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摘要!处理和渲染的紧迫问题$针对数据规模和复杂性&以及图像展示设备的限制&传统渲染方法无法满足实时

性*高性能和基于经纬度的场景需求&提出了一种创新的海量目标渲染系统$该系统基于
?IUNN

;

分布式架构&首次将

)-̂ CI7Saa

算法和
LCN?ISH

地理编码技术相结合&最后引入基于目标聚合的渲染策略&实现了海量目标数据的高效分

类和编码&从而提高了渲染效率和质量$经实验测试和对比分析&该系统在海量数据集渲染方面具有高速性*稳定性*

拓展性以及良好可视化等优势$满足了实时性*自适应性以及基于经纬度渲染的需求&具有广阔的应用前景%

关键词!

)-̂ CI7Saa

算法$

LCN?ISH

编码$海量数据$目标渲染$分布式架构

K'+1

7

,*,6R#

$

.'#',&*&1","3*)*++10':*(

7

'&/',6'(1,

7

=

<

+&'#

I*+'6",5N)'*,+aa*,68'"U*+9

)3AL VC9

5

9I7

E

&

V>AL.B

&

+?@AFB

&

+?@A=I7

5

B7

&

?K>AL<BRC7

!

G

;

I6CG:IQ<C6H7NPN

ED

+N]

&

F:U]

&

\C9

5

97

E!

&###(0

&

+H97I

"

>?+&(*;&

)

<NSNPYC:HCBQ

E

C7:9SSBCNT

;

QN6CSS97

E

I7UQC7UCQ97

E

:HCWISS9YCUI:INT:IQ

E

C:S97:HCU9

E

9:IPCQI

&

I7UUBC:N

:HCP9W9:I:9N7SNTUI:IS6IPCI7U6NW

;

PCO9:

D

&

ISRCPPIS9WI

E

CU9S

;

PI

D

UCY96CS

&

:QIU9:9N7IPQC7UCQ97

E

WC:HNUS6I77N:WCC::HC

QC

X

B9QCWC7:SNTQCIP-:9WC

&

H9

E

H-

;

CQTNQWI76CI7UPI:9:BUCI7UPN7

E

9:BUCMISCUS6C7IQ9NS!<HCQCTNQC

&

I7977NYI:9YCWISS9YC

:IQ

E

C:QC7UCQ97

E

S

D

S:CW9S

;

QN

;

NSCU!\ISCUN7:HC?IUNN

;

U9S:Q9MB:CUIQ6H9:C6:BQC

&

:HCS

D

S:CW6NWM97CS:HC)-̂ CI7Saa

IP

E

NQ9:HWR9:H:HCLCN?ISH

E

CN6NU97

E

:C6H7NPN

ED

TNQ:HCT9QS::9WC![97IPP

D

&

IQC7UCQ97

E

S:QI:C

ED

MISCUN7:IQ

E

C:I

EE

QC

E

I-

:9N79S97:QNUB6CU:NQCIP9ZC:HCCTT969C7:6PISS9T96I:9N7I7U6NU97

E

TNQ:HCWISS9YCUI:INT:IQ

E

C:S

&

:HBS9W

;

QNY97

E

:HCQC7UCQ97

E

CTT969C76

D

I7U

X

BIP9:

D

!>T:CQCO

;

CQ9WC7:IP:CS:97

E

I7U6NW

;

IQI:9YCI7IP

D

S9S

&

:HCS

D

S:CWHIS:HCIUYI7:I

E

CSNTH9

E

HS

;

CCU

&

S:I-

M9P9:

D

&

CO:C7S9M9P9:

D

I7U

E

NNUY9SBIP9ZI:9N797QC7UCQ97

E

WISS9YCUI:ISC:S!4:WCC:S:HCQC

X

B9QCWC7:SNTQCIP-:9WC

&

IUI

;

:IM9P9-

:

D

&

I7UPI:9:BUCI7UPN7

E

9:BUCMISCUQC7UCQ97

E

&

I7UHISIMQNIUI

;;

P96I:9N7

;

QNS

;

C6:!

5'

<

2"(6+

)

)-̂ CI7SaaIP

E

NQ9:HW

$

LCN?ISHC76NU97

E

$

WISS9YCUI:I

$

:IQ

E

C:QC7UCQ97

E

$

U9S:Q9MB:CUTQIWCRNQ8

@

!

