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［摘要］本文分析了在目前的技术条件下 $%& 发展的主导趋势，提出一个在 !!! 上实现 "#$%& 的可行性方

案。通过对其中的几项关键支撑技术进行详细介绍，阐述系统的工作原理，并对该方案进行评价。
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( 引言

随着 %LG*NL*G 技术的不断发展和人们对地理信息

系统（$%&）的需求，利用 %LG*NL*G 在 !*+ 上发布和

出版空间数据，让 %LG*NL*G 用户从 !!! 的任意一个

节点，就可浏览到 !*+$%& 站点中的空间数据，并

进行各种空间检索和空间分析，使 $%& 功能通过

!!!得以扩展，真正成为一种大众使用的工具，

是 $%& 发展的必然趋势。此外，随着“数字地球”

的提出和虚拟现实（,-）技术的发展，$%& 技术也

经历了一场由二维平面系统向三维立体系统的变

革，将原来在二维地理信息系统中只占一般地位的

三维可视化模块提高为整个系统的核心，把用户对

地理信息的三维视觉、听觉等多种感觉的实时交互

作为系统的存在基础，引入了三维地理信息系统新

技术的概念。三维 $%& 和二维 $%& 相比，完善了地

理信息系统空间分析能力，拓展了 $%& 信息表现形

式，可以帮助人们更加准确真实地认识我们的客观

世界。

第二代 !!! 引入了虚拟现实技术，这一技术

为在现有 !*+ $%& 模式的基础上实现三维地理信息

系统的功能提供了有利的技术支持。结合具有诸多

优点的网络编程语言 0121 的深层应用，打开了 $%&
网络三维应用的新视野。

4 一种基于 !*+ 构建 "#$%& 可行性方案

4Z( 工作原理（图 (）

图 ( 系统工作原理图

4Z4 系统工作流程

（(）用户向 !*+ $%& 服务器通过 B@@3 协议请

求数据服务，服务器返回 ,-./ 方式书写的服务页

面，并下载相关的 0121 6QQS*G。
（4）用户浏览器通过解释执行 ,-./ 文档，得

到所需地理信息的三维界面。

（"）0121 6QQS*G 在浏览器上装载成功后，可以

通过响应鼠标和键盘与用户对话，完成对三维模型

的交互操作。

" 方案实现所需的支持技术

"Z( ,-./ 三维建模技术

,-./（,KNGF1S -*1SKGO .EP*SKLM /1LMF1M*，即 虚

拟现实建模语言）是目前 %LG*NL*G 上基于 !!! 的三

维互动网站制作的主流语言，和 B@./ 一样，可由
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浏览器解释执行，区别在于 !"#$ 描述的是一个页

面的格式，而 %&#$ 则描述成 ’( 环境和目标的布

局。利用 %&#$ 我们可以构建一个真实世界的虚拟

环境，并可在这个环境中浏览，与关心的物体进行

交互，有直观真实的感受。

这里选择 %&#$ 作为 )*+ 工作站建立三维网页

的工具，是因为它综合了现有三维软件的景象描述

的优点，并具备以下特点：（,）以网络为开发平

台，适合网上传输，可节约网络带宽；（-）作为一

种描 述 虚 拟 境 界 的 语 言 独 立 存 在，与 设 备 无 关；

（’）与 ./0/ 通讯良好，可执行复杂的事件命令和交

互命令等。

在对现实世界进行分析、归类和抽象以后，我

们所 研 究 的 地 理 现 象 主 要 有 四 种 类 型：点、线、

面、体，因此这里采用 %&#$ 点线面建模方案来进

行三维建模，理论上可构建任何三维地理模型，包

括复杂的地形。

%&#$最基本的组成部分是节点，通过对节点

的定义和使用、节点的层层嵌套来完成虚拟建模。

它有基本元素、顶点、线和面的定义，并有优化的

数据结构。点线面造型用到的节点包括：123456+75，
*4879$347+75， *48798:/;7+75， +</=7， >22?834/57，
@==7/?/4;7，#/57?3/A 等，其 中 的 一 个 重 要 结 点 是

