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摘要 : 本文实现了以 4D测绘数据 (DEM、DOM、DLG、DRG) 为基本数据源的无锡唐城古建

筑三维数字景观 GIS。同时 , 在三维 GIS传统三维空间数据模型的基础上 , 提出面向对象的三

维建模点对象的划分不同与二维 GIS中的点对象 ; 针对基于面状的三维 GIS , 提出有向曲线构

建面状复杂单体的几何建模方法是较为简捷的途径。
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作为“数字城市”首先要解决的关键技术之一三维地理信息系统 (3D2GIS) 的研究方

兴未艾。数字景观作为小区域范围的三维 GIS有其典型特征 , 所以研究数字景观的几何建

模技术具有普遍性。可以说 , 从数字地球到数字城市到数字景观 , 在三维 GIS技术层面上

是一脉相承的。

3D2GIS的研究、建立与应用是目前 GIS学科的热点之一 , 在自然资源管理、城市规

划、作战模拟演练等应用领域显示出重要的价值和巨大的潜力[1～8 ]。对于三维数据模型和

数据结构的研究成果如雨后春笋。龚健雅提出的以矿山、地质为背景用面向对象的思想设

计的矢量与栅格集成的三维数据模型[9 ] ; 常歌概括了物体三维模型可分为基于体表示和基

于面表示两大类 , 其中具有代表性的是结构实体表示和边界表示方法[10 ] , 提出了九类建

筑物的几何结构以进行建模[11 ] , 这种建筑物 3 D模型建立的方法常常被 CAD建模工作者

采用 ; 李德仁提出三种三维空间数据模型集成 : 其中用于城市三维建模采用 TIN ( Triangu2
lated Irregular Network)和 CSG(Construction Solid Geometry)的集成模型[12 ,13 ] , 尽管 TIN能满足

城市地形的充分表达 , 但是 CSG只能表达外形相对规则的城市建筑物 , 面对日益人性化

和大量的仿古城市建筑物 CSG这种积木式的模型力不从心 ; 针对古建筑三维虚拟建模 ,

鲁东明等采用手工建模和基于Morphing的 IBR方法以及多分辨率模型方法实现敦煌石窟虚

拟重现与漫游[14 ] ; 意大利罗马大学的 Angela Antonicelli等人正在进行的 Plinius工程 , 研究

建立庞贝城的虚拟现实模型 , 并实现三维漫游[15 ]。

本文结合测绘的实际应用特点 , 基于面状三维 GIS建模 , 探讨采用有向曲线构建三维

地理实体的几何建模技术 , 并以 4D测绘数据 (DEM、DOM、DLG、DRG)为基本数据源 , 实现
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无锡唐城古建筑三维数字景观。

1　三维几何建模的空间数据模型与 4D测绘数据
三维空间数据模型是人们对客观世界的理解和抽象 , 是建立三维空间数据库的理论基

础。三维空间数据结构是三维空间数据模型的具体实现 , 是客观对象在计算机中的底层表

达 , 是对客观对象进行可视表现的基础[16 ]。本文以点2线2面2体 (空体)2组的三维建模思想
为基础 , 根据实际应用情况作部分改进 , 认为在三维空间中尤其在三维空间几何建模时可

以不必定义纯粹的“点对象”和“球对象”。根据空间解析几何原理 , 单纯的点无大小 ,

建模元素构架可以定义为 : 线2面2体 (空体/框体) , 基元为线 ; 如同在平面几何 (2D2GIS

空间实体) 中定义建模元素为 : 点2线2面 , 基元为点。理由有两条 : ①三维空间几何建模

时抽象的“点对象”无意义 , 甚至是无法表示的 , 只能存在于曲线中。②如果有人认为点

状地物如树木和界碑可以视为点对象 , 除非是针对属性数据管理而言它只有惟一的属性即

惟一 ID号 , 否则那是不确切的 , 因为一棵树的矢量数据量往往是一座简单建筑物的上千

万倍 , 这也就是为什么树木是当前三维建模的难点之一的原因 , 通常只能采用 90度交叉

的双影像或 60度交叉的三影像代替 , 瀑布也是同样的道理 , 往往采取多幅影像更替实现

视觉上的动感错觉。“球对象”作为特殊的封闭体多采用多圆立体内插获得。

111　三维 GIS几何建模的空间数据模型划分

所以 , 基于面向对象的建模思想 , 模型如下[9 ,13 ] :

