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基于 ArcGIS图元的军事标图系统 

谢国文，吴秋云，钟志农，李军 

(国防科学技术大学电子科学与工程学院，长沙  410073) 

摘要：为提高军事标图系统的辅助决策能力，提出基于 ArcGIS图元方法。通过多个控制点生成非规则军标，采

用 ArcGIS绘图函数替代图元动态绘制非规则军标，利用图元的属性标识符将军标与属性数据集成，设计和实现一个

军事标图系统，并在实际工程中得到成功应用。结果表明：该系统不但标图便捷，而且具有辅助决策能力，为指挥

人员作出科学决策提供强有力的手段。 
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Military Plotting System Based on ArcGIS Graphic Element 

Xie Guowen, Wu Qiuyun, Zhong Zhinong, Li Jun 

(School of Electronic Science & Engineering, National University of Defense Technology, Changsha 410073, China) 
Abstract: A new method is developed based on ArcGIS graphic element to improve the capabilities of decision support 

for military plotting system. This method using control points generate unformulated military symbol, using ArcGIS 

plotting function instead of graphic element draw military symbol dynamically, using attribute identification of graphic 

element integrate military and attribute data, design and realize a military plotting system based on this solution, and 

successfully apply on practical project. The results show that this system not only is convenient to plot, but also has 

decision support capabilities for commanders to provide a powerful means of scientific decision-making. 
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0  引言 

军事标图是军事地理信息系统的重要组成部

分 [1]，具有定位准、易操作、速度快、易修改、可

缩放、易传递等特点。随着我军现代化信息建设的

不断向前推进，军事标图逐渐取代了传统的手工标

图，并得到了广泛应用。战争中，指挥人员需要直

观掌握战场态势信息，从中提取有价值的信息，这

就需要利用地图分析功能，挖掘潜在信息，为快速

作出正确决策提供科学依据 [2]。目前，现有的大部

分军事标图系统仅实现军事标图自动化、以及地图

量算等基本功能，地图空间分析功能不强，不能有

效利用空间数据，挖掘潜在信息。因此，笔者利用

ArcGIS 中的图元对象表示军标，基于 ArcGIS 二次

开发平台开发军事标图系统。 

1  ArcGIS图元 

图元是 ArcGIS 中一种重要的图形符号表示方

式，在 ArcGIS 中除了表示图层元素的符号外，其

它图形都是图元。图元包含内容庞大，主要包括点

图元、线图元、面图元、文字图元、图像图元以及

组合图元，组合图元由多个图元组合而成。 

图元具有如下特点： 

1) 独立的对象管理：每个图元都是一个独立的

对象，自身已实现对象识别、刷新以及移动、缩放

和旋转等基本图形操作，而且图元增加、删除方便。 

2) 灵活的用户控制：ArcGIS 不但提供图元绘

制工具，而且可以通过代码设置图元的位置、形状、

线宽、颜色、文字等属性，实现对图元的灵活控制，

增强图元的表现力。 

3) 便捷的图元组合和拆分：通过灵活的图元组

合表达复杂的图形对象，增加了图元的表达能力。 

基于 ArcGIS 图元的上述特性，人们可以更多

地关注于军事标图实现的核心算法，不用担心图元

的实现细节问题，从而极大地提高系统开发效率。 

2  基于 ArcGIS图元的军事标图 

军事标图是指将敌我双方军事活动的有关情

况，用军标符号和文字标记在地形图、地形略图、

航空像片和数字地图等载有空间信息载体上的工

作 [3]。在军事标图中，军标可分为规则军标和非规

则军标 [4]。规则军标是指基本形状和各部分比例关

系保持不变的点状队标，一般通过军标编辑器进行

绘制，它们都有一个定位点，用于精确定位至地图
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位置，例如机场、导弹、油库等军标。非规则军标

