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摘要!军事领域是一个非常特殊的行业&信息的安全性和空间数据的多样性是应用开发的重

要问题’在全球信息化日趋高速发展和逐步成熟的今天&军队信息化建设也必须与=E0技术

紧密结合&跟上时代前进的步伐’较系统地研究了=E0技术在军事标图绘制中的应用和集成

问题&并提供了相应的理论方法和实现系统’在此基础上介绍了以>FG=E0为开发平台的军

事标绘系统的实用功能和特点’首先分析了军事信息系统对地理信息数据的要求&并且评述

了相关领域的研究现状’然后较为系统地介绍了军事标图系统的总体设计&根据军事标绘对

象的数据特征&设计符合要求的应用系统模型并提出了面向对象和无缝交互工具等的设计思

想’对军标对象数据模型和操作模型进行了详细地阐述和说明&并将这些模型在系统中进行

了实现’最后介绍了军事标图系统的主要模块和功能&探讨了今后=E0研究和发展的方向’
关键词!地理信息系统’军事标绘’面向对象’>FG=E0’
中图分类号!HG#??’*!!!!!文献标识码!F
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作者简介!张剑波$?B"*@%&男&!))?年获中国地质大学$武汉%计算机应用专业工学硕士学

位&主要从事=E0基础软件的研究和开发工作’+JK,2&(L/,4MNO!P6O&21’Q/’/O’14

?!系统的设计原理和要求

军事领域是一个非常特殊的领域&不同于其他

行业’它首先关心的是数据的安全性’军事信息系统

的安全直接关系到国家的安全&因此它的信息系统

不能建立在国外的系统平台上&而只有立足于国内

优秀的开发平台)?*’在军队建设中&如何能够利用计

算机高效地实现辅助指挥和仿真模拟训练是许多专

家关注的问题’而辅助指挥中的军事标图功能&又是

其中较为核心的内容&如何美观方便地实现军事标

绘功能&就显得尤为重要和迫切’
’’’!系统开发模式的选择

地理信息系统根据其内容可分为两大基本类

型(一是应用型地理信息系统’二是工具型地理信息

系统&也就是=E0工具软件包’本系统的目标是实

现军事标图绘制和管理功能&正符合应用型=E0的

开发模式’本系统选择集成二次开发&利用专业的

=E0工具软件平台&实现=E0的基本功能&再以其他

通用软件开发工具尤其是可视化开发工具为开发平

台&进行二者的集成开发’
$?%软硬件环境及配制’本系统是在国产优秀软

件>FG=E0平台上开发的军事应用系统&硬件配

置(G"@**)+&?!I>O内 存&!)=O硬 盘&H-2R34.
BII*显 卡&SG*))四 色 绘 图 仪’软 件 配 置(TE(J
UVT0!)))平台&$E09FW8XXA’)@0G#&>FGJ
=E00UYA’)’

$!%>FG=E0平台提供的二次开发方案’根据

用户的工作需求和复杂程度提供#种不同的开发方

案(#基本FGE函数开发)!*’$类库$>Z8%开发’%
控件开发’#种方案各有所长&不能简单地说孰优孰

劣’本系统是在充分考虑它们不同的开发特点&在三

者有机结合的基础上&快速方便定制出来的=E0应

用系统’
’’(!功能要求

地理地图部分的功能要求有($?%系统必须支持

数字化仪器输入+扫描矢量化输入+=G0输入+其他

数据源的数据接口+野外数字测图等多种灵活方便+
开放+高效的输入方式’具有完备的错误+误差校正

方法’$!%要具有丰富的图形编辑工具及强大的图形
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处理能力’"##必须支持大型网络数据库管理’"D#具
有直观实用的属性动态定义编辑功能和多媒体数

据$外挂数据库的管理能力’"*#应该具有较强的地

图拼接$管理$显示$漫游和灵活方便的跨图幅检索

能力’"A#具有齐全的外设驱动能力%可输出符合地

图公开出版质量要求的图件%并具有能自定义的灵

活的报表输出功能’
军事标图部分的功能要求有&"?#军事标图对象

的数据存储和管理功能’"!#军事标图对象的绘制功

能’"##军事标图对象的属性查询$修改功能’"D#军

事标图的输出功能’"*#多媒体数据的演示功能’"A#
军事标图的空间分析功能$UH>模型$路径分析等

功能’""#军事标图的自动播放演示功能’

