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组件式 GIS 技术在军事仿真系统中的应用 
田全才 

（中国电子科学研究院 系统总体部，北京 100041） 

摘要：地理信息系统（Geographic Information System，GIS）是军事仿真系统的重要组成部分。结合海军作战仿

真系统的构成和功能需求，研究组件式 GIS 技术在军事领域的应用。基于 MAPX 开发系统集成引导台，实现鹰眼导

航、对象编辑功能、和图标的显示与设置。该 GIS 模块既具备专业 GIS 产品的地图功能，又可对作战仿真领域的各

种功能进行扩展。 
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Application of Component-Oriented GIS Technology in Military Simulation System 
Tian Quancai 

(Overall System Department, China Academy of Electronics & Information Technology, Beijing 100041, China) 

Abstract: Geographic information system is an essential part of military simulation system. Combined with the structure 
and functional requirements of navy operational command simulation system, the application of component GIS in military 
field is discussed. Develop the simulation system based on Mapx, provide Eagle-Eyed navigation, objects edit function and 
icon setting and display functions. The model has professional GIS functions; it also can be extended to contain more 
special operational simulation field functions. 
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0  引言 
地理信息系统（Geographic Information System，

GIS）是以计算机为手段，对具有地理特征的空间

数据进行处理的信息系统。目前，在 GIS 的多种开

发模式中，组件式 GIS 是使用广泛、高效的开发模

式，其基本思想是把 GIS 按照功能模块划分为几个

模块，对应完成不同的功能，各个 GIS 模块之间以

及 GIS 模块与其它非 GIS 模块之间，可以方便地集

成，形成最终的 GIS 应用[1]。 
海军作战指挥仿真是指在军事领域中，利用系

统模型对实际系统进行实验研究的过程。军事地理

信息系统（Military Geographic Information System, 
MGIS）是 GIS 技术在军事方面的应用，与预警探

测、全球定位系统关系密切，并与指挥自动化系统

紧密联系，形成一个多功能的统一系统，在海军作

战指挥仿真中起着重要的作用。故对组件式 GIS 技

术在海军作战指挥仿真系统中的应用进行研究。 

1  海军作战指挥仿真系统功能结构 
不同层次的海军作战指挥仿真，其最大的区别

在于其模型建立与模型在系统上的运行方式不同，

一般的作战仿真是建立在对作战部队及其武器装备

的整体效能仿真基础上，可以反映出武器平台协同

过程、指挥过程、战术运用等方面的内容 [2]，还可

以模拟训练提高训练质量。以美军为例，20 世纪 90
年代，美军成立国家仿真中心，在作战指挥、战役

战术训练乃至战略训练引发一系列深刻变革。美军

典型的作战仿真系统有战争综合演练场、联合仿真

系统、联合战术作战训练系统等[3]。 
典型的作战仿真系统含有多个节点，其基本组

成元素有：人员、设备、规则、想定。以海军为例，

其仿真系统结构为：战场背景系统、敌我兵力模拟

器、雷达模拟器、探测模拟系统、引导模拟器、电

子战模拟器等。以美海军舰载指挥系统为参考，并

做适当简化，构建的仿真系统节点组成如图 1。 

 
图 1  海军作战指挥仿真系统组成图 

图 1 中的仿真系统包含 8 个联邦节点，通过建立

指挥引导台、预警机模拟器、舰载战斗机模拟器、综

合态势台等，仿真海军编队作战指挥系统。该仿真系

统可以应用于演示、验证、分析海军舰艇编队对空作

战指挥引导、辅助决策计算等作战过程中涉及装备间

信息交互关系、运行流程、作战指挥关系等。其中，

引导台配置在舰艇编队旗舰，是海军舰艇编队指挥系 
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统的核心，其他节点作了简化处理。文献[4]对美军海

