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摘要：从软件设计的角度出发，提出针对电子地图的显示速度在显示容量、数据检索、图形绘制等方面的策略，并给出具体的实施

方法。实践证明，这些对策能较明显的提高地形图的绘制速度。
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地图是以符号化的图形表示空间实体分布特征

及其相互关系的模型，是人类认识周围环境不可替

代的重要工具。电子地图是以地图数据库为基础，

通过一定的软件和硬件在电子屏幕上实时显示的地

图，和传统的纸质地图相比，它有无可比拟的优势：

! 色彩设计更容易；" 提供海量信息服务；# 更强

的适应性；$ 使用方便；% 维护和更新方便；& 信

息共享。但是电子地图也存在一些不足，最明显的

是全局观念不强，宏观与局部很难同时兼顾；另外，

显示漫游查询速度比较慢，很难达到人眼运动和视

觉变化的要求。所以，解决整体效果和提高速度是

电子地图表现优劣的重要因素，本文就提高显示速

度提出几种策略和方法。

一、显示容量方面的策略

由于计算机图形显示分辨率和人眼感官的局

限，显示图形的信息量总是有限的。怎样有效平衡

信息的载负量与人眼感官的关系，是电子地图显示

的重要方面。

7 8绘制与屏幕匹配的区域

电子地图往往要涉及海量信息，如果一次绘制

完所有数据，其等待时间将是无法忍受的，而如果只

绘制对应屏幕区域大小的相应地图要素，其绘制速

度将显著提高。

9 8:;< 的使用

.AB技术首先由 CD=EF 于 %#(G 年提出，其基本

思想是：如果用具有多层次结构要素的集合描述地

形，地形表现模型间的区别在于细节的描述程度。

表现到电子地图上，可以理解为当地图放大显示时，

人们希望看到更多的细节，低层次的地物将浮现出

来；相反，图形缩小显示时，看到更多的将是它的概

貌和主要特征，表现的将是一些越来越重要和骨干

作用的要素，即从宏观把握空间环境结构特征和从

细部了解其具体情况。在自动生成算法方面，主要

采用 H/7 或 ;E2I 作为地表模型的面模型，利用顶点

删除技术和层次划分技术生成地表模型的层次细节

模型。比较简单的办法是根据各要素内容的多少和

重要程度预先定义它的级别，再考虑到地物的几何

大小等因素共同将地图要素划分成多个等级，实际

显示时确定哪些等级的要素显示，哪些不显示，从而

保持屏幕图形的清晰可读，更主要的是，不够等级的

要素不显示，从而在缩放时可以大大加快速度。

= 8实时的数据压缩

由于采用了分块技术，图形放大时，显示的要素

数量相对较少，速度将很快；而缩小时，不但要素数

量增多，随之而来的是几何点的相对集中，造成严重

的重复计算和绘制，所以实时的数据压缩相对也能

提高显示速度。数据压缩一般采用“道格拉斯$普克

（BJ54D=K$)J2F@E）”算法，这种算法对矢量数据进行抽

稀，既可以保持矢量线条的形状特性，又可以根据实

际制图需求确定抽稀容差，从而在保证拟合精度的

同时最大限度的压缩数据，大大减少图形缩小时计

算和绘制的时间。

二、数据搜索方面的策略

电子地图的数据大部分由关系数据库进行管

理，从数据库中提取数据的时间也是影响图形绘制

速度的一个主要方面。我们可以充分利用关系数据
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库提供的数据访问接口、索引机制、!"# 查询语言以

