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摘 要 Google Map、Google Earth以其丰富的地图和黄页资源，特别是覆盖全球的卫星地图而著称。本文系统地研 

究了Google地图的算法及实现，并给 出了一些Google地图读取的图例，以帮助用户理解 Google地图的机制，更有效 
地将 Google地图集成到应用系统中。 
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Abstract Google Map and Google Earth are famous for their rich map and yellow page resource．The principal and implemen— 

tation of Google Map are studied in this paper，and some samples generated by the demo system are giverL This paper helps 

better understand the mechanism of Google Map，and integrate Google Map function into application systerrL 
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1 引言 

Google Map、Google Earth自推出以来，以其强大的功能、 

丰富的地图和黄页资源，特别是它覆盖全球的卫星地图，吸引 

了越来越多的用户。尽管 Google也提供相应的 API，以使用户 

在自己的系统中集成 Google地图的功能，但其提供的 API在 

某些情况下却不能直接使用，如一些不支持 Ajax的浏览器、某 

些 IPrrV机顶盒、手持终端以及传统 C-S架构的应用等等。 

通过对 Google Map的研究，我们发现 Google Map采用 

墨卡托(Mercator)投影，也就是等角圆柱投影，其地图均是由 

256*256的小图块拼接而成，而且这些图块的 URL都是不 

变的。本文对墨卡托投影及其在Google Map的应用、算法作 

些探讨，基于这些算法构造了一个 Google地图读取系统，并 

给出了一些 Google地图读取的图例。 

2 C,~gle Map数学模型 

所谓地图投影，就是在平面上建立与地球曲面上相对应 

的经纬网的方法。地图投影的拟定和计算 ，一般均假定地球 

表面为旋转椭球面，并称其为地球椭球面或参考椭球面。 
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图 1 地球椭球体示意图 

如图1所示，地球椭球体的形状和大小是由其长半径 a 

(赤道半径)和短半径 be(极轴半径)决定，通 常取 a 值为 

6378137m，be值为 6356752．3m。 

另外，用于描述地球椭球形状的参数还有椭圆扁率 、 

第一偏心率 e。和第二偏心率 ez，其中 
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2．1 墨卡托投影 

墨卡托投影是等角圆柱投影，如以赤道作 X轴 ，根据等 

角条件推算出的投影公式为 

‘z 一  ‘ 、 

．1n tan(45。+号 ) J 

其中 为经度， 为纬度。 

实际计算中，可将上述公式简化，将地球作为球体来处 

理，球体的半径取地球几何平均半径R 一6371004m，则 

x=R · 、 

) 

y=R ·In tan(45。+ )J 

2．2 G~gle地图投影 

Google地图分为三大类 ，即普通地图、卫星地图以及合 

成地图，其中合成地图由卫星地图和底色透明的普通地图叠 

加而成 。它们都是由 256×256大小的 png图片拼接而成，每 

块图片的 URL格式为： 

普通地图 

http：／／mt．google．com／mt?n一4048~v=w2．331~x=? 

崔金红 tg~，副教授，主要从事信息系统、工作流等研究；王 旭 博士，高级研究员，主要从事计算机图形学、科学可视化、计算机通信及应 

用、IMS／NGN及 3G应用等研究。 
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&y一? ．zoom=? 

卫星地图 

http：／／kh．google．com／kh?n一404& v一】38．t_-? 

底色透明普通地图 

http：／／mt．google．com／ml?n一40 l v==w2t．34＆．X7 

一?＆ 一?&zoom=? 

参数 表示图源数据版本，参数 zoom为缩放倍数，其取 

值范围为 O～17， 表示经度方向图片编号，-)．表示纬度方向 

图片编号 ，z、Y的取值范围则为 0～2 ⋯ 1．参数 t是 
“

qrst”4个字符排列而成的字符串，表示卫星地图图片编号。 

图 2 Cmogle图块分布规则 

如图 2所示，Google地图在 ZOOIn等于 17时，全球就为 
一 个 256*256的图片，它的中心经纬度为(0，O)， 值为“t”，z 

值为 0，Y值为 0；当 z0om一16时裂化为 4块，每块的编号为： 

左上 f一“tq”，x=0， 一0；右上 f一“tr”，25—1， 一0；右下 一 

“ts”，x=0， 一1；左下 t一“tt”，-丁一1， —l。依此类推，每放 

大一倍，每一小块都分裂为四块，卫星图片从左上到右下顺时 

针按“qrst”编号，分裂后的图块编码为分裂前的编号加上小 

块的编号。 

为获取某经纬度图片的 URI ，就需要把经纬度转化为 

oZ"、Y坐标。Google地图坐标的计算公式为 

， 、 (180+ )̂·21 一 一 
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Y= (int)／j一(1ntan(46~-~2．)+。． I·21 7--~mt ( 2·PI ⋯J 
其中PI为圆周率； 为东经，取值范围为 180～+180 