引言

海量目标渲染是指利用计算机图形学技术&将大量

具有空间位置信息的目标数据在二维或三维空间中进行

可视化展示的过程'

&

(

%海量目标渲染是信息处理领域的

一个重要研究方向&它可以为各行各业的决策和管理提

供直观和有效的信息支持'

"

(

%然而&海量目标渲染也面

临着诸多挑战&如数据的规模和复杂性*渲染的效率和

质量*客户端的性能和压力等'

%

(

%传统的海量目标渲染

方法&往往采用集中式的架构&将数据存储在单一的服

务器上&然后通过客户端进行数据的请求和渲染'

'

(

%这

种方法往往会面临稳定性差&共享性差&拓展性差&成

本高&渲染效率低等问题&已经无法满足对海量数据的

实时处理和可视化需求&因此如何高速地处理和渲染海

量的目标数据已经成为当今信息处理领域的一个重要

挑战%

近几年&许多研究者为了提升海量目标渲染的效率

和效果做出了许多研究%目前对提升海量目标渲染效率

和效果的研究主要集中在以下几个方面)

&

"优化数据

组织和管理)对最底层数据的格式进行优化&从提高数
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#

据的存储和检索效率的方面进而提升数据的渲染效率&

例如文献 '

$

(提出了一种基于四叉树的空间索引结构&

将海量目标数据划分为不同层次的网格&实现了数据的

快速检索'

$

(

$文献 '

0

(设计出一种新的聚类方法 实现

了数据的动态加载和更新'

0

(

$

"

"数据分类和编码)即

从空间和位置的层面上对数据进行优化&从提高数据的

传输和查询效率的方面提高数据的传输和查询效率&例

如文献 '

1

(提出了一种基于
)-WCI7S

算法的数据分类

方法&将海量目标数据按照密度和分布进行聚类&实现

了数据的高效组织和管理'

1

(

$文献 '

(

(提出了一种基

于
LCN?ISH

的空间数据管理索引&实现了数据的紧凑

表示和快速检索'

(

(

$

%

"数据渲染和展示)即直接对渲

染算法进行优化&从而提升渲染效率和质量%在渲染效

率方面&文献 '

/

(提出了一种基于
GHIUCQ

的
+GL

几

何体的实时渲染方法&从而提高了渲染效率'

/

(

%在渲染

效果方面&文献
&#

至
&%

分别对基于纹理特征的渲染方

法进行了优化&并提出了多种渲染方案&从而改善了渲

染效果和质量'

&#&%

(

$另一方面文献 '

&'

(了一种基于几

何和图像的混合方法&优化了渲染效果'

&'

(

%

上述这些方法在改进和完善目标数据渲染方法等方

面取得了显著进展&对于提升渲染效果和加快渲染速度

都起到了积极作用%然而&尽管这些方法在许多方面都

具有优势&但仍然存在以下两个问题&目前尚未给出明

确的解决方案)

&

"目前对于大规模目标数据在存储和

实时读取方案的问题尚未找到明确的解决方案%在存储

和查询方面&关系型数据库 !如
^

D

GcF

*

=NS:

E

QCGcF

等"存在一定的局限性%当目标数据量达到一定数量级

别时&这些数据库的查询效率明显下降&进而导致瓦片

或目标的渲染速度变慢&无法满足海量目标数据实时渲

染的需求$

"

"尽管现有方法在目标渲染中取得了一定

的成果&但其基于笛卡尔直角坐标系的局限性限制了其

使用范围%对于需要以大地坐标为基础进行渲染的场

景&需要进一步探索和发展适用于大地坐标系统的渲染

方法&并解决与大地坐标系相关的数据存储*查询和转

换等问题%另一方面&这些方法存在以下局限性)

&

"

稳定性不足%当数据量过大或者客户端过多时&服务器

的负载会增加&导致响应速度下降&甚至出现崩溃或者

数据丢失的情况$

"

