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三维 GIS的困境与出路 
■ 文 ／宋关福 

自Google Earth发布以来，三维应用系统很快得到业界青睐，但同时也有很多质疑其 “花架子”的声 

音。到底三维GIS有没有出路?要解决哪些问题才能走向成熟应用?作者以Realspace GIS的真实实践， 

告诉你一个成功的解决方案。 

自Google Earth发布以来，三维 

GIS得到业界广泛关注，一时间成为研 

究和应用的热点，各厂商纷纷推出三 

维可视化软件，在国内，命名为某某 

Globe或某某Earth的三维可视化软件 

就达数十个。在这种大趋势下，超图 

公司也开发了一个类似的三维可视化 

软件。基于这些形形色色的软件，各 

应用单位建立了大量的三维可视化应 

用系统，由于可视化效果比二维更加 

真实，也更加吸引眼球 ，因此三维应 

用系统很快得到业界的青睐。 

然而短短几年后，业界开始不满 

足于 “面子工程”或 “花架子”的三 

维可视化效果，并对三维GIS的实用性 

产生怀疑，三维GIS的发展似乎陷入困 

境。那么，三维GIS究竟有没有出路? 

还要解决哪些问题才能走向成熟应用? 

新技术光环曲线 
三维GIS作为一种高新技术，要理 

清其技术和应用发展规律不是件易事。 

GIS作为lT的一分子，借助lT领域常用 

的分析技术手段是十分有意义的。 

国际著名的IT研究与顾问咨询公 

司Ga rtner，从1995年开始运用光环 

曲线 (Hype Cycle)来表示各项新技 

术发展的生命周期。在光环曲线中， 

以技术应用成熟度为横轴，显现度为 

纵轴，新技术的发展分为五个阶段， 

即：萌芽期、过热期、低谷期、复苏 

期和成熟期。 

1O4 程序员 

图1 Gartner于2009年8月发布的新兴技术的光环曲线 

婴GIs 俞软件技术光环 

曲线 
Ga rtne r定期发布主要信息技术 

的光环曲线，为业内相关从业者提供 

决策参考。Gartner发布的2009年新兴 

技术光环曲线图中，PUbliC Virtual 

Worlds(如Google Eadh等)已处于 

低谷期 (图1)。 

GlS技术近年来也取得长足发展， 

笔者抛砖引玉，于2009年9月试着绘制 

了几种GIS技术的光环曲线 (图2)。 

组件式GlS、空间数据库技术、 

服务式GIS和云GIS都是GIS结合信息 

技术的产物。组件式GIS和空间数据库 

已经进入成熟期，经历了近十年的发 

展，这两种技术的热度已远不如2000 

年前后，当前已被广泛应用，成为一 

种普通的但成熟的GIS技术。随着SOA 

进入复苏期，基于该思想的服务式GIS 

(Service GIS)也由于越来越多应用 

实践的成功，逐步进入复苏期的早期阶 

段，在未来十年内，基于服务式GIS的 

应用开发将成为主流的GIS应用开发方 

式，基于服务式GIS的面向地理信息共 

享模式也将大行其道。随着云计算概念 

的热炒，云GIS概念已经萌芽，随后也 

将进入概念炒作阶段。 

二维GIS和三维GlS则是从计算 

机对真实世界表达方式的角度划分的 

两种GlS技术，也处于光环 曲线中相 

去甚远的位置。历经了四十余年的发 

展，二维GIS技术早已进入了成熟期。 

由于二维GIS的成熟应用，以至于GIS 

已经突破最初的测绘和地学的行业范 
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图2 2009年9月主要GIS平台软件技术的光环曲线 

