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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国地理信息产业协会提出并归口。

本标准起草单位：自然资源部信息中心、国家基础地理信息中心、北京超图软件股份有限公司、中国

城市规划设计研究院、中国建筑科学研究院有限公司、中国建筑标准设计研究院有限公司、中设数字技

术股份有限公司、中建工程研究院有限公司、河北省第三测绘院、广州市红鹏直升机遥感科技有限公司、

广州都市圈网络科技有限公司、成都软易达信息技术有限公司。

本标准主要起草人：钟耳顺、宋关福、冯振华、李绍俊、周芹、刘聚海、高肶、贾文珏、张敬波、徐辉、

杨滔、马恩成、魏来、于洁、李云贵、徐鹏、孙伟、蔡文文、李、何倩。
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引　　言

　　近年来，倾斜摄影建模、激光扫描等数据采集技术的发展，有效降低了三维空间数据的获取成本和

时间周期，提高了数据精度。伴随大规模三维空间数据的不断积累，三维空间数据的高效发布、数据共

享和数据交换，成为三维ＧＩＳ研究重要内容。

本标准定义了一种开放式可扩展的空间三维模型数据格式———Ｓｐａｔｉａｌ３ＤＭｏｄｅｌ（Ｓ３Ｍ），适用于空

间三维模型数据的传输、交换与共享，有助于解决多源空间三维模型数据在不同终端（移动设备、浏览

器、桌面电脑）地理信息平台中的存储、高效可视化、共享与互操作等难题，对于推动我国三维地理空间

数据的共享及深入应用具有重要作用。

目前，Ｓ３Ｍ涵盖的数据类型包括：

ａ）　传统模型：人工建模三维模型数据；

ｂ）　实景三维：包括倾斜摄影建模数据和点云数据；

ｃ）　建筑信息模型（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）数据：采用ＢＩＭ设计软件制作的三维模

型数据；

ｄ）　矢量数据：包括二维点／线／面数据、三维点／线／面数据、三维管线数据。

Ⅳ
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空间三维模型数据格式

１　范围

本标准规定了一种空间三维模型数据格式的文件组织结构及存储格式要求。

本标准适用于网络环境和离线环境下三维空间数据的传输、交换与共享，也适用于三维空间数据在

不同终端（移动设备、浏览器、桌面电脑）上的三维地理信息系统相关应用。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ７４０８—２００５　数据元和交换格式　信息交换　日期和时间表示法

ＧＢ／Ｔ１６８３１—２０１３　基于坐标的地理点位置标准表示法

ＧＢ／Ｔ３０３２０—２０１３　地理空间数据库访问接口

ＧＢ／Ｔ３３１８７．１—２０１６　地理信息　简单要素访问　第１部分：通用架构

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

瓦片　狋犻犾犲

对应一个二维矩形或三维长方体空间，邻接瓦片之间空间范围可重叠。

３．２　

根节点　狉狅狅狋狀狅犱犲

ＴｉｌｅＴｒｅｅ的根节点。

注：一个ＴｉｌｅＴｒｅｅ只有一个根节点，其空间范围是所有子节点的并集。

３．３　

瓦片树　狋犻犾犲狋狉犲犲

由唯一的根节点自上而下逐级划分的、多细节层次的树形空间数据结构，树形结构的每个节点表示

一个Ｔｉｌｅ。

注：父节点Ｔｉｌｅ的空间范围是所有子节点Ｔｉｌｅ的并集。

３．４　

瓦片树集合　狋犻犾犲狋狉犲犲狊犲狋

由一个或多个ＴｉｌｅＴｒｅｅ构成的集合。

３．５　

犔犗犇分片　狆犪狋犮犺犔犗犇

表示ＴｉｌｅＴｒｅｅ中指定ＬＯＤ层的一个数据分片。

注：一个ＬＯＤ可包含一个或多个ＰａｔｃｈＬＯＤ。

１
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３．６　

数据片　狆犪狋犮犺

ＰａｔｃｈＬＯＤ的一个数据分片。

注：一个ＰａｔｃｈＬＯＤ可包含一个或多个Ｐａｔｃｈ，每个Ｐａｔｃｈ有零个或一个父Ｐａｔｃｈ，有零个或多个子Ｐａｔｃｈ；父Ｐａｔｃｈ

的空间范围是各子Ｐａｔｃｈ空间范围的并集；Ｐａｔｃｈ的父子关系构成树状结构。

３．７　

数据包　犵犲狅犱犲

表示一个Ｐａｔｃｈ对应的数据包。

注：每个Ｐａｔｃｈ可包含零个或多个Ｇｅｏｄｅ。Ｇｅｏｄｅ包含了骨架、材质、纹理三种实体对象。

３．８　

实体对象　 犿狅犱犲犾犲狀狋犻狋狔

Ｇｅｏｄｅ的基本数据构成，包含骨架、材质、纹理三种实体类型。

３．９　

骨架　狊犽犲犾犲狋狅狀

几何数据信息，包括顶点、顶点索引、纹理坐标、纹理坐标索引等。

注：骨架附带材质信息。

３．１０　

材质　 犿犪狋犲狉犻犪犾

模型对象表面各可视化属性的集合，包括模型对象表面的色彩、纹理、光滑度、透明度、反射率、折射

率、发光度等。

３．１１　

纹理　狋犲狓狋狌狉犲

纹理贴图信息，包含宽、高、压缩方式及纹理二进制数据等。

４　符号和缩略语

４．１　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＥＰＳＧ：欧洲石油测绘组织（ＴｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍＳｕｒｖｅｙＧｒｏｕｐ）