"共享性不足%由于数据存储在单

一的服务器上&不同的客户端之间难以实现数据的共享

和协作&也不利于数据的更新和维护$

%

"拓展性不足%

当数据量增加或者数据类型变化时&需要对服务器进行

扩容或者升级&这会增加成本和风险%

为了解决上述问题并实现海量目标数据的实时渲

染&从而提升海量数据集的渲染效率同时优化渲染效

果%本研究首次将
)-̂ CI7Saa

算法和
LCN?ISH

地理

编码技术相结合 !表
&

"&并在此基础上进一步考虑了

数据存储*数据读取*使用场景以及渲染效果等因素%

最终&设计出一套基于
)-̂ CI7Saa

算法和
LCN?ISH

地理编码的海量目标渲染系统%相比于单节点的传统渲

染方式&该系统具有以下优势)

&

"

?IUNN

;

分布式架

构)该系统将数据分散存储在多个服务节点上&从而提

升了系统的可靠性*共享性及稳定性$

"

"该系统利用

)-̂ CI7Saa

算法对海量目标数据进行动态聚类&根据

数据的密度和分布&自适应地确定最佳的聚类中心和聚

类个数&提升了数据的组织和管理效率$

%

"该系统利

用
LCN?ISH

地理编码技术对聚类中心进行编码&将聚

类中心的空间位置信息转化为一维的字符串&提升了数

据的压缩和索引效率$

'

"基于目标聚合的渲染策略)

根据客户端的视角和视距&将一个簇内的数据进行聚合

和计数&实现了数据的自适应和优化&提高了渲染的效

果和质量%

综上所述&该系统一方面提高了海量目标数据的渲染

效率和质量&低了客户端的计算和存储压力$另一方面&

该系统满足了基于经纬度场景的监测需求&为海量目标渲

染提供了一种新的解决方案&具有广阔的应用前景%

表
&

!

本研究使用的技术与其他类似研究

使用的技术之间的比较表

序号 文献

研究方法 结果

数据

组织

数据

编码

渲染

算法

提升

效率

优化

效果

&

!张芩等人
!

&

"##'

$杨帆等

人
!

&

"##1

"

G G

"

!

GH9

等人
!

&

"#&#

$

F9B

等人
!

&

"#&'

"

G G

%

!陈国军等人
!

&

"#""

"

G G

'

!彭 湃 等 人
!

&

"#&1

$

GH97

等

人
!

&

"#&(

$

+IMI7

等 人
!

&

"##(

$

?B

等人
!

&

"#""!

&

2C-

MCYC6

等人
!

&

&//0

"

G G

$

基于
)bWCI7Saa

和
LCN-

?ISH

的海量目标渲染系统
G G G G G

A

!

5N)'*,+̂ ^

算法与
8'"U*+9

编码

ABA

!

5N)'*,+̂ ^

聚类算法

)-̂ CI7Saa

算法是一种经过改进的聚类算法&其

目的在于解决聚类问题'

&$

(

%传统的
)-WCI7S

算法在初

始聚类中心的选择方面存在明显的缺陷%此外&

6

值

的选取对
)-WCI7S

算法的稳定性也具有重要影响%为

了提升聚类算法的稳定性和效果&

)-̂ CI7Saa

算法对

初始质心的选择进行了优化%该优化策略旨在确保初始

聚类中心之间的距离尽可能最大&以增强算法的效果%

)-̂ CI7Saa

算法的核心思想是根据数据点之间的

距离来确定初始聚类中心的选择'

&0

(

%该算法的第一步

是随机选择一个数据点作为第一个聚类中心&接着按照

!
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卷#

"%"

!!

#

一定顺序选择下一个聚类中心&直到选取出
1

个聚类中

心为止%

)-̂ CI7Saa

算法在选择聚类中心时&会通过

计算每个数据点与已选中聚类中心的最短距离&并选取

最远距离的数据点作为下一个聚类中心'

&0

(

%这种方法

可以有效地减少聚类结果的重复性&同时提高聚类的效

果%该算法的具体步骤 !如图
&

所示"如下)

&

"从数据集中随机选择
&

个数据点作为初始质心&

并将其标记为
<

&

$

"

"对于尚未选择的数据集中的每个数据点
K</

!

/

m&

&

"

&

%

1

3

"&计算并保存其与已知初始质心之间的

最短距离$

%

"基于加权概率分布&依据各数据点与已知初始

质心的最短距离成正比的概率&随机选择一个新的数据

点作为质心%

'

"重复计算上述&直到选择了
1

个质心即
3m1

%

$

"应用
)-̂ CI7Saa

聚类算法得到最终的
1

个质

心&并获得点的分配结果%

图
&

!