>22?834/57，它 用 来 引 入 点 的 坐 标 列 表， 并 作 为

123456+75、*4879$347+75、*48798:/;7+75 的 ;22?8 字段的

域值使用。按照 %&#$ 语法套用上述这些结点，编

写文本文件，构造出实体形状并加以颜色调配、表

面贴图、纹理映射等。具体的 %&#$ 节点应用可参

阅相关书籍。

事实上，由于点线面造型法的语法简单且结构

有序，建模语句可用高级语言编制程序调用点坐标

数据来进行文本生成，经 *457?475 传输到用户机后，

可用带有 %&#$ 浏览插件的浏览器（如：B756;/=7
的 >2CCD43;/52?E 和 #3;?262F5 *457?475 G9=A2?7?EHI），直

接浏览由 %&#$ 生成的三维网页。

’H- 支持三维建模的空间数据库设计

在 %&#$ 中创建点、线、面造型的基础就是给

出一系列有序空间点的参数，为了使数据库适于

%&#$ 建模，J7K)*+ 服务器端的空间数据库以三维

空间点为基础建立，主要包括如下几个子表：

（,）实体表，包括的字段有：*( 号、实体名、

所含面的个数、面的顺序编号；

（-）面表，包括的字段有：*( 号、面名、构成

面的多边形包含的点数、点的顺序编号；

（’）点表，包括的字段有： *( 号、点名、L、

M、N。

在体表和面表里包含了建模数据间简单的拓扑

关系描述。%&#$ 针对实体进行建模，实体通过包

含的面的 *( 号调用面表的数据，同理，面可通过点

的 *( 号调用点的数据，并按照表中给出的拓扑关系

描述进行图形组合。其他如属性表、贴图表等，都

可通过 *( 号字段与点、面、实体进行索引调用，便

于 ./0/ 编程进行人机交互。

这样，以空间点序列为基础建立的数据库可提

供 %&#$ 实体建模的细节，而且通用性强，便于高

级语言编程调用。

建模数据库的建立可根据实际的项目实时进行

数据采集，也可通过数据挖掘访问原有的数据仓库

来建立。

’H’ ./0/ 技术

./0/ 是一种跨平台，适合于分布式计算环境和

广泛使用的网络编程语言，./0/ 语言的特性使它可

以最大限度地利用网络。采用 ./0/ 技术在本文所提

的方案中作为重要的通信计算工具，因为 ./0/ 语言

具有以下的诸多优点：

（,）./0/ 语言的平台无关性。这是因为 ./0/ 程

序是解释执行的，它的源程序首先被编译成中性的

“字节码”，只要安装了 ./0/ 运行时系统，./0/ 就可

在任意的处理器上运行，“写一次，任何地方都可

运行（J?357 24;7，?D4 /4OP<7?7 Q）”。

（-）./0/ 的分布式特性。分布式包括数据分布

和操作分布，对前者 ./0/ 提供一个 R&$ 对象，可对

网络 R&$ 资源直接访问，如同访问本地文件系统；

对后者，./0/ @==A75 可以从服务器下载到客户端，

在客户端完成部分计算，实现两端负载的平衡。

（’）./0/ 语言提供了多线程机制，一个 ./0/ 程

序可以由若干个的子线程同时运行，容易实现网络

上的实时交互行为。

（E）./0/ 语言提供了安全性机制。./0/ 不支持

指针，免去了由于误用或有意识操作内存而引起的

程序安全问题。

./0/ 语言在上述方案中的功能主要体现在三个

方面：

（,）./0/ 与 %&#$ 的结合

通过 %&#$ 浏览器，用户可得到一个 ’( 的虚

拟模型，也可通过触发相应的节点（如：+7462? 节

点）来完成一些简单的三维交互功能，但远非实用

的 ’()*+，要完成属性查询、空间分析等复杂的 )*+
功能，则要借助于 ./0/ 编程。



线。

（四）、平差及基准转换问题：!"# 基线向量包

含长度、方位二维信息，是不能脱离某一坐标系统

存在的特殊观测值。对于工程控制网而言，转换到