!!系统的组成和结构

(’’!主体结构

本系统主要通过三大部分来完成所有的功能&
"?#军标对象的数据存取部分’提供方便的提取和保

存军标数据的方法和途径’"!#军标对象的标绘部

分’主要提供军事标图的显示$动画$修改和交互’
"##其他=E0辅助功能部分’提供其他的辅助功能%
例如数据的输入组织和编辑$路径分析$查询统计$
输出打印等功能’#个部分承担不同的任务%完成不

同的操作’它们既是相互独立%互不影响%又是相辅相

成%缺一不可的’系统各部分结构关系如图?所示’

图?!军事标绘系统结构关系

Z2M’? F-1/2.31.6-3%7K2&2.,-<K,-[3-K,PP24M;<;.3K

(’(!数据模型的建立与分类

数据模型的建立与分类如图!所示%其中%军标

实体的数据主要分为两大部分&空间数据和属性数

据’空间数据主要记载军标的形态控制点信息和实

体描述信息"例如边线的颜色$区域的填充参数等#’

图!!军事标图数据处理部分模型结构

Z2M’! >%R3&;.-61.6-3%7;<;.3KR,.,P-%13;;24M

图#!军事标绘部分模型结构

Z2M’# >%R3&;.-61.6-3%7K2&2.,-<K,-[3-K,PP24M;<;.3K

它存储的是军标数据库%由本应用系统来维护’属性

数据部分主要记载军标中与空间数据无关的属性信

息"例如自己添加的名称$军事任务信息等#’它存储

的是 >FG=E0属性数据库%由 >FG=E0系统平台

来维护’
(’)!军标绘制的设计思想和模型

军标绘制的设计思想和步骤&首先军事标绘处

理部分接受用户提出的军事标绘请求命令%然后分

析这些请求%并且把它分解为相对独立的任务单元%
再创建相应的任务执行序列%最后产生对应的H%%&
工具对象"后面章节有介绍#并提交给主程序框架%
再由主程序激活H%%&工具%执行不同的操作和处

理%最终把结果数据以图形的形式反馈给用户%显示

在屏幕上"如图##’这种思想的核心是任务的分解和

独立实现%不同的H%%&工具包括了相应的交互方式

和操作处理%并且不会相互影响%维护起来也很方便’
(’*!主体框架的设计思想和基本模式

主体框架"如图D#的设计思想&采用文档’视图

的设计模式%文档部分负责打开’存储军标数据对

象%一旦打开了军标文件%可以对应创建不同的视图

内容&图形显示视图和工程管理视图%这!个视图是

军标数据的不同表现方式%它们共同作用%不仅为用

户提供不同的交互界面%而且也维护了军标数据的

整体唯一性’图形显示视图主要用来显示>FG=E0

!)#
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图D!系统主体框架模型结构

Z2M’D >%R3&;.-61.6-3%7;<;.3KK,247-,K3Q%-[

的基本图形内容和军事标图的内容"并且提供用户

输入#输出的界面’工程管理视图主要管理 >FGJ
=E0工程文件的内容"工程文件把>FG=E0的基本

点$线$区$图像文件组织在一起"并且提供一系列的

工程操作功能%#"D&’