ＬＯＤ：细节层次（ＬｅｖｅｌｏｆＤｅｔａｉｌ）

ＵＭＬ：统一建模语言（ＵｎｉｆｉｅｄＭｏｄｅｌｌｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅ）

ＷＫＴ：常用文本表示（ＷｅｌｌｋｎｏｗｎＴｅｘｔＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）

４．２　犝犕犔图示符号

本标准出现的图用ＵＭＬ静态结构表示。

所有数据模型ＵＭＬ图示中符号表示的规定见表１。

表１　犝犕犔图符号对照表

符号 名称 说明

双向关联
表示Ａ、Ｂ两个类之间的一般关系，两个类都知道另一个类

的公共属性和方法

２
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表１（续）

符号 名称 说明

单向关联
表示Ａ、Ｂ两个类之间的关联关系，Ａ类知道Ｂ类的公共属

性和方法，但Ｂ类不知道Ａ类的公共属性和方法

聚合
Ａ对象拥有Ｂ对象，Ａ对象可以包含Ｂ对象，但Ｂ对象不

是Ａ对象的组成部分，二者生命周期可以不同

组合
Ａ对象拥有 Ｂ对象，是整体和部分的关系，且生命周期

一致

泛化 Ｂ对象继承Ａ对象，即Ｂ对象由Ａ对象派生

依赖

Ａ类依赖于Ｂ类，Ｂ类的变化将影响Ａ类。如果Ａ类依赖

Ｂ类，则Ｂ可以体现为 Ａ的局部变量、方法的参数或者静

态方法的调用

４．３　犝犕犔多样性描述

本标准涉及的ＵＭＬ图中多样性描述含义见表２。

表２　犝犕犔图多样性描述

多样性 意义

０．．１ ０个或１个

１ 只能１个

０．．ｎ ０个或多个

１．．ｎ １个或多个

５　基本规定

５．１　基本数据类型

本标准涉及的基本数据类型规定见表３。

表３　数值数据类型规定

类型 字节数 取值范围 描述

ｂｙｔｅ １ ［０，２５５］ 单字节

ｂｏｏｌ １ ０｜１ 布尔型

ｉｎｔ１６ ２ ［－３２７６８，３２７６７］ 短整型

３
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表３（续）

类型 字节数 取值范围 描述

ｕｉｎｔ１６ ２ ［０，６５５３５］ 无符号短整型

ｉｎｔ３２ ４ ［－２１４７４８３６４８，２１４７４８３６４７］ 整型

ｕｉｎｔ３２ ４ ［０，４２９４９６７２９５］ 无符号整型

ｉｎｔ６４ ８ ［－２６３，（２６３－１）］ 长整型

ｕｉｎｔ６４ ８ ［０，（２６４－１）］ 无符号长整型

ｆｌｏａｔ ４ ［－３．４×１０３８，３．４×１０３８］ 单精度浮点型

ｄｏｕｂｌｅ ８ ［－１．７×１０３０８，１．７×１０３０８］ 双精度浮点型

ｗｃｈａｒ ２ — 宽字符类型

５．２　字符串类型

本标准涉及的字符串数据类型用Ｓｔｒｉｎｇ对象描述，采用Ｕｎｉｃｏｄｅ编码，字符集规定为ＵＴＦ８。

Ｓｔｒｉｎｇ｛

　ｉｎｔ３２　　　　ｌｅｎｇｔｈ；　　　／／字节数

　ｂｙｔｅ ｓｔｒ［ｌｅｎｇｔｈ］；／／数据内容

｝

５．３　犼狊狅狀格式存储

本标准涉及的ｊｓｏｎ格式存储，规定ＵＴＦ８编码，不带ＢＯＭ头。

６　组织结构

６．１　文件组织

本标准规定的数据的组成文件主要包括：描述文件、数据文件、索引树文件、属性文件。

描述文件和数据文件是基础组成部分。描述文件中包含一个或多个ＴｉｌｅＴｒｅｅ的根节点路径；数据

文件通过ＴｉｌｅＴｒｅｅ组织，ＴｉｌｅＴｒｅｅ中每个 Ｔｉｌｅ对应一个．ｓ３ｍｂ文件；索引树文件是对 ＴｉｌｅＴｒｅｅ中各

Ｔｉｌｅ的描述，可以在不加载实际数据的情况下，获取ＬＯＤ层的各Ｔｉｌｅ的包围盒、ＬＯＤ切换信息、挂接

的子节点文件路径等，主要作用是加速Ｔｉｌｅ文件检索的效率；属性文件包括属性描述文件和属性数据

文件。各类文件的组织形式见表４。

表４　文件组织形式

文件类型 存储形式 存储规定 是否必须

描述文件 ．ｓｃｐ文件
整个数据的描述信息，ｊｓｏｎ格式。

文件名可自定义，扩展名限定为“．ｓｃｐ”
是

数据文件 ．ｓ３ｍｂ文件
Ｔｉｌｅ的数据信息。

文件名可自定义，扩展名限定为“．ｓ３ｍｂ”
是

４
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表４（续）

文件类型 存储形式 存储规定 是否必须

索引树文件 ．ｊｓｏｎ文件

ＴｉｌｅＴｒｅｅ各ＬＯＤ层的Ｔｉｌｅ文件信息。

文件名限定为该切片根节点名，扩展名限定为“．ｊｓｏｎ”。

与ＴｉｌｅＴｒｅｅ的根节点同级目录

否

属性描述文件 ａｔｔｒｉｂｕｔｅ．ｊｓｏｎ

ＴｉｌｅＴｒｅｅＳｅｔ中各数据集属性描述信息。数据集描述见

ＧＢ／Ｔ３０３２０—２０１３的规定。

文件全名限定为“ａｔｔｒｉｂｕｔｅ．ｊｓｏｎ”。

与．ｓｃｐ文件同级目录

否

属性数据文件 ．ｓ３ｍｄ文件

ＴｉｌｅＴｒｅｅ中所有对象的属性数据。

文件名限定为ＴｉｌｅＴｒｅｅ根节点名，扩展名限定为

“．ｓ３ｍｄ”。

与ＴｉｌｅＴｒｅｅ的根节点同级目录

否

６．２　树形结构描述

树形结构相关对象的ＵＭＬ图见图１。

图１　树形结构犝犕犔图

７　存储格式

７．１　描述文件

７．１．１　描述文件概述

描述文件（ＴｉｌｅＴｒｅｅＳｅｔＩｎｆｏ对象），用于描述数据的基本信息，关联对象的ＵＭＬ图见图２。

５
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图２　描述文件的犝犕犔图

７．１．２　描述文件标签信息

描述文件各标签含义见表５。

表５　描述文件各标签含义

标签名 类型 描述

ａｓｓｅｔ Ｓｔｒｉｎｇ 数据的基本信息，如生产单位等

ｖｅｒｓｉｏｎ ｆｌｏａｔ
版本号。

取值范围：｛‘１．０’｝

ｄａｔａＴｙｐｅ Ｓｔｒｉｎｇ

三维地理空间数据类型。

取值 范 围：｛‘Ｖｅｃｔｏｒ’，‘ＯｂｌｉｑｕｅＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ’，‘ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＭｏｄｅｌ’，

‘ＢＩＭ’，‘ＰｏｉｎｔＣｌｏｕｄ’，‘ＰｉｐｅＬｉｎｅ’｝。

分别对应：矢量数据，倾斜摄影模型，人工模型，ＢＩＭ，点云和管线数据类型

ｐｙｒａｍｉｄＳｐｌｉｔＴｙｐｅ Ｓｔｒｉｎｇ

数据的空间划分类型。

取值范围：｛‘ＱｕａｄＴｒｅｅ’，‘Ｏｃｔｒｅｅ’，‘ＲＴｒｅｅ’，‘ＫＤＴｒｅｅ’｝。

分别对应：四叉树，八叉树，Ｒ树，ＫＤ树

ｌｏｄＴｙｐｅ Ｓｔｒｉｎｇ

ＬＯＤ细化类型。

取值范围：｛‘Ａｄｄ’，‘Ｒｅｐｌａｃｅ’｝。

分别对应：添加细化，替换细化

ｇｅｏＢｏｕｎｄｓ Ｒｅｃｔ 数据的地理范围，用Ｒｅｃｔ对象表示，见表６

ｈｅｉｇｈｔＲａｎｇｅ Ｒａｎｇｅ 数据的高度范围，用Ｒａｎｇｅ对象表示，标识数据高度最大值和最小值，见表７

ｗＤｅｓｃｒｉｐｔ ＷＤｅｓｃｒｉｐｔ Ｗ位的描述，用 ＷＤｅｓｃｒｉｐｔ对象表示，见表８

ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ
整个ＴｉｌｅＴｒｅｅＳｅｔ放置的空间点坐标位置，用Ｐｏｓｉｔｉｏｎ对象表示，包含空间

