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摘 要：为了解决 目前 WebGIS应用中存在的响应速度慢等不足，设计和开发了一种基于瓦片的Web地图服务引 

擎，并探讨了系统架构设计、定位原理、栅格地图制作、业务数据制作、客户端 Maps API实现等关键技术．该地图服 

务引擎已应用于门户网站中，取得了良好的应用效果． 
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Design and Implementation of a W eb M ap Service Engine 

LI Xiao—bin 

(Institute of Automation Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510641，China) 

Abstract：In order to overcome the shortage of slow response speed of the W ebGIS currently applied，this paper de— 

signs and develops a map service engine based on tile map，and discuss the system architecture，positioning theory， 

grid map and business data creation，implementation of client ends Maps API ete．key technique．That engine has 

already been applied to the portal website and obtains good application effect． 
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1 引言 

早期的 web—GIS引擎有两种不同的地图发布 

技术：矢量地图发布模式和实时栅格地图发布模 

式[1]．这两种提供服务的模式都存在缺陷，矢量地图 

发布时，需要在客户端实时渲染，耗费客户端的资源 

和时间，并且在客户端显示时需要安装插件；实时栅 

格地图发布时，服务端的地图引擎需要实时切图，这 

是一个耗时操作，使系统响应时问加长．所以以上两 

种 Web-GIS技术，均不适合互联网应用环境． 

Google在2005年推出瓦片(Tile)式互联网地 

图Google Maps，其基本理念是将地图预先按照缩 

放级别切割成固定大小的栅格图片，并按照一定的 

命名规则存放地图文件．与业务相关的地物的空间 

和属性信息则经转换后，保存在数据库中．客户端使 

用 Javascript、AJAX、VMI 或 SVG等 web技术， 

与服务端进行数据交互．当客户端请求某一视野范 

围内的地图时，在本地计算出所需要的图片，只需向 

收稿日期：2O1O一05—31；修回日期：2O1O—O8—12 

服务端请求相应的栅格图片，并在客户端进行拼接， 

这样不需要实时渲染和切图，速度大大加快．再加上 

浏览器本身的本地缓存技术，使浏览速度大大提 

高瞳 ]．本文将依托全国连片式导航地图，研究并应 

用瓦片式地图引擎技术，建立一个面向公众互联网 

服务的 Web—GIS系统，并探讨系统实现的关键 

技术． 

2 系统架构 

基于瓦片式地图的 Web地图服务引擎的结构 

如图 1所示，主要分为三层：数据层、业务层和表现 

层．在整个 Web地图服务引擎开始工作前，需要进 

行数据准备，包括栅格图片和空间地物数据库． 

(1)数据准备 

在数据准备阶段，通过数据转换工具从全国矢 

量导航电子地图中提取出与地物相关的空间和属性 

信息后，保存进空间地物数据库．同样通过栅格地图 

制作工具，读取全国矢量导航电子地图中的空间和 
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表现层 I 浏览器客户端API 