畴，发展成为跨行业通用的平台软件 

技术，广泛应用于政府信息化和企业 

信息化 ，并越来越多地涉足面向个人 

的信息服务领域。 

而三维GIS则逐渐迈入低谷期。 

2005年6月Google Ea rth软件推出， 

此后全球范围内掀起一股前所未有的 

三维热潮 ，尽管Google Earth主要面 

向个人市场和跨行业的简单的水平应 

用市场 (该领域被Gartner称为Public 

V；rtUaI W0 rldS)，但在 它的带动 

下，面向垂直行业应用开发的三维GIS 

也达到光环曲线的过热期顶点。而四 

年以后的今天，尽管大量三维GIS应用 

案例不断涌现，但部分应用单位开始 

对三维GlS的价值质疑，三维GIS的显 

现度有所下降，开始进入低谷期。 

三̈维GIS必须突破的瓶颁 
按照正常的光环曲线 ，部分新技 

术会经过若干发展阶段，最终走向成熟 

应用；也有一些技术因为无法完善，最 

终被其他替代技术所淘汰，永远没有机 

会达到成熟应用阶段。即使未来能够成 

熟应用的技术，需要花多少时间从低谷 

期进入复苏期?又需要花多少时间从复 

苏期进入成熟期?这将取决于需求旺盛 

程度、技术完善速度和技术成本降低的 

速度。 

与二维GIS~R比，三维GIS有其独 

特的优势。三维GIS因更接近于人的 

视觉习惯而更加真实，同时三维能提 

供更多信息，能表现更多的空间关 

系。无论单位用户还是个人用户， 

都对三维有迫切的需求。若技术完 

善和成本方面能得到突破，三维GIS 

必将走向成熟应用。那么，当前的 

三维GlS解决哪些问题 ，才能突破 

低谷期，加快进入复苏期，并最终 

进入成熟应用阶段呢?笔者认为， 

要加快三维GlS应用发展，需进一 

步降低三维数据获取成本和突破三 

维GIS软件技术。 

可接 受的数据获取成 本是三维 

GIS大范围推广应用的重要前提条件之 

一

。 三维数据采集的经济代价和时间 

代价一度很高 ，但近年来随着各种三 

维数据采集手段的快速发展，三维数 

据获取成本已经开始降低 ，周期也越 

来越短。在未来几年内，还要在保证 
一 定的数据精细度前提下，继续降低 

三维数据获取成本。 

GlS软件技术是影响三维GlS能否 

大范围深度应用的另一重要因素。当 

前的三维软件还不能充分满足GIS用户 

的需求。对GIS平台软件的需求可以分 

为从低到高的五个层次，即：数据获 

取／管理、可视化、查询、分析和建模 

(图3)。其中建模指的是分析模型， 

而不是三维数据模型。目前，二维GIS 

已经可以满足这五个层次的需求，但 

三维GlS则仅能满足前三个层次的需 

求，在后两个层次方面，具备一些能 

力，但整体 上还不能 

满足 。从这个意 义上 

来讲 ，二维GIS虽然 

没有三维那样的视觉 

效果 ，但功能齐全 ， 

是 “实力派”；三维 

可视化软 件具有更佳 

的视觉效果，但功能 

尚不完整，是 “偶像 

派 ”。 

GIS应用开发商已 
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经注意到这个问题，在三维GIS基础软 

件功能还不够完善的情况下，采用二维 

GlS平台和三维可视化软件相结合的方 

式开发应用系统，推进了三维GIS技术 

的应用深度。但是，拥有优秀可视化效 

果的三维软件的厂商往往缺乏强大、成 

熟的二维GIS软件，而主流的二维GIS 

平台厂商的三维软件却差强人意。应用 

开发商不得不整合分别来自不同厂商的 

二维GIS软件和三维软件，二者在数据 

模型、数据结构和系统架构上都不一 

致，以至于应用系统的二维和三维部分 

貌合神离，甚至同样的数据要在两种软 

件中分别存储一份，不仅增加了数据冗 

余，而且增加了数据更新维护的代价。 

从 纸窄间GIS剑ReaIsPace 
GIS 

单独的三维GIS不能满足应用要 

求，尽管三维GIS有二维GlS不可比拟 

的优势，但在相当长时间内还无法完 

全替代二维GIS。此外，二维也有比三 

维更宏观、更抽象、更综合的优点， 

在部分应用中也需要忽略真实细节呈 

现关键信息，此时二维就可能比三维 

更合适。因此，发展二三维一体化的 

GIS软件，而不是独立的三维GIS，才 

是GIS软件未来的发展方向，也是三维 

GIS技术发展的出路 (图4)。这样的 

GIS软件，无论称它为二维GIS软件或 

三维GIS软件都是不全面的，我们姑且 

马斯洛需求层次论 GIS应用功能需求层次 

图3 GIS应用功能需求层次 
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把这种二三维一体化的GIS技术称之为 