上舰艇编队模式及能力有详细介绍。 
根据图 1 的仿真系统节点结构，构建的软件系

统有 5 个模块，其结构如图 2。各台位说明如下： 
1) 仿真运行管理模块：控制整个系统的运行，

包括初始的想定、兵力生成、仿真结果的输出、分

析等；2) 分布式模拟器/数据库：仿真各作战节点，

如战斗机、预警机、潜艇等；或存储各种数据的数

据库，如综合态势台的雷达数据。可根据仿真需求

增加新的节点模拟器，如电子战飞机等；3) GIS 模

块：接收仿真环境提供的各种数据并进行处理，在

地图上显示用户定制的态势信息，如显示红方态势、

全部态势。并提供了共同开发的通用程序的数据结

构和函数接口，各仿真节点如引导台、预警机模拟

器可嵌入 GIS 模块来显示态势信息；4) 引导模块：

为其他作战节点提供指挥引导的解算功能，如截击

控制、引导会合、概略引导等；5) 流程显示模块：

根据仿真系统的实时运行情况，直观地显示各个作

战实体的信息交互关系。 

 
图 2  海军作战指挥仿真系统功能结构图 

2  MGIS 功能与构成 
一般的 GIS 系统提供基本的地图功能，但对于

应用于作战仿真的 MGIS，还必须有实时态势显示、

鹰眼导航、航线区域编辑与显示等功能。在海军作

战指挥仿真系统中，各仿真节点可以根据需要集成

不同的 GIS 功能模块，以显示所需要的静态的地理

部署信息、动态的仿真实体位置信息。 
MGIS 包括 4 个主要功能模块，具体功能分解

模块如图 3。 

 
图 3  MGIS 功能模块分解图 

各功能模块的说明如下： 
1) 基本的地图功能：提供了快捷工具栏，如选

取对象、添加标签、鹰眼导航、绘制基本对象、放

大缩小等功能按钮。 
2) 态势显示：提供了按需显示功能，如显示水 

面目标、敌/我方目标、仿真态势等。 
3) 对象编辑：针对海军作战指挥仿真应用提供

的功能，如航线编辑管理、警戒线、各种区域的编

辑管理(巡逻区、禁飞区、警戒区等)等。并可根据

不同的对象属性设置不同的显示属性，如雷达区域

的闪烁等。 
4) 其它功能：包括数据交互和编程接口，用于

GIS 模块与其它模块的信息交互。 
在构建仿真系统的过程中，各个仿真节点可以

组合 GIS 提供的模块，但一般都需要包含数据交互

和编程接口以方便本节点与 GIS 模块或者其它节点

的信息交互。如引导台节点需要不仅集成 GIS 的态

势显示模块，还要集成对象编辑功能模块，以便在

地图上编辑相应区域引导舰载机巡逻、截击。 

3  基于 MapX 的 MGIS 的关键技术与实现 
目前，应用比较广泛的 GIS 组件有 ESRI 的

MapObjects、MapInfo 公司的 MapX 等。海军作战

指挥的仿真，利用 MAPX 实现了系统中 GIS 功能模

块，为仿真过程中的指挥控制、作战评估等提供支

持。但 MAPX 只提供了最基本的功能，在实用性上

不满足需求，需要重新设计整体架构并做功能扩展。 

3.1  图层结构 

在海军作战指挥仿真应用中，地图操作往往是

跟具体的图层直接相关的。图层控制应能控制地图

的当前可操作图层以及其中的图元的属性，像线条、

边线、填充颜色等。在仿真应用中，合适的图层设

计对于提高显示效率非常重要，频繁读写操作的图

元应该放在统一分类的图层中，如用于态势显示的

运动实体加入仿真实体图层，各种航线图元加入航

线图层；读写操作很少的，如作战的地理位置等，

加入最下层的背景图层。根据作战仿真需要，具体

设计图层结构如图 4。 

 
图 4  MGIS 图层结构 

在 MGIS 模块中，所有的图层存储在 layers 集

合中，Layer 对象由 Features 对象组成，Features 对
象又是由 Feature 对象组成，Feature 对应于地图中 
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的点、线、面以及符号等地图实体。 
在仿真过程中，可通过名称或遍历来查找图层