业务层 

业务接 口 

业务逻辑 

数据层 l空间地物数据库 l l 栅格地图文件 

数据准备 

数据转换工具 l l栅格地图制作工具 

全国适量导航地图 

图 I 地 图服 务引擎 系统架构 

属性信息，并进行地图渲染，然后切成固定大小的栅 

格地图，按照一定的规则命名和保存．这样就完成了 

数据准备工作． 

(2)数据层 

在该层中具有空间地物数据库和按照一定规则 

命名的栅格地图文件． 

(3)业务层 

在该层封装 了操作空间地物数据库的业务逻 

辑，如：POI搜索、道路搜索、行政区搜索、地理编码 

及逆地理编码服务等．这些业务逻辑被封装成接口 

API供表示层调用． 

(4)表示层 

表示层主要提供对各种空间数据的呈现．通过 

多种浏览器技术，包括：HTML、CSS、Javascript、 

VML、SVG、DOM 等技术，使用客户端 API开发包 

对数据层中的地物数据和栅格图片进行调用，然后 

在客户端的地图上显示出各类数据的空间效果． 

3 切图及定位原理 

待切地图根据所在不同地理范围采用不同的地 

图投影，对于世界地图主要采用正圆柱、伪圆柱和多 

圆锥投影．因为需要进行全国范围的切图，所以选用 

墨卡托 Mercator正圆柱投影法． 

(1)切图原理 

栅格地图引擎的所发布的地图需要预先处理成 

影像金字塔结构．如图 2所示，在 0层，世界地图是 
一

张以经纬度为中心的一张 256×256的瓦片地图， 

在 1层，则裂变成 4张瓦片，在 2层，则裂变成 16张 

瓦片．设当前缩放级别为 Level~O，则第 Level级的 

地图切片行数或列数 row—col一2 ，瓦片数为 

rowX col=2 ×2 一2 。．设地球为规则球体， 

球半径为R，经纬度坐标( ， )处对应的墨卡托投影 

坐标为(X，y)，则： 

X ===R×( ×~r／180) 

y—R×lnf COS 1 ) ＼ ～0 X丁(f U) } 
Level0 Level1 Level2 

(1) 

(2) 

图 2 切图原理 

(2)投影坐标计算出瓦片所在行列号和瓦片像 

素坐标 

如图 3所示，待切地图的左上角投影坐标为 

(X ，1 )和右下角投影坐标为(X ，Ym。 )，地图 

瓦片分辨率为PX×Py．设最左上角瓦片行列坐标 

为(O，O)，行号向下递增，列号向右递增． 

设某点的投影坐标为( ， )，则该点所在瓦片 

的行号 i和列号J分别为 

一 『- gmax--y×⋯] (3) 

J一『_ m X min×c。I] (4) 
[]为向下取整．设该点在瓦片上的像素坐标为 

(，72， )，则 

( 一『 ])×以 ＼x 一x～ l x 一x～⋯一】／ “ 
(5) 

(y 一 )×row 
一

『- ×row])×Py i 一 ⋯⋯f／ 
(6) 

根据上述公式，在图 3中 A点的像素坐标为 

(128，128)． 

(3)瓦片像素坐标和瓦片所在行列号计算出投 

影坐标 

设某点在瓦片上的像素坐标为( ， )，瓦片所 

在行号为i，列号为 J，则瓦片左上角的投影坐标为 

(tile X ，tile y )： 

tile X 一 Xmin+ × (7) 

tile y 一 y 一 × 
rOW  

该点的投影坐标( ， )为 

(8) 
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z— tile Xmin+ (9) 

— tile 一 (10) 

根据上述公式，在图 3中 B点 的投影坐标 

为(1．5，3．5)． 

(K y一) 本初子午线 

(-8，8) 

广  

i] }(192p ：
,
64px) I 

(0，0) 

(8，一8) 

图 3 网格划分 

(4)两点之间的地表距离 

通过经纬度计算两个经纬度坐标点之间的地表 

距离，设两个经纬度坐标点( ，Y )和(z2，Yz)，则 

距离 L为 

L—R×arccos(COS(X1×~／18o— 2×~／180)× 

cos(y1× n／180)× cos(yz× n／180)+ sin(y1× 

~／180)×sin(y2×~／180)) (11) 