坐标位置及其单位，见表９

６
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表５（续）

标签名 类型 描述

ｃｒｓ Ｓｔｒｉｎｇ

坐标系信息。

表示形式：ｃｒｓ：｛‘ｔｙｐｅ：ｃｏｎｔｅｎｔ’｝，其中ｃｒｓ为关键字，ｔｙｐｅ可以是 ｗｋｔ或

ｅｐｓｇ，ｃｏｎｔｅｎｔ是字符串内容。

ｅｐｓｇ形式的表述格式：ｃｒｓ：｛‘ｅｐｓｇ：４３２６’｝。

ｗｋｔ形式的表述格式：ｃｒｓ：｛‘ｗｋｔ：ｗｋｔｃｏｎｔｅｎｔ’｝。

ｗｋｔｃｏｎｔｅｎｔ应符合ＧＢ／Ｔ３３１８７．１—２０１６的规定

ｔｉｌｅｓ Ａｒｒａｙ〈ＴｉｌｅＴｒｅｅＩｎｆｏ〉
瓦片数据信息，用 ＴｉｌｅＴｒｅｅＩｎｆｏ对象表示，包括各 ＴｉｌｅＴｒｅｅ的索引文件

ＵＲＬ和包围球，见表１１

ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ Ｓｔｒｉｎｇ 用户扩展信息

表６　犚犲犮狋对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｌｅｆｔ ｄｏｕｂｌｅ 数据地理范围的左值

ｔｏｐ ｄｏｕｂｌｅ 数据地理范围的上值

ｒｉｇｈｔ ｄｏｕｂｌｅ 数据地理范围的右值

ｂｏｔｔｏｍ ｄｏｕｂｌｅ 数据地理范围的下值

表７　犚犪狀犵犲对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｍｉｎ ｄｏｕｂｌｅ 最小值

ｍａｘ ｄｏｕｂｌｅ 最大值

表８　犠犇犲狊犮狉犻狆狋对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｃａｔｅｇｏｒｙ Ｓｔｒｉｎｇ Ｗ位含义描述信息

ｒａｎｇｅ Ｒａｎｇｅ Ｗ位数值范围，用Ｒａｎｇｅ对象表示，包含 Ｗ位最小值和最大值，见表７

表９　犘狅狊犻狋犻狅狀对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｐｏｉｎｔ３Ｄ Ｐｏｉｎｔ３Ｄ

空间点坐标值，用Ｐｏｉｎｔ３Ｄ对象表示，包含空间点的ｘ、ｙ、ｚ坐标值，见

表１０。

经度和纬度的表示法应符合ＧＢ／Ｔ１６８３１—２０１３的规定

ｕｎｉｔ Ｓｔｒｉｎｇ

空间坐标系的单位。

取值范围：｛‘Ｄｅｇｒｅｅ’，‘Ｍｅｔｅｒ’｝。

分别对应：度、米
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表１０　犘狅犻狀狋３犇对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｘ ｄｏｕｂｌｅ 空间点的ｘ坐标值

ｙ ｄｏｕｂｌｅ 空间点的ｙ坐标值

ｚ ｄｏｕｂｌｅ 空间点的ｚ坐标值

表１１　犜犻犾犲犜狉犲犲犐狀犳狅对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｕｒｌ Ｓｔｒｉｎｇ 瓦片所在路径

ｂｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ ＢｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ 瓦片数据范围，用ＢｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ对象表示，见表１２

表１２　犅狅狌狀犱犻狀犵犅狅狓对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｍａｘ Ｐｏｉｎｔ３Ｄ 数据包围盒最大角点，用Ｐｏｉｎｔ３Ｄ对象表示，见表１０

ｍｉｎ Ｐｏｉｎｔ３Ｄ 数据包围盒最小角点，用Ｐｏｉｎｔ３Ｄ对象表示，见表１０

７．２　数据文件

７．２．１　狊３犿犫文件逻辑结构

７．２．１．１　主要结构

数据文件是数据的主要组成部分，由．ｓ３ｍｂ（Ｓｐａｔｉａｌ３ＤＭｏｄｅｌＢｉｎａｒｙ）文件组成；一个ＰａｔｃｈＬＯＤ的

数据对应存储为一个．ｓ３ｍｂ文件。对象ＵＭＬ图见图３。ｓ３ｍｂ文件包含的各对象含义见表１３。
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图３　狊３犿犫文件存储对象犝犕犔图

表１３　狊３犿犫文件各对象的含义

对象名 类型 描述

ａｒｒＰａｔｃｈｅｓ Ａｒｒａｙ〈Ｐａｔｃｈ〉 该ＰａｔｃｈＬＯＤ中所有Ｐａｔｃｈ的集合。Ｐａｔｃｈ描述见表１４

表１４　犘犪狋犮犺对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｐａｔｃｈＴｉｌｅ Ｓｔｒｉｎｇ Ｐａｔｃｈ所在的ｓ３ｍｂ文件名

ｌｏｄＦａｃｔｏｒ ｆｌｏａｔ 切换因子，即ＬＯＤ切换的阈值，与切换模式配合使用

ｒａｎｇｅＭｏｄｅ ｉｎｔ１６ 切换模式，见７．２．２．２

ｂｏｕｎｄｉｎｇＳｐｈｅｒｅ ＢｏｕｎｄｉｎｇＳｐｈｅｒｅ 包围球，用ＢｏｕｎｄｉｎｇＳｐｈｅｒｅ对象表示，见表１５

ｇｅｏｄｅｓ Ａｒｒａｙ〈Ｇｅｏｄｅ〉 数据包集合。Ｇｅｏｄｅ见表１６

ｐａｒｅｎｔ Ｐａｔｃｈ 父节点

ｃｈｉｌｄｒｅｎ Ａｒｒａｙ〈Ｐａｔｃｈ〉 子节点数组，即挂接的所有子Ｐａｔｃｈ
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表１５　犅狅狌狀犱犻狀犵犛狆犺犲狉犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｘ ｄｏｕｂｌｅ 中心点的ｘ坐标值

ｙ ｄｏｕｂｌｅ 中心点的ｙ坐标值

ｚ ｄｏｕｂｌｅ 中心点的ｚ坐标值

ｒ ｄｏｕｂｌｅ 包围球半径

表１６　犌犲狅犱犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｍａｔｒｉｘ４ｄ Ｍａｔｒｉｘ４Ｄ 作用于骨架姿态的矩阵，用 Ｍａｔｒｉｘ４Ｄ对象表示，见表１７

ｓｋｅｌｅｔｏｎｓ Ａｒｒａｙ〈Ｓｔｒｉｎｇ〉 骨架名字数组，见表１８

表１７　犕犪狋狉犻狓４犇对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｖａｌｕｅｓ ｄｏｕｂｌｅ［１６］ ４×４纹理矩阵，１６个ｄｏｕｂｌｅ值表示，行主序

