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Introduction

LI Meng

Product Director at 3D R&D Center
Experienced in user scenarios

Committed to 3D GIS product management
Thrive on solving user’s problems
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SuperMap 3D GIS Technologies Development

BIM+GIS

2D&3D Integration Technologies 2016’/‘
E /’2 / 0 15
2005_—" 19 WebGL , VR/AR

B . Distributed Processing

Oblique photography
GPU-based 3D Spatial Analysis

Google Earth _——e
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演示者
演示文稿备注
我首先，回顾下三维GIS软件技术发展的这20年；
最初，三维GIS软件多是本地坐标系的三维软件；

2005年，Google Earth正式发布，掀起了三维GIS软件研发和应用的热潮；同时，也推动了三维GIS的表达方式从本地坐标系的小场景转变成全球坐标系的球面场景；

2009年，SuperMap提出了二三维一体化GIS技术，并发布了第一款二三维一体化的GIS平台软件；

2014年，倾斜摄影自动化建模技术被广泛应用，三维数据采集方式的变革，降低了三维数据的获取成本，推动了三维GIS的进一步发展；
随后几年，BIM+GIS的广泛应用，推动了三维GIS的应用从宏观走向微观；
在IT新技术方面，WebGL、AR、VR等，也被应用到三维GIS技术中，这些都推动了三维GIS的快速发展；
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Driving Forces of SuperMap 3D GIS Technology System

IT> WebGL, VR/AR, 3D printing...

Data-> Oblique Imagery, Point Clouds, BIM...

Application> BIM+GIS/CIM, 3D China

Platform—=>Mobile, WebGL, Linux3D...

Technology—>2D&3D Integration, New 3D GIS
Technology
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New 3D GIS Technology System
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e 3D Data Model System

Multi-source Data and Distributed Technology

@ 3D Data Standard
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演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://meihua.docer.com/


< ¥ - Immersive

VR/AR Dbrings a new experience to 3D GIS
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演示者
演示文稿备注
VR、AR技术的发展，给我们带来了身临其境的全新体验
在去年的GTC大会上，我们做了一个AR+BIM的演示，展示了虚拟BIM场景与真实场景的融合，应该很多嘉宾还有印象，那今年AR又有什么新进展呢？
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SuperMap’ iClient3D for WebGL 101

Sup é'lfﬂ}ia.ﬁ


演示者
演示文稿备注
不是，这是基于SuperMap三维WebGL零客户端新的10i版本，渲染的三维场景


SuperMap iIClient3D for WebGL

High realistic Rich data Powerful
3D scene representation performance
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演示者
演示文稿备注
High realistic 3D scene
Rich data representation
Powerful data capability


Effects in WebGL
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Custom light-source Dynamic texture + self-illumination  Scanline effects + bloom effect

Custom light source + bloom effect  Physically-based rendering OIT transparent rendering e
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演示者
演示文稿备注
三维零客户端在新版本，新增了诸多特效：
包括：自定义光源；
动态纹理和自发光等三维特效；
PBR材质；
OIT透明渲染等；
基于这些可以组合出各种炫酷的三维效果；


Unity3D Effects Exporter
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SuperMap iClient3D for WebGL
From C/S to B/S

» i Pachages
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演示者
演示文稿备注
更多的三维特效，我们还可以借助于Unity3D制作出三维场景，通过超图提供的Unity3D导出插件，导入到三维WebGL零客户端。
因为三维GIS的很多应用是BS的，这样，我们就可以实现将三维应用从CS转到BS模式下


Smart City/District Operation Platform
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演示者
演示文稿备注
三维WebGL零客户端提供的诸多三维特效，已经在智慧城市运营、智慧政务等多个行业中得到应用
我们的合作伙伴应用这些特效，搭建可视化平台， 呈现 城市综合治理的整体情况



其中，每个仪表盘展示分类的实时大数据信息，结合空间分析技术，综合治理信息一览无余，解决智慧城市应用最后一公里的问题



WebGL.: High-performance Particle System
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演示者
演示文稿备注
新版本，还提供了高性能的粒子系统，用来模拟火焰、喷泉、雨雪等效果


