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VegaGIS可视化系统的设计和实现 
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  要：针对跨平台多层体系结构的 GIS系统要求，设计一种 GIS可视化系统架构。该构架实现了 GIS可视化系统常规功能和跨操作系统
台，具有动态使用多种绘制引擎、动态组装绘制算法、带有自适应输出设备等特性，能适应需求变更和图形技术的发展。在 VegaGIS平
上得到实现，已被成功应用于多个领域。 
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Abstract】Aiming at the request of Geographical Information System(GIS) system for cross platform multilayer structure, this paper designs
egaGIS visualization system architecture. The architecture realizes the general function of GIS visualization system and the cross platform for OS.

t has several characteristics including self-adapting to multiple operating system, dynamic rendering engines, dynamic rendering algorithms, and
elf-adapting to output devices. The design is implemented on the VegaGIS platform, and is successfully used in several fields. 
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  概述 
地理信息系统(Geographical Information System, GIS)是

计算机软、硬件系统支持下，对现实世界各类空间数据及
述这些空间数据特性的属性数据进行采集、存储、管理、
算、分析、显示的系统[1]。地理空间数据的显示和表达是
理信息系统最重要的功能之一，因此，矢量图形可视化系
是GIS系统的重要组成部分。 
矢量图形系统被广泛研究并应用，文献 [2]在实现

terViews 系统时提出了一套基于 C++的图形绘制框架
nidraw，定义了 components, tools, commands, external 4套
本抽象组件，它们分别定义图形对象的外观和行为、操作、
令以及映射。上述 4 套组件抽象了图形绘制的工作流，简
了图形系统的应用。文献[3]描述了 HotDraw 图形系统，

otDraw定义了 10种图形系统模式，包括绘制、交互、存储
过程，这些模式被以后的图形系统大量使用。 
美国环境研究所的ArcGIS[4]是技术领先的GIS厂商，其可

化系统速度快、显示美观，得到了广泛应用，但存在以下
足：(1)二次开发接口不能实现具体算法级的动态组装和拆
；(2)其客户绘制系统在Windows下只支持GDI方式，无法
用其他图形绘制引擎。 
地理信息的表达具有数据量大、数据多尺度、需要制图

出版等特点，基于上述特点以及地理数据表达的特殊性，
egaGIS可视化系统主要实现了以下功能： 

(1)可视化系统的跨平台性(操作系统无关性)； 
(2)可 定 制 的 绘 制 引 擎 系 统 (GDI, GDI+, OpenGL, 

irectX)； 
(3)不同绘制算法的动态组装； 
(4)绘制算法对绘制设备(显示器、打印机)的自适应。 

2  可视化系统的设计与实现 
2.1  系统的模块划分 

地理信息的可视化系统包括：绘制工具，绘制的过程以
及地理信息独有的符号表达 3 个部分。因此，VegaGIS 可视
化系统也相应地按逻辑划分为 3 个模块：绘制资源模块，绘
制模块和符号化模块。上述 3 个模块共同构成整个 VegaGIS
可视化系统。绘制资源模块生成绘制过程中需要的资源，包
括画笔、画刷等。绘制模块实现对各种地理要素的绘制表达。
符号化模块实现对地理要素符号化的功能。因为整个系统设
计要求必须是跨平台的，所以可视化系统在实现 3 个模块的
过程中，使用抽象、分层、设计模式的方法，隔离平台相关
性与实现，以满足跨平台要求。 
2.2  绘制资源的抽象与封装 

绘制资源的抽象与封装主要有 2 个目的，即屏蔽平台相
关性以及使地理要素与其可视化参数实现分离。 

绘制资源是较典型的操作系统相关实现，Windows 环境
下一般都使用 GDI 或 GDI+来实现绘制显示，而 Linux 环境
下常用 QT, KDE等框架实现。为了实现跨平台，系统提出了
绘制资源抽象层，使 GIS系统的其他模块只要使用抽象的绘
制资源，而不用依赖具体平台相关的绘制资源。具体的平台
实现可以在 Runtime阶段进行动态组装。 

绘制资源的抽象与封装可以使地理要素与其可视化参数
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分离，常规做法是将所有表现信息集成在地理要素类中，并
在地理要素类里集成大量功能参数。进行绘制时，需要对各
种参数进行识别和组织才能完成整个绘制过程，破坏了地理
要素类的逻辑独立性，并导致代码冗长。 

本文方法是在系统中将所有绘制资源封装成描述类的体
系，而地理要素类只要看到整个体系的抽象接口，无须考虑
资源分配和使用的具体实现，可以在 Runtime 阶段进行组装
和分派，从而解决了上述问题。所有对参数的使用、组装等
操作都封装在绘制资源体系内部，可以根据需要适时扩展，
且实现了对客户使用的透明。 

在绘制资源体系里，先设计资源边界接口，再分出画笔
和画刷的边界接口，然后衍生出各种实际取用的画笔和画刷
类型。它们存储自身表达所需的各种描述参数，并通过 initial
方法来根据参数形成。 

