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基于Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ的航迹线的制作
李　鹏，蒋青吉，肖昌荣

（国土资源部广州海洋地质调查局，广州５１００７５）

摘　要：在海上进行资源调查时，船舶航迹线的制作是必不可少的，船舶航行的轨迹和调

查的工作量都能通过航迹线清晰而直观地反映出来。列举了航迹数据采集的几种方式，
给出了数据提取的方法，再通过Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ进行航迹线的绘制，该软件绘制的航迹线

可根 据 需 要 更 改 颜 色、粗 细 等 参 数，并 可 显 示 航 迹 线 所 在 海 域 的 水 深 变 化 情 况，基 于

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ绘制的航迹线对成果资料的验收提供了更为可靠和有效的参考。
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　　海洋调查手段的增多及工作量的不断增加，
使得海上资料的采集过程变得越来越复杂。一个

项目需分航段采集，增加了交接工作的复杂性；不
同调查手段的交替作业，使作业安排指挥变得复

杂；调查手段的增多使得工作量的统计、专业报告

的编写更为繁杂。在资料采集过程中和结束后，
对调查航迹线的快速绘制使这些工作变得直观而

轻松。
在海洋调查工作中，导航定位资料的 采 集 随

着计算机技术的发展变得更加方便。在调查过程

（包括航行）中可通过计算机软件实现无人值守实

时采集定位资料，在测线作业或站位作业时的定

位资料均实行了计算机文件自动记录。这些存储

定位资料的计算机文件为快速绘制航迹线提供了

前提条件。
以往 绘 制 航 迹 线 多 使 用 ＡｕｔｏＣＡＤ软 件，后

使用 ＭａｐＧＩＳ软 件。近 几 年，Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软

件的出现和利用使我们在野外调查中绘制航迹线

更加快捷方便，制作的航迹线可显示的作业信息

更为完整和清晰，数据和图形的结合使我们对完

成的工作量与调查区域一目了然。
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１　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ的简介

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ是 美 国 Ｇｌｏｂａｌｍａｐｐｅｒ公 司

开发 的 一 个 简 单、实 用 的 图 形 管 理 与 操 作 软 件。

该软件于２０００年开始正式流通使用。２００１年后

该软 件 发 展 迅 速，很 快 成 为Ｉｎｔｅｒｍａｐ公 司 全 球

３Ｄ数字化项目的成员之一。其可 以 在 指 定 投 影

和地理坐标的基础上，编辑、转换光栅和矢量地形

图，绘制二维、三维地形图以及点、线自编图形，具
有良好的绘图、编辑、显示以及数据输出界面［１］。

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软 件 自２００６年 开 始 使 用 于

海洋调查，用来绘制航迹线是该软件的众多功能

之一，在绘制航迹线后利用其综合信息查询功能

可轻松获得各项目或调查手段的工作量。

２　数据采集

在海洋地质调查中航迹可分为作业航迹和航

行航迹，因此，航迹定位数据的采集一般也分为作

业航迹数据采集和航行航迹数据采集。

２．１　测线作业航迹数据的采集

在海洋资源调查中，导航定位常用的 软 件 为
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Ｈｙｐａｃｋ，该软件简 单 易 操 作，可 靠 性 与 实 用 性 很

高，在船舶测线调查过程中，Ｈｙｐａｃｋ导航软件能

够记录船只行驶的时间、速度、艏向、经纬度等重

要信息。Ｈｙｐａｃｋ软件所记录的原始文件扩展名

为“ＲＡＷ”，其 中 包 含 着 多 种 数 据，例 如，ＦＩＸ（定

位点号）、ＧＹＲ（罗经数据）、ＲＡＷ（导航系统定位

数据）、ＥＣ１（水 深 数 据）、ＭＳＧ（ＧＰＳ定 位 数 据）
等，如图１所示。

图１　Ｈｙｐａｃｋ原始文件记录数据

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｈｙｐａｃｋ　ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