Case: Emergency Management System
GanSu Bolijiang 3D Ltd
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演示者
演示文稿备注
我们的合作伙伴：甘肃伯骊江，基于三维WebGL零客户端，开发了三维消防预案管理系统，使用粒子系统模拟火灾的发生、救援…
原来，该合作伙伴是基于三维插件客户端开发过一套系统，现在，全部转到了三维WebGL零客户端


SuperMap iIClient3D for WebGL

High realistic Rich data Powerful
3D scene representation performance
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演示者
演示文稿备注
High realistic 3D scene
Rich data representation
Powerful data capability


Multi-source Data
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Streaming data
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Point cloud: EDL(Eye-Dome Lighting)

Ordinary rendering EDL Rendering

P20 SuperMap


演示者
演示文稿备注
新版本，针对点云数据的可视化，新增EDL绘制模式。
点云在没有设置颜色、也没有分类信息的情况下，使用普通绘制模式，很难识别出地物信息；
而，EDL绘制模式，可以方便的识别出哪是道路、哪是建筑、哪是植被，同时，点云的立体感也得到了增强。�


» Selection, attribute
querying

e Color setting and
visibility based on
field values

 Large-scale vector data

efficient rendering
(100 million objects)
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演示者
演示文稿备注
另外，三维WebGL客户端，新增支持了MVT矢量瓦片。
并支持了，选择、属性查询；
支持根据字段值设置颜色和可见性；
支持大规模的矢量数据高效绘制，我们最大测试过上亿条矢量数据的实时绘制


1gle

10N

Sect

|+ B o|x

AR X . B | ¢

%+ B A x -« B Mm@ <

Supé%ﬁ



演示者
演示文稿备注
我们同时提供了   1.平面裁剪   2.更灵活的区域裁剪  3.和立方盒子裁剪，可以设置裁剪的长宽高，盒内盒外裁剪模式进行预览
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演示者
演示文稿备注
提供了新的卷帘效果，有效对比观察，灵活支持屏蔽上下、左右


SuperMap iIClient3D for WebGL

High realistic Rich data Powerful
3D scene representation performance
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演示者
演示文稿备注
High realistic 3D scene
Rich data representation
Powerful data capability


Interaction and Output

Multi-source Data and Distributed Technology

@ 3D Data Standard
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演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://meihua.docer.com/


Soul of GIS & P

_ £y

Spatial Analysis!
_ Spatial Data Model !



1) Object Models

3D printing
¥

Restore the
3D Solid real world

Realistic World

4

3D Surface

2D abstract
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演示者
演示文稿备注
1、数据模型，情节，对真实世界的抽象表达；一口井、一条道路；
2、从3D 打印的故事说起，壁厚的概念；
3、CGAL库，布尔运算，必须是拓扑闭合的三角网；


Solid Object Model

Boolean Operation :
Intersect, Union and Difference

Spatial Relation:
Contain, Overlap, Adjacency...

Calculations:
Volume, Area

Dimensional Reduction:

High-precision, 3D Solid Data Projection plane

Topologically closed
3D printing
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e Directly Import CityGML
Into SuperMap

— Materials & Textures
— LOD & Subsurfaces
— Attributes

e Export To CityGML
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演示者
演示文稿备注
CityGML is a data model and exchange format 3D models of cities and landscapes. CityGML provides modeling of all relevant parts of the virtual city according to their semantics, geometry, topology and appearance.
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3D Solid Model for BIM

BIM from Dassault

SuperMap GIS
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Get Section plane from BIM model

BIM (3D Solid) Cross section
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Geological Body

Geological Body

P32
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演示者
演示文稿备注
也可以基于三维实体数据模型，做地质体的任意剖面


Object Model in 3D Printing
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3D Printing...

Printing Device Printing

P34 SuperMap



Telecom Model

P35 SuperMap


演示者
演示文稿备注
3D solid data represnot only physical objects; but also abstract 3D solid space.