高斯平面后，一般在平差时或平差后需要转换到原

有坐标系统中去。此时要注意以下几点：

（$）如果平差采用强制符合到已知点的方法

时，由于原有坐标系统的已知点精度一般低于 !"#
观测值精度，所以平面已知点并非以数量多、分布

均匀为好。工程网直接服务于工程实践，要求有很

高的相对精度，而 !"# 控制网本身作为一个整体在

原坐标系统中的精度相对次要。所以已知点 % 个即

可，但出于可靠性的考虑可选 & 个。

（%）如果原有控制网范围较大，已知点远离中

央子午线时，应采用一个已知点、一个已知方位及

固定边的约束方法以保证 !"# 网的相对精度。
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0121 可通过两种方式与 3456 通信。一种方法

是将 0121 源程序编译生成的扩展名为 + 78199 的文

件，通过 3456 的 #7:;<= 节点嵌入 3456 文档，具体

是 由 #7:;<= 结 点 的 字 段 >:8 来 引 用 + 78199 文 件，

?2?@=A’ 字段将事件传至 0121 程序，0121 程序对事件

进行处理，通过 ?2?@=B>= 字段将结果送回 #7:;<= 结

点，实现对 3456 节点的控制；另一种方法是利用

3456 的 CDA（CE=?:@18 D>=FG:;@H A@=?:I17?），它是一种

介于 3456 世界与外部环境的创作接口，使外部程

序能够通过 3456 事件模型访问 3456 场景结点，

这里的外接程序指的是与 3456 文件一起下载到客

户端的 0121 D<<8?=，0121 D<<8?= 可响应用户由键盘、

鼠标发出的指令，实现三种类型对 3456 场景的访

问：访问 3456 场景中的节点、发送 ?2?@=A@ 事件给

场景的某一节点、读取场景中某一结点的 ?2?@=B>=
事件，来操纵 3456 世界。

（%）0121 D<<8?= 对数据库的操作

与 3456 文档一同下载到客户端的 0121 D<<8?=
可直接访问 J?K !A# 服务器端相应数据库，完成人

机交互时的属性数据调用。另外，0121 D<<8?= 还可

通过 #G7L?= 连 接 启 动 J?K !A# 服 务 器 端 的 0121
D<<8;71=;G@，完成在服务器端的数据操作。

M 评价

从上面的论述可以看到，在这一方案中，建模

数据库以空间点的三维坐标为基础建立，数据的获

取途径较多，例如常规工程测量、!"# 散点测量、

已知数字化地图采样等方法，不仅建库方便，且数

据的通用性较强。3456 的点线面造型法可直接引

用这些点的三维坐标完成建模，模型的实现快捷，

同时也可作为常用的 !A# 分析计算中的直接数据源，

如面积土方运算、高程内插、特定区域勾界等。三

维建模完成后，再加上新颖灵活的 0121 编程来进行

人机交互，整个系统的运作是流畅的。这一方案的

缺点在于，对规模较大的 !A# 项目，要较精确地完

成三维建模和分析的任务，需要采集的空间点坐标

数量会急剧增加，数据间拓扑关系的描述也相应复

杂，将会出现由于数据量庞大而难于管理的局面，

同时对网络带宽和用户机系统性能要求也相应提高，

使得这一方案的应用范围受到限制。

- 结束语

&N!A# 和 J?K!A# 都是目前 !A# 发展的热点，二

者的结合虽然是新生事物，却有着不可忽视的生命

力。从目前网络及计算机软硬件的发展状况来看，

基于 J?K 实现 &N!A# 有着良好的开发环境，其中的

一些制约因素都将不断得以改善，这样，不久的将

来，三维的虚拟 !A# 环境将通过 A@=?:@?= 走入人们的

生活。
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