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摘要: 国家地理信息公共服务平台———天地图已正式上线，其覆盖全球的多比例尺地图数据不仅为广大用户提供了丰富的地理

信息，同时也可作为应急测绘保障的重要数据源。针对应急服务中对大幅面灾情影像地图快速制作的需求，研究基于天地图平台

的目标快速定位、图幅定制设计、瓦片尺度匹配，以及整饰自动生成等关键技术，并实现基于天地图的应急影像地图快速制图

系统。
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一、引 言

空间认知是地图的基本功能［1］，卫星影像虽然

可以告诉我们全球陆海轮廓的自然景观和人文景

象，但各个国家在哪里还是不知道。如果在影像上

增加了经纬线、国界、首都、地名等，这个航片或卫

片就变成了地图，即影像地图［2］。影像地图快速制

作是应急测绘保障体系中的一个重要技术环节，针

对灾害应急期间各部门对测绘数据准确性、现势

性、直观性的要求，影像地图产品模式的出现既缩

短了成图周期，又降低了成图费用，还可以及时地

提供工作用图［3-5］。2011 年 1 月 18 日，国家地理信

息公共服务平台———天地图正式上线，该平台所具

有的全国 319 个地级以上城市和 10 个县级市建成

区 0． 6 m 分辨率遥感影像将构成应急快速制图的重

要数据源［6］。本文针对应急测绘保障中对大幅面

灾情影像地图的需求，研究了基于天地图平台的影

像地图快速制作过程中的关键问题及其解决方法。

二、面向应急制图需求的天地图适用性

分析

灾害的空间随机性和时间突发性给应急制图

提出了 3 个主要需求:① 地图资料数据空间的无缝

性;② 应急制图流程时间的实时性; ③ 模拟地图产

品尺寸的任意性。天地图平台所具有的全国范围

影像数据可以很好地解决空间随机性的问题，为应

急影像地图制作提供空间无缝的影像和矢量数据。
天地图平台的访问速度是影响以该平台为基础的

应急影像地图制作效率的关键因素，而现有的平台

访问速度能够满足应急制图的效率要求( 后文系统

性能测试中有详细数据) 。大幅面( 如 2 m × 1． 5 m
大小) 模拟地图是进行应急指挥和会商时使用的主

要地图媒体，制作并打印任意大幅面纸质地图是应

急制图中的一项重要任务和主要需求。而天地图

平台是面向网络用户的地理信息公共平台，其打印

输出服务只能将当前屏幕的可见地图范围打印输

出，不仅缺少图名、比例尺、制图单位等地图整饰要

素，同时也无法满足应急影像地图对大幅面地图输

出的要求。

三、基于天地图的应急影像地图制图

框架

本文针对天地图平台在模拟地图制作和输出

方面的不足，设计出以该平台为基础的应急影像地

图制图框架( 如图 1 所示) 。该框架将影像地图的

制作过程细分为若干个环节，并与现有天地图平台

中提供的功能进行对比分析，明确面向应急影像地

图快速制作需求的主要关键技术及重点问题。
由图 1 可知，从天地图平台服务到最终的应急

影像地图打印输出需要经过 5 个关键环节。其中，

目标快速定位是通过平移、缩放等地图浏览功能来

快速定位应急突发事件所在地及其空间范围，虽然

天地图平台提供了鼠标拖动平移、滑轮缩放等功

能，但并未提供能够提高定位效率的拉框缩放功

能; 制图尺寸确定是面向纸质地图输出的必要参

数，而天地图平台只能输出当前显示设备中可见范
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围大小的地图; 瓦片尺度匹配是根据实地大小和制

