

第六章对全文进行总结，并指出尚待改进的方向。 
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