)-̂ CI7Saa

流程示意图

ABC

!

8'"U*+9

地理编码

LCN?ISH

是一种高效的地址编码方法&由学者

LBS:IYNA9CWC

D

CQ

于
"##(

年提出'

&1

(

%它通过将地球划

分为多个矩形区域&并为每个区域分配一个唯一的编码

来实现其功能%其核心思想是对地球进行区域二分&即

将地球视为一个二维平面&并将其递归均分为更小的子

块'

&(

(

%这种编码方式具有几个显著特点%首先&

LCN-

?ISH

能够将地理位置信息转换为字符串表示形式&从

而方便进行存储和传输%这样的表示形式可以简化数据

的处理和管理&使得地理位置信息更易于处理%其次&

在
LCN?ISH

中&相似的地理位置具有相近的编码%这

意味着我们可以通过比较编码来快速计算地理位置之间

的距离和相似度%这种特性对于许多地理位置相关的任

务&如位置搜索和地理聚类&都非常有用%第三&

LCN-

?ISH

的编码长度可以根据需求进行调整%这就意味着

我们可以在精度和存储空间之间找到平衡点%较长的编

码长度可以提供更高的精度&但会占用更多的存储空

间&而较短的编码长度则可以减少存储要求&但也可能

导致精度降低%具体而言&

LCN?ISH

的编码过程可以

按照 !图
"

"以下步骤进行)

&

"将地球表面的经度范围 '

b&(#

&

&(#

(和纬度

范围 '

b/#

&

/#

(分别映射到对应的二进制编码空间$

"

"初始时&将经度的范围 '

b&(#

&

&(#

(和纬度

的范围 '

b/#

&

/#

(平均分为两个区间&用
#

和
&

分别

表示&其中左区间记作
#

&右区间记作
&

$

%

"对于每个区间&再次将其平均分为两个子区间&

继续用
#

和
&

表示%

'

"重复上述步骤&不断细分每个区间&并采用
J

字曲线对区域进行编码&直到达到所需的精度或者编码

长度为止%

最终&根据每个区间的划分情况&生成一个由
#

和

&

组成的编码字符串%然后&将该编码按照
$

位为一组

进行划分&并使用
\ISC%"

编码的方式计算出每组的十

进制值&从而得到该位置的
LCN?ISH

编码%通过这种

方式&相邻的区域在
LCN?ISH

中具有相近的编码&可

以通过比较编码来快速计算地理位置间的距离和相似

度%同时&

LCN?ISH

的编码长度可以根据需要进行调

整&从而在精度和存储空间之间进行权衡%

ABD

!

基于
5N)'*,+̂ ^

和
8'"U*+9

的结合算法

综上所述&

)-̂ CI7Saa

通过在选择初始聚类中心

时考虑样本之间的距离&通过最小化数据点与中心点之

!
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#

图
"

!

LCN?ISH

编码流程示意图

间的距离来划分数据集进而寻找数据集中的相似群体&

其有效提升数据管理效率'

&/

(

%

LCN?ISH

可以将地理坐

标转化为一串字符&用于空间上进行快速的检索和查

询%将
)-̂ CI7Saa

分类算法和
LCN?ISH

地理编码技

术相结合&可以在空间数据集中进行聚类分析&准确来

说&可以更精细地实现对空间数据的聚类和检索%首先

使用
)-̂ CI7S

算法对地理坐标进行聚类&将地理位置

点划分为不同的簇&提高聚类的准确性和稳定性$其次

利用
LCN?ISH

技术进行编码&将连续的经纬度坐标转

换为离散的编码&减少数据量&提高聚类的效率$此

外&为了优化最终渲染的效果&在两者结合进行渲染的

同时进一步引入基于目标聚合的渲染策略&实现同簇数

据的快速统计%该算法利用了
)-̂ CI7Sa a

算法和

LCN?ISH

地理编码技术的优势&实现了海量目标数据

的高效分类和编码&不仅解决了大规模数据集在数据管

理和检索方面效率的问题&提高了渲染的质量$另一方

面&该算法能够有效地处理大规模地理位置数据&快速

压缩数据的体积&完美解决了传统渲染方法不能适用于

基于经纬度的场景需求%

C

!