２．２　航行航迹数据的采集

通常为了 方 便 查 找 和 统 计 测 线 调 查 的 工 作

量，Ｈｙｐａｃｋ软件只在测线调查中才会记录数据，
在船舶走 航 或 取 样 作 业 过 程 中，Ｈｙｐａｃｋ并 不 记

录数据，因此，在整个航次中船舶航行的区域和路

线不能准确地描绘出来。针对这类情况，自编了

串口数据记录 软 件，实 时 记 录ＧＰＳ数 据，界 面 如

图２所 示。从 串 口 接 入 ＧＰＳ数 据，包 括 ＧＧＡ、

ＶＴＧ、ＲＭＣ等Ｎｅａｍ－０１８３协议的多种数据格式，
但是绘制航迹仅需位置信息，因此，本程序只记录

ＧＧＡ数据（图３）。

图２　串口数据记录软件

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｒｉａｌ　ｄａｔａ　ｌｏｇｇｉｎｇ　ｓｏｆｔｗａｒｅ

该软件可调整记录的时间间隔，在船 舶 航 行

过程 中 不 间 断 地 记 录ＧＰＳ数 据，一 天１个 文 件，

图３　ＧＧＡ数据格式

Ｆｉｇ．３　ＧＧＡ　ｄａｔａ　ｆｏｒｍａｔ

记录 文 件 名 为 当 前 日 期，扩 展 名 为“．ＧＧＡ”，如

２０１３－０９－０８．ＧＧＡ。其 记 录 的 数 据 包 含 ＧＭＴ时

间、经纬度、卫星数、水平测量精度等。搭配Ｈｙｐ－
ａｃｋ使用，既有利于统计测线调查的工作量，又能

通过绘制航迹线显示出船只在海上航行的路线，
为工作的统计和交接提供了很好的参考。

２．３　海底勘探设备航迹数据的采集

在海洋资源调查中，比如多 波 束、浅 剖、重 力

等调查方式均可通过船舶航迹线反映出实际的调

查路线，但在一些通过水下拖体进行勘察的调查

手段中，船舶航迹线就不能准确地描绘出实际的

调查区域和路线。比如ＲＯＶ（水下机器人）、海底

摄像等，其调查设备放置到较深的区域，水下设备

和船舶行驶的轨迹是不一样，特别是在船舶不以

直线航行的情况下，海底勘探设备的位置较大地

偏离了船舶的航迹，因此，需要绘制海底勘探设备

的航迹线。通过 ＨｉＰＡＰ等水下定位系统可实时

地记录并保存海底设备的位置信息，并由此绘制

其航 行 轨 迹。ＨｉＰＡＰ 系 统 可 以 为 中、深 水 深

（３　０００～６　５００ｍ）海 域 开 展 的 海 底 摄 像、电 视 抓

斗、ＲＯＶ 系 统 等 海 洋 调 查 手 段 提 供 高 精 度 定

位［２］，其记录的数据内容如图４所示。

图４　ＨｉＰＡＰ系统记录的数据内容

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　ｄａｔａ　ｏｆ　ＨｉＰＡＰ　ｓｙｓｔｅｍ

７６
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３　数据提取

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ支持导入多种数据格式的文

件，在航迹线的绘制中，支持以“．ＴＸＴ”为扩展名

的文本文件，其格式要求如下。

为绘制航迹线，需从原始数据文件中 提 取 相

应数据，形 成 以 上 格 式 的“＊．ＴＸＴ”数 据 文 件。

在数据量特别大的情况下，手工导入显然是费时

费力的，为此编写了数据提取程序。
该数据提 取 程 序 非 常 方 便 实 用，通 过“字 段

１”和“字段２”的 不 同 组 合，可 快 速 从 多 种 包 含 航

迹数据的文件中提取数据，表１列举了数据提取

程序从 ＨＹＰＡＣＫ航迹文件（＊．ＲＡＷ）、ＧＰＳ航

迹文件（＊．ＧＧＡ）和 ＨｉＰＡＰ航迹文件（＊．ＨｉＰ）
中提取数据的方法。

表１　数据提取字段组合表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄａｔａ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

