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1  网络地图概述

    网络地图是指在万维网上浏览、制作和使用的地图。
随着Internet的普及，网络地图作为新一代地图产品，在空
间信息的可视化和传播方面的作用越来越受到重视。
    1  ）  网络地图的特点
    ①动态性；②交互性；③超媒体结构；④简便快捷的
分发形式。
    2）  网络地图的功能
    网络地图一般包括图形操作、地图查询、交互制图、
统计分析和超链接网页等功能。
    3）  网络地图的现状和发展趋势
    ①网络地图产品的种类和形式向日趋多样化发展；②
功能日趋完善；③使用日趋大众化；④更新日趋及时；⑤
信息构成日趋多样化1。

2  网络地图的设计特点

    从地图设计的角度对网络地图的设计特点进行分析：
2.1  界面设计
    界面是网络地图的外表，是地图显示区、图层控制区、
操作r具条、图例等基本内容在网页上的布局，还包括地
图显示区与网络界面上其他内容之间的合理组合。在界面
设计上，不同网站的风格各有不同，布局式样林林总总。
2.2  图层显示设计
    网络地图一般都要进行内容分层显示。图层显示一般
有图层控制，视野控制，以及两者相结合等三种方式。一
般说来，基础地理要素是通过视野控制的方法来控制图面
的显示内容及详细程度。而专题要素通过图层选择的方法
让用户自己决定哪些图层要显示。
2.3  符号设计
    网络地图的符号主要包括点状符号、线状符号、面状
符号等三种。对于点状符号，目前一般是采用图层选择的
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办法来控制点状符号在图面上的显示数量。线状符号主要
包括铁路、高速公路、街道、单线河流、地铁等。网络地
图的面状符号是网络地图色彩设计的重点。
2.4  注记设计
    目前网络地图的注记主要有两种形式，一种是不依地
图比例尺的缩放而改变大小，大多数网络地图采用此种方
式；另一种是随地图比例尺缩放而改变注记的大小。此外，
就是敏感注记即鼠标跟踪显示的方法，一般是用于专题要
素的注记。
2.5  色彩设计
    网络地图的色彩设计有两种不同的风格：一种是设色
浅淡，另一种是设色浓艳。网络地图的面状符号是其色彩
设计的重点，各网站的色彩设计相差很大，甚至是同一网
站的不同网络地图的用色也有很大差别。

3  网络地图的设计原则

    网络地图设计时，应当从地图的科学性、直观性、美
观性、和使用方便等方面来考虑，将地图学知识和美学知
识融于一体，才能达到最理想的效果 ⋯。
3.1  界面设计
    ①专业网站上的网络地图和作为其他信息用户界面的
网络地图，在界面设计上应各有侧重；②同一网站上的网
络地图在界面设计上应有统一的风格；③网络地图界面的
布局应以操作方便、视觉平衡、美观大方为基本原则。
3.2  图层显示设计
    图层显示控制有两种不同的方法：①图层是否显示：
将所有专题要素用图层选择的办法}I：用户自己决定显示哪
一个图层；②放大到多少图层才显示：即由用户给{_n各图
层显示时的放大倍率，只有当放大倍率达到用户给定的控
制倍率时才显示：也有两种方法结合起来使用的，至于选
用哪种方法要根据地图的用途来选择。
3.3  符号设计
    ①网络地图的基础地理底图符号尽可能与纸质地图或
一般电子地图的符号保持一定的联系；②符号设计要遵循
精确、综合、清晰和形象的原则；③符号的尺寸要根据视
距和屏幕分辨率来设计；④重点要素用闪烁的符号来加以
强调。
3.4  注记设计
    ①符号与注记的设计要体现逻辑性与协调性原则；②
合理利用敏感符号和敏感注记；③注记的色彩应与所注物
体的符号有一定的联系。
3.5  色彩设计
    网络地图的色彩设计最重要的是整体色彩的协调：①
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利用色彩t属性来表示要素的数、质.鞋差异；②符号的设
色应尽量参照习惯用色，所选色应协调；⑧，界晰的色彩设
计应能体现地图的整体风格，并以突jl地图内容为原则：
④面状符号或背景色宜采用饱和度较低的色彩；⑤点状符
号和线状符号与面状符号的色彩要有较大的反差