在今年，我们将体模型 通信行业中，应用在展示天线方向图中，与gis结合后，可以更准确地展现某个三维空间中的信号分布强度



3D Spatial Analysis

S View Dome SuperMap’



Urban Planning & Zoning
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Digitalized Translation

Urban planning
Regulations

Spatial Spatial
Calculation Analysis

2D and 3D data
models

P38 SuperMap’


演示者
演示文稿备注
Rule来作为智能城市的运算基础。
In Our real world, Zoning regulations are relevant to everyone’s life. We may use these to promote public welfare and avoid conflicts in your district, or neighborhood.
because regulation and ordinances cover a considerably larger number of details, Manual Zoning examination in practice is quite laborious. 
With the help of .., we could translate regulation text into digilized rules and do examinations in virtual space. 





Automatic Examination

Building Floor-to- Sethacks Building Building Building
heights Area Ratio coverage Intensity Density
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演示者
演示文稿备注
Much Less time consuming


ights
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Building

i
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演示者
演示文稿备注
Calculate precise heights instead of interactive measuring


Viewdome 83% obstruction



演示者
演示文稿备注
开敞度分析，主要用来分析观测点周围空间的视域范围。
With view analysis, we could see the visibility from a given point in a 360 degrees view
在城市规划中，开敞度是一个衡量城市空间的重要指标，
图中该观察点周围不可视域范围占83%，即表示周边的建筑物密度非常高，那么在一定程度上来说，就反应了此处空间整体显得很压抑


Minimum Vertical Clearance

“X” = actual minimum measured clearance

VERTICAL CLEARENCE

v Minimum vertical clearance of 5m should be
ensured over the full width of the roadway at all
underpasses and similarly at overhanging cliffs
and any semi-tunnel sections etc

T -"TI‘-.": E
I TR

— .t'.‘.-z‘_(l" __..

v'The vertical clearance should be measured
with regard to the highest point of
carriageway(the crown or the super elevated
edge of the carriageway)

v Allowance for any future raising/strengthening
of pavement is also be made)

P42 SuperMap


演示者
演示文稿备注
Vertical clearance is the minimum vertical distance under overhead structures for example the bridge
The adverse effects of structures with insufficient vertical clearance are obvious and in extreme situations can result in closure of the bridge for long time
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Calculate Minimum Z value via X, Y

Vertical Clearance: 5 meters
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2) Field Model
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How to represent continuous and heterogeneous data
In 3D space ?

e Pollution  Mobile signal * Density

» Temperature T PO
e Young's

* Humidity modulus
e Poisson's ratio

Supé}@a



From TINto TIM

TIN TIM
(Triangulated Irregular Network) (Tetrahedral Irregular Mesh)
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演示者
演示文稿备注
命名鸣谢
美国德州理工 曹国锋 副教授，8月11日，8月21日两次讨论
美国乔治梅森大学 杨超伟 教授，8月14日 确认



From Grid to Voxel Gri
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iItering by value range
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Case: Voxel Grid used in communication networking optimization
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演示者
演示文稿备注
我们的合作伙伴华为，基于超图的平台，做通信网络优化和网络规划项目：

一般用柱子和扇瓣符号分别表示：基站和小区。通过小区扇瓣的夹角来示意信号的辐射范围，水平旋转角度来示意信号的方向，小区扇瓣的颜色来示意信号的强度。

这是一个网优应用场景：示意一个临近基站信号打到建筑物上后，信号强弱的一个分布情况，同时可以调整对应小区的信号强弱以及朝向来达到一个最优的网络效果。（信号优化前 vs 信号优化后）



Voxel Grid for Air Pollution

136 m
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Case: 3D seismic velocity structure model represented
by Voxel Grid

Seismic velocity

sampling data

‘ Interpolation

-
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演示者
演示文稿备注
那我们看这样一个案例
国家地震台网中心，制作了高精度地震速度采样数据，将该数据导入超图平台，并插值成体元栅格数据模型，然后，发布到WebGL客户端可视化表达。
通过超图平台展示的地下三维结构模型，可以方便的查看地下不同深度和纵剖面上地震波传播速度情况；同时，根据一定的数值筛选和过滤，可以动态显示不同波速值区间的3D结构，可以发现同一地下深度中的异常值，为地球内部结构研究、地震预报等提供参考。