式中，R为地球半径参数：6 378 137 m． 

4 瓦片地图及业务数据制作 

(1)瓦片地图制作 

将地图空间数据保存在 Oracle Spatial中，然后 

通过栅格地图制作工具读取 Oracle Spatial中实体 

的空间信息，按照预配置的样式表和地图等级比例 

尺，实时渲染地图，并按网格划分将地图图面输出到 

图片文件中，形成瓦片地图．地图图片为 256×256 

像素的 png格式的图片． 

(2)业务数据制作 

业务数据(POI、道路、行政区数据等的属性和 

空间信息)一般是保存在矢量地图数据库中的，需要 

将这些业务数据转成关系型数据库表格式，以使用 

普通的数据库检索技术或搜索引擎检索技术方便地 

检索和查询． 

在业务数据制作时，首先根据矢量地图数据库 

的格式调用相应厂家的 SDK读取矢量数据到内存 

中，经过循环读取矢量图形数据的各个图层中的点、 

线、面空间和属性信息，并按规范格式进行标准化， 

最后保存到关系型数据库中存储．根据搜索引擎的 

要求建立各种数据索引，就可以对地物的空间和属 

性信息进行高速检索 引． 

5 客户端 Maps API实现技术 

客户端 Maps API目前有两种实现技术，Javas- 

cript和 Flash ActionScript．下面以Javascript技术 

为例，阐述实现 Maps API的方法和技术．Maps 

API使用 Ajax提供与服务器异步通信的能力，从而 

使用户从请求／响应 的循环 中解脱 出来．借助于 

Ajax，可以在用户触发请求时，使用 JavaScript和 

DHTML立即更新 UI，并向服务器发出异步请求． 

当请求返回时，就可以使用JavaScript和 CSS来相 

应地更新 UI，而不是刷新整个页面，这样用户体验 

大大提高．Maps API使用两个主流的矢量图形标 

记语言 VML和 SVG，以在不同的浏览器上绘制 

点、线、面等图形．VML最初 由 Microsoft开发， 

IE5．0以上版本对 VML提供支持，而 SVG由W3C 

制定，是一个开放标准．为了提高浏览器兼容性，本 

文所研究和开发的客户端 API对 VML(IE浏览器 

支持)和 SVG(FireFox浏览器支持)都提供了支持． 

客户端 Maps API主要包含以下类包：基类包、 

RMAP主类包、工具类包、搜索类包、叠加类包和事 

件类包．基类包中包含一些公共基础类，如经纬度点 

类、像素点类等．RMAP主类主要实现地图的显示 

和浏览．主要方法包括获取或设置当前的缩放级别、 

移动地图、设置中心点等数十个方法．工具类包中包 

含数十个界面工具类．搜索类包中的类主要用来与 

各种后台的搜索服务接口，传递客户搜索请求，并将 

搜索结果返回到客户端．后台的搜索服务包括公交 

搜索、信息点搜索和驾车路线搜索等．叠加类包中包 

含地图标注类和浮动窗口类等叠加在地图上的信息 

显示及处理类．事件类包中包含处理自定义事件的 

类，系统使用观察者(Observer)模式来设计事件的 

触发和处理． 

6 结束语 

为了解决 目前 WebGIS应用中存在的响应速 

度慢等不足，本文设计了一种基于瓦片的Web地图 

服务引擎，并探讨了实现该地图引擎的系列关键技 

术．目前本文提出的地图服务引擎已应用于地图门 

户网站(www．365ditu．corn)和中国公路信息服务 

网，均取得良好的应用效果．为了实现地图服务引擎 

(下转第48页) 
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每次读取 str_log结构后，先判断 str—log．date是否 

大于指定的时间，若小于该时间点，就按照上面的流 

程恢复数据，若大于该时间点，就说明恢复已经完 

成，成功退出． 

4 结束语 

通过以上的分析可以看出基于El志文件的热备 

份方法具有如下优点： 

(1)它是以二进制字符流的形式按数据块来进 

行备份的，因此每一条日志与文件真实的数据结构 

之间没有关系，难以破译．以数据库文件为例，一个 

数据块可能包括一个表中的多条记录，也有可能仅 

包括半条记录，甚至也可能包括一个完整的小表．因 

此备份内容可读性很差，安全性很高． 

(2)该算法是以日志为基础实现的，日志文件 

的大小可以任意控制，可以方便的实现异地实时备 

份．要备份的文件每有一处改动，就生成一个 日志文 

件，然后立即通过网络传输到异地的其他机器上，这 

样，无论何时这台机器出现故障，都可以通过备份机 

器上的数据进行恢复． 

(3)恢复点是任意的．该算法备份了任意时刻 

的中间数据，并且它的恢复完全模拟了系统修改数 

据的全过程，因此，可以恢复数据到任意时刻．这对 

于安全性要求很高的数据是很有必要的，因为它可 

以追查对数据的所有改动． 

(4)该算法经过的改进后，可以跨平台，跨文件 

实现方式应用．不同系统的文件块的大小可能不同， 

但是经过计算可以找到其中的对应关系，并将 str— 

log．content的内容分几次进行复制就可以实现．一 

种病毒一般是针对某种操作系统下的文件才会发 

作，因此实现跨平台备份后，可以更有效地保证数据 

的安全． 
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的快速部署，未来可以对目前的散体文件存储方式 

进行改进，使用海量图片打包方式，解决海量栅格图 

片的快速部署问题． 
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