点对象 : 不作划分定义。点在三维几何建模中作为构建线、面基本数学数据存在。

线对象 : 三维线对象。描述三维空间的线状地物 , 但主要作用是建模时的基础线。

面对象 : 三维面对象。描述三维空间中的实体 , 如城市建筑物的墙面。

体对象 : 描述一些有形状的地理空间实体 , 如城市建筑物。

组对象 : 也称复杂对象 , 描述若干个不同对象组合成的实体对象 , 如城市建筑群。

注记对象 : 描述三维场景中的一些文字描述信息 , 例如道路名称等。

纹理对象 : 是三维场景中单个三维面状地物的纹理影像 , 如建筑物墙面纹理等。

数字地面模型 (DEM) 对象 : 描述场景的地形形态 , 一般有格网 ( Grid) 模型、不规

则三角网 (TIN) 模型或两者结合的模型。

数字地面影像 (DOM) 对象 : 描述三维场景的地面概况图像 , 如经过数字微分纠正的

航空遥感影像。

很自然 , 三维几何建模空间对象的数据结构如下 :

三维点对象 : 不作划分定义。点坐标{ X1 , Y1 , Z1} , { X2 , Y2 , Z2} , ⋯{ Xn , Yn , Zn}作为

一系列离散值存在。

三维线对象 : 其坐标也是一组点坐标串构成 , 不同的是点坐标是三维相关的 , 而且可

以封闭 , 如果封闭则起始点重合但有两对坐标值 , 简单的举例如正方形有五个点组成 , 首

尾两点记录两次。三维线对象其坐标串通常表示为 { { X1 , Y1 , Z1} , { X2 , Y2 , Z2} , ⋯

{ Xn , Yn , Zn} }。

三维面对象 : 有两条或两条以上的直线或曲线拟合内插形成的曲面对象。三维面对象

其坐标串通常表示为 { { X11 , Y11 , Z11} , { X12 , Y12 , Z12} , ⋯ { X1 n , Y1 n , Z1 n} } ⋯

{ { Xi1 , Yi1 , Zi1} , { Xi2 , Yi2 , Zi2} , ⋯ { Xin , Yin , Zin} }。(其中 n≥2 ; i ≥2)
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三维体对象 : 描述的是三维坐标空间中的一个简单几何物体 , 如单个房屋。体对象分

