
 

154 海洋科学  / 2016年  / 第 40卷  / 第 3期 
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摘要: 为了将 HYPACK 导航软件记录的导航数据用于地理制图, 探讨了基于 HYPACK 原始导航数据

的矢量航迹线几种生成方法, 并给出了每种方法的具体思路。对这几种方法进行比较发现: 按照 Global 

Mapper 中矢量文件的文本格式生成矢量航迹线文件最为简单, 效率较高; 直接编码生成法比较直观、

容易理解, 但实现效率较低, 实现过程较为复杂。在.Net 环境下编制了统一框架下生成几种格式的文本

文件的小工具, 经过验证取得了较好的效果。  
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在海洋测量中, 经常需要利用导航软件为船只

进行导航, 同时记录测量船只的航迹。HYPACK 综

合导航系统是美国 Coastal Oceanographic 公司开发

用于海洋调查和海道测量的商业软件, 可以与多种

海洋测量设备连接、采集和处理海洋测量数据[1-6]。

目前该软件已经升级到 2014版本。利用该软件的测

量模块可以很方便地获取到船只测量时的原始航迹

线数据 , 该数据具有其固定的数据格式 , 但该数据

格式往往不能直接为地图制图工具所用, 给航迹图

生成带来不便。因此, 为了制作航迹线矢量图件, 需

将原始导航数据文件格式转化为符合地图制图工具

要求的通用数据文件格式, 如 shapefile(简称 shp)矢

量等文件格式。本文针对在海洋测绘具体工作实践

中遇到的上述问题展开讨论, 较为全面地探讨了几

种具体的实践方法 , 并对几种方法做了比较分析 , 

给出了对比分析结果, 最后介绍了自行编制的生成

多种格式文本文件的小工具。 

1  HYPACK 导航原始记录数据格式 

将导航定位设备与HYPACK 系统连接后, 导航

软件采集得到的原始数据为 Raw 文件格式。在软件

的设置中, 可以设置该文件包含的数据项[7]。在实际

导航中, 一般应包含的具体数据项如下表 1所示。RAW

文件格式的文件头以及其他数据项内容可以参见具

体的软件说明手册[7], 这里不再赘述。 

RAW 文件为文本文件格式, 可以直接按文本格

式打开, 读取。每记录一个点时, 都包含这几个具体

数据项。图 1为导航时记录的某个 RAW文件部分数

据内容。 
 

表 1  RAW 文件格式部分数据项 
Tab. 1  Partial data fields of RAW file  

数据项 表达内容 

GYR 艏向 

POS 位置 

QUA 质量 

MSG 语句信息 

RAW 原始数据 

FIX 定标号 
 

2  基于 RAW文件的矢量航迹线生成

方法 

海洋测量项目中 , 通常布设了多条计划测线 , 

完成一次测量过程会记录下多条测量航迹的 RAW

文件格式的原始数据。为了利用地理信息系统制图

软件快速制作出基于所有 RAW 文件的航迹线图件, 

需要对这些 RAW 文件进行批量处理, 提取出相应的

位置信息和航迹线名属性, 生成满足制图软件需要的
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格式的数据文件, 通常需要制作生成 shp 文件。本文 以生成 shp格式文件为例介绍了几种具体生成方法。 

 

图 1  RAW文件部分内容 

Fig. 1  Partial contents of RAW file 
 

2.1  直接编码生成 

该方法最为直观, 容易理解。但实现起来比较复

杂, 整个过程都需要编码完成。主要实现过程如下: 