图尺寸来计算所要获取瓦片的空间比例尺，并与天

地图影像的 17 级空间尺度进行匹配，进而确定制图

所需瓦片的空间层级，而天地图平台不提供尺度匹

配功能; 瓦片搜索拼接是天地图平台服务的基本功

能，可根据用户浏览时缩放指定的比例尺来搜索相

应瓦片，并进行拼接; 地图整饰是直观表达地图内

容、制图单位、制图时间等地图元数据的主要方式，

天地图平台并不提供该项功能，需要重点研究实现。

图 1 基于天地图的应急影像地图制图框架

四、关键技术实现

通过将天地图平台的现有功能与面向应急的

影像地图制作需求进行对比分析，明确了基于天地

图的应急影像地图快速制作所需解决的 4 个关键技

术问题，即应急目标定位、制图尺寸确定、瓦片尺度

匹配、整饰自动生成，这是确保天地图平台成功应

用于应急制图的前提条件。
1． 应急目标定位

空间目标定位主要采用两种方式: 空间查询

( 即平移、缩放、拉框缩放等) 、关键字查询( 即输入

地名等关键字来进行属性查询) 。由于在应急制图

实践中，行政区划名称是应急目标定位的重要参考

信息，往往在第一时间需要制作出某省、某市、某县

( 区) 的影像地图。因此，基于天地图的应急制图系

统不仅要保留平移、缩放、关键字查询等定位功能，

同时还实现了基于矩形空间关系的应急目标快速

定位功能，如图 2 所示。
上述基于矩形空间关系快速定位方法的主要

特点是在预处理阶段创建了县级及以上行政区划

范围的最小外截矩形( MBR) ，并以此作为矩形搜索

的空间索引基础，从而将复杂的多边形空间查询转

换为简单高效的矩形检索，实现应急区域的快速定

位。该方法采用矩形框和关键字两种方式: 矩形框

定位需要通过用户指定模式( 即快捷键，如 shift 键)

来确定是否与已有的行政区划 MBR 空间索引匹配，

按住快捷键则计算与之空间相交的行政区划 MBR 中

相交面积最大值，并将该最大值对应的 MBR 作为检

索矩形，反之则直接将用户绘制的矩形作为搜索条

件; 关键字查询则是直接通过地名匹配将其行政区划

MBR 相关联，并将其作为搜索矩形，实现快速定位。

图 2 基于矩形空间关系的快速定位

2． 制图尺寸确定

应急目标空间定位只是对天地图已有浏览功

能的补充，而制图尺寸确定是解决天地图屏幕显示

尺寸与应急影像地图大幅面输出之间的矛盾及由

此引发的各类技术问题的关键。在常规地图制作

中首先要设定地图比例尺，而在应急制图过程中首

先要确定地图制图打印尺寸，然后再由该制图尺寸

以及突发事件实地范围来计算地图比例尺。但是

由于天地图面向网络服务的特点，其显示范围受到

网络用户终端显示设备的制约，与应急制图的要求

存在差距。因此，需要针对应急制图特点来实现大
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幅面制图范围的交互确定功能，方便用户定制制图