Realspace GIS。 

Realspace GIS是相对于Pape r 

Space(纸空间)GIS而言的。所谓纸 

空间指投影以后的纸图坐标空间。相 

应地 ，纸空间GIS，指的是以投影后 

的纸图坐标空间为基础的GIS软件。地 

球不是平面的，在GIS出现之前，要在 

纸图上表达地图，就必须把球面或椭 

球面投影到平面上，因此纸图都采用 

了投影后的坐标空间。早期的地理信 

息数据来源于纸图数字化，因而二维 

GIS软件一开始就设计为基于纸图空间 

的，这个基础一直保持至今。 

由于投影之后的地图存在变形， 

影响地图上的各种量算的结果，地图 

学家们针对不同的应用发展了多种多 

样的投影，这些投影无疑增加了 

集成各种数据的难度，也增加了 

GIS软件的复杂程度。尽管GIS 

已经发展 为IT中一种通用的技 

术，但不少非地学或测绘出身的 

使用者，对GlS软件中的投影感 

到十分困惑和难以掌握，投影的 

复杂性也一度影响了GlS在IT中 

的推广应用。 

纸空间GIS是为兼容纸图而设 

计的，而今大量的数据采集已经不 

是来自纸图数字化了，然而十分遗 

的，而是二三维一体化的。Realspace 

G JS二三维一体化体现在：a)二维与三 

维在数据模型和数据结构上保持一致， 

所有的二维数据无须任何转换处理，可 

直接高性能地在三维场景中可视化。保 

证二三维场景的数据同步，不仅需要三 

维GIS兼容二维的数据结构，同时在GIS 

基础软件研发时，二维GIS软件底层数 

据结构也要做适当的调整以实现海量二 

维数据在三维场景中的高性能可视化。 

b)所有的二维GIS分析和处理功能，均 

可以在三维场景中直接操作和使用。 

2)Realspace GlS还要对已有 

的二维GlS进行必要的改造，而不仅 

仅是实现二维与三维软件的对接。如 

Realspace GIS可支持三维量算，也同 

时支持用于多种 目的的更精准的二维 

现地下、地表和地球上空 (大气层 ) 

的三维一体化。 

6)Realspace GIS基于Realspace， 

但要兼容纸空间。而此前的纸空间GIS 

是以纸空间为基础，以三维可视化作补 

充，本末倒置，不利于进一步发展。 

另外，关于Realspace GIS还要避 

免几个误区： 

1) “Realspace GIS是一个单独 

的产品”。Realspace GIS不是单独的 

产品，而是一个技术体系，是一种在 

桌面GIS、组件式GIS和服务式GIS等多 

种产品形态中都存在的技术体系，设 

计成独立的产品是不合适的。 

2) “Realspace GIS的空间是绝 

对真实的空间”。Realspace GIS中的 

Realspace是相对的，并非绝对真实的 

憾的是，发展了四十多年的GIS软件仍然 

在延续着纸空间的习惯。既然新产生的 

地理信息数据多数不再来源于纸图数字 

化，既然计算机软件的表达方式已经远 

远超越纸图的表达能力，那么二维GIS为 

何还要继续局限于纸空间的呢? 

所谓Realspace是指三维地理空 

间和基于地理球面或椭球面的二维地 

图空间。Realspace GiStS'的是以三维 

地理空间和基于地理球面或椭球面二 

维地图空间为基础的GIS。Realspace 

GIS有以下几个特点： 

1)Realspace GIS不仅仅是三维 
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图4 三维GIS技术发展的出路 