系统的架构设计

对于海量目标渲染系统的设计&本研究主要采用

-分布式云架构.的设计思想&将整个渲染系统分为
1

个层次&分别是提供基础运算环境的设施层&用于进行

数据存储的存储层&进行数据集分类运算的数据分类

层&进行地理空间编码的数据编码层&提供数据处理及

对接的数据控制层&提供服务接口的服务层以及应用

层&详细构架如图
%

所示%

&

"设施层&作为关键层级&通过采用虚拟化技术&

图
%

!

目标数据渲染系统架构设计图

对物理计算机的
+=K

*内存和网络进行虚拟化&从而

创建了计算资源池*存储资源池和网络资源池%这样的

虚拟化环境为目标数据渲染提供了高效的计算环境'

"#

(

%

"

"存储层)存储层的主要功能是提供可靠的数据

存储和访问能力%本研究在该层级中分布部署
?2[G

分布式文件系统&

=NS:

E

QCG

X

P

数据库以及
dCU9S

缓存数

据库分别存储上层处理完成的各种数据%

=NS:

E

QCG

X

P

和

!
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#

?2[G

需要进行数据互通和共享&同时&该层也负责管

理目标数据的读取和写入操作&使得系统能够方便地对

数据进行访问和修改%

图
'

!

目标数据渲染系统构建流程图

%

"数据层)数据层是进行业务逻辑处理的一个层

级&主要功能是根据客户端传递过来的需求&对需求进

行识别并对海量目标数据集进行聚类和编码以及下发等

操作&以满足不同应用场景对于目标数据渲染的需求%

该层又可以细分为数据分类层和数据编码层$!

&

"数据

分类层)该层负责在每个服务器上对负责的数据进行聚

类&实现了数据的高效组织和管理%该层主要采用了

)-̂ CI7Saa

算法对数据进行聚类&同时维护了一个局

部的聚类表&记录了每个聚类的中心和个数以及同簇中

数据的总数&同时将该数据维护到数据层的
=NS:

E

QCG

X

P

数据库中%!

"

"数据编码层)该层负责在每个服务器上

对负责的数据进行编码&实现了数据的紧凑表示和快速

检索%该层采用了
LCN?ISH

地理编码技术对数据进行

编码&同时维护了一个局部的编码表&记录了每个数据

的编码和属性&并存放至存储层的
dCU9S

中%

'

"服务层)服务层主要负责提供服务接口给上层

模块%本研究将
)-̂ CI7Saa

聚类和
LCN?ISH

地理编码

等操作全部封装成一个个小模块放入服务层中&从而实

现海量目标的并行计算&从而提升渲染的效率%

$

"数据渲染层)该层负责在客户端上对请求的数据

进行渲染和展示&实现了数据的自适应和优化%该层根据

客户端的视角和视距&动态地展示最终目标渲染的效果%

D

!

系统与渲染算法的实现

DBA

!

系统的构建与配置

本研究实现了一种基于
)-̂ CI7Saa

和
LCN?ISH

的海量目标渲染系统&该系统在
?IUNN

;

分布式架构的

基础上&结合了
)-̂ CI7Saa

算法*

LCN?ISH

地理编

码技术以及目标聚合的渲染策略&实现了海量目标数据

的高效分类和编码&提高了渲染的效率和质量%用于构

建海量目标渲染系统的方法 !图
'

"简要介绍如下%

&

"虚拟环境设置)为了实现多节点的分布式架构&

本研究在
V97UNRS&#

操作系统上安装
`^RIQCVNQ8-

S:I:9N7=QN

软件%利用此软件虚拟出多台虚拟机&并在

虚拟机的基础上继续安装
F97BO

操作系统&使该系统在

不消耗物理硬件设施的情况下完成大量目标数据的存

储*检索和渲染$

"

"基础环境配置)为了实现多台虚拟机之间的相

互通信&需要在各台虚拟机上进行修改
4=

地址*修改

主机名*时间校正*实现域名映射*关闭防火墙等一系

列操作$

%

"

?IUNN

;

数据处理平台的接入)为了提升大规模

数据集的存储效率和计算速度&需要引入分布式架构&

本研究选择
?IUNN

;

架构作为目标渲染系统的基础架

构&具体操作主要需要进行
?2[G

的相关配置*

" Î-

;

dCUB6C

的相关配置*

.IQ7

的相关配置$

'

"基于
)-̂ CI7Saa

与
LCNHISH

的渲染算法设计)

采用
G

;

Q97

E

\NN:

框架结合
dCU9SLCN

设计目标渲染算

法&从而提升海量目标的渲染效率%

本系统使用
+C7:3G1]/

!