为两种 : 简单体对象和复杂体对象。简单对象如正 (长)方体、柱体、锥体等 ; 复杂体对象

一般由若干个子对象组合而成 , 如简单的房屋可以由屋顶、若干个墙面和底面组成。

三维组对象 : 描述的是具有某些相同特性的若干几何对象的集合 , 它的空间数据由各

个子对象的 ID组成 : {ObjectID1 , ObjectID2 , ⋯, ObjectIDn}。

三维注记对象 : 描述的是空间标注信息 , 如房屋名称、道路、河流的名称等 , 它的坐

标具有相对准确性 , 同时定位坐标也是由 { X , Y , Z} 构成的。

纹理对象 : 记录的是空间面对象的贴面 , 其数据是抽样点的 RGB值 , 绝大部分来自

野外采集。

数字地面模型对象 :定义两种基本的数字地面模型对象 :格网模型对象 ( Grid)和不规则

三角网模型 (TIN) ,常用的不规则三角网模型是对于精度要求比较高的特殊地形如山体、公

路网 ,根据其特征点建立不规则三角网来模拟该物体的外表面形状。

数字地面正射影像 :是一种特殊的纹理对象 ,一般是地面的遥感影像或者航空数字正射

影像。

112　4D数据的获取与处理

测绘学上把数字高程模型 DEM、数字正射影像图 DOM、数字线划地图 DLG、数字栅格地

图 DRG合称为 4D测绘数据。

数字高程模型 (DEM :Digital Elevation Model)是在某一投影平面 (如高斯投影平面)上规

则格网点的平面坐标 ( X , Y)及高程 ( Z)的数据集[17 ]。对于城市地区一般采用基于正方形

格网对 DEM表面建模的一种方法 ,即 Grid建模 ,由方格网 4个交叉点高程构成一个双线性

表面 ,其数学表达式为 : Z = a0 + a1 x + a2 y + a3 xy ,这种方法数据处理、储存较为方便 ,特别

适合大区域、地形连续、全局性的 DEM表面建模。

全数字自动摄影测量法是当前国内各个测绘单位最普遍的方法 , 也是本文使用的方

法。地形的三维/ 215 维 DEM数据的获取是整个城市三维集成的地形基础平台。在生产

DEM数据时 , 地形变化复杂的地区 , 增加网格数量 (提高分辨率) , 而在地形起伏不大的

地区 , 则减少网格数量 (降低分辨率) , 这一点在 3D2GIS的基础数据获取中极为重要 , 数

据冗余的多少直接影响着浏览的速度。

利用全数字摄影测量工作站 , 可快速获得 DEM。如果与 GPS自动空中三角测量系统

集成 , 则可以形成从外业控制到内业加密和 DEM生产的高度自动化。根据欧洲实验摄影

组织 OEEPE关于“自动生产的 DTM精度”的实验结果表明 , DTM的精度可以达到航高的

0112 % , 这与摄影胶片数字化扫描的分辨率 15～30μm的精度相一致。本论文的唐城景区

四幅 101×81矩阵每个 Grid为 20米的 1∶1000的DEM基础数据就是采用武汉适普软件公司

的全数字摄影测量系统 VirtuoZo获得。

数字正射影像图 (DOM : Digital Orthophoto Map) 是利用数字高程模型 (DEM) 对经扫

描处理的数字化航空像片 , 经逐像元进行投影差改正 (数字微分纠正) 、镶嵌 , 按国家基

本比例尺地形图图幅范围剪裁生成的数字正射影像数据集。

DOM的核心技术是微分纠正 , 它分为光学微分纠正和数字微分纠正。前者是利用计

算机控制的正射投影仪来进行 ; 后者是利用计算机对数字影像进行逐个像元 ( Pixel) 的微

分纠正 , 将中心投影航摄像片转变为正射投影 , 获得相当于航摄相机物镜主光轴在铅直位
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置摄影的水平像片 , 同时改化规定的比例尺。经典的光学微分纠正在数学上受到很大的限

制 , 在实现原理上做了不同程度的近似 , 而且纠正单元 (缝隙) 由于光学机械的限制不可

能太小 , 从而影响精度 , 另外 , 随着遥感技术的发展 , 多光谱扫描仪、侧视雷达、线性阵

列式传感器 (CCD) 的出现 , 多种遥感影像使光学微分纠正举步维艰。

DOM的制作方法一般采取如下步骤 :

