
信息系统工程 │ 2012.3.20 39

◆

SYS  PRACTICE     系统实践

三维GIS是基于战场环境为基础的一种仿真技术，

通过人工战场的模拟，为受训人员营造一个相对真实的

场地，从而为在实战环境中的生存做一个良好的铺垫。

三维可视化技术的核心是场地的模拟和地形的控制，通

过这两个方面的协调来实现仿真技术的可行性。三维仿

真的地形研究为指挥人员和作战人员提供了一个良好的

平台。

一、三维GIS的简介

1.1三维GIS的概念

三维GIS尽管是一门新型的技术，但是在近几年的

发展中，已经初具雏形，在实际的应用中也取得了良好

的成效。这是一门综合性较强的技术，涵盖了计算机科

学、地理系统学以及信息学，在实际应用的场地中，还

与土木工程学科的内容相关。可以说，GIS技术在理工

科的各个专业都有渗透，并且随着技术的成熟，它的领

域也在不断地向外界拓展。在延伸的过程中，在战场地

形的模拟上最为成功，实验也证明了三维可视化技术能

够满足作战场地模拟的需要，为科学管理战场环境，综

合训练战士的整体素质起到了良好的效果。

1.2三维可视化的分类

根据功能的不同和使用者目的的差异，GIS按照

不同的类别，可以分为很多的种类。从GIS提供的性能

的角度来看，可以分为三种，分别是空间管理GIS，

空间分析性GIS和空间决策型GIS，其中空间管理型的

GIS是应用最多的一种，也称大众性；分析型GIS使用

的频率不高，是传统型的一种；而决策型GIS则属于决

策型。从系统开发的角度来看，又可分为最终用户用

GIS，专业人士用GIS和软件开发者用GIS，总之，不同

类别的GIS适合不同的人群，具体情况还需按照使用者
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的目的来细分。GIS分类的标准除了上述两种之外，还

有很多，如按照系统结构来看，可分为单机GIS和网络

GIS。此外，数据结构也可作为其分类的一种方法。

1.3 GIS可视化原理

GIS作为一门综合的技术，与地理学和计算机学有

着密不可分的关系。对于所以涉及到GIS技术的领域而

言，地图既是输入数据的来源，又是系统说出的一种形

式。而地图是地理信息系统的一个分支，为三维可视化

技术的研究做了良好的参考依据。此外，在三维技术的

发展过程中，地理信息系统的作用还在于为GIS提供查

询和检索等服务，在模拟过程中，空间分析和系统分析

时，也会用到地理信息技术。而计算机学充当的主要是

绘图软件的作用，能够在最快的时间段内借助于相关软

件将所要模拟的场景在电脑上呈现出来，这就是计算机

学的作用。总体来说，地理学和计算机学两者相互作

用，为信息的贮存，决策的的判断提供了定性和定量的

数据。

在GIS技术中，主要是通过地形的模拟来改变战场

的环境，让受训人员能够在不同的场景中体验不一样的

作战环境，从而为实地战场做好充分的准备。当然，在

三维可视化技术应用中，对于地形的分辨率和地表的特

征都有很高的要求。此外，在构建地形时，还需要考虑

到计算机对于图形的处理能力，所以对于系统的硬件也

提出了进一步的要求。

二、三维地形仿真需满足的要求

2.1地形模拟分辨率要求

地形的分辨率将直接影响到虚拟现实、军事可视

化等重要的因素。所以保障地形的高清晰度和高分辨率

对于战场的模拟有着极其重要的意义，否则，将失去参
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考价值。作战环境越真实，那么参考价值就越大，对于