是由一组无规律的图形符号组合而成，它随着实际

状况而变化，例如进攻箭头随着箭头前移，整个箭

身将被拉长。通常每个非规则军标都会设计一个算

法，使整个标绘过程能自动化完成；同时绘制算法

的好坏直接影响非规则军标绘制操作的便捷性以及

其美观程度，所以对非规则军标的生成算法的研究

较多。 

2.1  非规则军标生成 

由于非规则军标形态极不规则，加之军事规则

的复杂性和战场情况的不确定性，使得非规则军标

生成成为一个难点，如果其生成问题得不到有效解

决，军事标图系统难以投入实际应用之中 [5]。非规

则军标种类多样、形状各异，例如进攻箭头、猪腰

状的地域线、铁丝网等，但是其生成过程类似，都

是通过定制算法绘制各种非规则军标。现对进攻箭

头生成进行讨论，以说明非规则军标的生成过程。 

进攻箭头生成受主控制点和从控制点同时控

制，其中主控制点由标图人员手工控制，从控制点

由绘图算法根据主控制点生成 [6]。为了方便用户绘

制，笔者只使用 2 个主控制点，在绘制过程中动态

生成 5 个从控制点，用户只需单击起点，然后拖动

鼠标，即可动态生成进攻箭头，如图 1。 

 