①利用数字微分纠正 , 在已知影像的内定向参数和方位元素以及 DEM的情况下 , 进

行影像重采样 , 生成单模型 DOM。②DOM色调或色彩调整或影像假彩色合成。③DOM镶

嵌、拼接。④DOM图幅数据裁切 , 形成标准 DOM数字产品。

本论文的四幅 5000×4000像素 , 即 50×40cm , 分辨率为 254dpi , 灰阶影像格式 , 文

件大小 : 5713M。

数字线划地图 (DLG: Digital Line Graphic) 是每幅经扫描、几何纠正后的影像图 , 对

一种或多种地图要素进行矢量化形成的一种矢量化数据文件 , 是现有地形图要素的矢量数

据集 , 保存各要素间的空间关系和相关的属性信息 , 全面地描述地表目标。是一种更为方

便的放大、漫游、查询、检查、量测、叠加地图。其数据量小 , 便于分层 , 能快速地生成

专题地图 , 所以也称作矢量专题信息 DTI (Digital Thematic Information) 。在城市三维中常常

利用 DLG叠加到三维环境中 , 对部分高度较低的平房和其它次要建筑物未实现建模的情

况下 , 对地理信息的一种补充。

采集 DLG的方法有以下几种 : ①基于地形图扫描矢量化 (人工赋予部分建筑物的 Z

坐标) ; ②基于全数字摄影测量法 ; ③基于解析摄影测量。具体到三维数据的 DLG基础数

据在采集的过程中要注意两点 , 一是城市建筑物顶部没有复杂“配件”的情况下一定要保

证顶点的 Z高程坐标等值 , 具体作业过程中就是锁定 Z坐标。本论文的 DLG数据就是由

于在采集时未注意这一点 , 而造成了部分建筑物的顶部倾斜 , 影响了三维场景的整体美

观 , 致使后序修改工作量较大 ; 另外是对复杂建筑物的数据采集除了常规的作业要求外 ,

需要采集部分关键的轮廓线以备人工几何建模时做参考线使用。

数字栅格地图 (DRG: Digital Raster Graphic) 是现有纸质地形图经计算机处理后得到

的栅格数据文件。每一幅地形图在扫描数字化后 , 经几何纠正 , 并进行内容更新和数据压

缩处理 , 彩色地形图还应经色彩校正 , 使每幅图像的色彩基本一致。DRG数据在常规的

城市三维建模中已很少用到 , 在两种情况下它有一定的利用价值 , 一是在基于地形图扫描

矢量化 , 没有 DOM影像的时候 , DRG可以权且使用 , 丰富地表纹理的信息 ; 另外是在城

市三维建模中没有建模的部分如地下管线、通讯线、电力线 , DRG作为附加信息叠加到

DOM影像或 DEM纹理上。

2　空间几何建模技术
211　有向曲线构建面状复杂几何单体的基本思想

基于面状的三维几何体 (建筑物) 建模可以采取以下两种方式 : 一是采用数字摄影测

量方式获得规则几何形状的城市建筑物的三维坐标 ; 另一种是对于不规则几何形状的建筑

物 , 在测图时施测部分辅助线 , 整体模型采取有向曲线插值的方法实现。

规定曲线有方向 , 原则按照曲线上点的序号从小到大确定其曲线方向 , 每个点都有

X , Y, Z三维坐标。复杂的模型都可以用插值运算获得“单面”、“环面”、“体面”等各
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种形状的三维实体零件和整件 (图 1) 。采用有向曲线建模可以利用较少的曲线构建类型

丰富形状复杂的三维实体。

基于此 , 我们对常规几何体做部分描述 : ①简单直线可以由多于两个以上点构成。②

简单矩形至少由 5个点构成 , 即起点和终点由两个点构成。③空心无盖立方体至少由 10

个点构成。④圆的几何形状定位不是根据圆心和半径来确定 , 普遍构成的点数较多。⑤无

真正意义上的球型。

采用有向曲线建模举例如下 , 假设三维空间有两条非异面有向曲线 AB与 CD作为基

本线条构建简单平面 (曲面) , 曲线 AB与 CD在平面坐标系 XOY的投影为 AB与 CD , (如

图 1 - a) 。第一种情况 , 两条直线同向内插三个点构建面对象图形 , 即 AB 与 CD 或 AB 与

AB 两种组合的有向曲线对内插构建图形 , 在 ( XA , YA , ZA ) , ( XD , YD , ZD) 坐标对之

间内插三个点的坐标值 , 以及在 ( XB , YB , ZB ) , ( XC , YC , ZC) 坐标对之间内插三个点

的坐标值拟合构成一有界平面α: a1X + b1Y + c1Z + d1 = 0 , 其中 X∈ [ min ( X∈ [ min

( XA , XC) , max ( XB , XD ) ] , Y∈ [ min ( YC , YD ) , max ( YA , YB ) ] , Z∈ [ min ( YC ,