Data Models Evolution

3D solid object model TIM (Tetrahedralized
Irregular Mesh)

3D network data model 3D point, line, polygon
2D network data model 2D point, line, polygon

P52 SuperMap’

7\ 7\

TIN(Triangulated Grid
Irregular Network)



演示者
演示文稿备注
Firstly, lets do some reviews on Data Models Evolution
Last year, We expanded 3d vector, Grid,  TIN to 3D solid object model ,vg, and tim


Interaction and Output

e 3D Data Model System

@ 3D Data Standard
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Multi-source Data
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演示者
演示文稿备注
Spatial 3D Model (S3M)支持各类的三维数据，甚至包括水面特效。


How to represent BIM In GIS?
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Integration of BIM, ODI
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3D Data Integration

Coordinate transformation
 Points cloud, BIM and oblique imagery
Spatial calculation and operations for Terrain

» Polygon clipping, polygon holing

» Polygon modification for terrain (supports setting gentle slope)
» Boolean operations with 3D solid objects

Spatial computing and operation for obligue imagery

 Polygon clipping, polygon holing
» Polygon modification for terrain (supports setting gentle slope)
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Multi-source heterogeneous data Integration

Oblique imagery with road model

T s

BIM with terrain

DR Vf’{}‘r."'

- B e Superhap



From BIM to CIM empowered by GIS

Establishing a unified coordinate system;

Provide a base map for 2D and 3D integration;

Manage the network of links between BIM monomers, such as roads,
corridors and pipelines;

Provide 3D spatial analysis and 3D spatial query capabilities;

Provide BIM data management capabilities for large-scale buildings;

Provide support for multiple terminals to fully meet CIM applications;

Supé}:jr!l’_a.p\-


演示者
演示文稿备注
放眼现在的市场，BIM已经在传统的建筑行业大展拳脚，而BIM与GIS融合未来发展前景更是不可限量，希望BIM+GIS能够真正走入人们的生活中，服务大众，成为建设智慧城市的一把利剑。


City
CI I\/I Information
Modeling

Building Geographic
B I I\/I Information + G I S Information
Modeling System
§2%
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演示者
演示文稿备注

今年6月初，在达索系统3D体验高峰论坛上，法国达索系统和超图软件宣布达成全球战略合作，一起为数字孪生、CIM和智慧城市创新更多价值。


BIM+GIS can play a greater role in the city level.
Buildings are cells of a city, BIM + GIS can manage the cells，as well as the environment around cells, and various connection networks to made up the CIM . 
Based on CIM , we will promote smarter cities to a higher level.
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演示者
演示文稿备注
我们的合作伙伴，应用达索系统3DEXPERIENCE
实现仿真模拟铁路工程施工工艺流程

应用超图软件，
实现大型铁路工程前期策划施工现场的模拟展示

使用BIM和GIS，构建BIM+GIS的应用


Obligue Imagery

Street
Factor

SuperMap 3D

P62 SuperMap



Challenge: Oblique imagery for objectified expression

Objectified
expression

With vector plane

D2 o _ SuperMap’



Overlaying video on Oblique Photography Data

WS HEANATE
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Eco-system of Obligue Photography and GIS

Alrcraft

Collecting Modelling GIS Application

Camera
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演示者
演示文稿备注
2014年，超图和上下游的合作伙伴一起抓住倾斜摄影新技术的机会，
一起推广倾斜摄影应用到国土、规划、智慧城市等诸多领域。
推动了三维GIS技术的复苏。

经过几年的发展，逐步形成了覆盖，倾斜摄影+GIS应用全产业链的生态圈
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演示者
演示文稿备注
为了更好的推动实景三维数据的应用，
打通从无人机，到三维建模，再到输出S3M标准的成果数据，再到三维GIS应用，这样一个全产业链。

大疆创新和超图达成战略合作；共同推动倾斜摄影+GIS的创新应用。





演示者
演示文稿备注
这是通过，大疆无人机、大疆智图建模软件快速生成S3M格式的三维模型数据，然后SuperMap GIS平台浏览展示



How to support the management and application
for large-scale 3D data?
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演示者
演示文稿备注
实景三维中国建设，对于地信产业来说，无疑是一个非常大的市场机会。
对于三维GIS平台软件来说，如何支撑大规模的三维数据的管理与应用？是我们要思考和解决的一个问题


Processing problems of massive oblique
photography data

obligue photography data (500 km?)

