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WebGIS在 114电话导航中的应用 
付仲良 1，张文元 1，刘卫国 2，高彦梅 1 

(1. 武汉大学遥感信息工程学院，武汉 430079；2. 天津市测绘院，天津 300381) 

摘  要：针对 114 传统业务在空间信息查询方面的局限性及用户对位置信息的多样化需求，实现一种基于瓦片和 Ajax 技术的电子地图发
布，设计 POI查询、公交搜索和自驾导航路径分析等 3个空间搜索引擎，并开发一套 114电话导航WebGIS平台。该平台可供 114客服人
员为客户提供各种空间信息查询服务。 
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Application of WebGIS in 114 Phone Navigation 
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【Abstract】In order to solve the problems caused by the limitations of existed 114 services in the spatial information query, and to satisfy the 
customer’s ever diversified demand for location information, a tiling strategy and Ajax technology-based map publishing is implemented, and three 
spatial search engines are designed, which referes to POI query, bus transfer search, and self-drive navigation path analysis. The 114 phone 
navigation WebGIS platform is developed as well, which can be used to provide various spatial related information services. 
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1  概述 
114 作为中国通信行业最早的特服号码之一，已经成为

普通百姓日常使用频率较高的信息获取渠道。电话导航是中
国网通依托 114 强大的品牌影响力和便利快捷的查询功能，
为广大用户提供的与号码相关联的综合信息服务平台。然而，
现有的 114 电话导航难以满足客户的多样化空间信息查询需
求，如交通、旅游、住宿、餐饮等，这些与公众日常生活密
切相关的信息几乎全部与位置有关。由于 WebGIS(Web 
Geography Information System)具有强大的空间信息查询和表
达功能，本文将 WebGIS 技术应用到 114 电话导航中，设计
并实现了一套 114 电话导航 WebGIS 平台，能够方便快捷地
为客户提供随时随地的位置查询服务。 

2  基于瓦片和 Ajax技术的地图发布 
 目前，实现 WebGIS地图发布主要有 2类技术：一类是

以 ArcIMS 为代表的矢量地图动态生成技术；另一类是近年
来在公共地图服务领域广泛应用的基于瓦片方式的地图预生
成技术，如 Google Map, 51ditu, Mapbar等。后者和前者相比，
其优势在于服务器端不需要复杂的空间计算，而是直接利用
索引快速调用预先生成的图片进行组合显示，在减轻服务器
负担的同时，可以提高客户端地图浏览速度[1]。114电话导航
服务要求响应速度快，本文采用地图预生成技术实现地图  
发布。 
2.1  地图瓦片预生成算法 

基于瓦片的地图预生成技术是预先将地图分成若干等
级，对每一级的地图按照指定尺寸(如 256×256)和指定格式
(如 JPEG, PNG等)切成若干行列的正方形(或矩形)图片，并按
一定的索引规则存储在服务器上。在生成瓦片前，需要对地
图数据进行分层、分级、比例尺设置、符号化等预处理工作。

本文基于 ESRI公司的 ArcGIS Engine(以下简称 AE)组件实现
一种批量生成地图瓦片的算法，算法流程如图 1所示。 

 
图 1  地图瓦片预生成算法流程 

本文算法按照固定比例尺切图，设定下一级地图比例尺
为上一级的 2 倍，这样使得输出瓦片的数量按照四叉树结构
增长，有利于瓦片索引的建立。设置基准(第 1级)比例尺为 S，
则第 n级比例尺为 S/2n-1。假设第 1级地图只输出 1张瓦片，
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第 2 级地图输出 2 行 2 列 4 张瓦片，则第 n 级地图输出 
2n-1行×2n-1列共 22n-2张瓦片数。 

算法第④步是关键，需要根据第 n 级地图的坐标范围、
瓦片大小和数量求解任意一张瓦片对应的地理范围(cXmin, 
cXmax,cYmin,cYmax)。计算公式如下： 

min min max min ( 1)

min max ( 1) max max

x x
cX X j cX X j
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∆ ∆
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其中，Xmin 和 Ymax 表示整个地图范围的 X 坐标极小值和 
Y坐标极大值；∆X,∆Y分别为地图的宽度和高度；i, j为瓦片
的行列号；rows和 cols为第 n级地图切割的瓦片行列数。 