4  网络地图发布系统的体系结构及数据模型

    1  ）  基于Web的地图发布系统的体系结构
    基于Internet/Web网络的地图服务系统宜采用=二层或
者多层结构曲（  如图1）  。考虑到用户端计算机配置的多样
性，客户端应采用新型的XML来实现，从而做到真正的跨
平台运行。服务器端一般配置有地图应用服务器、WWW
服务器和专门的数据库服务器。

图1  基于网络的地图发布系统

2）  三层体系结构下地图发布服务流程
三层体系结构下网络地图发布服务流程如下
    广-一一......1 r________________________________一 r________________--________。一

    I川J、请求 ..—副数据眶缩传输L—蚓地图数据响臆l

    3）.j层体系结构下地图发布服务流程
    网络地图发布系统的性能取决于地图数据的存储管理
和访问策略，其关键就是地图数据模型。地图数据从数据
源数据选择到最终的客户端地图显示需要经过四个处理
过程：

  r——————————————’—————1 r—__________________________________一 r____________________________一 __ __

I选择地H数攥 睁.生成艟示序列 卜引地罔的形成 卜蚓 地闱艟，n l

    4）  地图数据处理步骤及服务请求方式
    包括三种请求方式：①客户端请求地图图像的方式：
②客户端请求图形元素的方式；③客户端请求空间数据的
方式。这三种数据请求方式各有特点？按照客户端功能的
多少划分出客户端的类型，瘦客户端只提供显示功能，中
等客户端提供显示和提取服务功能，胖客户端提供显示、
提取服务和查询分析服务。无论采用哪种方式，都采用了
地图数据分步骤服务模型，保证了它们对地图数据处理的
一致性。
    5）  地图空间数据文件结构
    目前，地图空间数据管理一般采用关系数据模型，基
于关系数据库的地图空间数据具有层次性，一般可分为地
图表、图层表、空间索引表j层。其中地图表存储各幅地
图的数据，并存储地图的基本信息；图层表用于管理地图
数据的图层信息；空间索引表则对应地图表和地图图层表.
可根据需要建立地图数据与空间索引网格的对应关系。

5  网络地图设计的技术方法

5.1  基于Flash技术的网络地图
    用 Flash制作网络地图，不仅易于实现，而且成本低.
地图形式多样，这种地图是一种矢量化的电子地图，其具
有图形数据量小、精度高、交互性好等优点。这种类型的
地图除了允许放大、缩小和漫游之外，使用者还可以利用
Flash插件，对地图进行交互操作，如地图投影变换、信息
查询、鹰眼显示和有选择地显示地图等。该方法的优点决
定了基于Flash技术制作的网络地图可作为网络地图的主要
类型。特别是对于那些对动态数据要求不多的系统，这种
方法更显示出它的优势。
    基于flash技术的网络地图制作流程如下  引：

l  导人模扳地罔  |-剖 绘制火髓地图 卜制 修改润也、加入#通蹦JI和功f  mi效粜  l

    .纠添JJ玎地图浏览辅助功能 }..洲 添枷衄链接 卜剖嵌入HHI

用 F'lash制作网络地图是对网络化地理信息展示新方法

的尝试 Flash是一个通用标准软件，软件容易获得，对地
图修改方便。用Flash  制作网络地图，图形数据量小，基本
不存在网络速度问题 ，Flash插件的获得十分容易，目前连
接到互联网的电脑均能播放 Flash  图片和动唧，.Flash  是一
种制作矢量图片和动I田j的专业T具，应用其进行开发的网
络地图生动活泼，形式多样。实践证明，在数据库要求不
高、动态数据较少的校同地理信息展，Jj方面，这是一种切
实可行、开发容易、成本低廉的方法，j如果把虚拟现实技
术与这种制作方法的网络地图结合起来，就可以实现校园
地理环境的平移漫游和空间漫游。这种网络地图的展示效
果是传统CIS软件很难达到的，在校园地理位置展示和建
筑小区展不等领域这种方法具有较大的发展潜力。
5.2  基于SVG的网络地图
    SVG（ Scalable Vector Graphic.）  即可升级 （  或可缩 放 ）  的矢

