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摘  要 

本文基于军事地理信息系统，对战场作战态势展示要素进行梳理，分析了系统的需求功能，并进行了系

统的结构设计和模块设计。实现了地图多图层切换显示，武器装备基础信息、态势标绘和演播以及导调

实时数据的接入显示等功能，并可进行综合查询、量算分析、打印输出。系统有力推动作战指挥训练信

息化建设工作，提高了指挥员组织指挥能力，促进了部队战斗力加速形成。 
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Abstract 
Based on military geographic information system (GIS), this paper sorts out the elements of bat-
tlefield combat situation display, analyzes the requirements and functions of the system, and de-
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signs the structure and modules of the system. The functions of map data loading, display, control, 
situation plotting, real-time access and display of moving target and guiding data can be realized, 
and comprehensive query, calculation and analysis, printing and output can be carried out. It has 
effectively promoted the informatization construction of battlefield combat command training, 
improved the organization and command capabilities of battlefield combat commanders, and ac-
celerated the formation of combat effectiveness of troops.  
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1. 引言 

随着军事技术的不断发展，武器装备、指挥信息系统、通信系统等都向着信息化方式转变，现代战

争也逐渐转变为信息化战争。而胜负的关键不单纯取决于作战人员和武器装备的数量，如何快速处理海

量战场情报，为指挥员甄别展示可靠、有效的信息，帮助指挥员进行正确、高效的决策，才是取得战争

胜利的关键。将信息资源转变为决策优势进而提高指挥员指挥能力，就需要战场态势可视化技术。它为

指挥决策提供了可靠、直观、形象的战场信息，指挥员可以根据战场态势的发展情况及时调整作战计划

并为指挥演训与作战评估提供可视化的支持[1]。 
我军的战场态势可视化技术研究起步较晚，目前主要采用二维态势方式来显示目标信息、地理信息、

作战态势等等，基于军标标绘、电子沙盘的战场态势可视化主要实现了显示三维地形、军标的加载、坐

标显示查询功能，军标模型显示单一，人机交互效率较低，态势展示分析功能简单单一。研究二三维一体

化技术，综合利用二维和三维态势的方法来表达态势信息并进行分析，是提高指挥员指挥能力的有效途径。 
战场态势展示分析是基于军用地理信息系统和态势标绘平台，实现态势动态显示，作战进程联动显

示和文本描述，作战行动及行动效果可视化等功能。该功能解决了无形战场作战的有形展示问题，创新

了作战行动及攻击效果可视化方法。同时，该功能可对演练进程、参演部队、战场环境、交战过程、受

训部队活动情况、支撑信息系统等方面进行监控，控制演练的节奏、作战时间、天文时间以及阶段性演

练过程的记录和回放。 

2. 战场态势展示分析系统架构设计 

战场态势展示分析系统的设计实现主要基于现有地图服务器、地理态势信息平台的改造，客户端可

以独立运行，也可通过网络调用服务器提供的地理信息网络服务，进行服务器端数据的加载显示等操作。

系统体系结构如图 1 所示。  

2.1. 战场态势展示分析系统组成 

网络空间态势展示系统由地图服务器(硬件，预装了地图数据)、地理信息网络服务软件、地理信息数

据处理软件、网络空间态势展示分析软件组成。 
地图服务器(预装地图数据)硬件设备作为服务器端，部署了海量地图数据，作为服务终端设备，为各 
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Figure 1. Battlefield situation presentation analysis system architecture diagram 
图 1. 战场态势展示分析系统体系结构图 
 
客户端提供地图数据等功能服务。 

地理信息网络服务软件部署于地图服务器上，主要用于基于当前地图服务器中部署的地图数据，为
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客户端提供远程数据访问服务。 
地理信息数据处理软件部署于地图服务器上，主要用于将多种来源、类型、空间参考的数据转换为系

统内部的应用格式地图数据，并将数据发布到地图服务器中供地图信息网络服务提供相应的服务能力支持。 
网络空间态势展示分析软件部署于前端用户终端设备上，主要用于为用户提供二三维一体化的地图

数据加载、显示、操控功能，支持态势标绘的绘制显示、编辑、管理，支持动目标以及导调数据实时接

入显示能力，并可进行综合查询、量算分析、打印输出等操作。 

2.2. 战场态势展示分析系统客户端设计 

客户端自下而上设计为软硬件环境层、基础支撑层、功能层、应用层。 
1) 客户端软硬件环境层即终应用软件运行终端设备，CPU 采用 Interl i5-4690，配备千兆以太网卡以

