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摘要：介绍了基于浏览器的ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ交互式系统、开发技术、Ｓｔｒｕｔｓ框架和Ａｊａｘ技术，描述了系统架构及开发途
径。基于浏览器的ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ交互式系统具有广泛的商业应用前景。
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１　基于浏览器ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ交互式系统

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ于２００５年向全球推出，被“ＰＣ世
界杂志”评为２００５年全球１００种最佳新产品之一。
用户们可以通过一个下载到自己电脑上的客户端软

件，免费浏览全球各地的高清晰度卫星图片。通过

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ可以浏览地形地貌，发现卫星影像中的
各种有趣图像。但能否把 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ与商业应用
紧密结合，比如，一个房地产网站，是否能让用户直

接在ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ中看到房子的情况，可以立即下
订单，以上过程能否不需要在浏览器和ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ
间切换，而让用户方便地在浏览器中直接完成，笔者

对基于浏览器的 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ交互式系统进行了详
细研究，并对其实现技术和体系架构进行详细介绍。

２　几种相关技术的介绍

２．１　ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ开发技术

为了实现基于浏览器的 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ开发，
Ｇｏｏｇｌｅ提供了 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ和 ＫＭＬ。将 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈｐｌｕｇｉｎ嵌入到网页后，通过使用 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ
ＡＰＩ，可以控制 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的视角，实现动画效果，
绘制和导入ＫＭＬ；而通过 ＫＭＬ生成地标，可以控制
ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的显示方式和显示角度，并可以实现数
据的动态更新。在实际应用中，建议结合使用这两

种开发工具，首先定制生成所需要的 ＫＭＬ，然后再

通过ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ将其导入①。

２．１．１　基于ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ的开发
通过使用 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈｐｌｕｇｉｎ及其 ＡＰＩ，可以在

网页中嵌入全功能的 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ及其三维呈现功
能。可以像在二维的 Ｇｏｏｇｌｅ地图上一样，在三维版
本上绘制标记和线条。ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ提供了丰
富的功能。

（１）创建地标。在ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ中，经常会用到
地标这一方便使用的功能。它会使用图钉作为图

标，在Ｅａｒｔｈ表面标记出位置。通常，地标所标记的
是用户正在查看的位置。可以更改地标的名称，使

用自定义的图标，还可以为地标添加其他几何属性。

（２）移动镜头。可以使用ＬｏｏｋＡｔ对象确定地球
上正在查看的点、景点与视点间的距离，以及观看的

角度。

（３）管理事件。浏览器中的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ是由事
件驱动的，这就是说ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ会通过生成事件来对
交互作出响应，并会找一个程序来对目标事件进行

侦听。例如，在浏览器中，用户鼠标和键盘交互操作

会创建在ＤＯＭ中传播的事件。捕捉特定事件的程
序将为这些事件注册ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ事件侦听器，并在接
收到这些事件时执行代码。

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ中的事件会通过在 ＧＥｖｅｎｔ命
名空间中使用ｕｔｉｌｉｔｙ函数注册事件侦听器来进行处
理。每个ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ对象会输出一定数量的
命名事件。
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２．１．２　基于ＫＭＬ的开发
ＫＭＬ是 Ｋｅｙｈｏｌｅ标记语言（ＫｅｙｈｏｌｅＭａｒｋｕｐ

Ｌａｎｇｕａｇｅ）的缩写，是一种采用 ＸＭＬ语法与格式的
语言，用于描述和保存地理信息（如点、线、图像、多

边形和模型等），可以被ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ和ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ
识别并显示。

（１）ＬＯＤ技术。ＬＯＤ（ＬｅｖｅｌＯｆＤｅｔａｉｌ）地图分级
加载技术，利用ＬＯＤ技术可以在 ＰＣ机上浏览海量
的影像地图数据。有 ＧＩＳ平台使用经验的都知道，
可以设置某个图层在某个比例尺范围之内显示，小

于或者超过这个范围则不显示。ＬＯＤ技术非常类
似，比如说，在视角高度很大的时候，只加载１∶５０００
的影像数据，在视角高度很小的时候，只加载

１∶１０００的影像数据，视角高度越低，能看到的地物
就越详细。在 ＫＭＬ中用来实现 ＬＯＤ技术的是 ＜
Ｒｅｇｉｏｎ＞标签，这个标签定义了在什么范围内，在什
么像素级别范围内显示某个要素。

