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摘 要 回顾与评述了三维 61@的相关发展情况>探讨了三维 61@的有关基本问题>如数据获取I大数据量存贮与

处理I三维空间分析>同时指出科学计算可视化I数据库系统管理I数字影象处理等技术的成熟和二维 61@长期发

展提供的理论实践经验等为三维 61@的发展提供了良好的基础=最后为三维 61@实际系统的开发提出了几个值得

注意的要点=
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; 引 言

二维 61@始于 &’世纪 !’年代的机助制图=今
天它已深入到社会的各行各业>如土地管理I电力I
电信I城市管网I水利I消防I交通以及城市规划等=
但二维 61@存在着自身难以克服的缺限>它本质上

是基于抽象符号的系统>不能给人以自然界的本原
感受=随着应用的深入>作为第三维的高程信息显得
越来越重要=一些二维 61@和图象处理系统虽已能
处理高程信息>但它们并未将高程变量作为独立的
变量来处理>而只是将其作为附属的属性变量对待>
虽然能够表达出表面起伏的地形>
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但地形下面的信
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息却不具有!因此它们在国际国内也被俗称为 "#$
维的系统%考虑到 "#$维这一概念并不严密!故在此
称之为&地形面三维’或简称面三维%我们认为!面三
维的 ()*本质上仍然是二维 ()*系统%
二维()*只能处理平面+,-轴上的信息!不能

处理铅垂方向 .轴上的信息%它在表达上通常是将

/值投影到二维平面上进行处理!因此对于同一01!
23位置的多个 /值不能表达%
地形面三维的表达将 /值投影到一个模型上!

显示时 +,-,.4个轴均被显示!其模仿人类从某点
观察的视觉!使三维对象看起来像真正的三维对象
一样%但是面三维技术有两个明显的缺点!即它表达
的对象内部是空的!不具备应有的信息5虽然它能表
现邻近的多个表面!但对于表面交叉的情况!则难以
进行交叉表达和管理%只有将这类现象置于真正的
三维空间中考虑!才能灵活高效地处理各种三维问
题!如三维内部属性和拓扑关系!三维空间索引和管
理等%这是三维空间表达与二维 ()*,地形面三维表
达的本质区别之一%
三维空间表达考虑多个 /值的出现!将多个

01!2!/3观测点结构化为实体域!这种处理是对人
类居住空间的较为接近的近视678%

9 三维 :;<发展评述

世界的本原是处在三维空间中的!二维 ()*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
陷迫切需要真正的基于三维空间的 ()*的问世%因
此在过去的一段时间里!人们很早就开始了三维

()*理论和实际系统方面的探索%

9%9 三维 :;<的研发思路与相关软件的发展

随着 ()*应用的深入!人们越来越多地要求从
真三维空间来处理问题%在应用要求较为强烈的部
门如采矿,地质,石油等领域已率先发展了具有部分
功能的专用三维 ()*!如加拿大 =>?@(ABCDCEAFC
公司的 =>?@软件%但由于它们一般都是针对自己
的领域开发的!没有从理论上加以系统完整的研究!
没有面向通用平台进行设计!因此具有较强的局限
性%这是由当时的应用要求,数据获取手段及相关的
计算机技术发展条件决定的%
随着二维 ()*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他相关

计算机技术的进一步发展!和应用需求的强烈推动!
三维 ()*的大力研究和加速发展现已成为可能%
7%7%7 三维 ()*研发思路
当前研究和开发三维()*的思路可归纳为两种G
073由于三维 ()*首先要将地理数据变为可见

的地理信息!因此人们从三维可视化领域向三维

()*系统扩展!这一点同早期的二维 ()*来源于计
算机制图管理一样!是从可视化角度出发的6"HI8%

0"3()*需要存储和管理大量的空间信息和属
性信息!因此人们又从数据库的角度出发向三维

()*发展%他们从商用数据库向非标准应用领域扩
展!将三维空间信息的管理融入 JKLM*中!或是从
底 层 开 发 全 新 的 面 向 空 间 的 NNKLM*!如

(NKNO6$8!(ABN"6P8!(QNR R6S8!*FTUUVBWUX
()*%一个新的发展方向是将三维可视化与三维空
间对象管理藕合起来!形成集成系统%
7#7#" 三维 ()*相关软件发展概况
迄今为止!国际国内还没有一个成熟完整的三

