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摘要!数字测图系统在城市地理信息系统建设中有着广泛的应用’根据HIJ2;$生成的2;$文件数据$基于二维电子地
图的平面位置$通过虚拟现实技术$直接将测量得到的地物空间&属性信息直观清晰地显示成三维虚拟地图$从而实现测图
成果的表现方式由二维到三维的转变’对数字测图成果三维模拟系统的设计原则整体结构&数据组织&系统功能做了详细
的探讨’介绍了系统数据源&数据处理&模型库和纹理库建立以及三维可视化成果图的显示和输出’该系统集成了?K2&
$LHB&测绘等理论和技术$具有数据建模$场景漫游&属性查询等功能$再现了二维数字地图的三维景观’测图成果!M模
拟系统建模周期短$工作量小$可应用于城市规划&测绘&交通等许多领域’
关键词!数字测图’三维模拟’HIJ2;$’
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*!引言

地理信息三维可视化技术作为?K2的一个重
要发展方向$自)*世纪O*年代末以来$一直就是研
究热点$其研究范围涉及数据库&地理信息系统&计
算机图形学&虚拟现实等多门学科’区域三维可视化

是指将一片地理区域内所有对象的表现方式实现由

二维到三维的转变’目前该技术被广泛应用于三维
城市规划&环境监测&电信&公共营救操作&风景区规
划&地质和矿产活动&交通监控&房地产&水文地质活
动&实用管理和军事应用等"江文萍和杜清运$
)***.#’因此$对测绘成果的三维可视化研究是时代
的需求’对应于各种测图技术$三维可视化的数据源
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还有摄影测量"遥感和航拍数据#二维栅格数据$%但
基于这些数据的三维可视化所需人力和物力都是相

当大的%而且数据量庞大’为了顺应各行各业对数字
测图的需要%中地公司在HIJ?K2开发平台的基础
上%推出了HIJ2;$数字测图成果三维模拟系统’

"!系统设计目标

在数字测图系统中%虽然数据中含有高程信息%
但是目前只能做二维的平面显示%而且在外业测量中
虽然地物实体的类型多样%但是除了能够采集地物的
三维坐标外%对于每个地物实体的其他属性也能够比
较完整进行采集%这就为在外业数据的基础上创建三
维虚拟现实场景提供了条件%而由计算机技术实现的
三维虚拟场景%能够非常直观地反映现实环境的情
况%也就是将简单的测量数据三维可视化’
数字测图成果三维模拟系统总的设计目标是构

造一个完整的数字测图成果三维可视化软件系统%
实现多种二"三维数据文件的输入输出&三维数据的
简单编辑&基本的建模方式&多样化的图形显示控制
方式&简单查询"空间统计&多种实时的数据漫游和
浏览等功能’可以将!MF.V中创建的三维模型输入
到三维场景中%也可以将三维场景输出为!M2等通
用三维数据格式%或THJ%?K2%7J?等通用二维数
据格式’

)!设计原则

数字测图成果三维模拟系统是处理三维信息的

系统%涉及的数据量大%系统建设应遵循以下原则’
#"$一致性原则’在系统的设计和建设过程中%数

字测图三维可视化作为一个整体%应具有统一的结构
化组织风格"界面风格和操作模式%对全程变量的设
置"公共模块的调用"模块间的相互关系等全局问题
应作统一安排%使得系统作为一个整体具有一致性’

#)$实用性原则’系统的最终目标是应用%因此%
系统的设计应充分考虑在再现现实的基础上%能够
在管理和规划方面提供实质性的信息%在操作上能
满足不同层次使用者使用’

#!$先进性原则’充分利用多媒体等多种计算机
技术与优秀的软件平台进行集成%有效地共享已有
的各种信息’

图"!总体结构

P4S’" ?565/.&=0/8308/5

!!系统模块结构

数字测图三维模拟系统由数据交换模块#杨德
麟%",,O$"数据编辑模块"三维建模模块"三维可视
化模块"三维查询统计模块"三维漫游模块+个子模
块组成#图"$’

G!数据流程

数字测图成果三维可视化系统利用数字测图系

统提供的数据%基于二维电子地图的平面位置%准
确"完整地实现自动或半自动的地物建模%地物模型
以实地拍摄的照片作为纹理或提取系统根据编码提

供的图像作为纹理%使模型更加逼真#图)$’

图)!工作流程

P4S’) Q%/\=0/8308/5

#!系统主要功能

笔者在Q46X%Z=)***环境下采用$:]]+’*
基于 @̂56?B实现了测绘平台的三维可视化系统’
该系统运用数字测绘技术%结合先进的二维和三维
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图!!二维测量成果".#和三维模拟"W#

P4S’! )M=8/<5>46S.6XF.@@46S31./0".#.6X!M=4F8&.04%631./0"W#

图形处理技术$实现了二维测量数据直接建模$进行
三维可视化"江文萍和杜清运$)***.#$同时可方便
地进行三维空间查询%测算%分析’图!显示了利用
HIJ2;$测量的2;$文件直接进行三维模拟"江
文萍和杜清运$)***W#的情况$在实践中收到了很
好的效果’系统具体功能如下!