表１８　犕狅犱犲犾犈狀狋犻狋狔对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｎａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ
实体名字，是实体对象在ＴｉｌｅＴｒｅｅ中的唯一标识，Ｓｋｅｌｅｔｏｎ、Ｍａｔｅｒｉａｌ、

Ｔｅｘｔｕｒｅ对象继承自 ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｙ对象，见表１９、表２６和表３２

７．２．１．２　骨架对象

骨架（Ｓｋｅｌｅｔｏｎ）对象由一个顶点数据包（ＶｅｒｔｅｘＤａｔａＰａｃｋａｇｅ）和一个或多个顶点索引包（ＩｎｄｅｘＰａｃ

ａｋｇｅ）组成。顶点数据包是对各顶点的描述，包括坐标、法线、颜色、纹理坐标、模型对象ＩＤ、实例化信息

等；顶点索引包是对骨架结构构造的描述，每个顶点索引包有一个或多个Ｐａｓｓ，用来标识该组顶点的渲

染方式。骨架相关对象ＵＭＬ图见图４。骨架对象各属性含义见表１９。
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图４　骨架对象犝犕犔图

表１９　犛犽犲犾犲狋狅狀对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｖｅｒｔｅｘＤａｔａＰａｃｋａｇｅｓ ＶｅｒｔｅｘＤａｔａＰａｃｋａｇｅ 顶点数据包，用ＶｅｒｔｅｘＤａｔａＰａｃｋａｇｅ对象表示，见表２０

ｉｎｄｅｘＰａｃｋａｇｅｓ Ａｒｒａｙ〈ＩｎｄｅｘＰａｃｋａｇｅ〉 顶点索引数据包，用ＩｎｄｅｘＰａｃｋａｇｅ对象表示，见表２３

ｉｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏｓ Ａｒｒａｙ〈ＩｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏ〉
实例化信息数组，用实例化信息对象ＩｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏ表示，可支持点外挂

模式，见表２２

表２０　犞犲狉狋犲狓犇犪狋犪犘犪犮犽犪犵犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｏｐｔｉｏｎｓ ｕｉｎｔ３２ 数据选项信息，存储扩展数据

ｖｅｒｔｅｘＳｔｒｉｄｅ ｕｉｎｔ１６ 顶点坐标在数组中的偏移量

ｖｅｒｔｅｘＤｉｍｅｎｓｉｏｎ ｕｉｎｔ１６ 顶点维度

ｖｅｒｔｅｘＤａｔａ Ａｒｒａｙ〈ｆｌｏａｔ〉 顶点坐标值数组
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表２０（续）

属性名 类型 描述

ｎｏｒｍａｌＳｔｒｉｄｅ ｕｉｎｔ１６ 法向量在数组中的偏移量

ｎｏｒｍａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎ ｕｉｎｔ１６ 法向量的维度

ｎｏｒｍａｌＤａｔａ Ａｒｒａｙ〈ｆｌｏａｔ〉 法向量分量值构成的数组

ｖｅｒｔｅｘＣｏｌｏｒＳｔｒｉｄｅ ｕｉｎｔ１６ 顶点颜色在数组中的偏移量

ｖｅｒｔｅｘＣｏｌｏｒＤａｔａ Ａｒｒａｙ〈ｕｉｎｔ３２〉 顶点颜色数组

ｖｅｒｔｅｘＡｔｔｒｉｂｕｔｅＳｔｒｉｄｅ ｕｉｎｔ１６ 顶点属性在数组中的偏移量

ｖｅｒｔｅｘＡｔｔｒｉｂｕｔｅＤａｔａ Ａｒｒａｙ〈ｕｉｎｔ３２〉 顶点属性数组，用于存储模型对象的ＩＤ信息

ｔｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄｓ Ａｒｒａｙ〈ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄ〉 纹理坐标数组，用纹理坐标对象ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄ表示，见表２１

表２１　犜犲狓狋狌狉犲犆狅狅狉犱对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｓｔｒｉｄｅ ｕｉｎｔ１６ 偏移量

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｕｉｎｔ１６ 纹理坐标维度

ｄａｔａ Ａｒｒａｙ〈ｆｌｏａｔ〉 纹理坐标值数组

表２２　犐狀狊狋犪狀犮犲犐狀犳狅对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｍａｔｒｉｘＶａｌｕｅｓ ｄｏｕｂｌｅ［１６］ ４×４矩阵值

ｏｂｊｅｃｔＩＤ ｕｉｎｔ３２ 对象ＩＤ

表２３　犐狀犱犲狓犘犪犮犽犪犵犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｉｎｄｅｘＴｙｐｅ ＶｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘＴｙｐｅ 顶点索引类型，用ＶｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘＴｙｐｅ对象表示，枚举见表２４

ｉｎｄｅｘＣｏｕｎｔ ｉｎｔ３２ 顶点索引个数

ｉｎｄｅｘＤａｔａ Ａｒｒａｙ〈Ｖａｒｉａｎｔ〉 顶点数据，根据顶点索引类型，可能是Ｓｈｏｒｔ数组或Ｉｎｔｅｇｅｒ数组

ｉｓＵｓｅＩｎｄｅｘ ｂｏｏｌ 是否使用索引

ｏｐｅｒａｔｉｏｎＴｙｐｅ ＯｐｅｒａｔｉｏｎＴｙｐｅ 索引的组织方式，用ＯｐｅｒａｔｉｏｎＴｙｐｅ对象表示，枚举见表２５

ｐａｓｓＮａｍｅｓ Ａｒｒａｙ〈Ｓｔｒｉｎｇ〉 渲染该对象时使用的Ｐａｓｓ对象名称
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表２４　犞犲狉狋犲狓犐狀犱犲狓犜狔狆犲对象各枚举值含义

枚举名 类型 描述

ＩＴ＿１６ＢＩＴ ｕｉｎｔ１６ １６位无符号整型

ＩＴ＿３２ＢＩＴ ｕｉｎｔ３２ ３２位无符号整型

一般根据顶点的个数选择，顶点的个数大于６５５３５则采用ＩＴ＿３２ＢＩＴ，否则采用ＩＴ＿１６ＢＩＴ。

表２５　犗狆犲狉犪狋犻狅狀犜狔狆犲对象各枚举值含义

枚举名 类型 描述

ＯＴ＿ＰＯＩＮＴ＿ＬＩＳＴ ｉｎｔ 单个点

ＯＴ＿ＬＩＮＥ＿ＬＩＳＴ ｉｎｔ 两点线

ＯＴ＿ＬＩＮＥ＿ＳＴＲＩＰ ｉｎｔ 线串

ＯＴ＿ＴＲＩＡＮＧＬＥ＿ＬＩＳＴ ｉｎｔ 三角形

ＯＴ＿ＴＲＩＡＮＧＬＥ＿ＳＴＲＩＰ ｉｎｔ 条带三角形

ＯＴ＿ＴＲＩＡＮＧＬＥ＿ＦＡＮ ｉｎｔ 扇面三角形构成

ＯＴ＿ＱＵＡＤ＿ＳＴＲＩＰ ｉｎｔ 条带四边形

ＯＴ＿ＱＵＡＤ＿ＬＩＳＴ ｉｎｔ 四边形串，不共享边

ＯＴ＿ＰＯＬＹＧＯＮ ｉｎｔ 多边形

７．２．１．３　材质对象

材质（Ｍａｔｅｒｉａｌ）对象由Ｐａｓｓ构成，Ｐａｓｓ中记录了材质采用的纹理对象名称，采用ｊｓｏｎ格式表述。

材质相关对象的ＵＭＬ图见图５，各属性含义见表２６。
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图５　材质对象犝犕犔图

