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基于 ,-./01的区域三维可视化
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摘 要：,-./01是目前应用最广泛且性能非常优越的三维图形应用程序库 (针对地理信息区域的三维
可视化，探讨了其实现途径，重点讨论了区域三维可视化基础———数据的获取，以及利用 23和 ,-./01
相结合进行可视化编程的方法，最后给出了一个区域三维可视化实例，对于地理信息系统区域的三维可

视化具有一定的借鉴价值 (
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" 引言

地理信息三维可视化技术作为 089的一个重
要发展方向，自 &"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

城市规划、市政工程设计、测绘、地质、交通等许多

领域，对于空间分析、规划决策等具有重要意

义［#］(
,-./01是美国高级图形和高性能计算机系

统公司 908所开发的三维图形标准库，具有绘制
三维图形的各项功能，它是处理专用图形硬件的

软件接口，支持可视化实现［!］(本文以 ,-./01为
基础，对区域三维可视化进行研究，实现了交互制

图设计，如三维结构体、色彩、光照设计等；三维地

图显示，如平移、旋转、多角度浏览等，为三维空间

的进一步分析提供了基础 (

# 区域三维可视化过程

区域三维可视化的应用对象包括道路、水系、

地形、建筑物等，最重要的是地形与建筑物，二者

侧重点有所不同，建筑物侧重于一些最基本的几

何图元建模，而地形侧重于较复杂的曲线、曲面或

不规则物体的建模，本文实现的三维区域的主要

对象为建筑物，其三维可视化流程图如图 #所示 (

图 # 可视化流程图
!"#$# %"&’()"*(+",- .),/ 01(2+

# (# 前提准备
空间数据是区域三维可视化的核心，也是地

理信息系统区别于一般管理信息系统的主要标

志，该类数据主要来源于纸介质地图、现有数字地

图、野外实测数据和遥感数据 (对于区域，一般是
纸介质地图，如平面图、高程图和建筑施工图等，

将纸介质地图经扫描仪扫描，得到栅格图像，要获

取地图中的数据，必须将栅格图像用地图矢量化

软件转换为矢量图（有地理坐标的地图）［6］(本文
采用 :;-8/<= 软件，得到 ( 4;> 地图格式文件，再
由 ( 4;>文件获取地理坐标 :;-8/<=中的交换格式
文件（ ( :8?）该文件详细记载着地理坐标，用
@=A.-;B打开如下所示（以郑州市上街地区某区域
数据为例，此处只截取一段以供参考）：
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!"#$%&’ ())
*+,#$"-“.%’/&0$1%23*+%’"$"”
4"5%2%-"#“，”
*&&#/16$ 7&’8,#-+ 9’%-$“2”:&;’/$（((() <=>=)??，

?)@? <?A)()@）（B?(C <A=B(=>，DB(( <AD@@>@）
*&5;2’$ A

E4 E’-"F"#
名称 *+,#（()）
⋯

4,-,
G"F%&’ >
C

?=@> <C@@>AC ?@DA <@(=B)B
⋯

H"’（>，@，)）
:#;$+（@，>?==>@B)，>?===@>C）
*"’-"# ?=AC <A?)CC> ?@BD <==))D>
其中：

（>） *&&#/16$ 7&’8,#-+ 9’%-$“ 2” :&;’/$
（((() < =>=)??，?)@? < ?A)()@）（B?(C < A=B(=>，DB(( <
AD@@>@）语句注明数据不是采用经纬度形式，而是
以米为单位；((() < =>=)??，?)@? < ?A)()@ 表示该块
区域的最小 !，" 坐标，B?(C <A=B(=>，DB(( <AD@@>@
表示该块区域的最大 !，" 坐标 <
（@）G"F%&’ >

C
?=@> <C@@>AC ?@DA <@(=B)B

⋯

其中：“G"F%&’”表示此处构造一个或多个多边形
对象；“>”表示多边形数量；“C”表示该多边形中节
点的数量；下面表示每个节点的 ! # " 坐标对 <
（(）H"’（>，@，)）设置线性对象的宽度、图案
和颜色；:#;$+（@，>?==>@B)，>?===@>C）设置圆或区
域这样的填充对象的图案、前景颜色和背景颜色；

*"’-"# ?=AC <A?)CC> ?@BD < ==))D>表示该区域的中
心位置 <
该 <2%I文件包含二维地理信息数据，再结合

相应高程数据，即可得到符合三维可视化要求的

数据 <本文通过前端开发语言 !%$;,5 :,$%J ? < )读
取 <2%I文件中的二维地理信息数据，存入数组 !)
（ $），")（ $），!>（ $），">（ $）中，再将相应高程数据
读入数组 %（ $）中部分程序如下：
K3"’“"：L K3"’MN O"$- !: L -"$- < PEQ”Q&# E’3;-
R$ S >
4& .+%5" 7&- 8KQ（>）

N%’" E’3;- S >，5 T
⋯

$62U&5 V P%/（5 T，>，$ W >）’取出对象属
性

⋯

& V N"’（5 T）
Q&# X V > O& &
EI P%/（5 T，’，>）V“ ”O+"’

!>（ $）V !,5（P%/（5 T，>，’ W >））
">（ $）V !,5（P%/（5 T，’ Y >，& W ’））
’取出点的坐标

8Z%- Q&#
8’/ EI

7"Z- ’
⋯

N&&3
*5&$" S >
数据处理完毕后，将所得二维地理坐标，连同

高程数据一并建库存储，以便三维实现时调用 <
> <@ 编程实现
本文采用 !%$;,5 :,$%J? < )可视化前端编程语

言［A］，对 K3"’MN 进行调用，实现区域三维可视
化 <从程序开发人员的角度来看，K3"’MN是一组
绘图命令的 RHE函数集合，包含 >))多个图形函
数，利用这些函数可以很容易地实现对物体的描