原始数据

文件类型
字段１ 字段２ 运行结果

ＲＡＷ
船 参 考 点 位 置

（Ｂ、Ｌ）信息

ＨＹＰＡＣＫ航 迹 文

件（＊．ＲＡＷ）
ＦＩＸ　 ＰＯＳ

船 参 考 点 位 置

（Ｘ、Ｙ）信息

ＭＳＧ
船 参 考 点 位 置

（Ｂ、Ｌ）信息

ＧＧＡ　ＥＣ１或ＥＣ２
ＧＰＳ位置及水深

（Ｂ、Ｌ、Ｈ）信息

ＧＰＳ 航 迹 文 件

（＊．ＧＧＡ）

ＧＧＡ
ＲＡＷ或 ＭＳＧ

或ＰＯＳ

ＧＰＳ 位 置 （Ｂ、

Ｌ）信息

ＲＭＣ
ＲＡＷ 或 ＭＳＧ

或ＰＯＳ

ＧＰＳ 位 置 （Ｂ、

Ｌ）信息

ＨｉＰＡＰ航 迹 文 件

（＊．ＨｉＰ）

ＧＧＡ
ＧＰＳ 位 置 （Ｂ、

Ｌ）信息

ＳＳＢ
水 下 拖 体 位 置

（Ｂ、Ｌ）信息

　　从原始数据中提取所有符合要求的数据或许

太多，那么设置抽样率即可进行抽稀。抽样率决

定提取数据的多少。运行程序后将生成一个文本

文档，该文件 可 直 接 用 于 Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ绘 制 航

迹线，其内容如图５所示。

图５　航迹文件的内容

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｒａｃｋ　ｆｉｌｅ

４　航迹绘制

４．１　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ航迹绘制方法

首先，打开Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ应用程序，加载一

个含有地形数据的文件，包含将要绘制的航迹线

所处的海域。在本文中，加载的是全球地形数据

文件，加载完成后进行投影坐标系和基准等参数

的设置，采用地理经纬度投影和 ＷＳＧ８４基准，如

图６所示。

图６　地形文件参数设置

Ｆｉｇ．６　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｓｅｔｔｉｎｇｓ

８６
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　　在Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ中，可通 过 查 找 打 开 数 据

文件，也可以通过拖曳的方式进行加载，将已制作

完成的航迹文件拖曳进软件中，然后进行相关参

数的设置。参数设置如图７所示。

图７　航迹文件参数设置

Ｆｉｇ．７　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｓｅｔｔｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｒａｃｋ　ｆｉｌｅ

　　航迹文件中，除了作业名称外，仅包含经纬度

数据，在 绘 制 航 迹 线 时，经 度 和 纬 度 颠 倒 以 及 东

经、西经、北纬、南纬的混淆都会导致严重的错误，
造成航迹线失真，因此，导入数据的参数设置尤为

重要。航迹文件中投影坐标系和基准等参数与上

文中加载地形数据文件参数的设置保持一致，设

置完成后成功导入了数据文件，生成了航迹线，在

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ中 可 调 整 航 迹 线 的 粗 细 及 颜 色

等，可使用多种颜色的航迹线表示多样的作业方

式，并在作业区域显示等深线，直观地表现了测线

作业过程中的水深变化情况。

４．２　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ航迹绘制实例

航迹线表示海洋调查的作业轨迹，有 了 航 迹

线图使得作业过程一目了然。

４．２．１　用Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ绘制航段交接航迹线

在某个航段中，由于某种特殊原因，奋斗五号

船在海上调查一段时间后，完成工作量近一半，突
然接到通知，要求立即返航，余下工作由奋斗四号

船完成。调查人员、船只、设备都不一样 了，且 交

接不能当面，只能依靠文件传送，这使交接工作变

得复杂了。
通过本文介绍的数据采集、提取及航 迹 绘 制

方法，我 们 制 作 了 航 段 调 查 的 航 迹 线 图（图８）。
图８中较粗的白色实线代表设计测线，虚线代表

船只作业中已航行的路线。有了此航迹图，再配

合适当的文字说明补充，使得这次的交接工作简

单很多。

图８　航段交接航迹线

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｔｒａｃｋ　ｏｆ　ｔａｓｋ　ｈａｎｄｏｖｅｒ

９６
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４．２．２　用Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ绘制水下拖体 和 母 船

的航迹线图

在ＲＯＶ调查中，采用了 ＨｉＰＡＰ水下定位系

统对ＲＯＶ水 下 载 体 进 行 定 位，由 于 采 用 动 力 定

位系统作业，母船固定在设计站位的上方不动，而

ＲＯＶ水下载体却在一定范围内航行。
通过本文介绍的数据采集、提取及航 迹 绘 制

方法，绘制的水下拖体和母船航迹线图（图９）。

图９　ＲＯＶ的航迹

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ　ｔｒａｃｋ　ｏｆ　ＲＯＶ

　　图 中 红 点 为ＲＯＶ站 位 设 计 位 置，即 母 船 位

置，黑色线为ＲＯＶ水下载体在水下航行的轨迹，
点号０为ＲＯＶ水 下 载 体 刚 到 海 底 的 位 置，ＲＯＶ
水 下 载 体 不 断 航 行，点 号 越 来 越 大。水 下 拖 体 的

航迹线清晰的表示了水下目标航行的轨迹，弥补

了船舶航迹线的局限性，两者结合使用完整地展

示了工作过程。

５　结语

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ功 能 强 大，可 加 载 多 种 数 据

文件，能把作业海域的详细坐标、地形等信息全面

而精 确 地 表 示 出 来。因 此，本 文 采 用 Ｇｌｏｂａｌ
Ｍａｐｐｅｒ绘制测线作业中船舶的航迹线，仅通过一

张航迹线图就可显示测线测量的工作量、作业方

式及作业海域水深变化等诸多信息，使得海洋调

查统计 和 交 接 的 工 作 化 繁 为 简。通 过 将 Ｇｌｏｂａｌ
Ｍａｐｐｅｒ的更多功能应用到导航定位当中，采取两

种乃至多种软件相结合的方式，增加了调查资料

采集的多样性和可靠性。
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