使用上述绘制资源体系以后，地理要素类只依赖资源的
边界接口，边界接口提供了 get和 set方法，可以动态改变关
联的资源类型，实现了绘制资源与地理要素的分离。 
2.3  多引擎绘制模块架构的设计 

设计系统的绘制模块时，要解决多种绘制引擎的适应问
题，以及几个相关模块的衔接与参数传递问题。因为绘制过
程涉及多个模块，如符号模块、要素模块、资源模块以及最
终的绘制算法实现模块，所以在进行此部分架构设计时，要
抽象绘制引擎的接口，减少模块的相互依赖和关联，尽可能
分离它们的职责，并使整个过程可以在 Runtime 阶段确定。
绘制体系的架构见图 1。 

<<interface>>
IDrawFeature

+draw(in pDrawFeature : IDrawFeature)

Feature

Geometry Resource

+createPen()
+createBrush()

ResouceFactory

Pen Brush

<<implementation class>>
DrawFeature

<<interface>>
IRenderEngine

GDIEngine

OpenGLEngine

DirectXEngine

 

图 1  绘制体系的架构 

在设计和实现绘制模块架构时，系统设计了资源工厂类
SicResFactory，使用工厂方法来生成资源。工厂会调用上文
所述抽象资源接口，并在 Runtime 根据客户的传入参数生成
具体绘制资源，从而通过工厂屏蔽绘制资源模块与绘制模块
之间的依赖关系。 

为了实现对各种绘制引擎的支持，系统设计了抽象引擎
IrenderEngine, IRenderEngine 向系统提供公共统一的绘制方
法。当系统需要绘制基础图形时，会向 IRenderEngine查询相
应绘制方法，而不会去直接调用某个绘制引擎的方法。系统
将继承实现各种绘制引擎的方法，向绘制系统提供绘制的底
层功能。但绘制系统看不到具体实现方法，具体使用哪种引

擎由客户在 Runtime阶段装入决定。 
本文系统设计了抽象绘制接口类 IdrawFeature。

IDrawFeature 是封装了地理要素绘制方法的接口，要素类只
看到绘制接口类，而完全看不到绘制的实现方法和算法。具
体实现绘制方法和算法的绘制类 SicDrawFeature 则从
IDrawFeature继承，并组合 IRenderEngine，实现其内部封装
的所有绘制方法的接口，实现了要素体系和具体绘制方法及
算法的解耦合，极大增加了系统的扩展性。上述设计方法实
现了绘制模块中的要素类、绘制资源、绘制方法和绘制引擎
的解耦合，减少了它们之间的依赖关系，使这 4 个模块几乎
完全相互独立，只要保持接口不变，更改一个模块不会影响
其他模块。对资源和绘制方法以及绘制引擎的组装可以实现
成动态行为，即都推迟到 Runtime 阶段，通过各自的组装接
口就实现了透明的组装绘制过程。 

如图 1 所示，资源与要素通过组合方式进行设计，要素
与绘制实现通过接口方式进行设计。资源对客户使用工厂的
方法，实现了对绘制中模块的彻底解耦合，因此，可以动态
组合地进行工作。 
2.4  符号化绘制接口的设计和实现 

符号化绘制体系如图 2所示。 

+symDrawPoint()
+symDrawLine()
+symDrawSurface()

<<interface>>
ISymDrawFeature

SymDrawFeaturePrecise SymDrawFeature

精细制图: 屏幕显示: 

+symbolDraw()
+pSymDraw : ISymDrawFeature

SymbolDraw

使用: 
pSymDraw->symDrawPoint
pSymDraw->symDrawLine
pSymDraw->symDrawSurface

 
图 2  符号化绘制体系 

地理要素的符号化是 GIS的重要功能，即为各种地理要
素铺设设计好的符号。符号化接口是 GIS可视化系统独有的
组成部分。符号化接口要求简单、方便调用，它将算法和实
现都放到符号模块内完成，GIS 客户端只要看到使用的方法
和参数即可。符号化模块既有对数字媒体设备显示的需要，
也有为制作纸质地图的要求，为了使系统能适应算法的不断
更迭、减少变更带来的影响，从而使算法的替换和更改对接
口完全没有影响，本文系统使用了模板方式。系统在模板中
定义算法的骨架，而实现则延迟到子类中，使子类可以动态
更改算法的实现。 

结合模板方法和上述客户端接口设计，系统可以实现良
好的组织，满足以上要求。此系统具有以下优点：(1)可以固
定对外的使用接口，使用户在使用时不必考虑接口的实现和
算法，只要传递正确的参数即可；(2)在符号系统的实现端，
要考虑各种算法的演进和更迭，使系统在稳定接口的同时可
以对算法进行动态组装和替换，把实现的具体工作放在
Runtime阶段进行确定和组装。         （下转第 246页） 

 —238—