表２６　犕犪狋犲狉犻犪犾对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｐａｓｓ Ｐａｓｓ 渲染通道，用Ｐａｓｓ对象表示，见表２７

表２７　犘犪狊狊对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｎａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ Ｐａｓｓ的名称

ａｍｂｉｅｎｔ ＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ
环境光颜色，用颜色值ＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ对象表示。包含环境光颜色的ｒ、ｇ、

ｂ、ａ分量值等元素，见表２８

ｄｉｆｆｕｓｅ ＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ
散射光颜色，用颜色值ＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ对象表示。包含散射光颜色的ｒ、ｇ、

ｂ、ａ分量值等元素，见表２８

ｓｐｅｃｕｌａｒ ＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ
镜面光颜色，用颜色值ＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ对象表示。包含镜面光颜色的ｒ、ｇ、

ｂ、ａ分量值等元素，见表２８

ｓｈｉｎｉｎｅｓｓ ｆｌｏａｔ 光泽度，影响反射光的高光部分的强度
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表２７（续）

属性名 类型 描述

ｉｓＴｒａｎｓｐａｒｅｎｔＳｏｒｔｉｎｇ ｂｏｏｌ

是否使用透明排序。

取值范围：｛‘Ｔｒｕｅ’，‘Ｆａｌｓｅ’｝。

分别对应：是，否

ｔｅｘｔｕｒｅＳｔａｔｅｓ
Ａｒｒａｙ〈Ｔｅｘｔｕｒｅ

ＵｎｉｔＳｔａｔｅ〉

纹理 信 息，用 纹 理 信 息 ＴｅｘｔｕｒｅＵｎｉｔＳｔａｔｅ 对 象 表 示。 包 含

ｔｅｘｔｕｒｅＮａｍｅ、ｕｒｌ、ｕＡｄｄｒｅｓｓＭｏｄｅ、ｖＡｄｄｒｅｓｓＭｏｄｅ、ｗＡｄｄｒｅｓｓＭｏｄｅ、ｆｉｌ

ｔｅｒｉｎｇＯｐｔｉｏｎ、ｍｉｎＦｉｌｔｅｒ、ｍａｇＦｉｌｔｅｒ、ｍａｔｒｉｘ等元素，见表２９

表２８　犆狅犾狅狉犞犪犾狌犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｒ ｄｏｕｂｌｅ 红色分量值，取值范围０．０到１．０

ｇ ｄｏｕｂｌｅ 绿色分量值，取值范围０．０到１．０

ｂ ｄｏｕｂｌｅ 蓝色分量值，取值范围０．０到１．０

ａ ｄｏｕｂｌｅ 透明度分量值，取值范围０．０到１．０

表２９　犜犲狓狋狌狉犲犝狀犻狋犛狋犪狋犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｔｅｘｔｕｒｅＮａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ 纹理名字

ｕｒｌ Ｓｔｒｉｎｇ 纹理引用路径

ｕＡｄｄｒｅｓｓＭｏｄｅ ＴｅｘｔｕｒｅＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＭｏｄｅ
纹理坐标ｕ方向上纹理坐标寻址模式。

用纹理处理模式ＴｅｘｔｕｒｅＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＭｏｄｅ对象表示，见表３０

ｖＡｄｄｒｅｓｓＭｏｄｅ ＴｅｘｔｕｒｅＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＭｏｄｅ
纹理坐标ｖ方向上纹理坐标寻址模式。

用纹理处理模式ＴｅｘｔｕｒｅＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＭｏｄｅ对象表示，见表３０

ｗＡｄｄｒｅｓｓＭｏｄｅ ＴｅｘｔｕｒｅＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＭｏｄｅ
纹理坐标ｗ方向上纹理坐标寻址模式。

用纹理处理模式ＴｅｘｔｕｒｅＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＭｏｄｅ对象表示，见表３０

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇＯｐｔｉｏｎ ＦｉｌｔｅｒＯｐｔｉｏｎｓ 纹理插值模式，用ＦｉｌｔｅｒＯｐｔｉｏｎｓ对象表示，见表３１

ｍｉｎＦｉｌｔｅｒ ＦｉｌｔｅｒＯｐｔｉｏｎｓ 纹理缩小时采用的插值模式，用ＦｉｌｔｅｒＯｐｔｉｏｎｓ对象表示，见表３１

ｍａｇＦｉｌｔｅｒ ＦｉｌｔｅｒＯｐｔｉｏｎｓ 纹理放大时采用的插值模式，用ＦｉｌｔｅｒＯｐｔｉｏｎｓ对象表示，见表３１

ｍａｔｒｉｘ Ｍａｔｒｉｘ４Ｄ 纹理矩阵，见表１７

表３０　犜犲狓狋狌狉犲犃犱犱狉犲狊狊犻狀犵犕狅犱犲对象各枚举值含义

枚举名 类型 描述

ＴＡＭ＿ＷＲＡＰ ｉｎｔ 重复贴图

ＴＡＭ＿ＭＩＲＲＯＲ ｉｎｔ 对称翻转

ＴＡＭ＿ＣＬＡＭＰ ｉｎｔ 边缘像素来填充所有大于１的纹理坐标，边缘拉长

ＴＡＭ＿ＢＯＲＤＥＲ ｉｎｔ 边框像素来填充所有大于１的纹理坐标，边框拉长
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表３１　犉犻犾狋犲狉犗狆狋犻狅狀狊对象各枚举值含义

枚举名 类型 描述

ＦＯ＿ＮＯＮＥ ｉｎｔ 无过滤

ＦＯ＿ＰＯＩＮＴ ｉｎｔ 邻近取样

ＦＯ＿ＬＩＮＥＡＲ ｉｎｔ 双线过滤

ＦＯ＿ＴＲＩＬＩＮＥＡＲ ｉｎｔ 三线过滤

ＦＯ＿ＡＮＩＳＯＴＲＯＰＩＣ ｉｎｔ 各向异性过滤

７．２．１．４　纹理对象

纹理（Ｔｅｘｔｕｒｅ）对象ＵＭＬ图见图６。纹理（Ｔｅｘｔｕｒｅ）对象各标签含义见表３２。

图６　纹理对象犝犕犔图

表３２　犜犲狓狋狌狉犲对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｍｉｐｍａｐＬｅｖｅｌ ｉｎｔ３２ 纹理对象包含的 ｍｉｐｍａｐ层数

