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林业三维GIS的应用 

 

李建华  
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提要：简述了三维 GIS 的相关情况、特点和在林业上的应用，探讨了在三维GIS中存在的问题，

最后为三维 GIS 实际系统的开发提出了几个值得注意的要点。 
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1 三维 GIS 简介 

二维 GIS 在林业中的应用始于八十年代初

期，今天在林业系统中已得到广泛开展，并逐渐

成为一个系统化的工程，如森林资源管理、营造

林管理、公益林管理、林地征占用管理、采伐管

理、自然保护区管理、防火指挥等。但二维 GIS

存在着自身难以克服的缺陷，本质上二维 GIS

是基于抽象符号的系统，不能给人以自然界的直

观感受。二维 GIS 只能处理平面 X、Y轴上的信

息，不能处理垂直方向 Z轴上的信息。它在表达

上通常是将Z值投影到二维平面上进行处理，因

此对于同一（x, y）位置的 Z值不能表达。 

世界的本质是处在三维空间中的，随着 GIS

应用的深入，第三维的高程信息显得越来越重

要，人们越来越多地要求以三维空间来处理问

题。二维 GIS将现实世界简化为平面上二维投影

的概念模型注定了它在描述三维空间现象上的

无能为力，克服这一缺陷需要基于三维空间的

GIS。随着计算机三维显示技术的不断发展,地图 

符号形象化的要求日渐迫切。地图符号的抽象化 

和形象化在相互对立的发展过程中向三维形象 

化回归,导致了空间信息三维可视化成为 GIS 

发展的重要特征之一。三维可视化技术使传统二

维的、静态的地图表示向三维的、动态的场景表

示方向发展,利用虚拟现实技术在空间数据库支

持下构建虚拟环境, 利用计算机实现以视觉为

主的全方位交互,这是空间数据可视化最有发展

前景的新领域,已成为利用数字地球资源的重要

工具。 

由于二维 GIS 数据模型与数据结构理论和

技术的成熟，图形学理论、数据库理论技术及其

它相关计算机技术的进一步发展，加上应用需求

的强烈推动，三维 GIS 的大力研究和加速发展已

成为可能。在现行的国际国内 GIS系统中基本都

包含了三维处理模块。 

2.三维 GIS 的特点 

与二维平面地图上的符号所处的表达环

境不同,GIS 中的三维模型具有以下显著的特

点。 

1) 在三维GIS中，空间目标通过X、Y、Z

三个坐标轴来定义，它与二维GIS中定义在二维

平面上的目标具有完全不同的性质。在目前二维

GIS中已存在的二维空间要素上进行三维扩展，

在几何表示中增加三维信息。三维模型能够给予

用户更加直观的三维空间信息。而平面地图符号

反映的都是空间物体的平面布局,其高程信息只



 57

是作为一个属性值而存在,并不能被直观地反映

出来。三维模型不仅能够反映空间物体或对象的

平面位置( x , y) ,高程信息( z) 也同样可以反映

出来。 

2) 三维坐标定义使得空间关系也不同于二

维GIS，其复杂程度更高。与二维GIS相比，三

维GIS对客观世界的表达能给人以更真实的感

受，它以立体造型技术给用户展现地理空间现

象，不仅能够表达空间对象间的平面关系，而且

能描述和表达它们之间的垂向关系；以更加直观

和逼真的方式指出空间目标种类、数量和质量特

征以及对象的空间位置和现象的时空分布,所以

三维模型具有完整的时空定位特征。 

3) 三维模型以电子为介质,不仅可以从电

子介质各个方位观察图形图像的效果,还能够按

照具体的飞行路线观察图形图像的动态变化。 

4)对空间对象进行三维空间分析和操作也

是三维GIS特有的功能。与CAD及各种科学计算

可视化软件相比，它具有独特的管理复杂空间对

象能力及空间分析的能力。三维空间数据库是三

维GIS的核心，三维空间分析则是其独有的能

力。 

3 三维 GIS 在林业中的应用 

KELK为三维地学模拟提出过14项功能： 

从其它系统中引进数据和部分分析功能； 

a. 保存和操作真三维坐标数据； 

b. 无原始坐标信息损失地变化方向； 

c. 保存和显示地理对象内部组分的信息；     

d. 能够方便地进行交互式修改，可针对地 

理对象及其数据库；  

e. 允许满足不同数据模型要求的模型重

建； 

f. 将断层等特征作为事件考虑，允许它们

影响地学对象； 

g. 处理大的比例尺差异； 

h. 处理内部流体运动和其它时间方面的事

件； 

i. 和其它定量公式交互； 

j. 允许局部细节和更广的软中心图片显示； 

k. 视觉上使用户满意； 

l. 分析各种建模趋势、模式及与其它GIS模

块的联系； 

m. 在主要的数据库中存贮模型和导出报

表。 

林业三维GIS同样具备了以上功能，主

要表现在如下： 

● 坡度、坡位的计算 

坡度是一个表面的倾斜度，坡位是表示斜坡

面对的方位的物理量。在林业造林规划、生物多

样性、退耕还林、森林资产评估等项目都跟坡度、

坡位有关；在以二维为基础的平面图上，决定坡