+C7:3G-1-O(0

2

0'-̂ 979-

WIP-"##/

2

"]9SN

"作为镜像&以
>

;

I6HC?IUNN

;

-%]"]&

作为支撑架构&以
=NS:

E

QCS

X

P-&']&#

和
dCU9S0]"]&'

作

为系统数据层的数据库&以实现具有
F97BO

系统的计算

节点的虚拟化和基础环境配置%具体的服务器情况如表
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"

所示%

表
"

!

目标数据渲染系统配置表

类型
4=

主机名
+=K d>̂

硬盘 备注

虚拟机
&/"!&0(!#!&0& Y&!MU

E

P

;

:

&

6NW!67 &0 0'L\/'"L\

虚拟机
&/"!&0(!#!&0" Y"!MU

E

P

;

:

&

6NW!67 ' &0L\/'%L\

虚拟机
&/"!&0(!#!&0% Y%!MU

E

P

;

:

&

6NW!67 &0 &0L\/%1L\

虚拟机
&/"!&0(!#!&0' Y'!MU

E

P

;

:

&

6NW!67 &0 "#L\/%/L\

虚拟机
&/"!&0(!#!&0$ Y$!MU

E

P

;

:

&

6NW!67 &0 %"L\/00L\

虚拟机
&/"!&0(!#!&00 Y0!MU

E

P

;

:

&

6NW!67 &0 %"L\/$1L\

物理机
&/"!&0(!#!&1&HUTS&!6W

;

6!6NW!67 ( %"L\&!&< ?2[G

物理机
&/"!&0(!#!&1"HUTS"!6W

;

6!6NW!67 ( %"L\&!%< ?2[G

图
$

!

渲染算法运算流程图

DBC

!

基于
5N)'*,+̂ ^

与
8'"U*+9

的渲染算法设

计与实现

!!

本研究的目标是在提升海量数据的渲染效率的同

时&进一步提升海量数据集的渲染效果%为此本研究结

合了
)-̂ CI7Saa

聚类与
LCN?ISH

编码的特点&同时

引入基于目标集合渲染的策略&对渲染算法进行了设计

和优化%该算法的实现环境如表
%

所示&利用
*2)&](

&

G

;

Q97

E

\NN:"]"]&

版本进行开发与实现%

该算法的核心思想是利用
LCN?ISH

编码技术对
)-

ĈI7Saa

的聚类中心的地理位置进行离散化操作&从

而提升渲染的效率$利用基于目标集合渲染的策略&提

升渲染的效果%首先本研究利用
)-̂ CI7Saa

聚类算法

对海量目标进行分类并记录每个质心&将每个质心和各

个簇中的数据进行统一标识并保存到数据库中&通过记

录同簇数据的总数%其次采用
LCN?ISH

的编码方式将

聚类结果转换为
LCN?ISH

编码&根据
LCN?ISH

编码将

每个聚类中心映射到相应的地理位置上&并在地图或其

他可视化界面上显示%通过这个算法&能够直观地展示

原始数据的分组情况&有助于发现数据的分布特征和规

律%另外&该算法运行在整个系统的服务层和数据层

中&能够有效解决目标数据在存储和读取速度方面的问

题%最后&由于
LCN?ISH

的辅助&该算法适用于以经

纬度为基准的场景%

该算法的实施过程由
0

个模块和
&1

个运算部分组

成&具体包括计算环境配置*数据分布模式设计*

)-

ĈI7Saa

聚类算法的实现*

LCN?ISH

编码的实现以及

渲染算法的设计%这些步骤共同构成了基于
)-̂ CI7Sa

a

与
LCN?ISH

的渲染算法的实施框架&具体计算过程

如图
$

所示%

&

"计算环境配置)该模块主要涉及导入开发所需

的基础组件以及与
LCN?ISH

和
)-̂ CI7Saa

相关的依

赖项%这些组件和依赖项将为后续的算法实现提供必要

的支持%

"