及不低于 GeForce GTX 1050 的高性能独立显卡，预装 Windows7 旗舰版 64 位操作系统。图形环境上，

可采用 Qt5.6 开发本系统的态势展示界面。 
2) 基础支撑层作为平台的底层，提供核心的、公共的算法、引擎内容，主要包括地理数据访问引擎

(本地数据)、核心算法库、地图符号库，该层提供了矢量数据访问引擎、高程数据访问引擎、影像数据访

问引擎、三维倾斜摄影数据访问引擎、地名数据访问引擎、空间参考系管理、投影变换、坐标转换、符

号访问引擎、标号绘制等系统基础能力。 
3) 客户端的平台层可提供二三维一体化的地图加载显示、地图操控、态势标绘、动目标，并支持二

维视图下的制图输出操作，所有功能可通过组件方式进行开发实现。在提供集成框架的同时，还可提供

应用开发接口，全部功能均可通过二次开发接口进行功能的调用；此外，该层还可调用训练导调与评估

系统的导调仿真数据服务，为上层应用软件导调数据显示模块提供支撑。 
4) 应用层可提供二三维一体化的地图数据加载、显示、操控功能，支持态势标绘的绘制显示、编辑、

管理，支持动目标以及导调数据实时接入显示能力，并可进行综合查询、量算分析、打印输出等操作[2]。 

2.3. 战场态势展示分析系统服务端设计 

后端地图服务器系统可以采用一体化便携式地图服务器，服务器中预装有海量地理数据，安装地理

信息数据预处理软件并部署了地理信息网络服务软件。其中，地理信息数据预处理软件将多种格式、多

种比例尺、多种空间参考系的地图数据进行装载、处理、存储和组织后，进行数据发布；地理信息网络

服务软件将基于当前部署的数据，为客户端提供各类数据的网络应用服务。 
服务端自下而上分为软硬件环境、数据存储与处理层、功能层。 
1) 服务端可采用地图服务器环境，该设备的 CPU 可采用 Interl i7，内存不低于 16 GB，硬盘不低于

40 TB，配备千兆以太网卡和高性能独立显卡，并预装 Windows 7 旗舰版 64 位操作系统。 
2) 数据存储与处理层可通过数据访问引擎，进行矢量数据、影像数据、DEM 数据、三维倾斜摄影

数据、地名数据的接入与处理，并进行统一的数据存储管理。 
3) 功能层可以支持两部分操作，地理信息网络服务和地理信息数据预处理。地理信息数据预处理软

件用于将接入的多种格式的矢量、影像、高程、三维倾斜摄影、地名数据进行转换成应用格式数据，并

发布到地图服务器上；地理信息网络服务提供了基于当前地图服务器上部署各类数据的访问服务，多个

客户端软件通过网络可以进行服务的调用。 

2.4. 信息交互设计 

战场态势展示分析系统服务端和客户端互主要依靠设计 API 接口进行信息交互，接口关系如图 2 所

示。 
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Figure 2. Battlefield situation display and analysis system interface diagram 
图 2. 战场态势展示分析系统接口关系图 

 
系统各接口功能如下： 
1) 态势展示人机交互接口。为用户提供 UI 界面，提供用户登录和退出、地理信息展示、查询分析、

文书模板和文书编辑管理、用户管理、地理信息查询分析、态势标绘、态势演播等操作。 
2) 数据处理人机交互接口。由地理信息数据预处理软件提供服务，用户可通过 UI 界面操作，进行

数据格式的转换。 
3) 地理态势二次开发接口。网络空间态势展示分析软件通过调用二次开发包提供的接口，进行相关

功能的实现。 
4) 地理信息服务接口。地理态势信息平台二次开发包为网络空间态势展示分析软件提供矢量数据、

影像数据、DEM 数据、军用地名数据、倾斜摄影数据、模型数据等各类数据访问功能服务。 
5) 数据读写接口。地理信息数据预处理软件用于读取标准格式地图数据，进行加工处理后，转换为

系统内部应用格式数据并发布到服务中。 
6) 数据调用接口。地理信息网络服务软件将地图服务器中的数据按照客户端调用需求进行调用后返

回到客户端进行显示。 

3. 系统功能设计 

战场态势展示分析软件部署于客户端上，通过网络调用访问地图服务器上的数据和功能服务，为用

户提供二三维一体化的地图数据加载、显示、操控功能，支持态势标绘的绘制显示、编辑、管理，支持

动目标以及导调数据实时接入显示能力，并可进行综合查询、量算分析、打印输出等操作[3]。组成结构

如图 3 所示。 
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Figure 3. Battlefield situation display and analysis software composition structure diagram 
图 3. 战场态势展示分析软件组成结构图 