GIS量算，如无须投影变换，同时精准 

量算距离、面积和方位角度；当GIS应 

用不涉及图纸输出时，复杂的投影不再 

重要，也不再是必须的。 

3)Realspace GIS支持用关系数 

据库一体化存储二维与三维数据，即 

空间数据库的一体化。 

4)ReaIspace GIS还应该提供 

逐步完善的高端三维分析功能。如三 

维体对象的布尔运算、三维的拓扑处 

理、三维空间关系查询、三维缓冲体 

分析、三维网络分析等等。 

5)未来的Realspace GIS还应实 

空间，无论是基于球还是椭球， 

都是接近于真实空间的一种模拟 

空间，但比纸空间更接近于真实 

的空间。 

3) “Realspace GlS一诞生 

便可解决所有问题”。Realspace 

GlS技术的发展和完善还需要几 

年 时间 ，但仍然不 宜一开始就 

对Realspace GIS抱有完美表现 

的过度期望，否则很容易跌入 

Realspace GIS的低谷期。早期的 

Realspace GIS产品或许在可视化 

效果方面不能立即赶上现有的虚拟现实 

软件或三维软件，三维分析功能也不完 

备，但由于拥有Realspace GIS的技术 

架构，可实现三维GIS面向管理服务的 

深入应用 。 

Realspace GIS可促进突破当前三 

维仅仅满足于以可视化为主的浅层应用 

需求的困境，实现三维GIS技术的深度 

广泛应用，推动三维GIS技术快速进入 

光环曲线复苏期，并最终走向成熟。 

超I~ll'l：JRealspace GIs实践 
2006年，超图启动了新一代具有 



自主创新内核的、与二维一体化的、 

面向管理的三维GIS平台软件研发，并 

计划将该技术集成~fJSuperMap GIS 6R 

中发布。在规划产品时，我们认为不 

应该研发独立的三维软件，三维技术 

应该是一种与二维一体化的技术，在 

服务式GIS、组件式GIS和桌面GIS等多 

种GIS软件形态中都存在，只有这样才 

能实现 “实力派”与 “偶像派”的真 

正统一，才能满足二维与三维一体化 

的应用需求。这样一体化的软件称其 

为二维GIS或三维GIS都是不全面的， 

于是针对纸空间提出了Realspace，进 

而提出Realspace GIS技术的命名。也 

就是SuperMap GIS 6R中的 “R”。 

SuperMap GIS 6R将二三维有机 

地结合起来，实现二维与三维数据管 

理的一体化，解决了以往两套系统 、 

两套数据的缺陷，降低了系统 的成本 

和复杂度；采用同样的符号库、填充 

库、线型库，实现了符号的一体化， 

降低了符号管理的复杂度；采用同一 

套编辑体系，实现了联动编辑和编辑 

的一体化；采用统一的空间查询和分 

析模块，实现查询和分析的一体化 ， 

除提供了通视分析、淹没分析、三维 

量算等三维分析方法外，还在三维场 

景中直接集成二维分析功能，如缓；中 

区分析、叠加分析、网络分析和专题 

图分析等；采用统一的工作空间、图 

层、图例管理、专题图构建方式，实 

现表现方式的一体化。 

SuperMap G JS 6R的Realspace 

GIS技术已经在部分项 目中得到应用实 

践。由国土资源部第二次全 国土地调 

查办负责组织实施 、由北京中天博地 

科技有限公司基于SuperMap GIS~[I大 

型关系数据库建成的全国 “一张图” 

本地数据库中，空间数据达~J45TB， 

其二维版系统于2009年1月通过专家验 

收。在后续三维版本应用系统开发试 

验时，无须重新处理原有建成的45TB 

海量二维空间数据库，直接将基 

于SuperMap SDX+空间数据库技 

术管理的海量影像和矢量数据在三 

维场景中可视化。若没有二三维一 

体化技术，在已建成二维空间数据 

库后还要经过处理重新制作一份用 

于三维可视化的二维数据，需要多 

占用庞大的冗余存储空间和几个月 

的数据处理时间，不可能在短时间 

内完成开发工作。 

除此 以外，ReaIsPace还 

在房产管理 和应 急指挥等领域 
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建立了应用案例 。这些应用案例仅体 

现 了Realspace GIS的一部分价值， 

随着SuperMap GIS 6R的发布和应 

用推广，更多的应用价值会逐步体现 

出来 。 

SuperMap GIS■人技术体系 
自此，SuperMap建成7GIS平台软 

件的三大技术体系，并将三大技术体系 

溶入全新的GIS平台软件产品系列—— 

SuperMap GIS 6R (图5)。 

·二维与三维一体化的Reaispace 

GIS技术体系：保证二维与三维GIS技 

术的无缝融合，包括：二维与三维在 

数据模型 、数据存储方 案、数据管 

理、可视化和分析功能的一体化，提 

供海量二维数据直接在三维场景中的 

高性能可视化、二维分析功能在三维 

场景中的直接操作和越来越丰富的三 

维分析功能。 

· 面向服务的Service G JS技 

术体 系：是 一种面 向服 务体 系架 构 

(SOA)的GlS技术体系，它以规范 

的Web Service接口提供GIS的全部功 

能，并以服务聚合专利技术实现多级 

嵌套服务聚合。Service GIS方便构建 

基于SOA思想的应用系统，创新了面 

向服务的地理信息共享应用模式，不 

仅可实现异构GIS平 台之间的数据共 

享，还可实现GIS功能共享。 

图5 SuperMap GIS三大技术体系 

·高性能跨平台的Universal GIS 

技术体系：是一种高性能、跨操作系 

统的GIS技术架构体系。基于标准C++ 

完全重构 了GlS的功能内核开发GlS 

系列平台软件 ，支持在Unix、Linux 

和Windows等多种操作系统上高性能 

运行，基于该技术体系的Service GIS 

g1]Web GIS平台支持lBM、HP等高端 

Unix／Linux~JE务器，为高端用户和大规 

模计算用户提供专享的GIS平台支撑。 

结 
总的来说，Realspace GIS是解决 

三维GIS技术无法满足深度应用的瓶颈 

之道。随着该软件技术的日趋成熟，以 

及三维数据采集成本不断下降，三维 

GIS技术将在未来2-3年内进入复苏期， 

最终发展为可成熟应用的技术，届时， 

三维GIS概念将不再炙手可热。另外， 

可以预见，接下来云计算将在GIS业界 

快速升温，进入热炒阶段。@ 

宋关福，中国科学院 

地理信息系统专业博 

士毕业，北京超图软 

件股 份 有 限公 司 总 

裁。中国地理信息系 

统协会副会长。 
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