（２）动态数据更新技术。在ＧＰＳ车辆监控系统
中，需要对实时数据进行更新。利用 ＫＭＬ中的 ＜
ＮｅｔｗｏｒｋＬｉｎｋ＞和 ＜ＲｅｆｒｅｓｈＭｏｄｅ＞标签可以实现数
据的实时更新。将ＲｅｆｒｅｓｈＭｏｄｅ设置为ｏｎＩｎｔｅｒｖａｌ模
式，并在 ＜ＲｅｆｒｅｓｈＩｎｔｅｒｖａｌ＞中设置间隔时间，那么
ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ将间隔指定的时间来刷新一下＜ｈｒｅｆ＞
标签中的链接地址，这个链接地址可以是本地磁盘

上的一个文件，也可以是一个网络链接。

（３）时间和动画。ＫＭＬ中的所有地图项都和时
间数据相关联。时间数据具有将数据集的可视性限

制到给定时间段或时间点的作用。虽然加载 ＫＭＬ
文件时获取了完整的数据集，但是 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ用
户界面中的时间滑块可以控制数据的可见部分。

ＫＭＬ具有派生自 ＴｉｍｅＰｒｉｍｉｔｉｖｅ的 ２个时间元
素：ＴｉｍｅＳｔａｍｐ是指定给定地图项的一个时刻；Ｔｉｍｅ
Ｓｐａｎ是指定给定地图项的 ＜ｂｅｇｉｎ＞和 ＜ｅｎｄ＞时
间。当 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ打开的 ＫＭＬ文件包含具有
ＴｉｍｅＰｒｉｍｉｔｉｖｅ元素的地图项时，会显示一个时间滑
块。使用滑块播放按钮，用户可以“播放”整个序列

或可以选择要显示的各个时间段。

（４）三维建模技术。在ＫＭＬ中，可以采用ＣＯＬ
ＬＡＤＡ转换文件格式导入三维模型，如建筑、桥梁、
纪念碑和雕像。模型使用 ＳｋｅｔｃｈＵｐ，３ＤＳｔｕｄｉｏＭａｘ
等应用程序，在自己的坐标空间中进行定义，与

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ无关。三维模型导入至 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ

后，模型会进行转换、旋转并缩放，以符合地球座标

系。已加载到 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的模型可以使用 ＜Ｕｐ
ｄａｔｅ＞元素重新定位和重新调整大小。

在实际应用中，ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ与 ＫＭＬ技术
如果综合使用，会获得较好效果。比如，当客户点击

一处房产的时候，ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ应捕获该事件，
后台程序通过查询房产数据库信息，生成一个包含

该房产的ＫＭＬ描述，然后通过 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ打
开该描述，并且实现动画效果。

２．２　Ｓｔｒｕｔｓ框架简介

在系统实现中，需要选用一个开发平台。

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ是完全基于 Ｊａｖａ语法的，自然与
Ｊａｖａ具有天然的融合性。在实际应用中，作者采用
了Ｓｔｒｕｔｓ框架。Ｓｔｒｕｔｓ框架是目前非常流行的基于
ＭＶＣ的ＪａｖａＷｅｂ应用程序开发框架，框架中描述
了３个部分：模型、视窗和控制器（图１）［１］。

图１　Ｓｔｒｕｔｓ框架结构图

２．２．１　模型
在Ｓｔｒｕｔｓ框架中，模型分为２个部分：系统的内

部状态和可以改变状态的操作（事务逻辑）。内部

状态通常由一组ＡｃｔｉｏｎＦｏｒｍＪａｖａＢｅａｎ表示。根据设
计或应用程序复杂程度的不同，这些Ｂｅａｎ可以是自
包含的并具有持续的状态，或只在需要时才从某个

数据库获得数据。

大型应用程序通常在方法内部封装事务逻辑

（操作），这些方法可以被拥有状态信息的 Ｂｅａｎ调
用。比如购物车 Ｂｅａｎ，它拥有用户购买商品的信
息，可能还有ＣｈｅｃｋＯｕｔ（）方法用来检查用户的信用
卡，并向仓库发定货信息。小型程序中，操作可能会