Layer 和图元 Feature，进行属性的修改或添加删除

图层、图元，然后通过更新来显示态势信息。 

3.2  主要功能与实现 

3.2.1  鹰眼导航 

鹰眼图的主要功能是在主图发生变化时，在鹰

眼图上用变化的矩形框来显示当前主图显示的边

界。或者是在鹰眼图上选取某个区域，在主图上显

示对应的区域。利用 MapX 的 2 个消息事件

DISPID_MOUSEUP,MAPX_DISPID_MAPVIEWCH
ANGED，并添加映射函数来完成该功能，在事件槽

中 加 入 ： 主 图 视 图 变 化 事 件 ：

ON_EVENT(CGISView,IDC_MAP, MAPX_DISPID_ 
MAPVIEWCHANGED,OnMapViewChanged, VTS_ 
NONE) 以 及 鹰 眼 图 的 鼠 标 事 件 ： ON_EVENT 
(CGISView, IDC_MAP_EAGLE, DISPID_MOUSEUP 
onMouseUpEagleMap, VTS_I2 VTS_I2 VTS_R4 
VTS_R4) 

上 述 代 码 中 ， CGISView 为 窗 口 视 图 类 ，

IDC_MAP 为主图资源 ID，IDC_MAP_EAGLE 为鹰眼

图的资源 ID。当视图发生变化时，MapX 控件发出消

息，调用 OnMapViewChanged()函数进行相应的处理，

所以主要代码在 OnMapViewChanged()函数中实现。

而 当 单 击 鹰 眼 中 某 个 区 域 ， 会 调 用

onMouseUpEagleMap 处理。具体的实现参见文献[5]。 

3.2.2  对象编辑功能 

MGIS 可编辑对象包括各种航线及空域，如一

般航线、8 字形航线，圆形、任意多边形空域等。

实现过程是创建自定义工具，根据用户的输入来绘

制、编辑、管理这些对象。以绘制一般航线为例，

使用自定义的工具时，先在事件槽加入 MapX 的事

件 MAPX_DISPID_POLYTOOLUSED，在相应的函

数中实现绘制。具体的实现是： 
添加自定义工具事件：ON_EVENT(CGISView, 

IDC_MAP,MAPX_DISPID_POLYTOOLUSED, 
PolyTool, VTS_I2 VTS_I4 VTS_DISPATCH 
VTS_BOOL  VTS_BOOL VTS_PBOOL) 

然后，在 PolyTool 函数中实现绘制： 
void CGISView::PolyTool(short ToolNum,long Flags, 
LPDISPATCH Points, 

  BOOL Shift, BOOL Ctrl, BOOL*EnableDefault) 
{ 

if(Flags==miPolyToolEnd) { 
// 用户双击结束绘制 

if(ToolNum==CUSTOM_POLYGON_TOOL)  
{//绘制航线代码 

} 
} 

} 
最后，在相应的一般航线工具按钮函数中添加

工具的创建和激活代码。文献[6]详细说明了各种动

态复杂符号的绘制。 

3.2.3  图标的显示与设置 

在 GIS 模块接收外部数据后，GIS 将根据数据

显示仿真对象的属性。功能包括：仿真对象在图层

中的显示、旋转方向及大小的设置、更新显示以及

更新频率的设置。故符号标绘是 MGIS 必须具备的

基本功能。MapX 在符号标绘方面支持位图、矢量

图和 TTF 图 3 种符号的标绘，其中，但位图符号和

矢量图符号不支持旋转。 
分析 MapX 内部数据结构和 TrueType 字体符

号的调用机制基础上，结合 TrueType 字体文件的

结构，在作战仿真系统中采用了扩充 TrueType 字
体符号库的方法。 

首先根据军事应用的具体需求定制符合要求的

TrueType 字体符号库，再导入到系统的字体文件夹

下（有关 MAPX 的字体扩展可以参考文献[7]）。TTF
字体库开发并安装后，在程序中使用的代码如下： 
//设置位置：Ftr0 为该图层的对象 feature 名称 