维 ()*系统!与三维 ()*相关的系统大多集中在三
维可视化方面!如 QY*!YZC$K!YB[AU!医学可视化
及各种 \]K软件等!也有一些部分实现了三维 ()*
的 功 能!比 较 有 名 的 软 件 有G=>?@!)YM
0)̂EAWT_EZ‘A YBUaFA MBXAUẐb3! (N\]K! )c
QM*!*(M等6d!e8%
9%f 三维 :;<数据模型和数据结构
上述软件的共同缺点是仅重视表达三维对象本

身!对各对象间关系的表达没有足够的重视!因此管
理大批量三维空间对象的能力较弱!也不能做一些

()*需要的空间分析%=>?@软件能够处理和表达
三维地质数据!但它们不容易在其他领域推广使用!
M(Q系统有一些简单的三维模块!但也远不能满
足三维 ()*应有的要求%总起来说!这些软件在构
造,表达三维对象上具有较强的能力!但管理和分析
能力较弱%出现这种情况的一个主要原因是三维空
间数据模型理论和技术的不成熟!另外空间数据库
技术正处于发展中!它不像 JKLM*那样具有成熟
的理论和技术!因此导致了三维空间建模能力的薄
弱%为此!许多学者和研究人员在这方面作了很多的
努力67gH"S8!但仍然没有形成完整的三维 ()*理论和
开发出成熟的三维 ()*系统%
在完整的三维 ()*系统研究和开发方面!

LJQh?)(曾经进行过较为系统的研究与实践6"d8%
他为三维 ()*提出了一个空间信息集成模型!该模
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型以所谓的扩展复杂要素!"#$%&’(")*为内核+表达
三维空间地学对象的几何性质+度量属性及对象间的
复杂拓扑关系,以此为基础+他又进一步定义了拓扑
操作+并将各种 "#$%&’(")对象融入地学建模和管理
的模型框架中+并给出了一个地质应用的例子,该模
型以矢量模型为基础+对象及对象间的拓扑关系表达
较为精确+但各种操作复杂费时+空间分析不易,
国内李清泉也做过较为系统的三维 -./研

究012,他以八叉树和不规则四面体为基础提出了三
维 -./的混合数据模型,该模型以栅格结构的八叉
树作为对象描述的总体框架+控制对象空间的宏观
分布3以矢量结构的不规则四面体描述变化剧烈的
局部区域+较为精确地表达了细碎部分+并将这两种
模型进行有机地结合,这种混合模型是一种矢量栅
格三维结合的有益尝试+在一些情况下比较合适+但
还需要其他表达模型的补充+以提高表达4访问和操
作的效率,
由于地学对象赋存形态各异+千变万化+各种模

型又都有其优缺点+因此为三维 -./表达和分析服
务的各种数据模型和数据结构设计+应当针对不同
的数据获取方式4地学对象本身的大致形态和主要
的应用目的设计不同的数据模型与结构0512,以此将
各种模型的长处充分发挥+进一步提高三维 -./表
达和分析的效率,
6,7 三维空间分析
三维空间分析在计算机图形学领域做得较多+

但往往偏重于几何图形与算法性能+例如边界追踪
检测089:8524邻居寻找088:8;2+很少考虑为地学目的服
务的分析,地学领域曾有人在三维地质表面模拟中
提出过三维边界搜索算法08<2+但其算法较为复杂,
作者曾提出过结构较为简单的邻域寻找算法08=2+能
在线性四叉树和线性八叉树中直接确定单元的邻

居,三维空间分析中还有很多问题需要研究+例如三
维拓扑关系的描述与构造+三维查询与统计分析等,

> 三维 ?@A的定义4特点及功能

>,6 三维 ?@A的定义
从不同的角度出发+-./有 8种定义B
!C*基于工具箱的定义 -./是一个从现实世

界采集4存贮4转换4显示空间数据的工具集合3
!5*数据库定义 -./是一个数据库系统+在

数据库里的大多数数据能被索引和操作+以回答各
种各样的问题3

!8*基于组织机构的定义 -./是一个功能集
合+能够存贮4检索4操作和显示地理数据+是一个集
数据库4专家和持续经济支持的机构团体和组织结
构+提供解决环境问题的各种决策支持,
基于工具箱的定义强调对地理数据的各种操