« 3 cm accuracy, 3TB, over 30 million files

Distributed

Standalone

operators

operators

Low processing efficiency
e Take several days to process TB level oblique

photography data. oY F

i|

. _,

Limited storage management — o

e insufficient performance and scalability for -
relational database File system Distributed database
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演示者
演示文稿备注
通过改造成处理算子，倾斜摄影数据在单机上的处理性能，得到很大提升。但是，对于TB级的倾斜摄影数据，处理效率仍然很低，通常是按天计算的。这是一个很耗时的过程。
因此，我们将单机的算子改造成了分布式算子，以支持多机的分布式计算。
另外一方面，普通文件系统和传统关系型数据库，也无法满足倾斜摄影数据高效存储和管理的需求。我们都知道，倾斜摄影数据通常是一堆osgb小文件，文件数量有可能达到上亿级。
我们改用分布式文件系统和分布式数据库，来存储和管理大规模的倾斜摄影数据。


Distributed processing of oblique photography data

Standalone Mode Distributed Processing Mode
292 GB 21 hours 3 hours
OSGB | Hk i i e
E' 4CHatate e % G&3 6 nodes : 4CPU Core ( 24CPU core )
6 time 7times . .
faster )) faster Acceleration ratio greater
than 1, and scalable
Computing

Capacity Performance
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演示者
演示文稿备注
那最后，我们得到一个非常好的测试结果。
单机环境下，8个CPU核心；多机环境下，7个节点，共28个CPU核心。
CPU核心数据提高了3.5倍，那处理性能提升了4.5，处理性能提升倍数超过了CPU核心数的增加倍数，我们得到一个加速比大于1的性能提升。
那这样，随着我们增加新的节点、增加新的算力，性能会进一步得到提升




Distributed computing accelerates the processing of
point cloud data

Standalone Mode Distributed Processing Mode

Acceleration ratio greater
than 1, and scalable

6 times 7times
faster )) faster
Computing

Capacity Performance
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演示者
演示文稿备注
算力提升6倍，处理性能提升了7.5倍，我们得到一个加速比大于1的性能提升。



Efficient, full-process management capability on
various 3D data

Oblique Y
photograph

Terrain/Imagery
3D field data
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演示者
演示文稿备注
除了倾斜摄影、激光点云等数据，我们还实现了地形、影像、三维场数据的分布式处理方案，
我们基于分布式技术，实现了三维数据从数据接入、数据处理、到服务发布、多端应用，的高效全流程管理能力


Interaction and Output

e 3D Data Model System

Multi-source Data and Distributed Technology
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演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://meihua.docer.com/


Open-source S3SM

User requirements: Can SuperMap support the format conversion
between S3M and 3D-Tiles?

We open-sourced S3M at GitHub in September of 2017

Provided an open data standard for 3D GIS
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演示者
演示文稿备注
随后，我们的用户给我们提出了新的需求：超图软件是否支持将S3M转换成开放的3D-Tiles格式？
因为3D-Tiles格式是开放的，但是缺少转换工具，很多三维数据难以处理成3D-Tiles格式。
17年9月份，我们决定开源S3M格式。目的，是想为三维GIS行业，提供一个开放的三维数据标准，并提供相应的数据工具支撑。


Spatial 3D Model (S3M) Specification

S3M officially published on 31t
August of 2019

SUPERMAP SOFTWARE CO., LTD

Version 0.9
14/12/2018

The first group standard in the
national 3D GIS field published by
China Association of Geographical
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演示者
演示文稿备注
这也是，中国地理信息产业协会发布的第一个团体标准