3.1. 二三维一体化地理信息展示 

二三维一体化的地理信息展示模块由数据加载、二三维一体化地图显示、二三维一体化地图操控、

视点导航、图层控制功能组成。支持多种格式的矢量、影像、高程、地名、倾斜摄影数据的显示，主要

包括系列比例尺的新军标交换格式地图数据(地形图、航空图)、S57/MVCF 格式海图以及多种分辨率的正

射影像数据、DEM 数据。三维场景下支持倾斜摄影数据的加载。对三维地图可以进行俯仰、旋转角度和

比高调整，同时可对影像层的色度、亮度、饱和度、对比度和透明度调整，提供高程数据的基于高度的

分层设色能力。支持二、三维统一地图分层显示控制，能够对多个军用矢量地图图层、影像图层、高程

图层、兵要数据图层、倾斜摄影数据图层、实体模型图层进行分层显示，提供图层控制器控制图层的可

见性，调整各图层的显示叠放次序[4]。 

3.2. 二三维一体化的态势标绘 

提供综合军事标号、三维模型、多媒体信息的军事标图功能。支持多种符号库、三维模型库，并支

持标号库扩展；二三维一体化的战场态势符号显示和编辑；标绘图层管理功能；支持多媒体信息显示；

支持矢量地图中矢量要素提取。能够在二维地图和三维地球中进行一体化的战场态势符号(含军标标号)
和基本图元的绘制和显示，态势图形中每个标号都可以挂接多媒体信息(包括一个或多个语音、图象、文

本、录像、数据库等)，为用户显示特定信息提供了接口，同时也可以有效地扩充标号代表的含义。 

3.3. 态势演播 

支持战场态势符号的二三维态势演播，包括演播的制作、控制和演播方案的保存等。将态势军标对

象的动态行为定义成时序图形，提供类似 PPT 动画的演播制作工具，能够为标号设置多种演播动作。演

播时序控制采用时间墙模型，模型中将所有的战略时间按照其时间的顺序进行排列，并将用特殊的图形

符号将其显示在一面态势时间墙上，这样整个事件的时间顺序以及事件的前后联系就跃然于“墙”上了，

同时在该态势时间墙上还可以根据战略态势的时间和主题内容把分析出来的态势之间的关联表达在该战

略时间墙上。对推演播放的过程进行播放，包括开始、暂停、设置播放速率、和预览等；能对标号演播

运动状态信息进行设置和修改，包括演播过程中的运动路线、状态、时间、动作出现方式和动作加减速

等。最后可将目标打击推演过程存储到文件，以方便保存推演制作结果，并可以提供后续的编辑修改。 
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3.4. 动目标 