每张瓦片对应的地理范围解算出来后，再利用 AE 组件
中 IActiveView 接口提供的 Output 方法将该范围的矢量地图
输出成栅格图片[2]。所有瓦片生成后，将这些瓦片按照一定
的索引规则存储在服务器的虚拟目录中。 

本算法的优点体现在：(1)只需一个地图数据源来自动切
图；(2)切图参数可以灵活设置(见图 2)，有利于局部范围内
部分瓦片的快速更新；(3)多线程编程技术的运用能够大幅提
高算法效率。 

 
图 2  地图切片参数配置界面 

2.2  基于 Ajax技术的客户端瓦片调用 
在客户端显示地图时，需要根据视窗的地理范围实时计

算所需瓦片的行列号，然后从服务器下载相应的瓦片，并利
用客户端技术将多个瓦片无缝拼接起来。这一过程需要解决
地理坐标与地图瓦片行列号的反算问题，即根据某一地理坐
标值(x,y)和当前地图显示等级(level)，推算所需瓦片的行列号
(i,j)，计算公式如下： 
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当用户进行地图缩放、漫游等操作时，需要不断从服务
器下载新瓦片，为了有效减轻服务器和网络负担，本文使用
了 Ajax技术[3]，用于实现数据的异步传输和请求，控制浏览
器在后台进程中完成瓦片的下载。这样既可以充分利用浏览
器(如 IE)的多线程下载功能，且下载过的瓦片缓存在客户端
又无须再次访问服务器，能加快地图浏览速度。此外，使用
Ajax还可以实现网页的无刷新更新，减少等待时间，提升用
户体验。 

3  114电话导航搜索引擎设计 
114 电话导航业务目前主要有 3 类位置查询需求：兴趣

点(Point of Interest, POI)查询，公交查询和自驾导航查询。为
了给用户提供直观的空间查询结果，本文利用 AE 组件
和.NET框架开发了一套基于空间数据的搜索引擎，包括 POI
搜索、公交搜索和自驾导航搜索。 
3.1  POI搜索引擎 

POI 是指局部范围内具有地理标识作用的建筑物，如医
院、学校、酒店、公司等。为了快速方便地实现 POI 的查询
定位和周边搜索功能，本文将 POI的位置信息和属性信息以
GeoDatabase数据模型统一存储在空间数据库中。 

本文设计的 POI搜索引擎包含 2类功能：一类是基于名
称、地址等关键字的 POI查询和定位；另一类是缓冲区查询，
即查询以指定 POI为中心，周围一定范围内的某类兴趣点信
息，如某火车站周围 1 km范围内有哪些酒店等。AE开发包
中的 GeoDatabase 类库包含了对空间数据进行各种查询操作
的接口，其中的空间过滤器接口 ISpatialFilter[2]，既可以按照
名称、类别等属性字段检索，又可以基于一定的几何形状实
现 空 间 关 系 查 询 。 合 理 设 置 ISpatialFilter 接 口 的
WhereClause、Geometry和 SpatialRel等属性就能实现对 POI
等数据的空间查询功能。 

114 电话导航的 POI 查询业务量大，为了减轻话务员频
繁输入长串中文的麻烦，提高搜索效率，本文设计的 POI搜
索引擎还支持按首字母缩写查询功能。话务员只需输入某
POI 的名称或地址的首字母缩写，系统就会自动列出包含该
缩写的中文信息，如图 3所示。 

 
图 3  POI查询界面 

3.2  公交搜索引擎 
公交搜索一般包括线路查询、站点查询和公交换乘查询

等，其中，公交换乘查询是核心和难点。为了实现一种高效
的公交换乘搜索算法，并解决步行换乘和最优换乘点选择等
问题，本文首先设计了一个包含公交站点、公交路段、公交
线路和公交站点线路关系等 4 张表的较优化的公交数据结
构。其中，公交站点表存储站点的编号、名称、坐标等信息；
公交路段表存储 2 个相邻且有直达公交车的站点之间的路段
位置信息；公交线路表存储各条公交线路的编号、名称、开
停班时间等信息；公交站点线路关系表用于存储公交线路所
经过的站点以及该站点在上行和下行线路中的顺序，是公交
换乘查询的核心表。考虑到步行换乘问题，在公交站点表中
增加了一个同名站点编号字段，用于标记那些名称相同(或相
近)且位置邻近的站点。 

