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摘要:传统二维 GIS具有强大的空间查询、分析功能,而三维 GIS 具有很好的空间直观显示性。实现二三维

GIS 的联动与互操作,可以充分发挥二三维 GIS各自的优点。本文提出了一种有效可行的解决方案,实现了具有

实时联动漫游、缩放和信息标注等功能的 WebGIS 二三维联动系统。
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Design and Realization of the Seamless Integrated and

2D/ 3D Combined WebGIS
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Abstract: Traditional two dimension( 2D) GIS has power ful function of spatial quer y and spatial analysis, w hile three dimension

( 3D) GIS has outstanding performance of the spatially explicit visualization. The combination and interoper ability betw een 2D GIS and

3D GIS can give full play of their respective advantag es. In this paper, an effective and feasible design resolution is intr oduced, and a 2D/

3D combined WebGIS application with r eal time associated ro aming , zooming , and symbol plotting has been realized.
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1 前 言

地理信息系统( GIS)经过几十年的发展, 理论

和技术已经日趋成熟, 其应用已经深入到国土、环

保、电力、交通等多种领域,随着应用的不断深入, 促

使 GIS 在理论和技术上不断发展 [ 1]。WebGIS 的出

现和发展使得 GIS走入了大众生活当中(如谷歌地

图,图吧等) ,给人们的生活提供了很大的便利。基

于网络的二维WebGIS 在查询、空间分析等方面已

经非常成熟, 已能满足人们对 GIS 的大多数要求,

但在表现上缺乏空间直观性。三维 GIS 在符合客

观世界表达性方面具有独特优势,越来越受到人们

的关注,然而目前的三维 GIS, 其主要功能集中在三

维可视化,在分析功能方面还比较薄弱
[ 3]
。为了充

分发挥二维 GIS和三维 GIS各自的优点, 本文探讨

并提出一种无缝集成的二三维联动系统的解决方

案,能够兼具二维系统空间查询、分析等强大功能和

三维空间表达的真实性、直观性
[ 4]
。由中国测绘科

学研究院 GIS所研发的 NewM ap GIS软件的 New

M apSer ver 和 NewMap3DGlobe模块无缝集成的联

动系统,实现了数据、显示、功能上的集成联动, 在国

家测绘局推广的数字城市中得到广泛应用。(如数

字太原、数字潜江、数字佛山等。)

2 联动系统设计

2. 1 二三维 GIS系统体系结构

鉴于 GIS 当前的发展趋势,在系统实现上采用

基于服务的WebGIS方式构建, 而没有采用传统的
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桌面 GIS。在二维系统构建上, 采用新型服务型

GIS 软件 NewM apSever。NewM apServer 能提供

网络地图服务、网络要素服务、地形、地名要素、模型

等 8大类地图服务和 JavaScript A PI 接口, 服务器

端采用 NewM apServer + Oracle 数据库构建, 客户

端采用 HTML+ JavaScript 构建, 基于此可以构建

具有地图浏览、空间查询、空间分析、地图标注、缓冲

区分析、最短路径分析等功能的 WebGIS 系统。三

维系统服务器端采用 NewMapServ er 提供的影像、

地形、地名要素、模型等三维服务,客户端基于微软

DirectX渲染引擎实现, 具有很好的可视化效果。

三维系统能够动态读取影像、地名要素、模型等数据

并渲染,具有三维场景渲染、空间量测、基于矢量要

素自动快速建模、路径飞行、淹没分析等功能
[ 2]
。二

三维系统联动通过 JavaScript 与 Activ eX组件双向

通信来实现,具体系统结构如图 1所示。联动系统

主要包括数据集成、显示集成、功能联动等
[ 1]