ｔｅｘｔｕｒｅＤａｔａ ＴｅｘｔｕｒｅＤａｔａ 纹理数据，用ＴｅｘｔｕｒｅＤａｔａ对象表示，见表３３

表３３　犜犲狓狋狌狉犲犇犪狋犪对象各属性含义

属性名 类型 描述

ｗｉｄｔｈ ｉｎｔ３２ 横向像素个数

ｈｅｉｇｈｔ ｉｎｔ３２ 纵向像素个数
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表３３（续）

属性名 类型 描述

ｃｏｍｐｒｅｓｓＴｙｐｅ ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｍｐｒｅｓｓＴｙｐｅ 纹理压缩方式，用枚举类型ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｍｐｒｅｓｓＴｙｐｅ表示，见表３４

ｆｏｒｍａｔ ＰｉｘｅｌＦｏｒｍａｔ 纹理的像素格式，用枚举类型ＰｉｘｅｌＦｏｒｍａｔ表示，见表３５

ｄａｔａＳｉｚｅ ｉｎｔ３２ 纹理的二进制流大小

ｔｅｘｔｕｒｅＤａｔａ Ａｒｒａｙ〈ｂｙｔｅ〉 纹理数据二进制流

表３４　犜犲狓狋狌狉犲犆狅犿狆狉犲狊狊犜狔狆犲各枚举值含义

枚举名 类型 描述

ＮＯＮＥ ｉｎｔ 无压缩格式

ＤＸＴ３ ｉｎｔ ＤＸＴ３纹理压缩格式，适用于ＰＣ端

ＥＴＣ ｉｎｔ ＥＴＣ纹理压缩格式，适用于Ａｎｄｒｉｏｄ端

ＰＶＲ ｉｎｔ ＰＶＲ纹理压缩格式，适用于ｉＯＳ端

表３５　犘犻狓犲犾犉狅狉犿犪狋各枚举值含义

枚举名 类型 描述

ＰＦ＿ＢＹＴＥ＿ＢＧＲＡ ｉｎｔ ＢＧＲＡ格式

ＰＦ＿ＢＹＴＥ＿ＲＧＢＡ ｉｎｔ ＲＧＢＡ格式

７．２．２　狊３犿犫文件的二进制流描述

７．２．２．１　狊３犿犫文件的主要组成部分

ｓ３ｍｂ文件采用二进制流形式存储，字节序规定为ＬｉｔｔｌｅＥｎｄｉａｎ，即低位字节排放在内存的低地址

端。ｓ３ｍｂ文件流内容如下：

Ｓ３ＭＢＦｉｌｅ｛

　ｆｌｏａｔｈｅａｄｅｒ；　　　　　　　　／／ｓ３ｍｂ文件版本号

　ｕｉｎｔ３２ｚｉｐｐｅｄＳｉｚｅ； ／／ｚｉｐｐｅｄｐａｃｋａｇｅ的字节数

　ｂｙｔｅｚｉｐｐｅｄＰａｃｋａｇｅ； ／／数据压缩包，长度为ｚｉｐｐｅｄＳｉｚｅ

｝；

ｚｉｐｐｅｄＰａｃｋａｇｅ解压缩后，包含Ｒｅｓｅｒｖｅｄ、Ｓｈｅｌｌ和 ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｉｅｓ三个部分，见图７。Ｒｅｓｅｒｖｅｄ是预

留的四个字节；Ｓｈｅｌｌ存储ＰａｔｃｈＬＯＤ、Ｐａｔｃｈ、Ｇｅｏｄｅ对象；ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｉｅｓ即实体数据，包括骨架（Ｓｋｅｌｅ

ｔｏｎ）、材质（Ｍａｔｅｒｉａｌ）、纹理（Ｔｅｘｔｕｒｅ）。
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图７　狊３犿犫文件二进制数据包

７．２．２．２　犛犺犲犾犾的二进制流描述

Ｓｈｅｌｌ及相关对象的二进制流结构符合如下规定：

Ｓｈｅｌｌ｛

　ｕｉｎｔ３２ｓｔｒｅａｍＳｉｚｅ；　　　　　　　　　　／／ｓｈｅｌｌ的二进制流字节数

　ＰａｔｃｈＬＯＤｐａｔｃｈＬｏｄ；

｝；

ＰａｔｃｈＬＯＤ｛

　ｉｎｔ３２ｐａｔｃｈＣｏｕｎｔ； ／／Ｐａｔｃｈ对象的个数

　Ｐａｔｃｈｐａｔｃｈｅｓ［ｐａｔｃｈＣｏｕｎｔ］；

｝；

Ｐａｔｃｈ｛

　ｆｌｏａｔｌｏｄＦａｃｔｏｒ；　 ／／ＬＯＤ切换因子

　ＲａｎｇｅＭｏｄｅｒＭｏｄｅ； ／／ＬＯＤ切换模式，存储为ｉｎｔ１６

　ＢｏｕｎｄｉｎｇＳｐｈｅｒｅｂｏｕｎｄｉｎｇＳｐｈｅｒｅ； ／／包围球

　ＳｔｒｉｎｇｓｔｒＣｈｉｌｄＴｉｌｅ； ／／挂接的子文件的相对路径

　ｉｎｔ３２ｇｅｏｄｅＣｏｕｎｔ； ／／包含的Ｇｅｏｄｅ个数

　Ｇｅｏｄｅｇｅｏｄｅｓ［ｇｅｏｄｅＣｏｕｎｔ］；

｝；

ＲａｎｇｅＭｏｄｅ｛

　Ｄｉｓｔａｎｃｅ＿Ｆｒｏｍ＿ＥｙｅＰｏｉｎｔ， ／／根据到相机的距离切换

　Ｐｉｘｅｌ＿Ｓｉｚｅ＿ＯｎＳｃｒｅｅｎ ／／根据投影到屏幕的像素大小切换

｝；

ＢｏｕｎｄｉｎｇＳｐｈｅｒｅ｛

　ｄｏｕｂｌｅｘ； ／／中心点ｘ坐标

　ｄｏｕｂｌｅｙ； ／／中心点ｙ坐标

　ｄｏｕｂｌｅｚ； ／／中心点ｚ坐标

　ｄｏｕｂｌｅｒ； ／／包围球半径

｝；

Ｇｅｏｄｅ｛

　Ｍａｔｒｉｘ４Ｄｍａｔｒｉｘ；　

　ｉｎｔ３２ｓｋｅｌｅｔｏｎＣｏｕｎｔ；

　ＳｔｒｉｎｇｓｋｅｌｅｔｏｎＮａｍｅｓ［ｓｋｅｌｅｔｏｎＣｏｕｎｔ］； ／／骨架名

｝；
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Ｍａｔｒｉｘ４Ｄ｛ ／／４×４矩阵，行主序

　ｄｏｕｂｌｅｖａｌｕｅｓ［１６］；

｝；

Ｓｈｅｌｌ的Ｇｅｏｄｅ中仅存储骨架名，对应的实体对象存储在 ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｉｅｓ中。