输出尺寸，并为后续的瓦片尺度匹配及搜索拼接提

供依据。
现有的大幅面卷筒纸主要有 3 个规格，即 0． 9 m、

1． 2 m 和 1． 5 m，按照应急制图实践以及优化打印的

要求，应急影像地图制作中制图尺寸也相应分为

0． 9 m、1． 2 m 和 1． 5 m 这 3 种尺寸，其他属于自定义

尺寸。用户首先确定所需的尺寸，再通过交互绘制

矩形框的方式来确定制图范围，其中可以使用快捷

键( 如 shift 键) 来切换矩形长短边设置，使得某一边

为指定的制图尺寸，最后确定制图范围的尺寸，如

图 3 所示。

图 3 制图范围尺寸确定的流程

3． 瓦片尺度匹配

天地图平台采用了多尺度瓦片( tile) 技术将多

比例尺矢量数据和多分辨率影像数据进行整合，形

成以 17 级瓦片为基础的动态地图浏览模式，实现了

高效的地图平移和缩放功能。但是，网络终端的显

示设备难以满足大幅面地图输出的要求，因此当用

户确定较大制图尺寸之后，会出现制图比例尺与当

前天地图浏览比例尺之间的匹配问题。
如图 4 所示，1． 5 m 是由用户指定的制图范围

的尺寸，0． 5 m 是屏幕显示的天地图可视尺寸，当前

显示瓦片的空间尺度与屏幕显示的全球范围相对

应，而用户要求将我国区域显示在 1． 5 m 宽的地图

图幅中，因此要快速匹配到更大比例尺的空间瓦

片。具体计算方法如式( 1 ) 所示，即计算制瓦片尺

度图比例尺分母与天地图所提供的 17 级地图比例

尺分母的差值绝对值，将其最小值对应的地图比例

尺作为制图瓦片的空间尺度，并根据该尺度条件和

空间范围来搜索相应瓦片并进行拼接。
Stile = min

i∈ 1，[ ]17
( Si － Smap ) ( 1)

式中，Stile为目标瓦片的地图比例尺分母; Si 为天地

图中的第 i 级瓦片的比例尺分母; Smap为根据制图尺

寸计算的制图比例尺分母。
4． 整饰自动生成

地图整饰是天地图平台较为缺乏的功能，而应

急影像地图制作系统可根据制图尺寸自动计算出

地图整饰要素的图面位置，并按照用户输入地图名

称在居中位置绘制图名，此外还实现了整饰要素交

互修改功能，能够对自动生成的要素进行编辑修

改。目前该系统主要实现了地图名称、制图单位、
制图资料、比例尺、外图廓等整饰要素的自动绘制

与编辑修改功能。

图 4 基于天地图的瓦片尺度匹配方法

五、系统开发及性能测试

本文在对上述 4 个关键技术的研究基础上，开

发完成了基于天地图的应急影像地图快速制作系

统，如图 5 所示。该系统主要包括地图浏览、应急制

图、打印输出这 3 个功能。地图浏览主要实现了基
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本的放大、缩小、平移、全图显示、影像和影像地图

切换显示以及地名查询等功能; 应急制图模块主要

实现了面向应急服务的应急目标定位、制图尺寸确

定、整饰自动生成等制图数据; 打印输出则实现了

大幅面应急影像地图的输出和打印。

图 5 基于天地图的应急影像地图快速制作系统

在使用该系统进行应急影像地图制作过程中，

其时间成本主要包括: 应急目标定位过程、制图尺

寸确定和基于天地图服务的瓦片搜索与拼接过程。
其中，前两个过程与操作员的熟练程度有关，通过

培训可以显著提高效率; 瓦片处理则与制图尺寸和

网络速度有关，需要通过试验来确定其时间效率与

制图尺寸和瓦片数的关系。本文使用联想 ThinkPad
T400 笔记本电脑( 2． 53 GHz 双核 CPU，2． 99 GB 内

存) 为例，对 0． 9 m、1． 2 m 和 1． 5 m 这 3 个制图尺寸

影像地图制作中瓦片处理效率进行了测试，试验结

果如表 1 所示。由表 1 可知，瓦片处理所需时间随

着制图尺寸增大而明显增加，但即使是制作 1． 5 m
图幅的影像地图，其时间也控制在 10 min 之内，能

够较好地满足应急制图对效率的要求。

表 1 基于天地图的应急影像地图制作中瓦片处理效率测试

制图尺寸 /m 瓦片数量 /个 制图比例尺 所需时间 / s

0． 9 × 0． 7 204 1∶ 188 000 160
1． 2 × 1． 0 221 1∶ 134 000 205
1． 5 × 1． 2 667 1∶ 108 000 581

六、结束语

本文尝试将天地图平台引入到应急测绘保障

领域，以应急影像地图快速制作为切入点，充分发

挥了天地图平台的影像资源优势，并结合实际需求

对天地图平台进行按需定制和扩展，使其能够高效

优质地应用于测绘应急领域，为突发事件快速响应

提供重要支撑。今后还需继续研究天地图平台与

应急测绘保障服务的深层次融合模式，进一步提高

基于天地图平台的应急服务质量和效率。
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