""#数据建模’导入HIJ2;$测量的数据$对
每个地物自动生成三维模型"李清泉和李德仁$
",,O#$进而生成三维场景’也可导入其他格式的模
型文件$如!"’!X=等’

")#场景浏览功能’"二维导航!通过二维导航
图$可以清晰知道当前场景在平面图中的位置’反
之$可通过点击导航图$可进入相应的三维场景’#
分层显示!根据编码对地物进行分层$并可控制地物
层的显示开关’$路径漫游!根据自定义的路径漫游
场景’%键盘漫游!记录键盘漫游过程$保存记录文
件$实现历史重放’&场景特效!模拟自然界的渲染$
如雾化%灯光等’

"!#三维显示’使用!M绘制引擎根据基础数据
虚拟再现测量作业现场的情况$除显示粘贴了材质
纹理的三维实体外$还能够三维框架图&能够自由变
换视角&能够在场景中根据自定的路径进行游览&能
够将地物实体的某些属性文字显示在场景中的适当

位置$例如在楼顶显示’蓝天大厦(’
"G#场景编辑功能’"地物编辑!地物的新建%

删除%复制%粘贴%移动%模型替换等’#地物纹理编
辑!对三维地物进行纹理贴图’$地物属性编辑!对
地物属性的添加%删除%修改等’

"##数据查询’"地物查询!可按编码%按属性

查询地物’#空间分析!距离量测%通视分析等’
"+#数据输出功能’"三维场景的保存!保存修

改的场景为"’X=<文件或保存为图片文件’# 地物
模型输出!输出"’Z/&虚拟现实模型文件’$漫游
过程输出!保存漫游过程为"’.<4文件’

"C#库管理’"纹理库!对纹理数据进行分类管
理$便于查找和使用等’# 模型库!对模型数据进行
分类管理’

+!系统特点

""#支持 @̂56?B和M4/530R!系统在驱动层对

@̂56?B和M4/530R进行了统一$可以充分利用计
算机硬件的性能和当前最先进的图形学技术’

")#具有对海量数据进行实时处理能力!可管
理海量高程库%纹理数据等海量数据$并对场景进行
实时漫游’

"!#)M矢量数据与建模相结合!系统支持利用
)M矢量数据的信息对场景进行快速建模’

"G#’事件D触发(机制!系统引入’事件D触
发(机制$可在漫游场景时触发指定的事件’

"##支持分层管理!系统采用了?K2系统中使
用的分层管理机制$支持对任意三维实体按要素层
方式进行管理’

"+#支持多种特效!系统支持多种三维特效$包
括粒子体%灯光%雾%动态纹理等’

"C#多种场景漫游方式!系统可实现对场景的
全方位%实时漫游’用户既可通过键盘%鼠标又可通
过设置漫游路径的方式进行漫游$还可通过二维向
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导实现对场景的快速漫游及定位’
"O#场景绘制输出$系统可生成I$K和H-J?

动画%并可将静态画面输出为任意的高分辨率图像’
",#方便实用的模型库$系统支持通过建立模

型库实现对模型数据的重用%极大地节省用户建立
场景的工作量’

""*#多级纹理库管理$纹理库支持多级目录结
构管理%可依据管理需要建立自己的纹理子库’

C!结论

测绘平台三维可视化系统是基于 HIJ?K2的
系统平台%根据 HIJ2;$生成的2;$文件数据%
基于二维电子地图的平面位置%直接将测量得到的
地物的空间&属性的信息更直观&清晰&完整&显示成
三维虚拟地图"李清泉和李德仁%",,O#%具有空间分
析&属性编辑&漫游等功能%再现了二维数字地图的
三维景观%建模周期短%工作量小’可应用于城市规
划&市政工程设计&测绘&地质&交通等许多领域%对
于测图成果的展示&空间分析&规划决策等具有重要
意义’应指出的是该系统是集成了?K2&$LHB&测
绘等理论和技术%今后在研究和开发的过程中还有
很多的工作要做%还需不断深入地研究它的理论和
方法%使之在广泛的实践中得到创新和完善’
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