述、平移、旋转、缩放、光照、纹理、材质、文字、交互

以及提高显示性能等方面的功能［C］，在 !%$;,5 :,[
$%J中只需引用关于 K3"’MN 的动态链接库，如
&3"’F5(@ < /55，F5;(@ < /55 等，即可完全使用它的 >))
多个图形函数，方便地进行三维可视化 <

@ 实例分析

K3"’MN是一个功能强大的图形库，用户可以
很方便地利用它开发出有多种特殊视觉效果（如

光照、纹理、透明、阴影）的三维图形 <区域三维可
视化包括以下步骤：初始条件设定!主体结构构
造及图形渲染!综合生成最终结果 <本文以一片
区域为例，具体阐述三维可视化编程方法 <
@ <> 初始条件设定
初始条件设定包括：设定像素格式、设置较高

进程级、纹理、光照、投影变换、视口变换等，该部

分的设定直接影响以后三维构造的效果，本文实

现程序部分见下：

’设置点格式

1"-;3H%Z"5Q&#2,- 2Q&#2< +4*
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!"#$% & ’()%*+,-+%./-+0-（12.*13 !4%）
’()5,6+%7**+/- 12.*13 !4%，!"#$%
’设置较高进程级

8+-2.*+(*.7/9:;/9.’ 12.*13 !’/9
’纹理设置

()<+0=1,(+>4 "# <?@<A$? >4，B，C，D;-1,EF
:;9-!，
D;-1,EG+;(!-，B，"# $"H，"# AI8="I?4
HJ<?，
D;-1,E=1,(+（B，B，B）
()<+0K,*,1+-+*L "# <?@<A$? >4，
"# <?@<A$? :$MK 8，"# #=I?M$ ’
纹理控制

()<+0K,*,1+-+*L "# <?@<A$? >4，
"# <?@<A$? :$MK <，"# #=I?M$
()<+0K,*,1+-+*L "# <?@<A$? >4，
"# <?@<A$? 5M" 2=#<?$，"# #=I?M$
()<+0K,*,1+-+*L "# <?@<A$? >4，
"# <?@<A$? 5=I 2=#<?$，"# #=I?M$
()<+0?/NL "# <?@<A$? ?IO，
"# <?@<A$? ?IO 5P4?，"# 4?%M#

’映射方式

’光源设置

()#;(!-LN #;(!- I,1+，# KP8=<=PI，);(!- E.Q;-;./
（B）’设置光源属性
()?/,D)+ "# #="G<=I" ’使光源有效
()?/,D)+ #;(!- I,1+
’投影、视口变换

()O;+’E.*- B，B，12.*13 8R,)+:;9-!，12.*13 8R,)+F
G+;(!-
()5,-*;05.9+ "# K$PS?%<=PI
()#.,9=9+/-;-T
()7K+*QE+R-;N+ UB， 12.*13 8R,)+:;9-! V 12.*13
8R,)+G+;(!-，W，CB
()5,-*;05.9+ "# 5P4?#O=?:
()#.,9=9+/-;-T
> 3> 主体结构构造、图形渲染
主体结构构造需利用 OH 调用 PE+/"# 中图

形绘制函数，结合已取出的二维地理数据以及高

程数据进行绘制，然后调用光照、纹理等函数进行

渲染，部分程序如下：

#.,9=1,(+“L：X )YY X -+0-7*+W 3 D1E”，<+0-7*+1,E
’调用纹理贴图

")?/,D)+ "# 4?K<G <?8< ’调用深度缓存测试
")?/,D)+ "# H#?I4 ’调用融合处理

")?/,D)+ "# <?@<A$? >4 ’使纹理有效
%,)) #;(!-Q ’调用光照参数
2.* ! & W <. W>

")H+(;/ "# ZAM48 ’构造楼体框架
()<+0%..*9>L B，B ’设置纹理坐标
()O+*-+0CL "B（ !），#（ !），$W（ !）
()<+0%..*9>L W，B
()O+*-+0CL "B（ !），B，$W（ !）

()<+0%..*9>L W，W
()O+*-+0CL "W（ !），B，$W（ !）

()<+0%..*9>L B，W
()O+*-+0CL "W（ !），#（ !），$W（ !）
⋯

()?/9
I+0-
⋯

()4;Q,D)+ "# 4?K<G <?8<
’设置深度测试无效

()4;Q,D)+ "# H#?I4 ’设置融合无效
()4;Q,D)+ "# <?@<A$? >4 ’设置纹理无效

> 3C 最终结果
由以上步骤可以看出，利用 OH及 PE+/"#不

需很多代码即可实现区域的三维可视化，另外若

有其它路灯、树木等图形单元，也可通过纹理贴图

的方式加以实现，本文在此未能一一阐述 3实例如
以下几幅图所示，图 >、图 C、图 [分别给出了不同
角度的视图 3

图 > 前视图
!"#$> !%&’( )"*+

图 C 后视图
!"#$C ,-./ )"*+
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图 ! 俯视图
!"#$! %&’( )"*+

" 结束语

地理信息区域三维可视化是地理信息系统开

发的一项重要内容，随着数字地球研究和应用的

进展，必将很快被提上工作日程 #本文通过对区域
三维可视化实现方法的研究，阐述了其具体实现

过程并给出了实践示例 #研究研究结果表明，利用

$%&’()进行三维可视化是切实可行的，其实现的
功能全面而且效率高 #
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