度和坡位是一项很困难的事情。但在三维GIS

中，任一点的坡度和坡位，只要通过TIN（不规

则三角网）就可以很方便的计算，而且可以按照

用户的要求生成坡度或坡位的渲染图，使用户对

坡度、坡位分布情况一目了然。 

● 可视域分析 

可视域是指在某一点上能看到的山体表面

部分。计算一点的可视域对森林防火中了望塔的

布置、自然保护区中观测站的设置等具有重要的

作用。在平面图中，要判断一点的可视范围几乎

是不可能的；但在三维GIS中，由于知道各点的

海拔，用户可以直观地显示观测点的真实影像。 

● 计算面积、体积 

在二维GIS中，其面积的数值都是参考某一

平面的相对数，由长、宽的简单计算得来。在实

际应用中，如森林火灾的损失面积、病虫害的侵

害面积、造林面积等都需要其真实的山体表面

积，由于三维GIS的面积计算考虑到了Z坐标的

存在，所以能够较真实地反映山体的实际情况，

而且使体积的计算成为可能。 

● 林相的模拟再现 

    在三维GIS中，不但可以从各个视角观测森
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林的生长情况，而且可以预先定义行走路线，动

态显示沿线所能见到的森林情况，展示了三维

GIS的独特魅力。 

● 三维空间分析 

在二维GIS中，空间分析是GIS区别于CAD

的特有功能，在三维GIS中也同样如此。空间分

析三维化，也就是在直接在三维空间中进行空间

操作与分析，对空间对象进行三维表达与管理，

使得三维GIS明显不同于二维GIS，同时在功能

上也更加强大。 

4.林业三维GIS系统开发存在的问题 

由于三维GIS涉及的专业领域很广，它还有

很多问题需要解决：复杂的空间关系；稀疏的、

随机的不充足的采样数据；来自于遥感的数据的

比例尺太小；充足采样数据的获得需要昂贵的代

价。当前林业三维GIS系统的开发也存在如下问

题。 

（1）三维数据实时廉价获取 

  由于三维GIS需要矢量化的高程数据为基

础，在林业中基本上都采用1：10000比例尺或更

小的地形数据，其等高线数据的矢量化和高程标

注，是一项即费时又费钱的事。三维数据能否实

时廉价获取，成为林业三维GIS发展的最大障

碍。 

（2）大数据量的存储与快速处理 

  在三维GIS中，无论是基于矢量结构还是基

于栅格结构，对于不规则表面对象的精确表达都

会遇到大数据量的存储与处理问题。对于高精度

的数据，由于受计算机硬件速度的限制和软件算

法的制约，其显示和处理速度都非常缓慢。 

（3）完整的三维空间数据模型与数据结构 

  三维空间数据库是三维GIS的核心，它直接

关系到数据的输入、存储、处理、分析和输出等

GIS的各个环节。而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。现行

软件基本采用其二维GIS的数据存储模式，数据

的管理和检索存在一定的问题。 

（4）三维空间分析方法的开发 

  空间分析能力在二维GIS中就比较薄弱，目

前大多数的GIS都不能做到决策层次上来，只能

作为一个大的空间数据库，满足简单的编辑、管

理、查询和显示要求，不能为决策者直接提供决

策方案。其中很大一个原因就是在现有的GIS

中，空间分析的种类及数量都很少。在三维GIS

中，同样面临着这个问题。 

5.当前林业三维GIS开发的几个注意点 

  从前面关于三维GIS的发展、特点、功能、

面临的困难，结合当今林业GIS建设的情况，当

前林业三维GIS研发应该注意的几个方面。 

 （1）目前应以开发二维为主、三维为辅的混合

型GIS为主要目标，不宜单纯开发林业三维GIS。

原因有二： 

a.需求上的决定。在当前林业GIS应用中，

二维GIS已经能够满足大部分实际需求，对三维

GIS的需求仍然只占少部分。 

b.技术上的限制。当前在三维数据获取、大

数据量处理与存储、三维可视化、三维空间分析

方面还不能以较好的性价比满足大规模商业应

用的需要。如果完全采用三维GIS，势必将花费

高昂的系统建设费用，在二维GIS能够满足需要

的情况下，没有必要去一味追求高性能。在具体

实现时，建议在一般情况下进行二维显示与分

析，当有特殊需要时可以调出三维结构作相应处

理。 

（2）在数据结构上要以矢量数据为主。虽然三

维GIS有栅格空间分析能力，但林业三维GIS的

实际需求仍然以三维可视化为主，因此在林业三

维GIS系统中要以矢量结构为主体数据结构，而
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在需要时转换为栅格结构，以增加林业三维GIS

系统的显示效率。 

6.结束语 

 作者根据开发三维GIS的经验体会，评述了

三维GIS的特点与功能，同时指出三维GIS的发

展面临着完整的三维数据模型和数据结构的缺

乏，数据获取及大数据量存贮和处理上的困难，

三维空间分析能力薄弱等问题，提出了实际三维

GIS系统的开发几个值得注意的要点。 
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