


0 电子海图系统 

电子海图概念及主要类型 

电子海图设计标准 
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3 电子海图系统组成及功能 



       现代航海为什么 

需要将要把纸质海图 

“电子化”？ 
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• 减少存放体积 

• 减轻海图作业劳动强度 

• 实现航海自动化 

电子海图的优点 
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 电子海图定义： 

       电子海图，也称为数字海图， 

是以数字形式表示的海图信息和 

其他航海信息。 

电子海图概念及类型 
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光栅电子海图 

电子海图概念及类型 

 电子海图分类 

• 光栅电子海图 

       通过对纸质海图的光学扫描形 

成的数据信息文件，可以看作是纸 

质海图的复制品。 

       不能提供选择性地查询和显示 

功能。  
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矢量电子海图 

电子海图概念及类型 

 电子海图分类 

• 矢量电子海图 

       将数字化的海图信息分类存储的 

数据库； 

       使用者可以选择性的查询、显示 

和使用数据； 

       可以和其他船舶系统相结合，提 

供诸如警戒区、危险区的自动报警等 

功能。  
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C-MAP Transas 

Navionics ENC 

电子海图标准 



国际海道测量组织 IHO

（ International Hydrographic Organization） 

电子海图标准 

1987年——《电子海图内容和显示规范》 

                    （即S-52标准） 

1992年——《IHO数字海道测量数据交换标准》 

                    （即S-57标准） 

1997年9月——正式发行S-57标准V3.10格式 

                        各国相关部门广泛采用的国际 

                        民用数字海图数据传输标准 
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 S-57标准解析 

       S-57标准是关于数字海道测量数据的传输标准， 

它包括数据模型、数据结构、数据改正机制、物标类 

目和产品规范。 

电子海图标准 
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       对于电子海图系统，海图 

数据是实现各项功能的基础。 

电子海图标准 



3 电子海图标准 

 S-57标准解析 

• S-57标准的核心问题： 

    理论数据模型、数据结构和封装格式。 

• S-57标准采用分层逼近的方式，实现从真实世界到 

    计算机世界的信息传递。 
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模型与数据的转换示意图 

电子海图标准 

 S-57标准解析 

真实
世界 

理论
模型 

数据
结构 

物理
交换 

ISO/IEC8211标准 

（1994标准） 

记录/字段 



3 电子海图标准 

 S-57标准解析 

       S-57标准详细定义了空间 

要素的分类和建模方法，以及 

空间数据的存储和管理方式。 



3 

理论数据模型——物标的定义和分类 

电子海图标准 

 S-57标准解析 

物 
标 

特征物标 

空间物标 

向量式 

栅格式 

矩阵式 

点 

线 

面 

孤立点 

连接点 

元物标 

制图物标 

地理物标 

集合物标 



3 电子海图标准 

 S-57标准解析 

       数据结构，就是实现这种转换时必 

须依照的各种规则和约束的定义。 

       数据结构完成转换后，便可以通过 

数据封装生成最后的ENC文件。 
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S-57数据结构的层次关系 

电子海图标准 

 S-57标准解析 

--<R>--记录（Records） 

交换集（Exchange Set） 

--<R>--交换集（Files） 

--<R>--字段（ Fields ） 

--<R>--子字段（ Subfields ） <R>表示结构可重复 

产品规范 

最基本单位 
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• 一个S-57海图文件由一个或 

    多个记录构成； 

• 若干复合数量和种类要求的 

    文件，构成交换集。 

海图数据文件 

电子海图标准 

 S-57标准解析 



3 电子海图标准 

 S-57标准解析 

       S-57的产品规范对数据交换集的 

内容和结构做了详细规定。 
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        IHO S-52标准详细规定了电子海图的内容和 

显示、包括显示色彩和符号规范、表示库、分层显 

示、漫游拖动和多模式显示等细节。 

NextNext

电子海图标准 

 S-52标准解析 
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       为电子海图应用提供了一个将海图物标转化为有效 

符号显示所需的全部信息。  

       解决了电子海图数据在输出设备中如何显示的问题。 

NextNext

电子海图标准 

 S-52标准解析 
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• 符号库【包括国际电工委员会（IEC）的导航符号】 

• 点物标说明 

• 线物标说明 

• 面物标说明 

• 文本说明 

• 条件符号说明程序 

电子海图标准 

 S-52标准解析 



3 电子海图标准 

 S-52标准解析 

• 颜色表 

晴朗白昼 白昼-白背景 白昼-黑背景 

黄  昏 夜晚-使用滤光器 夜晚-不使用滤光器 



3 电子海图标准 

 S-52标准解析 

颜色和符号设计的注意事项： 

       致力于确保重要的海图和航行要素在强 

烈的阳光下和夜晚都能保持清晰的可视性。 



3 电子海图标准 

 S-52标准解析 

• 查找表 

       通过符号说明的方式将 SENC 物标解释为适当 

的颜色、符号、IMO分类、显示优先级、雷达覆盖 

和显示分组。 



3 电子海图标准 

 S-52标准解析 

• 为某些特殊应用提供的条件符号显示方法 

包括：依赖于环境条件的符号显示 

          画法过于复杂而无法用查找表定义的符号 

          …… 



3 电子海图标准 

 S-52标准解析 

• 符号指令说明 

针对不同的物标类型采用不同的描述方法。 

如：矢量符号描述语言 

       光栅符号描述格式 

       文本符号说明 
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       电子海图系统是以电子海图数据为基础，通 

过连接各种导航传感器、雷达、自动舵等设备， 

将海图信息和航海信息相互融合，图文并茂的集 

中显示在监视器上，从而综合反映船舶行驶状态， 

为船舶驾驶人员提供信息查询、海图量算和航海 

作业等功能的综合信息处理系统。 

电子海图系统定义 



4 电子海图系统组成 

电子海图系统系统： 

由硬件系统和软件系统两部分组成。 
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硬件部分组成单元： 

GPS

智
能
接
口
单
元

平台罗经

计程仪

测深仪

气象仪

ARPA

导航雷达

AIS

自动舵

通信设备

...

主
控
计
算
机

图形加速卡 监视器

光盘控制器 光盘

硬盘控制器 硬盘

声卡

多功能卡

电子海图系统软件

总
线

报警

键盘或摸球

打印机

电子海图系统硬件

电子海图系统组成 

电子海图系统组成 

• 主控计算机 

• 高分辨率彩色监视器 

• 智能I/O接口单元 

• 输入输出模块 

• 辅助模块 

• …… 
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 基础显示功能 

 

 

 

 

 

    完整、准确的解析海图数据并将其还原显示在输出屏幕上 

 

电子海图系统主要功能 



 分层显示功能 

 

 

 

 

 

       用户可以根据自己的需要有选择的进行海图数据的控制， 

并规定显示内容。 

1 电子海图系统主要功能 
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白天白背景 白天蓝背景 黄   昏 

黄昏蓝背景 夜   视 

电子海图系统主要功能 

 显示模式选择功能 



1 

用户可以运用各种制图工具进行航线制定、修改、存储 

和管理。 

电子海图系统主要功能 

 航线设计功能 
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用户可以对船舶航行过程参数进行全程监视，分析船舶 

执行航行计划情况。 

电子海图系统主要功能 

 航行状态监视功能 
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雷达图像叠加功能 

海洋环境信息支持功能 军事应用功能 

电子海图系统主要功能 

AIS叠加功能 