作+基于数据库的定义强调用来处理空间数据的数
据组织的差异+而基于组织的定义强调机构和人在
处理空间信息上的作用+而不是他们需要的工具的
作用,

DEFGHF 认 为 I-"%JKL’MN$L(.OP%K&LQN%O
/RSQ"& 主要用来区分纯粹的二维 -./与三维

-./052,为强调在三维任务如地质或地貌应用上的
扩展+人们创造了术语I-"%S$N"OQNPN$.OP%K&LQN%O
/RSQ"&T!-/./*05U2,这个词后来被修改为一个缩写
形式I-"%#.OP%K&LQN%O/RSQ"&T!-./*05;+5U2,为区分
三维 -./与现今世界上比较成熟的流行的各种二
维商业 -./+这里倾向于 VFHEG.-的观点05U2+用

-./指代I-"%#.OP%K&LQN%O/RSQ"&T+认为三维 -./
是布满整个三维空间的 -./+与传统的基于平面的
二维 -./或 5,<维 -./明显不同+尤其体现在空间
位置与拓扑关系的描述及空间分析的伸展方向上,
三维 -./加上时间维方面的处理即为四维

-./,
>,> 三维 ?@A的特点
在三维 -./中+空间目标通过 W4X4Y三个坐

标轴来定义+它与二维 -./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 -./中已存
在的 9+C+5维空间要素必须进行三维扩展+在几何
表示中增加三维信息+同时增加三维要素来表示体
目标012,空间目标通过三维坐标定义使得空间关系
也不同于二维 -./+其复杂程度更高,二维 -./对于
平面空间的有限#互斥#完整划分是基于面的划分+
三维 -./对于三维空间的有限#互斥#完整划分则是
基于体的划分+因而+通过分析基于!单一*体划分的
三维矢量结构 -./几何成分之间的拓扑关系+李青
元提出了五组简化的拓扑关系08Z2,三维 -./的可视
表现也比二维 -./复杂得多+以致于出现了专门的
三维可视化理论4算法和系统,
总起来说+与二维 -./相比+三维 -./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3另外对空间对象进行三维空间分析和操
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作也是三维 !"#特有的功能$而与 %&’及各种科
学计算可视化软件相比(它具有独特的管理复杂空
间对象能力及空间分析的能力$三维空间数据库是
三维 !"#的核心(三维空间分析则是其独有的能
力$与功能增强相对应的是(三维 !"#的理论研究
和系统建设工作比二维 !"#更加复杂$
)$* 三维 +,-的功能

./"0’基于二维 !"#的发展状况提出了三维

!"#可能包括的 12项功能3数据采集和检验有效
性4数据结构化和转化为新的结构5包括创建拓扑关
系和从一种拓扑关系转化为另一种拓扑关系64各种
变化5平移7旋转7比例7剪切589:;<664选择4布尔操
作5交7并差7或及切割断面7开隧道5=>??:@A?B67建
筑 C>A@DA?B64计算5体积7表面积7中心7距离7方
向64分析4可视化4系统管理EFGH$IJKI为三维地学
模拟提出过 1L项功能EFLH3从其他系统中引进数据
和部分分析功能4保存和操作真三维坐标数据4无原
始坐标信息损失地变化方向4保存和显示地理对象
内部组分的信息4能够方便地进行交互式修改(可针
对地理对象及其数据库4允许满足不同数据模型要
求的模型重建4将断层等特征作为事件考虑(允许它
们影响地学对象4处理大的比例尺差异4处理内部流
体运动和其他时间方面的事件4和其他定量公式交
互4允许局部细节和更广的软中心58MN=ONMP>86图片
显示4视觉上使用户满意4析各种建模趋势7模式及
与其他 !"#模块的联系4在主要的数据库中存贮模
型和导出报表$

Q.JR0"!从空间信息集成的角度为三维 !"#
的发展提出了 G项必备的功能3复杂地学对象的管理
和处理4能够对由各种空间对象表达形式表示的地学
复杂对象进行有效的空间存取4能够对各种空间对象
进行有效的空间操作EFSH$&KJT&0’J.和 #"!."’
在城市三维 !"#的设计者中提到了三维城市 !"#应
该具备的另两项功能3应能受益于现代数据获取方法
的进步4三维城市 !"#应面向未来的技术EGSH$三维