#!系统的功能和实现

)’’!地理地图的组织和建库

地理地图是系统的基石和基本空间数据源"目
前本系统包含的地理地图可以由相应的点数据$线
数据$区数据$网数据和影像数据组成"可以自动进

行分类$处理$入库并维护数据的完整性$一致性’系
统提供方便$灵活的方式迅速准确地更新数据库以

保证资料的现势性’系统除具有一般电子地图的无

级缩放$动态浏览等基本功能外"还具有动态图层开

关$地图信息查询等功能’系统采用矢量地图管理"
存储容量小"空间和属性信息丰富%*&"&’
)’(!地理地图的信息管理和信息查询

信息管理和信息查询支持对系统的地理地图的

修改$管理和查询功能’支持的查询种类有!分类查

询$模糊查询$空间查询$空间条件查询及综合条件

查询等’
系统对属性库的管理也是功能强大’可以建立

动态属性库"可扩充$精简和修改库的字段"并对已

有属性进行管理$维护等操作"还提供多种方便的交

互方式随时生成$输入$编辑$修改$查询属性域所对

应的记录’系统还支持属性数据和空间数据的联动

查询"可以根据空间数据查询属性数据"也可以根据

属性数据查询空间数据"并且使其在同一界面中显

示"简单明了’
)’)!军标对象的数据组织和管理

军标库中主要有*种军标类型!扯旗军标$小旗

军标$单箭头军标$多箭头军标和运动军标’系统按

照它们的不同特点"建立相应的数据模型和存储算

法"尽量保证数据结构的紧凑和处理的高效率’军标

对象可存取的数据主要包括空间数据信息和属性数

据信息’空间数据信息有!军标对象的形态信息(例
如轨迹点和控制描述点)及军标对象的图形空间信

息"空间数据信息访问的方式是对军标文件数据库

的操作’属性数据信息有!一般属性信息和多媒体属

性信息"属性数据信息访问的方式是动态建立属性

数据库%I&’=E0系统应用领域非常广"各领域的专业

属性差异较大"以致不能用一已知属性集描述概括

所有的应用专业属性"因此建立一动态属性库是非

常必要的’动态就是根据用户的要求随时扩充和精

简属性库的字段(属性项)"修改字段的名称及类型’
具备动态建库及动态检索的=E0软件"就可以管理

不同应用的专业属性"也就可以生成不同应用领域

的=E0软件’
该系统能根据用户的需要"方便地建立动态属

性库"从而成为一个有力的数据库管理工具’它的主

要功能有!(?)动态建库功能可随时建立一个动态属

性库"并可扩充$精简和修改库的字段’(!)属性定义

功能可定义属性结构"修改属性域"并对已有属性进

行管理维护’(#)记录编辑功能可随时生成$输入$编
辑$修改$查询属性域所对应的记录’(D)多媒体属性

库管理功能可定义$编辑$插入$修改多媒体属性数

据"并将其与相应的图件联接起来’(*)专业库生成功

能可根据不同的应用系统"生成不同的属性数据库’
)’*!军标对象的战术标绘

战术标图功能是在>FG=E0编辑系统的基础

上"运用编辑系统提供的面向对象的二次开发库"采
用面向对象的方法开发完成的’在进行标绘时"能够

达到这样的目的!标绘简单美观"修改方便明了"并
且对错误操作可进行限制’还有一些辅助的标绘功

能可利用"例如缺省参数的存储$在操作过程中进行

闪烁突出显示等’其中>FG=E0提供的无缝交互方

式(H%%&工具)是系统绘制军标对象的核心’图*为

H%%&交互工具基本思想及它们之间的结构关系’
)’+!军标对象的动态播放功能

针对单箭头$多箭头和运动军标的特点"系统还

提供军标的动态播放功能’用户可以根据军事作战

计划和敌方情报标绘双方的行动态势图"输入相应

的参数信息后"计算机可以根据所标绘的行动计划

按不同的时间段"自动地计算每一时刻敌我双方的

行动态势并绘制出图形"最后连续播放以达到动态

#)#
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图*!>FG=E0的交互工具示意

Z2M’* 0[3.1/K,P%7>FG=E024.3-7,13.%%&

演示的目的’参数的设定十分简单"只需用鼠标标记

出敌我双方部队经过的关键轨迹点和预计通过该点

的时间信息"系统就能通过插值计算等算法标绘出

任意时刻敌我双方的军标态势图形进行动态演播’
)’,!军标对象的输出打印功能

军事标绘系统还内嵌了图件的输出功能"其操

作与>FG=E0编辑系统相同’为了把军标对象同地

理地图数据一起打印输出"需要进行#工程输出编

辑$的设置"把军标对象和地理地图数据调整至同一

页面范围再输出’
)’-!军标对象的播放演示功能

在军事标绘系统中采集的演示数据"经过处理

后可以形成相应的播放文件!!!存储了一系列明码

命令的文件"军事标绘演示子系统可以把这些已编

辑好的播放文件中的演示命令读取出来并解释"形
成相应的多媒体演示操作"在不需要用户介入的前

提下"自动%连续地展示出来"这在军事汇报中又提

供了一种生动%丰富的多媒体演示手段’

D!结语

本军事标图信息系统"针对军事领域的行业特

点"集成了军事标图应用中从=E0数据的输入到数

据的编辑处理到最后打印输出等一系列过程"并且

提供了相应的=E0空间分析功能’这只是作为=E0
在军 事 领 域 应 用 的 初 步 尝 试"希 望 能 对 以 =E0%

=G0%\0为核心的地球信息科学在军事领域中的应

用积累一点经验"使=E0的应用领域范围更为广阔

和多样化’我们坚信原来较专业化的=E0技术应用

会逐渐走向公众"走向社会的各个方面’=E0技术也

正向着成熟化和市场化的方向发展’
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