"数据分布模块)该模块首先将海量目标数据分布

在多个服务器上&每个服务器负责一定范围的数据%为了

实现数据的均匀分布和快速定位&该模块采用了哈希函数

将数据按照哈希值进行分配&同时维护了一个全局的哈希
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#

表&记录了每个服务器的地址和负责的数据范围%

%

"数据分类模块%该模块对在每个服务器上对负

责的数据进行聚类&将数据按照密度和分布进行分组%

为了实现数据的高效组织和管理&该算法采用了
)-

ĈI7Saa

算法对数据进行聚类&同时维护了一个局部

的聚类表&记录了每个聚类的中心和个数%该算法主要

包含以下步骤)初始化
1

个质心&通过欧式距离计算将

数据点分配到最近的质心&使用轮盘法选择下一个聚类

中心&迭代更新质心直到收敛等%通过这一系列的操

作&能够对数据进行有效的聚类%

'

"数据模块)该模块最后在每个服务器上对负责

的数据进行编码&将数据的空间位置信息转化为一维的

字符串%为了实现数据的紧凑表示和快速检索&该算法

采用了
LCN?ISH

地理编码技术对数据进行编码&同时维

护了一个局部的编码表&记录了每个数据的编码和属性%

具体而言&该过程主要包括动态设置编码长度以适应不

同精度要求%以二进制编码的方式将地理位置映射到字

符串表示&并进行编码合并的操作%通过这样的处理&

能够将聚类结果转换为可用于渲染的
LCN?ISH

编码%

$

"数据渲染模块)为了在提升大规模目标数据渲

染效率的同时&进一步优化数据渲染的效果%为此&该

模块主要采用了基于目标聚合的渲染策略&具体而言是

通过客户端传递过来的视距参数和视角参数&动态的对

同簇数据进行统计并进行展示&从而实现数据的动态和

实时渲染%

E

!

实验结果与分析

本文提出了一种基于
)-̂ CI7Saa

和
LCN?ISH

的

海量目标渲染系统&该系统利用了
)-̂ CI7Saa

算法和

LCN?ISH

地理编码技术&实现了海量目标数据的高效

分类和编码&提高了渲染的效率和质量%为了验证该系

统的有效性和优越性&本研究在软硬件配置相同和同一

网络环境下&通过模拟大规模目标数据集&设计了一系

列的实验&对该系统进行了测试和评估%最后&本研究

将该系统与传统的基于
)-WCI7S

的单节点渲染方法 !以

下简称传统渲染"进行了对比&分别从效果效果*存储

能力*稳定性以及拓展性等方面进行了分析和讨论%

EBA

!

渲染效果

传统渲染方法首先需要获取质心&再通过质心去计

算其他数据%这样的计算过程非常耗时和资源密集&特

别是在渲染大型复杂的场景时&渲染时间可能需要数小

时&导致工作效率下降和项目延期%而本研究提出的基

于
)-̂ CI7Saa

和
LCN?ISH

的海量目标渲染系统&从

渲染效果方面&具有以下几个优势)

&

"渲染效果真实%

该系统利用了
LCN?ISH

地理编码技术&将海量目标数

据的空间位置信息转化为一维的字符串&实现了数据的

紧凑表示和快速检索%该技术可以保证数据的空间位置

信息不会丢失或者变形&从而保证了渲染效果的真实

性$

"

"渲染效果简洁明了%该系统不对所有数据进行

逐一渲染&而是利用了目标聚合策略&根据客户端的视

角和视距&动态地聚合同簇数据并进行渲染和展示 !如

图
0

所示"%该策略可以实现数据的自适应和优化&从

而保证了渲染效果的立体性和简洁性

图
0

!

系统渲染效果图

EBC

!

渲染速度

该系统对大量目标数据集的渲染时间是衡量其性能

的关键指标%传统的渲染法需要将目标数据全部加载到

渲染系统中&然后&通过设置参数和渲染参数&确定渲

染视角和渲染方式%它虽然能够直观地展示目标数据的

属性和空间关系&有助于用户对数据进行分析和理解%

然而&由于整体渲染法需要对整个目标数据集进行渲染

计算&处理大规模目标数据时可能面临计算复杂度和存

储需求高的问题&从而会降低大规模目标数据的渲染效

率%与传统的整体渲染法相比&本研究设计的海量目标

渲染系统由于采用了分布式架构&能够从根本上改善数

据存储和检索的问题$此外该系统采用了基于
)-̂ CI7S

aa

算法和
LCN?ISH

编码的渲染模型&能够快速渲染

海量目标数据&其速度对比曲线如图
1

所示&据统计&

在目标数据量为
'##

条时&该系统对目标数据的渲染效

率提升了
/&]1$_

$在数据量为
&####

条时&渲染效率
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!!