(1)读取 HYPACK 的原始航迹记录数据文件中 POS

数据项中位置信息以及文件头中测线名信息; (2)按

照 shp 文件结构格式顺序写入航迹点数据和测线名

属性信息。一个 Shapefile 文件包括三个文件: 一个

主文件(*.shp)、一个索引文件(*.shx)和一个 dBASE 

(*.dbf)表。坐标文件(.shp)由固定长度的文件头和接

着的变长度空间数据记录组成; 属性文件(.dbf)是一

个标准的 DBF 文件, 用于记录属性信息; 索引文件

(.shx)主要包含坐标文件的索引信息, 每个记录包含

对应的坐标文件记录距离坐标文件的文件头的偏移

量。其具体的文件结构格式描述可参考文献[8]。 

2.2  修改 kml 文件 

为了能快速展示出实际测量航迹线 , HYPACK

的版本已经支持直接输出 kml 文件格式, 但该文件

并非通用的制图数据格式。因此, 可以考虑将生成的

kml文件转换为 shp格式。 

笔者通过试验发现 , 这种方法比较简单 , 但是

每条测线的测线名属性无法直接转换过来, 所有的

航迹线线名在 kml 文件中都将转化为其默认的属性

名“Track1”, 如图 2所示两条多波束的测线线名均为

Track1。显然, 这种 kml文件会导致生成 shp文件后, 

无法准确对每一条测线进行标注。因此 , 需要对

HYPACK 软件导出的 kml 文件进行统一编辑处理。

笔者通过分析由 RAW文件直接生成的 kml文件后给

出具体编辑思路: 顺序读取整个 kml文件, 将连续出

现 的 两 组 <name>/<name> 标 签 行 的 后 者 中 的

“Track1”修改为前者中具体航迹线名 , 然后遍历整

个 kml文件。通过 Global Mapper(后文简称 GM 软

件)软件将修改好的 kml 文件转化为 shp 文件。从严

格意义上说, 该方法并非最直接的方法。 

上述两种方法比较直观 , 容易理解 , 不需要借

助其他软件工具, 但需要一定的编码基础。事实上,  
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图 2  HYPACK导出的 kml文件格式 

Fig. 2  kml file exported from HYPACK 
 

笔者发现借助现有的 GIS 软件平台生成 shp 文件效

率更高。下文将探讨借助主流 GIS 平台的航迹线生

成方法。 

2.3  基于 ArcGIS 的矢量图形生成 

该方法又可以包含两种方法 , 方法一借助

ArcGIS的工具包中的“create features from text file” 

功能生成 shp线文件[9]。该方法生成的线文件中不包

含测线名属性, 这也是本方法的缺陷所在。事实上, 

可以对生成的 shp文件中的 dbf文件进行修改来包含

所需要的测线名属性。 

该方法的主要实现思路如下: 读取 HYPACK 的

RAW 文件中的航迹点坐标数据, 将其写入到生成线

要素的规定格式的文本文件中, 如图 3所示。 

 

图 3  ArcGIS 线要素文本格式 

Fig. 3  Polyline feature text format in ArcGIS 

 
图 3中, 第一行表示要生成的是线要素, 第二行

第一个数字表示线要素编号, 以 0作为开始编号; 第

二行第二个数字则是表示线要素中的线段编号, 也

是以 0作为开始编号; 第三行以后是结点数据区, 表

示连接成线要素的结点编号、坐标、Z值和 M值, 从

0作为开始编号。后面的结构依次类推。同一行的数

字之间均已空格作为间隔。文本结尾以 END作为结

束标志。 

有关该文件格式的详细描述可参考ArcGIS帮助

文档。 

方法二利用 ArcGIS 的二次开发工具包 ET 

GeoWizards 中的点自动生成线功能。该方法实现思

路如下: 顺序读取 HYPACK 文件中的航迹点数据, 

将其写入到要求格式的点文件数据表格中, 表格格

式如图 4所示。如果为了特别强调连接点的顺序, 还

可以加入点的连接顺序字段。利用 ArcGIS中的添加 

 

图 4  ArcGIS 点文件表格格式 

Fig. 4  Point file table format in ArcGIS 
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点数据功能生成 shp 点文件, 最后利用 ArcGIS 的二

次开发工具包 ET GeoWizards 中的相应功能将点文

件转化为线文件。生成的线文件中将包含每条航迹

线的测线名属性信息。 

2.4  基于 MAPGIS 的矢量图形生成 

该方法主要利用了 MAPGIS 中的投影功能生成

线要素。具体的实现思路如下: 读取 HYPACK 软件

RAW 文件中的航迹点数据, 将其写入到生成线要素

规定格式的文本文件中, 具体格式如图 5所示。 

 