YD) , max ( YA , YB) ] (如图 1 - b) ; 第二种情况 , 两条直线异向内插三个点构建面对象

图形 , 即 AB 与 CD或AB 与 CD两种组合的有向曲线对内插构建图形 , 在 ( XA , YA , ZA) ,

( XC , YC , ZC) 坐标对之间内插三个点的坐标值 , 以及在 ( XB , YB , ZB ) , ( XC , YD ,

ZD) 坐标对之间内插三个点的坐标值拟合构成一有界平面β: a2X + b2Y+ c2Z + d2 = 0 , 方

程β的定义域随有向曲线 AB与 CD线上点的数目变化而变化 , 在图形上表现为平面α的

片段。(如图 1 - c) 。

图 1　有向曲线线性内插建模

Fig11　Linear interpolation modeling of oriented curves

有向曲线构建复杂的曲面亦然 , 所不同的是曲线方程和拟合内插后的曲面方程更为复杂。

假设有 K条有向曲线 �L1、�L2、⋯⋯�L K两两之间内插 N个点 (其中 N≥1) , 且拟合而成的

曲面 S包含 K条基础曲线。

F11 ( x , y , z) = 0

F21 ( x , y , z) = 0
⋯⋯ ⋯⋯曲线 L1方程

⋯⋯

F1 k ( x , y , z) = 0

F2 k ( x , y , z) = 0
⋯⋯ ⋯⋯曲线 L k方程

曲面 S三元方程 : F ( x , y , z) = 0 ,根据排列组合公式很容易得到曲面数目为 C2
K×C

2
K - 1

×C2
K - 2×⋯×C2

3×C2
2×2

K - 1 , (k≥2 ,其中 k为参加拟合内插的基础有向曲线数) 。

21111　火柴盒式建筑物三维建模　火柴盒式/平顶的城市建筑物通过数字摄影测量的方
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法 ,利用航空像片、控制点得到建筑物的三维坐标 ,即按照正常的 DLG数字产品生产方式作

业即可 ,只是在作业过程中 ,切准房屋的一个顶角 Z坐标后 ,务必锁定高程 (JX4和 VirtuoZo

数字摄影测量软件均有此功能) ,然后获得房屋其他顶角的 X、Y坐标 ,而不是靠人眼在立体

像对中获得建筑物建各个角的高程值。最后建筑物的各个侧面 (无墙面纹理)和正射影像的

顶部组成一个简单的三维建筑物模型。

21112　仿古建筑等复杂造型三维建模　对于复杂造型的三维建模有人认为利用 3DMAX、

CAD、MultiGen等商业软件的强大三维建模工具 ,并通过 13ds、1dxf、1dwg等文件实现数据交

换[18 ,19 ] ,采用三维数据互操作的方法在实际操作中有待商榷。理由是 ,不管数字城市还是

数字景观都采用大地坐标系 ,系统中的每一对象都有具体的大地坐标值。而 3DMAX的坐标

系统是笛卡儿坐标系 ,建模后难以与建筑物的实际坐标位置重合 ,需要坐标转换 ;即使通过

CAD或MultiGen得到精确的坐标和建立美观的三维模型 ,但是要做到三维数据的互操作 ,仍

是当前 GIS亟待解决的技术之一。我们曾测试过 3DMAX和 CAD的三维模型导入到吉奥的

CCGIS和适普的 ImaGIS , ,其效果都不尽如人意 ,如 3DMAX模型导入 ImaGIS后的三维墙面发

生“破碎”,分裂成大量无规则曲面 ,其数据量剧增 ,更谈不上后期的纹理映射 ,而且目标对象

的属性数据管理也是一个问题。

对于仿古建筑等复杂造型 ,可以采取在数字摄影测量常规作业的同时 ,对仿古建筑等地

物加测其三维轮廓线 ,包括底座地基线和飞檐特征线 ,为采用有向曲线插值建模做准备 ,因

为在三维空间人为勾画仿古建筑的基础线条是不容易实现的 ,它要求建模者有丰富的三维

空间想象力和艺术细胞 ,而且精度难以保证。因此三维 GIS对传统的数字摄影测量提出更

高的要求 ,表现在它不同于常规测制 DLG的要求 ,它需要获取有精度保证的 Z坐标 ,需要加

测的内容增多 ,并且图形需要封闭 ,以免三维建筑物模型有裂口等。

　　采用有向曲线插值构建无锡唐城景区的阙楼三维建模过程 (见图 2) :其建模基于有向

曲线构建面状复杂几何单体的方法 , (a) 图中的轮廓线在水平面的投影曲线方向是一致

的 , 方向为 : Ak→Bk→Ck→Dk→Ak , 其中 (k = 1 , 2 , 3 , 4) ; (b) 图为依据图形形状 , 轮

廓线组合内插构建的单色渲染图 ; (c) 图为照片纹理粘贴后的效果图 , 粘贴纹理过程中并

非是各个立面分别粘贴 , 由于轮廓曲线含有方向 , 纹理粘贴时只要单色渲染图与实地照片

纹理同名点一一对应 , 每个立方体或棱台纹理粘贴可以一次完成。

图 2　阙楼三维图形 (a阙楼侧视轮廓线、b阙楼单色渲染侧视图、c阙楼纹理渲染侧视图)