７．２．２．３　犕狅犱犲犾犈狀狋犻狋犻犲狊的二进制流描述

ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｉｅｓ及相关对象的二进制流结构符合如下规定：

ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｉｅｓ｛

　ｕｉｎｔ３２ｓｋｅｌｅｔｏｎＳｔｒｅａｍＳｉｚｅ；　　　　　　／／骨架数据流的二进制长度，以ｂｙｔｅ为单位

　ｉｎｔ３２ｓｋｅｌｅｔｏｎＣｏｕｎｔ；

　Ｓｋｅｌｅｔｏｎｓｋｅｌｅｔｏｎｓ［ｓｋｅｌｅｔｏｎＣｏｕｎｔ］；

　ｕｉｎｔ３２ｔｅｘｔｕｒｅＳｔｒｅａｍＳｉｚｅ；

　ｉｎｔ３２ｔｅｘｔｕｒｅＣｏｕｎｔ； ／／纹理数据流的二进制长度，以ｂｙｔｅ为单位

　Ｔｅｘｔｕｒｅｔｅｘｔｕｒｅｓ［ｔｅｘｔｕｒｅＣｏｕｎｔ］；

　Ｓｔｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ； ／／材质字符串（ｊｏｓｎ格式）

｝；

Ｓｋｅｌｅｔｏｎ｛

　Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ；

　ＶｅｒｔｅｘＤａｔａＰａｃｋａｇｅｄａｔａＰａｃｋ；

　ｉｎｔ３２ｉｎｄｅｘｐａｃｋＣｏｕｎｔ；

　ＩｎｄｅｘＰａｃａｋｇｅｉｎｄｅｘＰａｃｋｓ［ｉｎｄｅｘｐａｃｋＣｏｕｎｔ］；

｝；

ＶｅｒｔｅｘＤａｔａＰａｃｋａｇｅ｛

　ｂｙｔｅｒｅｓｅｒｖｅｄ［４］； ／／预留

　ｕｉｎｔ３２ｖｅｒｔｅｘＣｏｕｎｔ； ／／顶点

　ｕｉｎｔ１６ｖｅｒｔｅｘＤｉｍｅｎｓｉｏｎ；

　ｕｉｎｔ１６ｖｅｒｔｅｘＳｔｒｉｄｅ；

　ｆｌｏａｔｖｅｒｔｅｘＤａｔａ［ｖｅｒｔｅｘＣｏｕｎｔｖｅｒｔｅｘＤｉｍｅｎｓｉｏｎ］；

　ｕｉｎｔ３２ｎｏｒｍａｌＣｏｕｎｔ； ／／法线

　ｕｉｎｔ１６ｎｏｒｍａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎ；

　ｕｉｎｔ１６ｎｏｒｍａｌＳｔｒｉｄｅ；

　ｆｌｏａｔｎｏｒｍａｌＤａｔａ［ｎｏｒｍａｌＣｏｕｎｔｎｏｒｍａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎ］；

　ｉｎｔ３２ｖｅｒｔｅｘｃｏｌｏｒＣｏｕｎｔ； ／／顶点颜色

　ｕｉｎｔ１６ｖｅｒｔｅｘＣｏｌｏｒＳｔｒｉｄｅ；

　ｂｙｔｅｒｅｓｅｒｖｅｄ［２］；

　ｕｉｎｔ３２ｖｅｒｔｅｘＣｏｌｏｒＤａｔａ［ｖｅｒｔｅｘｃｏｌｏｒＣｏｕｎｔ］；／／颜色采用ｕｉｎｔ３２存储，ｂｙｔｅ［０］～ｂｙｔｅ［４］分别表

示Ｒ、Ｇ、Ｂ、Ａ的值

　ｉｎｔ３２ｖｅｒｔｅｘＡｔｔｒｉｂｕｔｅＣｏｕｎｔ； ／／顶点属性

　ｕｉｎｔ１６ｖｅｒｔｅｘＡｔｔｒｉｂｕｔｅＳｔｒｉｄｅ；

　ｂｙｔｅｒｅｓｅｒｖｅｄ［２］；

　ｕｉｎｔ３２ｖｅｒｔｅｘＡｔｔｒｉｂｕｔｅＤａｔａ［ｖｅｒｔｅｘＡｔｔｒｉｂｕｔｅＣｏｕｎｔ］；

　ｕｉｎｔ１６ｔｅｘｔｕｒｅｃｏｏｒｄＣｏｕｎｔ； ／／纹理坐标

　ｂｙｔｅｒｅｓｅｒｖｅｄ［２］；
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　ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄｔｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄｓ［ｔｅｘｔｕｒｅｃｏｏｒｄＣｏｕｎｔ］；

　ｕｉｎｔ１６ｉｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏＣｏｕｎｔ； ／／实例化信息

　ＩｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏｉｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏ［ｉｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏＣｏｕｎｔ］；

｝；

ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄ｛

　ｕｉｎｔ３２ｃｏｏｄｓＣｏｕｎｔ；

　ｕｉｎｔ１６ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ；

　ｕｉｎｔ１６ｓｔｒｉｄｅ；

　ｆｌｏａｔｄａｔａ［ｃｏｏｄｓＣｏｕｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎ］；

｝；

ＩｎｓｔａｎｃｅＩｎｆｏ｛ ／／实例化信息

　ｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘｖａｌｕｅｓ［１６］； ／／矩阵，行主序

　ｕｉｎｔ３２ｏｂｊｅｃｔＩＤ； ／／对象ＩＤ

｝；

ＩｎｄｅｘＰａｃａｋｇｅ｛

　ｕｉｎｔ３２ｉｎｄｅｘＣｏｕｎｔ；

　ＶｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘＴｙｐｅｅｎＩｎｄｅｘＴｙｐｅ； ／／存储为ｂｙｔｅ

　ｂｙｔｅｒｅｓｅｒｖｅｄ；

　ＯｐｅｒａｔｉｏｎＴｙｐｅｏｐＴｙｐｅ； ／／存储为ｂｙｔｅ

　ｂｙｔｅｒｅｓｅｒｖｅｄ；

　ｖａｒｉａｎｔｉｎｄｅｘＤａｔａ［ｉｎｄｅｘＣｏｕｎｔ］；／／索引值，说明：若 ＶｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘＴｙｐｅ为ＩＴ＿１６ＢＩＴ，则ｖａｒｉａｎｔ

类型为ｕｉｎｔ１６；若ＶｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘＴｙｐｅ为ＩＴ＿３２ＢＩＴ，则ｖａｒｉａｎｔ类型为ｕｉｎｔ３２）