及特有的存储过程等特性，优化数据搜索机制。

! "高效数据访问接口

微软公司开发套件中数据访问接口是个数据库

引擎对象模型，其中 $%& 是为 ’()*+,+-. 最新和最强

大的数据访问范例 &#/ %0 而设计的，是一个便于

使用的应用程序层接口，尤其在关键的 12.3*23. 方案

中使用最少的网络流量，在前段和数据源之间使用

最少 的 层 数，是 一 个 轻 量、高 性 能 的 接 口。使 用

$%& 可艺高效访问包括关系和非关系数据库、电子

邮件和文件系统、文本、图形等数据源，能够提高查

询显示的效能。

# "高效的空间索引

高效的空间索引是提高数据访问效率的关键技

术之一。目前普遍采用的技术主要有简单的多级网

络索引技术和多级四叉树索引技术。

对于海量数据的查询统计，最重要的也是最简

单的是首先进行数据分区。对地图数据进行分区，

是以一定大小的矩形网格与地图要素进行相交或包

含判断，凡是在网格中的地图要素，则记录下它的的

文件地址或在数据库中的关键字段，最后形成数据

的分区索引文件。分区索引一般很小，在系统运行

时，为了提高响应效率，可以部分或一次性地将索引

文件读入内存。在图形绘制时，根据屏幕的分辨率

及图形的缩放率，可以计算出映射到地图数据中的

区域大小，这个区域一般包含或相交一个或几个分

区网格，数据检索时只搜索这部分网格中的数据，从

而大大提高了查询统计速度。

$ "使用 %&’ 查询语言

!"# 语言是 4567 年由 0+8)3 和 9:;<=3*>(2 提出

的。它功能丰富、使用方便、语言简洁，是一个综合

的、通用的、功能极强的关系数据库语言。所有 !"#
语句使用查询优化器，由它决定对指定数据存取的

最快速度的手段，查询优化器知道存在什么索引，哪

儿使用合适。!"# 语言及其扩展作为现阶段主要的

查询语言，对电子地图的快速查询、数据的灵活操作

起到重要的作用。

( "存储过程的使用

在大型关系数据库系统中，存储过程具有很重

要的作用，它是一组为了完成特定功能的 !"# 语句

和流程控制语句的集合，经编译后存在数据库中，用

户通过指定存储过程的名字并给出参数来执行它。

存储过程在运算时生成执行方式，它是预编译的，在

首次运行时，查询优化器对其进行分析、优化，并给

出最终被存在系统表中的执行计划，所以，以后对其

再运行时其执行速度很快，比批处理要快得多。

三、图形显示方面的策略

符号的选择、符号库的设计、绘图设备的使用等

方面，也是改进图形显示速度的重要因素。

4 ?符号库的设计。符号库的存储、管理机制影

响符号调用的效率，符号库的数据结构影响符号绘

制的复杂程度。一般来说，地图符号库是将常用的

符号经分类整理后以数据库的形式存储到计算机

中，其数据结构一般分为点状、线状、面状 @ 类数据

结构。考虑到电子地图主要是以屏幕输出方式为

主，在设计符号时，可以设计一些便于计算机使用的

符号，也就是说，计算机不需要经过外部的运算，可

以直接绘制图形。例如，地图中大部分点状符号，如

果制作成 A*B3A8C3 格式的形式，不但外形美观，无级

放大缩小不变形，而且会大大提高绘制点状符号的

速度。另外，对于一些线状符号和面状符号，如果做

成 D(2E+F, 本身或一些其他绘图平台的内置符号，

如预先定制 ’G9 的特定画笔和画刷，绘制这些要素

时，也会明显提高速度。

H ?统一定义和销毁绘图设备描述。如在 D(2I
E+F, 环境下，它的绘图设备包括画笔、画刷、字体等

等，对于每一种设备的使用都必须事先定义和事后

销毁，统一定义、创建和销毁不仅省去了每次都必须

重新定义和销毁的重复操作，既节省了时间，又不会

造成内存的碎片浪费。

四、结束语

提高电子地图的绘制速度，包括在互联网上浏

览以及远程数据服务的响应速度，是人们在有限的

硬件支撑下提出的迫切要求。文中提到的策略和方

法，可以明显提高地形图的绘制速度，但对多维、多

时相、动态以及分布式管理等方面的电子地图显示

及其应用，还应该有与其相应的策略和更优的算法。
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