!"#也必须解决一些传统问题3不确定性4误差定位
和消除4处理数据模型的不连续4处理时态数据4处理
在不同数据结构中的不同类型和不同比例尺数

据E1SH$三维!"#除了具备二维!"#的传统功能以外(
还应该具有如下独有的功能3

516包容一维7二维对象
三维 !"#不仅要表达三维对象(而且还要研究

一维7二维对象在三维空间中的表达$三维空间中的

一维7二维对象与传统 !"#二维空间中的一维7二
维对象在表达上是不一样的$传统的二维 !"#是将
一维7二维对象垂直投影到二维平面上(存储它们投
影结果的几何形态与相互间的位置关系$而三维

!"#是将一维7二维对象置于三维立体空间中考虑(
存储的是它们真实的几何位置与空间拓扑关系(这
样表达的结果就能区分出一维7二维对象在垂直方
向上的变化$二维 !"#虽然也能通过附加属性信息
等方式体现这种变化(但存储7管理的效率就显得较
低(输出的结果也不直观$

5F6可视化 F$U维7三维对象
三维 !"#的首要特色是要能对 F$U维7三维对

象进行可视化表现$在建立和维护三维 !"#的各个
阶段中(不论是对三维对象的输入7编辑7存储7管理(
还是对它们进行空间操作与分析或是输出结果(只要
涉及到三维对象(就存在三维可视化问题$三维对象
的几何建模与可视表达在三维 !"#建设的整个过程
中都是需要的(这是三维 !"#的一项基本功能$

5G6三维空间 ’QV#管理
三维 !"#的核心是三维空间数据库$三维空间

数据库对空间对象的存储与管理使得三维 !"#既
不同于 %&’7商用数据库与科学计算可视化(也不
同于传统的二维 !"#$它可能由扩展的关系数据库
系统也可能由面向对象的空间数据库系统存储管理

三维空间对象$
5L6三维空间分析
在二维 !"#中(空间分析是 !"#区别于三维

%&’与科学计算可视化的特有功能(在三维 !"#中
也同样如此$空间分析三维化(也就是直接在三维空
间中进行空间操作与分析(连同对空间对象进行三
维表达与管理(使得三维 !"#明显不同于二维 !"#(
同时在功能上也更加强大$

5U6应能及时受益于现代数据获取方法的进展
和大数据量处理技术的发展

目前(由于科技水平的限制(人类获取地学三维
数据的能力的弱小是阻碍三维 !"#迅速发展的一个
重要原因$一旦三维地学数据变得像遥感数据获取那
样及时7广泛与普及(三维 !"#将会有更迅猛的发
展$因此现时的三维 !"#设计与开发应充分考虑未
来三维地学数据获取能力的提高(以便及时受益于现
代数据获取方法的进步$另外(三维 !"#要处理的数
据量往往很大(计算机软硬件技术的飞速发展无疑能
提高三维 !"#的性能(这一点也是三维 !"#设计必
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须要考虑的!总起来说"三维 #$%应该留有易于扩展
的接口"具有及时吸收外部先进技术的功能!

三维 &’(发展面临的有利因素与困难

)!* 三维 &’(当前面临的有利因素
三维 #$%现在正面临着有利的发展时机"这表

现在以下几个方面+
,-.在二维 #$%领域已经具备比较成熟的理论

和技术"例如在数据获取/处理/管理/输出"数据模
型与数据结构等方面有很多较为成熟的理论和方

法0在实践上已有几十年的发展经验"被广泛应用于
各个部门和领域!二维 #$%方面的很多理论/技术
和经验都能为三维 #$%借鉴!

,1.三维可视化技术在生物/医学/地质/大气
等领域已有很多成功的应用!三维 #$%与二维 #$%
的一个重要不同之处在于它有一个三维对象的视觉

表现问题"这也是它的一个基本要求!现在成熟的科
学计算可视化技术已经为这一要求打下了较为坚实

的理论技术基础!三维 #$%工作者要做的是对各种
地学对象的本质特征进行分析"找出它们与其他领
域对象的不同点"进行合适的概念建模和几何建模"
利用相应的三维可视化技术对之进行视觉表现!