量图形，它是一种基于XML的二维矢量图形格式？。，SVG
具有文件体积小、易修改、可缩放和平台无关性等优点，
可以解决网页显示速度过低等问题，而且会大大减少网络
和服务器的负担，也不需要安装额外的插件，很快在网络
地网领域得到了广泛的应用。

    SVG规定了17  类80多种元素，是图形、文字和图像的
有机统一。采用SVG的编码方案，就能将各种地图数据转
化成相应的SVG代码，进而将一幅地图以SVG文档的方式
存储，并以SVG图像的方式进行显示。但这还只是完成了
地图最基本的存储与显示功能。作为一种适用于网络的图
像格式，SVG还添加了专门针对网络的交互功能。要实现
这一功能，必须综合应用 SVG的 DOM接口以及脚本语言
JavaScripto

    SVG对DOM的支持，是实现 SVG的地图交互的基础。
在栅格图像的时代，HTML文档中的一张图片只能当作为
页面中的一个对象来整体处理（  比如将一张图片作为一个按
钮）  ，基于图片内部元素的交互是不可能实现的。在 DOM
的支持下，这个限制被打破了，SVG文档中的每一个图像
元素，如一条线段、一个多边形等等，都可以作为单独的
对象来对用户的操作做出反应。

    DOM提供了对SVG文档进行操作的接口，但要利用这
些接口来操作 SVG文档中的元素，就必须用到脚本语言

（ Script）  。JavaScript是一种直译式脚本语言，可以直接嵌入
到SVG文档中并通过客户端浏览器解析直接显示出效果。

在使用了SVG地图的网页中通过JavaScript脚本程序可以控
制地图对象的各种属性，轻松地实现地图与用户之间的交
互。除了实现一般数字地图具有的地图存储和显示功能之
外，采用 JavaScript可以使 SVG地图具有更多更强大的功
能，如地图图层控制、地图坐标的显示、地图投影的变化
以及更高级的属性查询等等。

5.3  基于Mapguide ActiveX控件的网络地图
    Mapguide主要 由Viewer、Author和 Server.=二个部分组
成。Server是提供矢量、光栅的服务器端软件，它和已有的
Web服务器结合，为Microsoft IIS提供 ISAPI  接口，能够全
面记录存取、跟踪和出错信息。Author用于组织地图、生
成和浏览MWF文件，包括对地图和资源进行安全控制、比
例尺控制、定义图层、设置符号、定制右键菜单等等。Vie-
wer是用来浏览发布在 Internet上的地图插件，包括了Ac-
tiveX组件。

    开发人员运用 Mapguide Viewer API  对地图对象进行控
制。Mapguide Viewer API  是一套为高级用户准备的、用于
定制 Viewer在浏览器外观和行为的面向对象的开发工具。
它提供了一系列对象和200多个属性、方法及事件供开发

使用。开发语言可以选择 JavaScript、VBScript、Java等。对
Mapguide Viewer API  的对象模型和它们的方法、属性、事
件了如指掌后，对地图控件的控制方能随心所欲。一些普
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通的地图功能（  如放大、缩小等）  可以通过简单调用

Mapguide Viewer API  中MGMap对象的属性和方法来实现；
用户希望实现的一些复杂的功能则需要获得 MGMap的子对
象，调用它们的属性和方法（  如改变地图的比例尺在合适范
围内显示指定的地图对象等）  ，并进行适当编程；另外还可
以重新定义地图事件的响应函数，如鼠标双击地图的事件、
地图加载事件等，使网络地图更加智能化和人性化。
    可以实时动态更新是网络地图的最大优势。要实现该
功能.就不能不提到数据库和 ASP技术。Mapguide通过
ODBC与第二方数据软件连接来扩展Mapguide的属性数据，
也可以读取数据库中的空间坐标数据直接显示在地图上。
它支持 Access、Sql Server、Oracle等常用数据库软件。ASP
是 Microsoft Active Server Pages的缩写，是一套微软开发的
服务器端脚本环境，通过 ASP可以查询和更新数据库，建
立动态、交互且高效的WEB服务器应用程序。如果将数据
库、ASP技术与ActiveX控件的二次开发结合起来就可以获
得地图坐标，灵活管理和动态更新地图的空间和属性数据，
使网络地图的优势得以充分发挥。“。
5.4  基于XML Web Service体系的网络地图
    XM L Web Service是新一代网络服务应用体系，它可以
定义为使用 WSDL（ Web  Service
    Definition Language）  文 档 描 述 、在 UDDI  （ Universal Dis-