地形分辨率，要求模拟情况和真实战场有着极大的相似

性，那么所模拟的场景才会更加可靠，对于军事环境的

应用的意义也会更大。然而，由于GIS技术还处在成长

的阶段，想要获取高分辨率的地形数据是一项高难度的

工程，期间需要花费大量的人力和物力，但是低分辨率

的地形又不能满足战场的模拟。所以还需采取相应的技

术，将低分辨率的地形转化为高分辨率的地形。

2.2地表特征表现要求

对于地表结构构造和地下构造的研究对于资源的合

理利用，人员的均匀分配以及经济的协调发展都有着重

要的意义。多年来，科学家们对于两者的研究一直是一

项热门的工作，从不止步。而GIS技术的应用恰好适应

了这一需要，对于地表的剖析和解读提供了重要的参考

意义。地质学家认为，地表构造的南北分带和东西分带

主要受到低下主断裂的分布状况的控制，而GIS技术要

求地表比较稳定和均衡，对于地表上的环境也有一定的

约束。所以说，三维可视化技术适合在地表相对比较平

坦，地下无明显断层的区域应用。

2.3系统硬件平台处理性能要求

在三维技术的实现和转换中，GIS空间数据的精度

与质量直接影响一个国家GIS应用的广度与深度在系统

的计算过程中，主要有三个方面的数据分析，即空间数

据、属性数据、空间数据拓朴数据。由于工程量较大，

如何在最快的时间内模拟出及时的战场，是研究的关

键，这对系统的硬件提出了进一步的要求。而服务器可

以说是整个网络的核心，如何选择与业务规模相适应的

服务器，是有关决策者和技术人员都要考虑的问题，选

择网络服务器时在综合考虑各项因素的同时，应当特别

注意它的性能和售后服务。不同区域的地貌不同，有山

地、平原、丘陵等，所以在配备硬件设施时需要考虑很

多因素。

GIS可视化技术是一个连续的过程，在仿真目标和

地形场景控制的基础上，通过硬件处理器的平台模拟作

战场景，最后一步则是发布仿真系统。当然，其中还有

很多复杂的步骤需要我们的专业人员去研究和计算。三

维模拟在实际的应用中有很多的计算步骤，如何实现其

虚拟战场的模拟，靠的是技术的实现。

三、三维地形模拟的实际应用

3.1三维地形的动态分析

三维地形图的主要的数据来源是DEM数据，也就

是说，DEM数据是三维地图的前身。在数据显示过程

中，常用的方法是两种，即矩形格网和三角形网。虽然

是两个不同的图形，但是通过一定的技术处理后，两者

之间是可以相互转化的。在地形的动态分析时，一般会

把图形转换为三角形，因为大部分三维显示设备的工作

效率在很大程度上取决于三角形的数量。当DEM数据

传给DEM库时，就形成了透视。同时，影像库的图形

发生文理叠加，地图发生矢量叠加，在文理叠加、透视

和矢量叠加这三者的作用下，形成了三维可视化，通过

进一步的分析和统计，地形就可以模拟出来。

3.2二维到三维技术的转换

在进行数据的计算时，数据的输入一直是三维技术

发展的瓶颈。大量数据的输入是一个复杂的过程，很容

易在人工输入时出现错误，此外，由于数据较多，计算

机的运行也是数据处理中的一个难点。在现代科技中，

一般会采用四叉树分割技术对数据实现从二维到三维的

转换。在技术的实现中，需要解决的关键问题是二维图

形的拓扑结构，在结构分析的基础上对二维图形进行加

厚处理，从而得到三维图形的平面。在坐标变化和投影

技术的辅助下，就形成了立体的三维效果。

3.3地形剖面图中的距离计算

地形剖面图是在等高线地形图的基础上绘制的、用

来描述地形起伏的一种图形，在三维效果图的制作中，

地形剖面图的距离计算是一项重点工程。在地形剖面图

中，要计算相对距离，必须有要计算两点的海拔高度。

如在绘制MN的地形剖面图时，主要包含以下几个步

骤：1作一条与MN线段等长的水平线；2用分规在MN
线段上量取每两条等高线之间的距离；3定出合适的垂

直比例尺，以决定剖面的高度；4在各点垂直线的顶点

用曲线加以连接，就成为MN线的地形剖面。

小结：从上述分析来看，虚拟战场的模拟是一项长

期的任务。由于其中的技术含量较高，目前还处在发展

阶段，还有很多的问题需要我们去解决。但是就目前看

来，GIS三维可视化技术对于战场的模拟确实起到了良

好推动作用，为实地信息提供了准确的数据，可视化技

术的应用有着很大的发展空间。                                    Ｈ
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