被内嵌在Ａｃｔｉｏｎ类，它是 Ｓｔｒｕｔｓ框架中控制器角色
的一部分。当逻辑简单时这个方法很适合。

２．２．２　视窗
由ＪＳＰ建立，Ｓｔｒｕｔｓ包含扩展自定义标签库，可

以简化创建完全国际化用户界面的过程。

２．２．３控制器
Ｓｔｒｕｔｓ中，基本的控制器组件是 ＡｃｔｉｏｎＳｅｒｖｌｅｔ类

中的实例Ｓｅｒｖｅｌｔ，实际使用的 Ｓｅｒｖｌｅｔ在配置文件中
·３３·
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由一组映射（由 ＡｃｔｉｏｎＭａｐｐｉｎｇ类进行描述）进行定
义。在本系统的开发中可以发现，通过对 Ａｃｔｉｏｎ
Ｂｅａｎ的简单扩展，就可以实现对地图元素的操作，
可以实现通过数据库坐标信息自动生成 ＫＭＬ，供
ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的ＣｏｍＡＰＩ调用。

２．３　Ａｊａｘ技术简介

传统的Ｗｅｂ应用允许用户填写表单（Ｆｏｒｍ），当
提交表单时就向 Ｗｅｂ服务器发送一个请求。服务
器接收并处理传来的表单，然后返回一个新的网页。

与此不同，Ａｊａｘ应用可以仅向服务器发送并取回必
需的数据，它使用 ＳＯＡＰ或其他一些基于 ＸＭＬ的
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接口，并在客户端采用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ处理
来自服务器的响应。因为在服务器和浏览器之间交

换的数据大量减少，就能看到响应更快的应用。同

时很多的处理工作可以在发出请求的客户端机器上

完成，所以Ｗｅｂ服务器的处理时间也减少了。
２．３．１　Ａｊａｘ的技术内容

Ａｊａｘ不是指一种单一的技术，而是有机地利用
了一系列相关的技术［２］。包括：①使用 ＤＯＭ（Ｄｏｃｕ
ｍｅｎｔＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌ）进行动态显示及交互；②使用
ＸＭＬ和 ＸＳＬＴ进行数据交换及相关操作；③使用
ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ进行异步数据查询、检索；④使用
ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ将所有的东西绑定在一起。
２．３．２　Ａｊａｘ应用程序的优势［３］

①通过异步模式，提升了用户体验；②优化了浏
览器和服务器之间的传输，减少不必要的数据往返，

减少了带宽占用；③Ａｊａｘ引擎在客户端运行，承担
了一部分本来由服务器承担的工作，从而减少了大

量用户下的服务器负载。

３　系统架构及应用描述
完整的基于浏览器的ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ交互式系

统，首先应采用 Ｓｔｒｕｔｓ框架作为系统主架构，扩展
Ｓｔｒｕｔｓ的框架，根据 ＫＭＬ技术，构建专用的实体
ＢＥＡＮ，用于动态生成ＫＭＬ描述。其次，通过Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ的ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈＡＰＩ，实现对 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的控
制。在此过程中，采用Ａｊａｘ技术实现页面的无刷新
更新，系统架构如图２所示。

图２　系统体系架构图

该系统的请求响应流程如下：用户通过浏览器

发出请求（以查看某座房子的环境情况为例）；Ｗｅｂ
服务器接受请求，发给控制器（ＡｃｔｉｏｎＳｅｒｖｌｅｔ）；控制
器查找 Ｓｔｒｕｔｓ Ｃｏｎｆｉｇ．ｘｍｌ，将请求转给相应的 Ａｃ
ｔｉｏｎ；Ａｃｔｉｏｎ通过 ＪａｖａＢｅａｎ查找数据库，找到该房地
址信息，并通过实体 Ｂｅａｎ生成 ＫＭＬ；房间信息和
ＫＭＬ经Ｗｅｂ服务器，通过Ａｊａｘ的ＤＯＭ技术返回给
浏览器；在浏览器端，通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ，参照 ＫＭＬ，对
页面进行更新，同时经由 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的 ＣｏｍＡＰＩ
接口对ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的动作进行更新；用户获得所
请求的完整信息。
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