coverv Description and Integration）  中注册 、通过 SOAP（ Simple

Object Access Protocol  ）  协议向网络公 开的软件服务。XWS
结合了面向组件方法和 Web技术的优势，使得服务提供商
和服务提供商之间、服务提供商和用户之间提供了一种方
便的协作方式，并且这些数据不依赖于平台、语言等限制。
XWS  利 用与平台无关 的 SOAP（ Simple Object Application Pro-

tocol  ）  协议来实现服务的访问。XWS的请求方基于任何平
台，使用任何编程语言，只要它们能遵照XWS接口的定义
发送和接收消息。利用 XWS体系实现网络地图服务，能帮
助地图服务提供商抛开各类应用系统的对象体系、运行环
境、开发语言等技术方面的束缚，打破服务之间的界限，
建立协作的网络地图服务平台。
    按照XML Web Service体系设计网络地图服务，首先要
进行 XWS体系的 OGC网络地图服务规范设计，主要有四
种地理信息服务的相关规范 2  ：
    1  ） Web Ma PService：该规范认为，一个WMS可以生

成具有地理参考的数据地图。OGC将 “地图”  定义为地理
数据的可视化表现，地图不是数据本身。这些地图通常用
PNG，GIF或 JPEG等栅格图形格式，或者用 SVG和 Web-
CGM等矢量的图形格式来表现。该规范对客户端地图的请
求以及服务器端的服务加以描述标准化。WMS定义了三个
操作，其中前两个操作是任何一种 WMS所必需的。这些操

作是：GetCapabilities（  获得服务器端 的服务描述元数据）  ，
GetMap（  获得地图 图像 ）  ，GetFeatureInfo（  对地 图特定 的特征

的信息请求）  。
    2） Web Feature Service  ：该执行规范是 OGC Web Serv-
ice的重要的组成部分之一，如果说 Web Ma PService主要
是提供图像数据服务 （  尽管规范中说明也支持矢量图形）  ，
那么 Web Feature Serivce规范则是提供 图形（  矢量数据 ）  为
主的服务。
    3） Web Coverage Service：网络覆盖（  例如影像 、土地覆
盖类型）  服务、
    4） Web Register Service：网络注册服务
    xws在网络应用领域已经获得了广泛的认可，其开放
的标准和容易实现的技术使得它成为网络服务开发和集成
的平台。采用xws体系实现网络地图服务可有效地促进企
业地图服务之间的集成和空间数据的共享，拓宽OWMS服
务的应用范同、

6  结束语

    网络地图是互联网技术和WebGIS发展的产物，它使得
地图在生活中的应用和地理信息的传播更加方便和大众化。
随着Internet和WebGIS技术的发展，新的网络地图制作工
具将会出现，网络地图也将日益为人们所青睐。网络地图
只有设计得符合人们的需求才能起到其应有的作用，因此
网络地图的设计研究是十分必要的。网络地图的设计涉及
许多方面的技术，诸如网络服务平台的架构、网络地图数
据的来源、网络地图的表现形式、网络地图设计的技术流
程等。随着网络地图广泛应用和各种相关技术的进一步发
展，网络地图的设计将更加复杂与完美。
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（  上接第 172页）  其事件驱动通讯的方式，通过简单编程即
可实时接收测量数据并存储于数据库，从而成功解决积木
式工业测量系统中 “多对一”  式的数据通讯问题。这种方
法也可以为解决同类问题提供借鉴。但仍存在如下问题有
待进一步研究：
    1  ）  积木式工业测量系统倡导的是 “工业测量无特定仪
器”  的思想，联机测角仪器的种类有待增加。需要根据其
它各种仪器的数据格式编制相应的测量值提取程序，实现
对多种仪器数据的准确采集。
    2）  系统测量的自动化水平有待提高。即需要利用各类
仪器的内部操作指令，由计算机发送指令来控制仪器操作，
实现计算机和仪器间的双向通讯。
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