Ftr0.SetPoint(pt0); 
//图层样式设置 

CMapXStyle style; 
style.CreateDispatch(style.GetClsid()); 

//设置为 TTF 符号 
style.SetSymbolType(miSymbolTypeTrueTypeFont); 

//符号颜色，可以用来标示红蓝方，表示敌我属性 
style.SetSymbolFontColor((unsigned long) 

RGB(255,0,0)); 
//构造 CY 结构，设置对象大小，60 000 大小相当于

18    //号字体 
CY  a; 
a.int64=100000; 
style.GetSymbolFont().SetSize(a); 

//设置旋转角度，用于显示动态目标的运动方向。

其中，//angle 为角度 
style.SetSymbolFontRotation(angle); 

//设置字体名称，JBFH 为已经开发并安装的字体库 
style.GetSymbolFont().SetName("JBFH"); 

//设置 TTF 符号的值，用于在字体库中查找与仿真

对      //象对应的字体符号 
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style.SetSymbolCharacter(75); 
//将已有的 style 设置给 feature 

Ftr0.SetStyle(style); 
Ftr0.SetKeyValue("aircraft"); 
Layer.AddFeature(Ftr0); 

可见，显示图标的一般步骤，是得到仿真对象

的 feature，构造显示 style，对其 feature 的 style 进

行设置，最后使用 SetStyle()函数将已有的 style 设

置到 feature 中。 

3.3  海军作战指挥仿真系统实现效果图 

 
图 5  海军作战指挥仿真系统界面 

利用 MGIS 模块集成的引导台的界面如图 5。
在左侧的信息面板上，用于显示敌/我目标，目标的

详细信息，如位置信息、类型等，及各航线空域信

息；右侧界面包含鹰眼窗口和主界面视图。在仿真

运行时，主界面直观的显示当前的仿真实体以及航

线空域，左侧信息面板显示仿真对象的引导、交战、

状态等信息。其他包含 GIS 模块的节点如综合态势

台界面与引导台由于其节点功能不同而略有差别。 

4  结束语 
该 GIS 模块既具备专业 GIS 产品的地图功能，

又有作战仿真领域的各种扩展功能，并可根据实际

需要选择或添加相应的功能模块，提高了系统的适

用性和效率。 
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由于该炮兵武器装备体系中的多个指挥控制系

统仍无法满足体系的指挥控制需求，因此采用相加

运算准则， 3 2WMSOSCC E= 。 

(4) 火力打击能力。由于该体系中的火力打击

不存在综合效应，因此采用相加运算准则：

4 (10 20 )WMSOSCC A B= + 。 

(5) 防护能力。装备体系的防护能力，应该从

体系作战链的失效角度考虑，按作战功能可将武器

装备分为信息感知类装备、火力打击类装备、指挥

控制类装备和后勤保障类装备，如果某类武器装备

全部失效，则体系将失去作战能力。因此，该装备

体系的防护能力为： 
5 min{(10 20 ), (2 ), 2 , (5 2 )}W M SOSCC A B C D E F G= + + +  

                                          (8) 
(6) 后勤保障能力。体系的后勤保障能力为各

类装备保障能力之和， 6

G

WMSOSC i i
i A

C k C
=

=∑ ，其中，k

为某型武器装备的数量，C 为该型武器装备的保障

能力。 

3) 应用模糊广义AHP方法确定各能力向量的

权重为 ( )0.1, 0 .22, 0 .21, 0 .22, 0 .09, 0 .16 TW = 。 

4) 最后可得该武器装备在某时刻 t 的作战能

力评估结果为： 
0.1 0.22 0.21 0.22 0.09 0.16

( ) 6  40  24  37  7  77WMSOS tC = i i i i i   (9) 

4  结束语 

该模型有一定的理论意义和参考价值。在后续

的研究中，还需要对方法和模型进一步细化，以提

高评估模型的科学性、有效性和可行性。 
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