12 organizations involved
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演示者
演示文稿备注
该标准，超图联合了自然资源部信息中心、国家基础地理信息中心、中国规划院等12家单位，一起参与编制。


High efficient
transmission and
visualizing

3D GIS application
for multi-ends

-----

Provides an open 3D

_ data format standard
Spatial 3D Model data format (S3M) i~ for data sharing
between different
Slalgpe Point cloud
photograph

platforms
Manual

BIM . .
models - i Massive, multi-source

3D geospatial data

3D Pipelines ADEED) PO 3D field data
Line, Region
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演示者
演示文稿备注
S3M标准的适用范围是什么呢？

S3M标准，为不同系统之间数据共享，提供了开放的三维数据格式标准
适用于网络环境和离线环境下海量、多源三维地理空间数据的数据传输、交换和高性能可视化
可以，满足不同终端（移动设备、浏览器、桌面电脑）上的三维地理信息系统相关应用。


Free Data Access Tools
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演示者
演示文稿备注
为了方便，上下游厂商使用S3M标准，我们开放了三大免费资源


Establish an open community for S3M

S3M toolkit for data reading/writing (C++)

« Development tools, sample data, technical document

Data format conversion tool

4

«Conversion tool for oblique photography model (OSGB,
XML+OB)J)
«Conversion tool for 3D-Tiles to S3M

S3M reading SDK for Web-ends

«Sample codes, technical documents
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演示者
演示文稿备注
我们提供了免费的S3M数据文件读写软件开发工具包，并提供了开发工具范例、范例数据、说明文档等；
我们还提供了免费的数据格式转换工具，包括：倾斜摄影模型转S3M工具，倾斜摄影数据可以是OSGB或XML+OBJ；3D-Tiles与S3M互转工具



More Software Supporting S3M Now

Altizure
' Eastdawn
P3BJet

: DASAPTIAL
@

(GET3D)

7N  SOARSCAPE
Smart3D 2019

DJI Terra
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演示者
演示文稿备注
More Software Supporting S3M Now 



Establish an open community by OGDC

BIM, Geological Hammm@ OGDC SR o
data, etc (free sDK) [ SuperMap GIS

4

OGDC sample code:
1. IFC importer
2, 3ds Max importer !
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演示者
演示文稿备注
基于OGDC免费开发包，合作伙伴可以将BIM数据、地质建模数据，写入到超图三维GIS平台。也可以通过OGDC，访问GIS数据。
为了更便于开发，我们提供了2个OGDC的开源范例程序，IFC导入工具和3dsMAX导入工具



Establish an open 3D GIS standard system

Point cloud @ Data 3D GIS Data
entrance software output
I
1 ®
Oblique _ l :
photography 3D Field data : |
|

OGDC S3M data format standard

|||

b,

S3M service API standard
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演示者
演示文稿备注
感谢XX
我们期望和合作伙伴一起，构建一个开放的三维GIS标准体系；
除了S3M数据格式标准；
我们做S3M服务接口标准，该标准已经立项；
另外，我们在原来的国家标准《地理空间数据库访问接口标准（OGDC）》的基础上，扩展了三维数据读写访问接口；


Open 3D data standard = Open 3D GIS eco-system

i

Obligue photography
modelling software

{Huawei digital } /BIM+GIS, residentlal\

platform construction, planning,
S3M. : surveying, -rallway,
3D GIS OGDC BIM design transportation,
software software BIM, geological municipal, water

model conversion } Shenzhen city conservancy and other

e
] digital platform Km e J

modelling

EVS, geological
software
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演示者
演示文稿备注
围绕着开放的三维数据标准体系，逐步形成了一个开放的生态圈，从倾斜摄影建模软件、到BIM设计软件、再到地质建模软件，以及BIM、地质的中转插件，Cesium等前端开源软件，从华为沃土平台，到深圳可视化城市空间数字平台，到BIM+GIS在住建、规划、测绘、铁路、交通、市政、水利等行业应用。




Super/—]\la})

Thank Y %
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