#

提升了
/$]%0_

%

图
1

!

传统渲染法与该系统渲染速度的比较分析图

图
&#

!

系统拓展性与稳定性分析图

为了进一步验证该系统的渲染效率&本研究选择

了
'

万条*

(

万条*

&"

万条*

&0

万条*

"#

万条和
"$

万条目标数据作为数据源&测试了在相同硬件和同一

网络带宽条件下&随着数据量的增加&渲染所需时间的

变化情况%从图
(

中可以看出&虽然随着数据量的不断

增多&不管是该系统还是整体渲染法&对目标数据的渲

染耗时都有所增加&但是&基于
)-̂ CI7Saa

和
LCN-

?ISH

的渲染算法的处理时间要全面低于整体渲染法%

当目标数据量为
'

万条时&传统整体渲染法的处理时间

约为
'(&$'

毫秒&而该系统的处理时间仅为
&1'0

毫秒&

渲染效率提升了
/0]%1_

$当目标数据为
&"

万条时&传统

渲染法的处理时间为
&('1%$

毫秒&而该系统的处理时间

仅为
%/$#

毫秒&渲染效率提升了
/1](0_

$当目标数据为

"'

万条时&传统渲染法的处理时间约为
$%%(11

毫秒&而

该系统的处理时间仅为
/'"/

毫秒&渲染效率提升了

/(]"%_

%综上所述&本研究提出的渲染系统可以提高

目标数据的渲染效率&此外随着目标数据集的不断扩

大&处理效率也在不断提升&因此本系统完全可以试用

于海量数据集的情况%

EBD

!

稳定性

为了探索系统的渲染性能&本研究定义了一个性能

图
(

!

传统渲染法与该系统渲染速度的比较分析图

指数
L

%其中
L

表面渲染一条数据所要耗费的时间

!秒"&

M

表示时间消耗量&

]

代表数据条数%

图
/

!

M

"显示了该渲染系统的性能指标曲线%可

以看出&性能曲线先下降后上升%当目标数据量较小

时&渲染时间相对较短&影响性能曲线的主要因素是检

索数据的时间以及节点之间相互通信所花费的时间%但

是当数据量线性增加时&影响性能的主要因素转化成数

据量本身%但是从图
/

!

I

"中可以看出&当数据量较

大时&该系统的渲染性能还是要由于传统渲染的性能%

图
/

!

性能分析图

EBE

!

拓展性

从图
&#

中可以看出&随着目标数据规模的不断扩

!
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计算机测量与控制
!

第
%%
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卷#

"%(

!!

#

大*基于
?IUNN

;

架构的多节点渲染可以加速数据的渲

染速度%虽然在数据量较小的情况下&该系统由于多节

点处理所需的时间可能低于单节点整体渲染法&这主要

是因为该系统采用了
?IUNN

;

分布式计算&节点之间的

相互通信是影响渲染效率的主要元素%但是&随着数据

量的不断增加&虽然多节点处理的速度也会降低&但是

整体缺低于单节点的整体渲染%此外&当输入数据量增

加时&系统的渲染时间都呈似线性变化的趋势&也就表

明当数据量大而计算资源不足时&节点数量的增加可以

有效提高目标数据的渲染效率&由此可见该系统具备高

拓展性%

F

!

结束语

为了提升大规模目标数据集的渲染效率和效果&并

满足基于经纬度场景的实时*动态目标渲染需求&设计

了一种基于
)-̂ CI7Saa

和
LCN?ISH

的海量目标渲染

系统%虽然该系统从不同层面优化了海量目标数据的渲

染效率和效果&但仍存在一些潜在的缺陷和改进空间%

首先由于硬件条件的影响&本研究使用的数据集并未真

正达到海量的级别&系统面对百万级别的数据规模时的

渲染效率还有待考证$其次&本研究所使用的基于目标

聚合的渲染策略虽然能够优化数据渲染效果的&但也存

在一些过度聚合*数据的细节丢失等问题&需要进一步

完善渲染策略&以提高渲染的效果和质量%
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