笔者基于以上公交数据结构实现了一种以最少换乘次数
和途经站数为目标的公交换乘算法。首先进行直达搜索，查
询同时包含起止点的公交线路；若无直达线路，则进行一次
换乘搜索，先搜索起止站点各自能够直达的站点集合，其交
集即为换乘站点集合，再利用换乘站点的编号获取其同名站
点编号值，通过同名站点编号可找出步行换乘的相邻站点，
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再基于这些站点搜索到达目标点的线路。这样做一方面可以
解决在距离相近的站点进行步行换乘的实际问题，另一方面
通过比较起点到换乘点途经的站点数和换乘点到终点途经的
站点数之和，可以找出站数最少的最优换乘方案。二次换乘
和一次换乘类似，也是基于同名站点编号找出 3 种换乘线路
总站数最少的换乘方案。此外，本算法充分利用空间数据引
擎 ArcSDE的格网空间索引[4]以及 Oracle数据库的索引技术，
并结合基于内存的集合查找、字符串拆分处理等手段，有效
解决了一般公交搜索算法效率较低的问题。 
3.3  自驾导航搜索引擎 

自驾导航是指查询从出发地到目的地的最佳驾车行驶路
线，本文采用 ArcGIS 网络模型来构建道路网的拓扑关系。
在 ArcGIS网络模型中，主要采用了点要素表、边要素表和连
接关系表来存储网络的连接拓扑关系[5]。在导航路径查询中，
用户追求的不一定是距离最短，往往还会考虑时间、费用、
是否走高速等因素。因此，在对道路数据建立网络拓扑关系
的同时，还需要对网络中的边或点设定权重，可直接用道路
数据的属性作为权重因子。笔者利用 AE Network Analysis组
件库中相关接口和方法，编程实现了导航数据网络模型的创
建以及网络上任意两点间最优路径的查询功能。查询结果以
图文结合的方式清晰地描述沿途需要经过的路段名称、长度
和拐弯情况等。 

4  114电话导航 WebGIS平台 
笔者基于 AE 组件为某省网通公司开发了一套 114 电话

导航 WebGIS 平台，使用 Oracle 和 ArcSDE 来实现海量数据
的集中管理和分布式应用。系统总体架构分为 4层：应用层，
接口层，服务层，数据层，如图 4所示。 

 
图 4  114电话导航 WebGIS系统体系结构 

应用层负责发布地图的显示、各项查询请求的建立、查
询结果的显示和定位等；服务层是系统的智能处理中心，包
括地图发布服务和 POI搜索、公交搜索、自驾导航搜索等引 

 

擎；接口层主要利用 Web Services 和 XML 等实现应用层和
服务层之间的通信；数据层提供系统所需的各类空间数据、
属性数据和业务数据。浏览器通过接口层提供的接口向服务
器发送查询请求，服务器响应并处理请求，并将处理得到的
文字、坐标或图片信息反馈到浏览器，最后进行结果的解析
和显示。 

114 电话导航 WebGIS 平台由 B/S 结构的前台客服查询
系统和 C/S 结构的后台数据管理维护系统组成。其中，客服
查询系统主要供分布在各地的 114 话务员使用，界面如图 5
所示。 

 
图 5  114电话导航客服查询系统界面 

5  结束语 
 WebGIS 技术在 114 电话导航中的应用，不仅能够改变

114 传统的以属性查询为主的服务模式，而且可以提供丰富
的位置查询服务，在给客户带来愉悦体验的同时，也能为 114
服务运营商创造经济效益。这种建立在企业专网上的WebGIS
系统同现有的公众网络地图服务相比，在空间数据安全性、
信息丰富程度、服务便利性等方面都有很大的优越性，它是
实现 GIS应用大众化的一种有效途经。 
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