度；(D为北纬。 

图3所示为In tan(45。一詈)的函数曲线图。从该图中可 

以看到，当 ±85．051128时，函数值为~PI，Google坐标 

值将达到极值0和217-zoea~，因而上述坐标计算公式应满足一 

85．O51128<(D<85．051128。那么，对于 ≤一85．051128及 

cp~85．051128及如何处理呢?由于在两极附近，Google不提 

供高放大倍数的图片。实际处理中，当 ≤--85．051128时， 

可取 Y值为 2”一zoom一1；当 ~p~85．051128时，取 Y值为 0即 

可 。 
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图 3 墨卡托函数曲线图 

反之 ， 片( ， )的左上角和右 F角经纬度分别是 

． 一 180。 、 

吼一(45o atan(。(志 一j)一 ))．2 J 

XB一 ．( +1) 180 、 

一 (45o_atan(e45 atan ( 917 zoom 5) P ))．2 J (pb— I——～“ ， 。 ))· 

其中 e为自然对数底数。 

特殊地 ，当 一0时，图片左上角纬度取值为 90度；当 Y 

一217-一 一1时，图片右下角坐标取值为--90度。 

2．3 距离计算公式 

假定地球为一球体，取其平均半径 Re=6371004，则地球 

表面两点P。(k， )、 ( ， )间的距离为 

Re。acos(cosXo·cos％ ·cosM ·cosq)a— —sing ‘cos(po· 

sinM 。cosq~d+sin(Do·sinq~d) 

3 系统设计 

假定用户需要获得中心点为 P(2， )、长度为w 像素、宽 

度为 H像素、观测半径为 r米的地图图像。 

3．1 ZOOm值确定 

为了使用Google地图，首先必须确定 zoom值 可将不 

同 zoom值所对应的(m／像素)值存人一个 Hash表中，然后 

根据用户要求的图幅和观测半径计算其对应的(m／像素)值， 

并与前面保存的表进行比对，取最接近的zoom值即可。 

3．2 拼图算法 

为了返回用户需要的地图，首先根据上文介绍的公式计 

算出地图中心点 P(2， )所在图块的 、Y坐标值及 t值；然后 

根据图幅及中心点坐标计算出所需图块的数量，以及各图块 

所对应的z、Y坐标值及t值，进而得到拼图图块的URL矩 

阵；接着启用多线程机制从 GoogleMap同步取回地图图块； 

得到所有的图块后拼合成一个大图，然后以用户要求的中心 

点裁剪出用户所需图幅的地图图片。 

3．3 缓存机制 

由于Google图块并不经常更新，因而没必要每次都从 

Google取所需的图块。为了提高速度，可采用两级缓存机 
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制，第一级缓存将所访问过的图块保存到本地硬盘上或数据 

库中，并建立索引；第二级缓存则将拼合成的大图保存到本地 

硬盘上或数据库中，并建立索引。这样，在用户请求地图时， 

可先查询大图索引。若已有所需的大图，则根据用户请求地 

图的中心及图幅裁剪该大图即可；如没有所需大图，则查询图 

块索引，对已有的图块直接从本地读取，并从 Google下载并 

保存没有的图块，拼合成大图并保存、裁剪即可。 

基于上述算法的系统流程如图 4所示。 

4 实例 
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图 4 系统流程图 

图 5为本文所研究的 Google地图构造系统所获得的地 

图实例。 

其中，(1)图为北京西直门地图的卫星地图；(2)图为纽约 

某街区的合成地图，包含有主要街道名称标注；(3)图为赤道 

上且经度为极值的卫星地图，演示了经度极值地区的地图拼 

接效果；(4)图为南极的卫星图片，无图部分以黑色表示。 

总结 本文系统地研究了 Google地图的算法及实现，可 

以为我国地理信息系统(Geographic Information System， 

GIs)的应用集成提供借鉴。与国内的GIS系统相结合，它可 

以被广泛地应用于土地规划、环境监测、防灾减灾、地学、资源 

管理、电力行业、交通管理、城市规划、科研、教育和国防等领 

域。 

f1)北京卫星图：纬度 39．941，经度 116．35 

zoom=17，图幅 1024"1024 

(2)纽约合成图 ：纬度4o 75，经度一74 

zoom=17，图幅 1024"1024 

(3)赤道卫星图 ：纬度 0，经度 180 

zoom=7，图幅 1024"1024 

(4)南极卫星图：纬度．9o，经度．180 

zoom=4，图幅 1024"1024 

图 5 Google地图实例 
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