,2.在数据存储工具方面"关系数据库已有较成
熟的理论技术和广泛的应用"为支持空间数据管理的
扩展关系数据库系统和面向对象的空间数据库系统

已经被研制出来并商业化"目前还在进一步完善!例
如"现在流行的关系数据库系统基本上都支持空间数
据的存储"支持变长记录"因此它们也都是扩展的关
系 数 据 库 系 统!面 向 对 象 的 数 据 库 系 统 有+

#3455678"%9:;;<=>;?"#@416A8和 #4B4C6D8等!
)!E 三维 &’(当前面临的困难
上述已有的研究成果只是三维 #$%领域的一部

分"由于三维 #$%涉及的专业领域很广"随着应用的
深入"它还有很多问题需要解决!F3GF曾经描述过
三维地学模拟面临的问题+复杂的空间关系0不容易
找到像医学领域那样易于H解剖I的地学对象0稀疏
的/随机的不充足的采样数据0来自于遥感的预示性
或模糊性数据的比例尺太小0充足采样数据的获得需
要昂贵的代价0岩石块内岩性变化较大0时间和地质
过程的动态本质61J8!根据已有的知识和经验"认为当
前三维 #$%发展需要解决的关键问题如下+

,-.三维数据实时廉价获取

F3GF曾把三维地学数据获取作为几个主要
的困难之一"H一般情况下只有很不完整的"有时是
相互冲突的信息可以获取KKI"H经济条件不允许
为解决不确定性而进行的充足采样I61J8!地学三维
表达与分析和医学可视化有很多相似的地方"但医
学可视化在实际应用中比较成功"而地学可视化却
显得困难!其中一个重要的原因是地学三维数据采
样率很低"难以准确地表达地学对象的真实状况!另
一个原因是医学领域的研究者对他们研究中期望看

见的对象一般都有较为准确的印象模式"而地学领
域的研究者因为地学对象的复杂变化性不能准确地

确定研究对象的各种属性61"1J8!正因为地学对象在
自然界的纷繁复杂"使得此一地的经验模型不能移
植到另一地的地学研究对象中"因此三维数据实时
获取在地学领域显得尤为重要!

,1.大数据量的存储与快速处理
在三维 #$%中"无论是基于矢量结构还是基于

栅格结构"对于不规则地学对象的精确表达都会遇
到大数据量的存储与处理问题!除了在硬件上靠计
算机厂商生产大容量存储设备和快速处理器外"还
应该研究软件方面的算法以提高效率"例如针对不
同条件的各种高效数据模型设计/并行处理算法/小
波压缩算法及在压缩状态下的直接处理分析等!

,2.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 #$%的核心"它直接关

系到数据的输入/存储/处理/分析和输出等各个环
节"它的好坏直接影响着整个 #$%的性能!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0是客观对象在
计算机中的底层表达0是对客观对象进行可视表现
的基础!虽然有很多人展开过相关方面的研究与开
发"但还没有形成能为大多数人所接受的统一理论
与模式"还有待于进一步研究与完善!

,J.三维空间分析方法的开发
空间分析能力在二维 #$%中就比较薄弱"目前

大多数的 #$%都不能做到决策层次上来"只能作为
一个大的空间数据库"满足简单的编辑/管理/查询
和显示要求"不能为决策者直接提供决策方案!其中
很大一个原因就是在现有的 #$%中"空间分析的种
类及数量都很少!在三维 #$%中"同样面临着这个
问题6-8!因此"研究开发#$%的基本空间分析及将各
领域的专家知识嵌入 #$%中"是三维 #$%发展的一
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个重要方面!

" 当前三维 #$%研发的几个注意点

当前三维 &’(研发应该注意以下几个方面!
)*+目前应以开发二维为主,三维为辅的混合

型 &’(为主要目标-不宜单纯开发三维 &’(!原因有
二.一是需求上的决定-在当前 &’(产业界-二维

&’(已经能够满足大部分实际需求-对三维 &’(的
需求仍然只占少部分/二是技术上的限制-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 &’(-势必将花
费高昂的系统建设费用-在二维 &’(能够满足需要
的情况下-用户没有必要去一味追求高性能!当然-
这里并不排除部分单位研制完全的三维 &’(以满
足一些行业的特定需要-如军事,采矿,石油勘探,地
质结构研究等工作!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!

)0+在数据结构上要以边界表达法)12+为主-
不要认为三维 &’(一定要进行三维空间分析!事实
上虽然三维空间分析是三维 &’(的特色-但实际需
求仍然以三维可视化和数据管理为主-因此在三维

&’(系统中要以矢量结构为主体数据结构-而在需要
时再转换为栅格结构!当然-这与研究基于 34栅格
框架的三维集成数据结构并不矛盾-相反-集成数据
结构反而为矢量栅格的快速转换提供了便捷的通道!