Fig12　3D Graphics of QUE Pavilion

21113　水体、植被、林木、道路三维表现　水体和植被在三维 GIS建模过程中一般通过

借用 DOM的丰富信息来表达 , 在获得 DOM影像后 , 在图像处理软件中对影像的水体和植

被进行图像处理 , 包括色阶、饱和度、亮度、对比度等 , 水体的影像往往由于光反射等原
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因颜色效果不佳 , 需要调节。对于绿地、花坛、绿岛等植被也需要人工处理 , 以达到较好

的视觉表现。
　　道路针对不同的类型区别对待 ,对于高架桥和景观路采用单独建模 ,消除影像上的“视

觉垃圾”,使得更美观 ,而对于一般的路面不提倡重新建模 ,可依靠 DOM影像解决 ;树木的建

模一直不能取得良好的视觉效果 ,尽管可以采用影像交叉或“种植”树叶稀少的阔叶 (如芭

蕉) 、叶枝水平走向的树种 ,可是效果失真 ,而且数据量不小 ,因此树木的三维建模总体视觉

效果还有待进一步提高。

21114　模型库的定义 　路灯、路牌、邮箱、公交站牌、交通红绿灯等三维景观中的地

物。为减少重复建模的工作 , 可以建立三维模型库 , 在各种场景中使用外貌一样的三维模

型 , 关键是三维空间中模型的大小和定位。由于 DOM影像不能立体表达仿古建筑的视觉

效果 , 无锡唐城景观的仿古建筑的亭顶采用了模型建库 , 通过缩放、旋转、变形获得同一

类型的建筑物顶盖 , 大大减少了建模的工作量 , 缺点是景观效果感觉单调和失真。

212　材质纹理编辑与映射

3D2GIS的建筑物纹理需要到实地采集大量地面近景摄影影像。建筑物屋顶和部分墙

面可在航空影像上提取纹理 , 但后者的基本信息量远远不够 , 所以我们主张墙体的侧面不

采用从航空影像上提取的方法 , 除非实地拍摄有危险的侧面或无法取景的侧面。当前 , 地

面近景影像一般直接采用数码相机拍得数字照片后作纹理数据之用 , 而摄像机获取的视频

数据主要是提供每个单体城市建筑物的整体效果 , 在进行纹理映射时不至于张冠李戴。

之后 , 在图像编辑软件 Photoshop7中对外业照片进行扫描或直接导入计算机 , 对照片

进行常规的调色、直方图拉伸等处理外 , 还需对照片的多余部分裁切和墙面的缺损部分补

齐 , 最后压缩成 J PEG的格式存盘 , 供三维物体纹理纠正和粘贴使用。

与从 DOM影像上裁切的部分建筑物顶部不同的是 , 地面近景影像无法获得 3个方位

元素、6个外方位元素和 6个内定向参数 , 无法象航空影像一样使用共线方程 , 由于近距

离和大视角影像存在较大的透视投影效应 , 需作透视纠正[20 ]。在系统的用户界面上 , 先

在数字近景影像窗口中用鼠标点出墙面各个端点所对应的位置 , 而后用鼠标点取三维可视

化窗口中建筑物对象的某个墙面的对应点 , 进而提取纹理。

无锡唐城景观地面近景摄影 , 使用富士通数码相机历时一周 , 采集的纹理共 1300张。

大量的纹理需要分图编号 , 在 DLG线划图上同时编号 , 作用与摄制视频一样 , 避免回到

内业后映射的纹理与实地不对应。

3　唐城景区三维景观重现
311　实验基础数据

本课题选择了太湖畔的唐城风景区和旅游度假区作为正式试验区 , 航摄时间 1998年 ,

黑白航片 , 2001年使用的为 1∶4000的彩色更新航片 , 航测成像比例尺为 1∶1000 , 共四幅 ,

面积共 110 km2。

采用武汉适普公司的全数字摄影测量系统 VirtuoZo312软件。利用航测外业控制测量

和内业加密成果、八个像对的航片获得以下数据 : 格网间距为 20米的 DEM数据四幅 8762
2251dem、87622301dem、87222251dem、86822251dem ; 经过压缩的 DOM影像数据四幅 8762
2251jpg、87622301jpg、87222251jpg、86822251jpg ; 具有三维坐标的建筑物矢量线划图四幅
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图 3　系统框架与数据流程