提供动态目标二三维一体化展示能力，具体包括对动态目标的创建、删除、更新符号和动态目标符

号化显示、轨迹显示。支持动目标标牌，标牌信息可自定义挂接及展示，同时具有显示隐藏设置。 

3.5. 导调数据显示 

支持导调数据的显示，并支持显示符号配置、显示效果设置等操作。能够接入训练导调与评估系统

产生的实时导调数据，并将导调数据在图上进行显示，主要包括目标实体的展示、目标交互关系的表达、

目标指令的响应联动等能力。 
能够为导调系统产生的目标实体提供符号配置能力，提供包括环形柱、圆柱、环形–可切割、曲面

函数、B 样条曲线、文字标牌等特效图形。目标的特效图形可提供颜色修改、垂直方向动态波、水波特

效、表盘式扫描特效、冲击波特效、渐变色等特效图形的显示效果呈现方式。 

3.6. 战场综合查询分析 

支持基于关键字的综合查询功能，以及图上量算分析功能支持。在战场态势展示上根据关键字对地

名、标绘和实体模型等信息进行综合查询，并在二三维地图上显示查询结果；基于当前加载的联合作战

图、地形图、航空图等数据进行图上的地理目标的选取查询，并提供属性面板显示查询到的详细属性信

息；提供距离、面积、方位角、高度的测算能力；提供基于地形高程数据的地表距离量算能力；提供基

于地形高程数据进行坡度分析、坡向分析、高程分析以及断面分析能力；提供基于地形高程数据进行两

点通视、多点通视、圆形通视、扇形通视分析能力；提供分析结果的地图展示和清除。二三维地图进行

坐标定位功能，定位方式含基于地名、坐标、图幅号的多种地图定位功能。 

3.7. 制图输出 

在二维视图下，可对地图进行整饰设置，包括对指定区域地图进行方里网、经纬线、图廓的自动绘

制和图外整饰(包括图例、比例尺、指北针、标题的添加及调整)等功能，能够输出指定范围的地图和设置

图外整饰元素。并支持将整饰结果进行大位图输出或者直接打印输出，打印时可以指定图幅页面大小；

如果页面范围大于当前打印机纸张大小，提供自动分页打印功能；分页打印时提供接边距的设置；提供

打印预览功能；提供输出成位图功能；支持输出 GeoTIFF 格式地图。 

4. 功能实现 

战场态势展示分析系统基于已有地图服务器和地理态势信息平台，采用 C/S 框架，使用 Windows7
旗舰版 64 位操作系统，加载全要素军用矢量地图，配备了千兆网络且与地图服务器连接通畅，实现了预

期功能设计。 

4.1. 系统首页界面 

该系统可根据用户性质预设不同类型账号，导调员、指挥员、操作员等，通过各自账号登录后分别

进入导调端、指挥端和操作端。如图 4 所示。 

4.2. 二三维一体化的地理信息展示界面 

启动战场态势展示分析软件后默认加载全球影像地图数据，切换到二维视图模式进行矢量、影像、

高程、地名数据加载之后，即可进行数据叠加显示，进行图上缩放、漫游操作。切换到三维视图模式，

加载三维倾斜摄影数据、模型数据，视野同步显示可进行三维俯仰、旋转操作。进行比高设置，设置影
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像数据色度、亮度、对比度、透明度等参数，设置完成后进行影像数据显示。可进行高程数据分层设色，

调整显示区域、视角等，保存为视点以后切换到其他区域点击上述视点进行场景还原显示。同时还可进

行绕点旋转显示、沿路径飞行等操作。如图 5 所示。 
 

 
Figure 4. User login screen 
图 4. 用户登录界面 

 

   
Figure 5. Manipulating the menu 
图 5. 二三维矢量影像叠加显示 

4.3. 二三维一体化态势标绘界面 

启动战场态势展示分析软件，打开默认底图数据之后打开标绘面板，按照标号名称、编码或分组进

行战场态势符号或其它标号检索，选择对应标号后即可在图上进行标号绘制。打开标绘图层控制器，即

可显示当前绘制标号在属性图层组织结构中的位置，选中该标号进行标号控制点拖拽，可实现其几何属

性编辑。切换到三维显示模式之后，可进行多媒体信息的设置和信息查询。如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Multimedia information query 
图 6. 标绘图层显示属性设置界面 
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4.4. 态势演播界面 

启动战场态势展示分析软件，打开默认底图数据之后，绘制点标号，设置进入、显示、退出等显示

效果，绘制线标号并设置线标号为点标号的移动路径。打开演播控制面板，进行演播时序调整、单个演

播时间等特性设置，进行演播的预览、播放、暂停、停止等设置即可查看演播效果，保存为标绘文件后，

可支持文件打开和后续演播设置[5]。如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Production and control menu 
图 7. 演播制作时序处理 

4.5. 动目标界面 

启动战场态势展示分析软件，打开默认底图数据之后调用动目标，进行动目标的设置，随着时间推

进，动目标更新显示并显示轨迹。可设置标牌显示信息，进行标牌显示。如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Schematic diagram of the moving target trajectory 
图 8. 动目标轨迹显示示意图 

https://doi.org/10.12677/csa.2022.124110


何超 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2022.124110 1077 计算机科学与应用 
 

4.6. 导调数据显示界面 

启动战场态势展示分析软件，打开默认底图数据之后接入导调数据，并将导调数据在图上进行显示，

主要包括目标实体的展示、目标交互关系的表达、目标指令的响应联动等能力，支持目标实体之间动态

链路的绑定与显示特效设置，且其特效显示方式可采用用户自定义图片的方式进行设置。支持目标的特

效图形设置，可提供颜色修改、垂直方向动态波、水波特效、表盘式扫描特效、冲击波特效、渐变色等

特效图形的显示效果呈现方式。如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Graphical diagram of the effect 
图 9. 目标实体符号搭配操作界面 