图 1  进攻箭头草图 

其中 P1、P2 为主控制点；A1、A2、A3、A4、A5 为

从控制点；S1、S2、S3、S4 为固定点，用于表示箭

头形状，它不能进行人工调整，但可以通过从控制

点进行调整。 

算法思路：首先利用 2 个主控制点在其垂直方

向生成箭尾，然后生成夹角为 60º 的箭头，最后将

箭头箭尾通过曲线连接，形成一个完整箭头，具体

算法如下： 

1) 确定 A1、A2，以 P1P2作为中轴线，作 A1A2

使得 A1A2  P⊥ 1P2，A1P1 = P1A2 = P1P2/5； 

2) 确定 A3、A4，取 P1P2 线段中点 A3，P2 与

A4重合； 

3) 确定 S1、S2，连接 A3A4，作 S1、S2 使得

S1A4=S2A4= 0.7×A1P1，且 A∠ 3A4S1= A∠ 3A4S2= 30°； 

4) 确定 S3、S4，作 A∠ 4S1S3= A∠ 4S2S4=22.5°，

直线 S1S3与直线 S2S4交于一点设为 S0，则 S1S3 = 

S2S4= 2×S1S0/3； 

5) 确定 A5，连接 S1S2，A5即为 S1S2中点； 

6) 过 A1S3拟合成一条 Bezier 曲线，过 A2S4拟

合一条 Bezier 曲线，连接线段，形成进攻箭头。 

当箭头绘制完毕后，用户可以动态调整控制

点，进攻箭头随之进行调整，进一步修改进攻箭头

形态。由于非规则军标形态复杂，标绘效果的好坏

与操作的简便都受制于其实现算法，所以好的标绘

算法对军事标图系统非常重要。 

2.2  非规则军标动态刷新 

军标刷新在军事标图系统设计实现中是一个

重要环节，刷新方式的好坏直接影响系统性能的优

劣。ArcGIS 对图元提供 2 种刷新方式：一种是全局

刷新，一次对所有图元进行刷新，但是由于图元数

量大，刷新将需要一定时间，效率低，适用于一次

加载大量图元；另一种是局部刷新，它对用户指定

的区域进行刷新，由于区域内的图元相对较少，刷

新效率比较高。单个规则军标只需加载一次就可完

成标绘，所以局部刷新适合规则军标标绘。 

由于非规则军标需要动态绘制，例如进攻箭头

会根据鼠标的位置动态生成，以致军标需要动态刷

新以更新状态。虽然 ArcGIS 提供的图元局部刷新

效率高，但是仍难以实时响应鼠标事件，容易产生

系统延迟。非规则军标动态标绘生成的图形每次都

转化为图元，这个转化过程需要一定的时间，但这

些图形仅用于展示军标形态，不需永久存储，所以

可使用其它方式替代图元展示军标形态，以优化刷

新效率。由于 ArcGIS 二次开发包提供 onAfterDraw

函数，其负责执行地图刷新后的操作，此时可以在

该方法中调用 DrawShape方法绘制非规则军标的图

形。DrawShape 方法使用的是缓存原理，所以军标

刷新时不会出现延迟或闪烁现象。当非规则军标动

态绘制结束后，再利用图元存储军标，以保持军标

的一致性，使系统在功能和性能上同时符合要求。 

2.3  军标与属性数据集成 

在军事标图系统中，通常存在着大量的军标和

属性数据，虽然它们在数据库中分开存储，但是二

者之间关系密切，需要建立一定的机制将二者有机

的联系起来，例如一个油库既需要军标表示油库的
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位置，又需要属性数据描述该油库的名称、油品、

容积等相关信息。可以在军标与属性数据之间建立

索引机制，如图 2，将二者进行集成。 

ArcGIS 图元既可包含军标的空间信息，又可包

含存储属性数据的索引信息。笔者利用图元的索引

信息建立空间数据与属性数据之间的关联，这样用

户既可以通过军标索引关联的属性信息，又可以通

过属性信息查找其关联的军标。 

从军标查询属性信息时，系统操作 ArcGIS 从 

存储军标的图元中获得索引信息，然后根据索引信

息从数据库中查找对应的属性数据。反之，也可以

从属性数据查询到军标的索引信息，然后从数据库

中查找对应得军标，从而使得军标与属性数据集成，

充分展示了数据信息，如图 3。 

 

图 2  军标与属性数据索引图 

 

图 3  军标与属性数据集成流程图 

3  军事标图系统设计与实现 

在上述军事标图技术的基础上，笔者基于

ArcGIS 图元二次开发，设计和实现了军事标图系

统，该系统不仅实现了基本的军事标图功能，同时

实现了数据管理和 GIS 空间分析功能。系统结构如

图 4。 

军事标图模块负责军标创建、存储、删除以及

标绘；信息管理模块负责数据的录入、编辑，以及

用户权限控制，数据集成负责军标与属性数据间的

集成；GIS 辅助模块提供地图量算、空间分析、地

图输出等功能。系统实现效果如图 5。 

当用户点击油料库军标时，系统自动弹出显示

该油料库的名称、油品、容积等相关信息。当用户

点击动态标绘时，系统将根据鼠标移动位置动态绘

制进攻箭头和地域线。由此可见，系统不仅操作简

单，而且具有实用价值。 

 

图 4  系统结构图 
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图 5  系统实现效果图 

4  结论 

笔者针对军事标图系统中非规则军标动态生

成、非规则军标动态刷新以及军标与属性数据集成

3 个技术问题进行了探讨，提出了相应的解决方案，

并应用于工程中，解决了实际问题，效果显著。下

一步，将对扩展和实现军标动态推演功能以及军标

综合功能进行研究，使其在辅助决策中发挥更大的

作用。 
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从 2 组结果的对比中可以发现，时域等间隔方

法如图 5 所示。提取的关键帧之间存在明显的视频

内容的间断和丢失，原因在于这时云台快速移动造

成帧间的运动变化十分剧烈，这也可以从图 3 的运

动变化信息概率分布中看出。而基于最大运动变化

信息熵的关键帧提取的结果中，各个关键帧之间的

过度相对平滑，很容易观察到视频序列的整个变化

过程，更有利于对视频内容的理解，如图 4。 

4  结束语 

基于运动变化信息熵关键帧提取方法能够很

好地表征人对视频序列的主观理解，较完整地表现

了序列图像的运动过程，有利于对镜头内运动特征

的提取，以及利用关键帧插值重建视频序列，但该

方法对运动变化信息的描述和表征不够全面，有待

进一步改进和完善。 
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