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摘 要：三维景观重建是虚拟现实地理信息系统（!"/$%&）研究中的重要方向之一。为探索海量地质数据的处理，提出了基于体数
据的三维地质景观重建算法，并实现了体数据的快速拼接，解决了微机环境下大范围地质景观的快速重建问题。最后结合实际数

据，分析和讨论了三维地质景观重建技术。给出了相应的算法、技术流程和图例。
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! 引 言!

虚拟现实地理信息系统（!" # $%&）技术是地理信
息系统（$%&）的一个热点发展方向。它是以虚拟现实
技术和仿真技术为主要技术支撑，面向全球范围的空

间信息系统。!" # $%&实施过程中首先要面对的是海
量数据———通过航空遥感、卫星遥感、全球定位系统、

地质勘探、测绘等先进的技术手段，人们能够获取巨大

的数据资源，包括模拟形式和数字形式的多媒体数据。

而且，其数据量之多，容量之大是前所未有的。比如，

:3&3的地球观察系统每天可以产生大于 (,(’个字节
的数据。面对如此庞大的空间资料，考虑空间数据的

不确定性和复杂性，以及对于不同领域和不同的处理

要求，可视化技术显得尤其重要。当前 !" # $%&中可
视化的一个主要目标是建立（或重建）虚拟景观，包括

目前不存在的或正在规划中的设施和环境，特别是大

区域景观的可视化重建问题。本文以大范围地质景观

为例，研究 !" # $%&中的海量数据的处理。
随着现代科技的应用，采集地质数据的技术在不

断更新。C,年代以来，随着卫星摄影和遥感技术的出

现和发展，地质数据由早先的模拟形式逐渐转变为数

字形式，并且形成一个庞大的数据群。目前对这类数

据的数字化和三维可视化处理，在小范围的区域内，已

经产生了许多重建算法。但重建景观的真实感技术尚

处于探索阶段，特别是对于海量地质数据、深度数据的

可视化处理，其中在微机环境下进行大范围的真实感

三维地质景观重建是 !" # $%&景观技术的难点之一。

" 基于体数据的重建思考
三维重建是计算机视觉、模式识别以及可视化技术

等领域中的经典研究主题。重建的任务就是利用多媒

体计算机技术，将从传感器或者其它设备获得的采样数

据中恢复物体的三维结构和物体的原形。不同的领域，

采用不同的设备，所获得的数据结构也不同，重建的目

标也不一样，因此造成重建方法的多样化。比如立体视

觉中，通过摄象机可以获得周围环境的光强信号，重建

的目的是要从不同角度拍摄的图像重构三维物体描述。

4,年代后期兴起的体视化技术是建立在计算机
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图形学、计算机视觉和图像处理等基础上的一门新的

可视化技术。它是研究具有三维特性的体数据在计算

机中处理的技术，体数据的特征决定了体视化技术的

特点［!］。我们运用体视化机制，在微机环境下研究并

实现了大范围地质景观的重建，取得了较好的效果。

研究的技术路线如图 !所示。

图 ! 技术流程图
"#$%! &’( )*+, -’./0 +) 0(-’1+*+$2

通过仪器采样得到的地质数据虽然可是图表或图

像形式，但这些并不是显示可用信息的最佳数据结构。

考虑 34视觉的表示法，将一个三维图像看作是由方程
! " #（$，%）表示的曲面上所测得数据点的集合，这里
&轴和 ’轴组成的图像平面平行于地平面，!方向表示
高度，则 ! " #（$，%）可描述一个三维的地质体数据。

图 " 地质体数据重建示意图
"#$%5 &’( 6+*78(0/#- 9.0. +) /(-+1:0/7-0#+1 $(+*+$2

连续的地质地形 #（$，%）经过采样、分割等初始化
过程，将获得的大量空间散点数据进行了合理的划分；

为在微机环境下利用软件集成的方法，本例将分割的散

点数据经 ;<4平台处理，描述成为等高线表示的图形，
作为其它软件进行体数据重建的数据源；然后对网格化

的等高线数据分别进行插值、拟合和可视化处理，可得

出描述局部地质景观特征的体数据；最后将多个体数据

进行迭加和拼接处理，则可以快速构建出相应的大范围

地质景观。体数据支持的景观重建思想如图 5所示。

# 基于体数据的地质景观重建
# %! 数据获取
“数据获取”历来是工程研究中的难点。对于二维

地质的空间描述需要大量的数据支持，更何况进行三

维工程地质景观的重建［5］。我们首先考虑如何合理地

从海量的地质数据中实现小批量数据获取，并在此基

础上进行体数据的重建。通常采用曲面拟合或插值的

算法进行空间离散点的网格化处理。考虑到地质结构

的复杂性不能用简单的数学表达式表达，本文采用矩

形单元，利用双三次 =(/8#0(插值方法进行离散点的数
据网格化。令
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其中 +( 和 +) 是三次 =(/8#0(函数，*() 包括矩形单元
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将网格化的空间数据，利用 ;<4平台进行等高线
绘制，形成体数据的数据源。图 3就是应用网格化和
;<4技术对金沙江某电站坝址地形分割的一个图例。
# %" 体数据重建
本例利用 ;语言的功能，与 ;<4平台进行数据转

换，从网格化分割的;<4图形中转换出三维空间数

图 # 网格化分割实例
"#$%3 <1 (?.8@*( +) $/#9 9#6#:#+1
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据；再由以下的多项式拟合和插值算法，对于每个网格

的数据分别处理，重建各个体数据。令

!（"，#）$ %! & %" " & %# # & %$ "# & %% "# & %& ## &
%’ "# # & %( "## & %) "# ## （$）

其中系数 %!，%"，⋯，%)可利用如下的 *+,-./+,0离散
正交多项式求解：’!（"，#）$ "；’"（"，#）$ "；’#（"，

#）$ #；’$（"，#）$ "# ( # ) $；’%（"，#）$ "#；’&（"，#）

$ ## ( # ) $；’’（"，#） $ "’&（"，#）；’(（"，#） $
#’$（"，#）；’)（"，#）$ ’$（"，#）’&（"，#）。
将拟合结果进行图像可视化处理，则构建出体数

据。由图$所示数据分割的1块见图%，由1块构建

图 ! 图 "中 1块数据
2345% 6+, 7898 :; 1 3< 2345$

图 # 图 "中 1块的体数据
2345& 6+, 0:=>?,9@3A 7898 :; 1 3< 2345$

的体数据图像见图 &。
" 5" 体数据拼接
根据屏幕坐标确定对应拼接面，可以在微机环境

下，进行体数据的快速无缝拼接，形成大范围真实感的

虚拟地质景观。图 ’是图 $中 1块的体数据和 B块的
体数据拼接的结果。

图 $ 图 "中 1块体数据与 B块体数据的拼接图
2345’ C:/83A :; 0:=>?,9@3A 7898 :; 1 8<7 B 3< 2345$

! 结 论
本文在微机环境下，运用体视化技术机制，研究并

实现了大范围的真实感地质景观的重建。探索出一条

由微机环境支持的 DE F GHI景观重建技术路线，为进
一步开展 DE F GHI的分布式和并行式协同工作奠定
了良好的基础。当然，虚拟景观技术领域中很多关键

技术还需要深入研究，如三维深度数据的获取和体视

化处理，真实感体数据的处理、显示等等。我们仍在继

续研究，愿与同行们商榷。
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