4.7. 战场综合查询分析界面 

启动战场态势展示分析软件，打开默认底图数据之后，打开高程矢量数据，选择量算分析工具进行

量算分析并显示分析结果。打开定位面板，进行坐标、图幅查询，定位到查询位置。选择空间查询工具，

进行图上要素选取，显示要素属性并打开综合查询面板，输入要素关键字，即可进行地名、标绘等要素

查询。双击查询结果，可进行要素图上定位。如图 10 所示。 

4.8. 制图输出功能 

启动战场态势展示分析软件，打开默认底图数据之后，在图上进行态势标绘，选择地图范围选择工

具，拉框进行图上范围选取，即可对地图整饰操作，包括对指定区域地图进行方里网、经纬线、图廓的

自动绘制和图外整饰(包括图例、比例尺、指北针、标题的添加及调整)等功能，能够输出指定范围的地图

和设置图外整饰元素。同时打印输出提供完整图幅打印功能，支持二维地图打印输出功能和大位图输出

功能[6]。如图 11 所示。 
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Figure 10. Schematic diagram of the effect of the comprehensive query result list 
图 10. 综合查询结果列表效果示意图 

 

 
Figure 11. Bitmap output interface 
图 11. 位图输出界面 

5. 系统设计关键技术 

对海量矢量数据的高性能显示，在 GIS 领域一直以来都是一个难点。相比栅格数据，矢量数据包含

的地理信息更加丰富、数据模型也更加复杂，其显示的复杂度远高于栅格数据。由于传统矢量数据的数

据模型及存储与组织方式，既不支持瓦片化，也没有突破矢量金字塔技术，因此以传统方式进行矢量数

据显示时，需要进行空间查询、数据裁剪、顶点简化、符号及注记搭配、符号化与注记绘制等复杂、耗

时的步骤，显示性能低下。 
突破矢量数据瓦片化技术、矢量金字塔构建技术，提升数据查询与访问速度，使用并行化、异步化、

硬件加速化、符号注记预搭配技术、面目标的预三角化技术等多种高性能地图显示技术手段，实现矢量

数据的高性能显示。 
对于矢量数据同时生成两种类型的矢量瓦片：矢量数据瓦片(tvd)和矢量显示瓦片(tvv)。其中矢量数

据瓦片包含原始数据文件中的全部信息，包括几何数据、属性数据、拓扑数据。矢量数据瓦片可以用于
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显示、查询、分析等各种应用场景。矢量显示瓦片包含几何数据和符号数据，用于 GPU 加速显示。这两

种瓦片可以同时存在系统中配合使用，也可以单独使用。 

5.1. 矢量数据瓦片 

矢量数据瓦片包括按图层按金字塔级别形成的一系列瓦片库，存储在 tdb 瓦片库中。tdb 瓦片库中包

含矢量数据的全部信息，包括属性数据。同时为了方便支持基于属性数据的 SQL 查询，矢量数据瓦片可

以选择生成属性库(adb)，将需要支持 sql 查询的属性字段存储在属性库中。属性库中的属性数据是冗余

存储的，所有的属性数据均在 tdb 瓦片库中已有存储。因此属性库是可选的，没有属性库的 tvd 数据仍然

支持 GIS 系统的所有功能。只是不能以 sql 条件的方式对属性数据进行 sql 查询。 
矢量数据瓦片中的几何数据存储的是地理坐标或者投影坐标数据，缺省采用 CGCS2000 坐标系。数

据瓦片中的坐标值可以超出瓦片的实际范围。 

5.2. 矢量显示瓦片 

矢量显示瓦片是根据不同地图配图风格，进行 GPU 显示加速处理所生成的瓦片库。与矢量数据瓦片

类似，矢量显示瓦片包括按图层按金字塔级别形成的一系列瓦片库，存储在 tdb 瓦片库中。tdb 瓦片库中

包含矢量数据的几何信息，以及对应显示风格下的针对 GPU 加速进行预处理的符号信息。 
矢量显示瓦片数据中的几何数据采用屏幕坐标系。符号数据根据配图风格，结合地图符号库预先生

成适合 GPU 加速的指令格式，以便在绘图时通过 GPU 直接渲染。 
通过矢量数据瓦片化技术，对矢量数据进行了全球瓦片化剖分，能够以瓦片为基本并行单位，方便

进行并行化处理，可提高数据访问环节、查询环节、投影变换环节、符号注记搭配环节、符号化处理环

节的性能，对于海量数据而言，这种优势更加明显。 

6. 结束语 

战场态势展示分析系统以多样化的方式，直观、形象地为指挥员展示了敌我双方战场作战态势，为

指挥训练提供了一个实时高效、多点掌控、灵活便捷、高度仿真的支撑软硬件环境，有助于生成指挥员

的指挥能力。系统建成后，目前已经支撑了多场指挥综合演训应用，得到受训队伍一致认可。 
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