)3+对于需要进行三维空间分析的地方-要专
门研究支持快速分析的数据结构与空间分析算法!
在这些方面曾做过一些探讨-如集成矢量与栅格特
征的四层矢量化八叉树结构5367,基于该数据结构的
空间数据模型与空间分析等5897!

)8+城市三维现在已成为当前三维 &’(中研究
与开发的一个重要方面!信息化目前正成为社会发
展的主流-城市作为信息存在与传播的主体-理所当
然地也成为三维 &’(表达的一个重要对象!国内外
已有人作出了较好的探索53:-8*-807-但在实际系统的
开发与应用上还需要加大力度!
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Q/"#

,Q5?@KC:H 9# %CG@H?6G:EC EJ DF6G:6; :CJE?B6G:EC JE? H@EX

:CJE?B6G:ECDLDG@BD’9)#5@?;:C @̂:A@;\@?H2&F?:CH@?XS@?;6H*

!""-#

,"肖乐斌*谢传节*李连发等#$%&中三维数据结构的分析与设计

’()#地理研究.增刊地球信息科学专辑0*!""Q2!R!3!R"#

R1deb*N%b#< RMDK?J6I@G?6I7:CH6;HE?:G>B’()#TEBFKG@?

f:D:EC6CA%B6H@eCA@?DG6CA:CH*!""-*-/.!02!/+3!4-#

R!<U=gc‘*PU%‘M‘U$* ‘̂U9<Z$=#=>@G>@E?L*A@D:HC*

:BF;@B@CG6G:EC6CA@S6;K6G:ECEJ6G>?@@XA:B@CD:EC6;DK?J6I@

A@G@IG:EC 6;HE?:G>B ’()# TEBFKG@? $?6F>:ID 6CA %B6H@

8?EI@DD:CH*!"Q!*!42!3,/#

R,N%e ^W#=YEX6CAG>?@@XA:B@CD:EC6;\EKCA6?LA@G@IG:EC’()#

TEBFKG@?$?6F>>:ID6CA%B6H@8?EI@DD:CH*!"++*-2!,R3!R/#

RR&<9‘= #̂Z@H>\E?J:CA:CHG@I>C:hK@DJE?:B6H@?@F?@D@CG@A

\LhK6AG?@@D’()#TEBFKG@?$?6F>:ID6CA%B6H@8?EI@DD:CH*

!"Q,*!Q.R02R+34+#

R/&<9‘= #̂Z@:H>\E?J:CA:CH:C:B6H@D?@F?@D@CG@A\LEIG?@@D

’()#TEBFKG@?f:D:EC*$?6F>:ID6CA%B6H@8?EI@DD:CH*!"Q"*

/-2R-+3RQ-#

R4N:UECHa:CH* bK T>6CHD>:# <C 6;HE?:G>B JE? D@6?I>:CH

\EKCA6?LEIG6CGD:CRXM H@E;EH:I6;DK\DK?J6I@BEA@;:CH’()#

$@EH?6F>:I%CJE?B6G:EC&I:@CI@D*!""4*!.!02,R3RR#

R-肖乐斌*龚建华*谢传节#线性四叉树和线性八叉树邻域寻找的

一种新算法’()#测绘学报*!""Q*,+.R02!"43,1R#
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肖乐斌 !"+1年生*!"""年获中国科

学院地理所资源与环境信息系统国家重点

实验室地图学与地理信息系统专业博士学

位*现为中国科学院遥感应用研究所博士

后#目前的研究方向为 $%&数据模型m三维

数据结构和 $%&软件开发#

钟耳顺 !"4-年生*!""!年获北京大学理学博士

学位*!"",年进入中国科学院地理研究所博士后流动

站工作两年*现为中国科学院地理科学与资源研究所知

识创新基地研究员m博士生导师*中国科学院地理信息

产业发展中心主任#主要研究领域为地理信息系统基础

软件及 R&应用#

刘纪远 !"/+年生*现为中国科学院地理科学与

资源研究所所长m研究员m博士生导师#主要研究领域为

资源与环境信息系统#

宋关福 !"-"年生*!""Q年获中国科学院地理研

究所理学博士学位*!""Q年3,111年在中国科学院遥

感应用研究所博士后流动站工作*现为中国科学院地理

科学与资源研究所知识创新基地副研究员#主要研究领

域为地理信息系统基础软件及 R&应用#
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