Fig13　Framework of 3D2GIS

87622251xyz、87622301xyz、87222251xyz、86822251xyz。

312　系统框架和数据流程 (见图 3)

313　三维景观虚拟场景

建立数字景观系统后 , 还涉及属性数据库的建立、

环境光源的设置、视景简化等 , 采用交互数据语言 IDL

( Interactive Data Language)的多分辨率模型MRM(Multi2reso2
lution Model)可以获得对地形较为理想的简化 , 有关利用

IDL实现三维地形多分辨率模型简化和消隐 , 以及与属性

数据库的链接将另文介绍。以下 4幅场景是无锡唐城数字

景观系统的捕捉影像。(见图版 3)

4　结论与展望
本文提出的基于 4D测绘数据 , 采用有向曲线建立复

杂几何单体模型的方法是有效的。概括为以下三点 : 1、

三维 GIS的建模 , 尤其以 4D测绘数据为基础数据的三维

景观系统 , 对常规数字摄影测图提出了更高的作业要求

和作业内容。2、三维 GIS以有向曲线为基础可以构建类型丰富形状复杂的面状对象 (几

何单体) 、实现三维建模。3、针对三维 GIS的地理空间三维坐标不同与二维 GIS的二维坐

标系 , 在基于面状的三维 GIS建模过程中 , 三维 GIS对零维对象甚至一维对象定义减弱。

总之 , 数字景观的几何建模是建立虚拟景观的核心技术和前提 , 在实际建模过程中视

场的美观和建模的效率存在一定的矛盾 , 需要我们“抓大放小”, 根据实际要求进行取舍

和简化 , 采用快速高效并且符合精度要求的三维建模与显示 , 将是以后研究的重点。同

时 , 我们有理由相信随着计算机硬件技术的发展和数字图形图象算法的改进 , 三维 GIS完

全可以符合“数字城市”海量数据的技术要求。
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Research on geometry modeling method of three2dimensions
landscape GIS : a case study of Tangcheng in Wuxi

J IANG Yong2fa1 ,2 , LV Guo2nian1 , PENG Shi2kui3

(11Key Lab of Jiangsu of Geographic Information Science , Nanjing Normal University , Nanjing 210097 ,

China ; 21Jiangsu Fundamental Geographic Information Center , Nanjing 210013 , China ;31College

of Forest Resources and Environment ,Nanjing Forestry University ,Nanjing 210037 , China)

Abstract :Starting from the three dimensions and virtual reality , the hot spots of ”digital Earth”and ”

digital city”of GIS ,this paper analyses the development status of 3D visualization GIS at home and

abroad , and discourse upon the key technologies of 3D2GIS1 In view of the specialty of surveying and

mapping , the 3D cyber2landscape GIS in Tangcheng of Wuxi was realized based on 4D surveying and

mapping data (DEM ,DOM ,DLG,DRG) 1
In addition , some modifications on traditional 3D spatial data model of GIS were made1The au2

thors think that the division of point object in 3D modeling of object2oriented is different from that of

2D GIS1The single tree of the generally defined point object is usually composed of bulk data storage

and one of the difficult technologies of GIS modeling1
At the same time , the authors think that the way of using oriented curves for modeling complicat2

ed geometric objects is simple and direct1 Based on oriented curves the paper makes several descrip2
tions for common geometric objects , and puts forward the mathematical way which constructs simple

surface object and complex 3D objects1
As a basic data stream , 4D of surveying and mapping data was modeled by automatic and manual

ways through digital technology for editing textures of buildings and linking their attribute data , then

the 3D landscape reappearance and virtual reality of Tangcheng scenic spot were completed1

Key words :4D surveying and mapping data ; geometry modeling ; oriented curves
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