, 其中

功能联动是重要环节。

图 1 二三维联动系统整体结构

2. 2 二三维系统数据集成

要实现二三维系统联动, 首先要保证二者在数

据上 无缝集成 。二维系统的数据和三维系统的数

据是不一样的,二维 GIS 的数据主要是点、线、面等

矢量线划数据和正射影像等栅格数据, 是空间世界

的二维表达。三维系统是对现实空间的三维表达,

具有空间的连续性,用真三维的数据结构来描述现

实世界是最准确, 最合理的, 然而由于理论技术有

限,目前真三维系统还很不成熟, 满足不了实际需

求,当前三维系统大多是采用二维数据加 DEM 高

程数据模拟三维的方式来实现。由于二三维系统在

数据源上的 一致性 , 此两套系统可采用共同的数

据源,在二维系统中除了集成各种要素矢量数据外,

也集成正射影像数据, 而在三维系统中以正射影像

+ DEM 构建三维场景, 同时集成地名要素等矢量

数据、城市建筑三维模型等数据,以建立对现实世界

的模拟。通过此种方式, 能够最大程度上保证二三

维系统在数据层面的 无缝 集成。

2. 3 二三维系统展现集成

除了在数据层面的集成, 还要保证二者在展现

层面的集成,即二维视图能够跟三维场景达到实时

联动,在任何一个系统上操作,另一系统能够自动定

位到相对应的场景。要达到此目标, 必须保证二维

视图中的地理坐标与三维场景的空间位置相对应,

并通过交互的事件触发机制保持其变化时的同步。

描述二维视图主要通过视图中心点坐标、视图比例

尺、视图屏幕范围等, 描述三维场景主要通过视点

(相机)空间位置、视野屏幕范围等,因此只要建立了

二维视图中心坐标、比例尺与三维视点对应关系就

能实现二三维系统场景的一致性。为了便于计算,

将三维视点空间位置( X, Y, Z )转换为二维平面上

的地理坐标和第三维上的视点高度, 即据地面高度。

转换后,只需建立二维坐标( X, Y)与三维视点地理

坐标( Lon, Lat)、二维比例尺 ( Scale)与三维视点高

度( Alt itude)的对应关系即可。三维系统一般采取

WGS84地理坐标系, 对于二维系统来说,采取的空

间坐标参考不一样也决定了二三维系统坐标转换有

多种情况。如果二维系统也采取 WGS84 空间参

考,二者不需要做转换,但如果二维系统采取平面投

影坐标系或者基于其他椭球的地理坐标系,就必须

进行坐标转换。在我国城市中一般采用高斯- 克吕

格投影,在这些地方应用时, 必须进行 WGS84地理

坐标系和高斯- 克吕格投影坐标系的转换。二维比

例尺与三维视点高度的转换比较复杂, 主要采取如

下方式来解决。在三维系统中采取基于四叉树

LOD模型[ 7] 来建立三维场景,根据视点远近, 系统

动态调取相应层次的影像来渲染场景, 视点高度与

金字塔瓦片之间存在的关系如下: h = K * T i le

Si z e, K 为某一比例因子, T ileS iz e 为瓦片大小 (单

位为 )。如果三维瓦片为 512* 512大小,则二维比

例尺( scale)与三维视点高度( h)对应关系如下: h=

scale* 0. 2445925888* K , 至此就建立了二维视图

与三维场景的空间对应关系。

2. 4 二三维系统联动

二三维系统功能联动是实现联动系统的核心环

节。由于二三维系统各自独立运行,位于不同的进程

上,必须建立同步机制, 才能实现二者的实时联动。
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建立同步机制一般有如下两种方式:一种是建立同步

监控模块,实时跟踪二三维各自系统的状态, 一旦任

意系统有放大、缩小、漫游等操作时,同步模块将监控

到的变动传递给另一系统,以实现同步;另一种是基

于事件消息驱动和互操作,当在二维上进行鼠标放大、

缩小、漫游等操作时,二维事件响应函数调取三维系统

相关接口,进行三维视点变换,达到二三维视图同步,

反之,操作三维场景时同步调取二维系统相关接口。

本文中的二三维系统联动是基于事件消息驱动

的同步机制, 通过 JavaScript 和 COM 间的双向通

信和互操作来实现的
[ 7]
。如前所述, 本文中的二维

系统客户端是由 HT ML + JavaScript构建, 三维系

统是基于 COM 的 ActiveX实现, Act iv eX控件能够

与多种语言开发的系统通信, 比如脚本语言 JavaS

cript。通过 JavaScript ,能够很容易地调用 Act iveX

控件的接口,控制其操作,而对于三维到二维的通信

实现起来较为复杂。如果采用一般的商业化三维

Act iveX控件(如 Sky line) , 很难直接通过 Act iveX

控件来交互调用 JavaScript 函数,一般采取绑定事

件响应函数的方式实现。

绑定事件响应函数虽然能够实现三维控件到二

维地图的交互, 但是需要开发者自己处理事件的绑

定与解除绑定, 尤其是当联动事件与其他事件同时

触发时,对二次开发者编写的响应处理函数在逻辑

性上有很高的要求。为了简化开发者的工作, 提高

开发效率,本文对基于消息的同步机制进行了改进,

改进的解决方案是在 NewM ap3DGlobe 控件内部

增加调用 JavaScript 脚本语言的接口,能够直接调

用联动响应处理函数。当启用交互模式并将联动处

理函数传递给控件后, 在三维中进行任何缩放、漫游

等操作时,三维控件能够自动调用联动处理函数,实

现三维到二维系统的交互。由于 N ewM ap3DGlobe

控件是自主开发的, 能够根据需要灵活定制开发接

口,实现一般商业三维控件所不能实现的功能。

3 联动系统实现与应用

本文所提出的 WebGIS 二三维系统联动解决

方案,在数字城市地理信息公共平台中有着很好的

应用。数字城市地理信息公共平台在线地图主要有

二维模块、三维模块和二三维联动模块组成。二维

和三维模块分别实现了地图的放大、缩小、量测、查

询、分析等功能,二三维联动模块实现了二维系统和

三维系统的分屏显示, 集成了二维系统的查询分析

优势和三维系统的直观显示优势。

3. 1 漫游、缩放的实时联动的实现

如图 2所示, 系统切换到联动模式后,系统分屏

显示,在右侧二维视图上进行缩放、漫游操作时, 二

维模块鼠标、键盘相应事件的响应函数同步调取三

维 Act iv eX控件相应的接口, 使得三维场景也同步

改变,其联动是实时、平滑的;同理,在左侧三维场景

中进行缩放、漫游操作时, 三维模块中的鼠标、键盘

事件响应函数同步调取二维系统接口, 使得二维视

图同步改变,其联动过程是基于事件驱动的,也就是

说只有发生了漫游、缩放等 事件 后,才会触发联动

操作,这样可避免在操作 空闲 时不必进行联动消

息传递,节省了系统资源。

图 2 二三维系统联动显示
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3. 2 信息标注联动的实现

本系统实现了二三维点、线、面标注的一体化联

动标注。为了简化三维立体标注的复杂性和保持数

据源的一致性, 标注数据统一采用二维矢量数据方

式描述并存放于后台数据库中。在二维系统中进行

点、线、面标注时, 三维系统中能同步显示此标注,同

理,在三维系统进行标注的增加、删除、编辑操作时,

二维系统中的标注也能得到同步更新,如图 3所示。

图 3 二三维系统标注联动

4 结束语

本文实现了一种无缝集成的 WebGIS 二三维

联动系统解决方案,对目前应用需求有了初步的实

现,在人们的日常生产生活中发挥着切实的作用。

目前此系统还只是对二三维联动系统的一种探索,

更深层次的功能比如三维空间分析、同步编辑更新

等,还需进一步扩展。
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