图 5  Mapgis 线要素文本格式 

Fig. 5  Polyline feature text format in Magis 
 

然后利用 MAPGIS 中的投影功能 , 生成

MAPGIS 中线要素格式的文件, 从而利用 MAPGIS

文件转换功能可以进一步转化为通用的 shp 线矢量

文件。事实上, 为了作图方便, 生成 MAPGIS线要素

格式的文件后可以直接在 MAPGIS 软件中完成航迹

线制图工作, 无需进一步转化为通用的 shp格式。 

2.5  基于 Global Mapper 的矢量图形生成 

Global Mapper(简称 GM)是一款地图绘制软件, 

能够将数据显示为栅格地图、高程地图、矢量地图。

具有对地图作编辑、转换、打印、记录 GPS 及利用

数据的 GIS 功能, 能直接访问 USGS 卫星照片、

TerraServer 数据库和 GM 内部的地形图及以真实的

3D方式查看高程地图的功能。GM软件能直接读取相

应格式的文本文件来生成点、线、面等矢量图形[10]。

该方法的思路如下: 读取 HYPACK 文件中航迹线的

点数据写入到指定格式的文本文件中, 如图 6所示。

生成文本格式后, 可以直接在GM软件打开, 选择生

成线要素的各种选项, 然后导出生成 shp航迹线矢量

文件保存。 

 

图 6  Global Mapper线要素文本格式 

Fig. 6  Polyline feature text format in Global Mapper 

 
事实上, 利用 HYPACK 软件本身的数据输出功

能也能生成 AutoCAD 格式矢量航迹线文件, 但该成

果图件只是为了制图而用, 其包含的空间坐标系并

非测量意义上的坐标系, 在工程设计中使用较多。 

3  基于 HYPACK 的文本文件转换工

具编制 

为了将上述方法中各种格式的文本文件的生成

进行统一 , 笔者在 .net 环境下自行编制了基于

HYPACK 生成各种格式的文本文件的小工具, 利用

该工具可以得到各种格式的航迹点文本文件, 为进

一步生成矢量航迹线提供了前提。该工具并不需要

大量的编码, 实现起来比较简单、实用。该工具的具

体界面如图 7所示。 

在该工具中, 用户只需要选择原始 RAW文件所

在路径 , 然后选择具体格式的文本文件按钮 , 便可

将生成的文本文件格式保存到指定目录中。还可以

有选择地转换部分 RAW文件。 

4  结语 

本文主要讨论了基于 HYPACK的航迹线矢量文

件几种生成方法, 并编制了几种方法中需要的各种 
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图 7  生成航迹线文本文件工具 

Fig. 7  Tool for generating text files of track line 

 
格式文本文件的生成工具。通过对几种方法比较可

以看出, 从原始的导航记录文件中提取航迹点的坐

标和航迹线线名是该过程中关键的一步。直接编码

方法最为直观, 简洁, 编码完成后, 直接生成矢量航

迹线 shp 格式文件, 但需要一定编码基础; 其他借助

于现有软件的生成方法均需要先按照各种软件中文

本生成矢量图形的格式要求生成相应的文本文件, 然

后借助软件来完成。在这几种间接法中, 借助于 GM

软件的生成方法相对简单, 且效率更高, 无需复杂的

程序编码, 借助于ArcGIS和MAPGIS的方法则还需要

其他步骤。因此, 笔者认为基于 GM的方法最为合适。 

本文探讨的航迹线矢量文件生成方法 , 与

HYPACK 单波束后处理模块中自定义导出文本格式

方法相比, 前者操作更简单, 更具通用性和灵活性; 

后者只能在一定范围之内进行自定义, 且导出文本

还需经过编辑处理后才能为其他 GIS软件所用。 

本文探讨的方法还存在一些不足之处, 譬如仅

读取投影坐标信息导致生成矢量时空间参考信息不

能自动匹配(需要手动设置)、生成的矢量文件中仅包

含唯一的航迹线线名属性信息等, 后续工作将进一

步改进, 以增强其实用性。 
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Abstract: To use raw navigation data from HYPACK software records in geographic mapping tools, in this paper, 

we discuss and propose several track line generation methods in vector format based on HYPACK. We compare 

these methods and conclude that the vector-format track line generation method based on the text format is the sim-

plest for creating vector features in Global Mapper with high efficiency. While direct coding is intuitive and easy to 

understand, it is also the most complicated method with the lowest efficiency. We developed a simple tool for gen-

erating text files from several formats in a uniform frame in the .Net coding environment, and verified the good 

results achieved. 
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