　ｉｎｔ３２ｐａｓｓＣｏｕｎｔ；

　ＳｔｒｉｎｇｐａｓｓＮａｍｅｓ［ｐａｓｓＣｏｕｎｔ］；

｝；

ＶｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘＴｙｐｅ｛

　ＩＴ＿１６ＢＩＴ＝０， ／／索引值用ｕｉｎｔ１６表示

　ＩＴ＿３２ＢＩＴ＝１ ／／索引值用ｕｉｎｔ３２表示

｝；

ＯｐｅｒａｔｉｏｎＴｙｐｅ｛

　ＯＴ＿ＰＯＩＮＴ＿ＬＩＳＴ＝１， ／／单个点

　ＯＴ＿ＬＩＮＥ＿ＬＩＳＴ＝２， ／／两点线

　ＯＴ＿ＬＩＮＥ＿ＳＴＲＩＰ＝３， ／／线串

　ＯＴ＿ＴＲＩＡＮＧＬＥ＿ＬＩＳＴ＝４， ／／三角形

　ＯＴ＿ＴＲＩＡＮＧＬＥ＿ＳＴＲＩＰ＝５， ／／条带三角形

　ＯＴ＿ＴＲＩＡＮＧＬＥ＿ＦＡＮ＝６， ／／扇面三角形构成

　ＯＴ＿ＱＵＡＤ＿ＳＴＲＩＰ＝８， ／／条带四边形

　ＯＴ＿ＱＵＡＤ＿ＬＩＳＴ＝９， ／／四边形串，不共享边

　ＯＴ＿ＰＯＬＹＧＯＮ＝１０， ／／多边形

｝；

Ｔｅｘｔｕｒｅ｛

　ＳｔｒｉｎｇｓｔｒＮａｍｅ；

　ｉｎｔ３２ｍｉｐＭａｐＬｅｖｅｌ；
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　ＴｅｘｔｕｒｅＤａｔａｔｅｘＤａｔａ；

｝；

ＴｅｘｔｕｒｅＤａｔａ｛

　ｉｎｔ３２ｗｉｄｔｈ；

　ｉｎｔ３２ｈｅｉｇｈｔ；

　ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｍｐｒｅｓｓＴｙｐｅｃｏｍｐｒｅｓｓＴｙｐｅ； ／／存储为ｕｉｎｔ３２

　ｉｎｔ３２ｄａｔａｓｉｚｅ；

　ＰｉｘｅｌＦｏｒｍａｔｐｉｘｅｌＦｏｒｍａｔ； ／／存储为ｕｉｎｔ３２

　ｂｙｔｅｄａｔａ［ｄａｔａｓｉｚｅ］；

｝；

ＴｅｘｔｕｒｅＣｏｍｐｒｅｓｓＴｙｐｅ｛

　ＴＣ＿ＮＯＮＥ＝０，

　ＴＣ＿ＤＸＴ３＝１４，

｝；

ＰｉｘｅｌＦｏｒｍａｔ｛

　ＰＦ＿ＢＹＴＥ＿ＢＧＲＡ＝１２，

　ＰＦ＿ＢＹＴＥ＿ＲＧＢＡ＝１３，

｝；

以上是 ＭｏｄｅｌＥｎｔｉｔｉｅｓ的二进制流规定。

７．３　索引树文件

索引树文件采用ｊｓｏｎ文件存储，扩展名为．ｊｓｏｎ。各标签含义见表３６。

表３６　索引树文件各标签含义

标签名 类型 描述

ｎａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ Ｔｉｌｅ的名称

ｔｉｌｅＩｎｆｏ ＴｉｌｅＩｎｆｏ Ｔｉｌｅ的信息，见表３７

ｓｔａｔｕｓ Ｓｔａｔｕｓ
瓦片数据的状态，用Ｓｔａｔｕｓ对象表示，包含瓦片ＬＯＤ层级总数元素

ｌｏｄＣｏｕｎｔ以及瓦片总数元素ｔｉｌｅｓＣｏｕｎｔ，见表３８

表３７　犜犻犾犲犐狀犳狅对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｌｏｄＮｕｍ ｉｎｔ 根结点所在ＬＯＤ层号，自顶向下递增，起始层号为０

ｍｏｄｅｌＰａｔｈ Ｓｔｒｉｎｇ 数据文件的路径，相对于索引文件本身

ｒａｎｇｅＭｏｄｅ Ｓｔｒｉｎｇ

距离切换模式。

取值范围：｛‘ｄｉｓｔａｎｃｅＦｒｏｍＥｙｅＰｏｉｎｔ’，‘ｐｉｘｅｌＳｉｚｅＯｎＳｃｒｅｅｎ’｝。

分别表示：切片与视点的距离，切片投影在屏幕上的像素数

ｒａｎｇｅＶａｌｕｅ ｄｏｕｂｌｅ 子节点切换阈值

ｂｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ ＢｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ 数据的包围盒，用ＢｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ对象表示，见表１２

ｃｈｉｌｄｒｅｎ Ａｒｒａｙ〈ＴｉｌｅＩｎｆｏ〉 各子节点信息
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表３８　犛狋犪狋狌狊对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｌｏｄＣｏｕｎｔ ｉｎｔ 瓦片ＬＯＤ层级总数

ｔｉｌｅｓＣｏｕｎｔ ｉｎｔ 瓦片总数

７．４　属性文件

７．４．１　构成

属性文件包括属性描述文件和属性数据文件。属性描述文件名规定为ａｔｔｒｉｂｕｔｅ．ｊｓｏｎ，与描述文件

（．ｓｃｐ）处于同级目录；属性数据文件名与 ＴｉｌｅＴｒｅｅ的根节点文件名相同，扩展名为．ｓ３ｍｄ（Ｓｐａｔｉａｌ３Ｄ

ＭｏｄｅｌＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）；一个根节点对应一个属性数据．ｓ３ｍｄ文件，与数据文件（．ｓ３ｍｂ）处于同级目录。

７．４．２　描述文件

属性描述文件描述各图层对象的ＩＤ范围及字段信息，采用ｊｓｏｎ格式。各标签含义见表３９。

表３９　属性描述文件各标签含义

标签名 类型 描述

ｌａｙｅｒＩｎｆｏｓ Ａｒｒａｙ〈ＬａｙｅｒＩｎｆｏ〉
各图层的属性描述信息，用ＬａｙｅｒＩｎｆｏｓ对象表示，包含单个图层属性描

述元素ＬａｙｅｒＩｎｆｏ，见表４０

表４０　犔犪狔犲狉犐狀犳狅对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｌａｙｅｒＮａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ 图层名

ｉＤＲａｎｇｅ ＩＤＲａｎｇｅ
ＩＤ的范围，用对象ＩＤＲａｎｇｅ表示，包含某一图层对象的ＩＤ最小值元素

ｍｉｎ和某一图层对象的ＩＤ最大值元素 ｍａｘ，见表４１

ｆｉｅｌｄＩｎｆｏｓ Ａｒｒａｙ〈ＦｉｅｌｄＩｎｆｏ〉 字段信息集合，用ＦｉｅｌｄＩｎｆｏ数组表示，见表４２

表４１　犐犇犚犪狀犵犲对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｍｉｎ ｉｎｔ３２ 该图层对象的ＩＤ最小值

ｍａｘ ｉｎｔ３２ 该图层对象的ＩＤ最大值

表４２　犉犻犲犾犱犐狀犳狅对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｎａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ 字段名

ａｌｉａｓ Ｓｔｒｉｎｇ 字段别名
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表４２（续）

标签名 类型 描述

ｔｙｐｅ Ｓｔｒｉｎｇ

字段类型。

取值范围：｛‘ｂｏｏｌ’，‘ｉｎｔ１６’，‘ｕｉｎｔ１６’，‘ｉｎｔ３２’，‘ｕｉｎｔ３２’，‘ｉｎｔ６４’，

‘ｕｉｎｔ６４’，‘ｆｌｏａｔ’，‘ｄｏｕｂｌｅ’，‘ｗｃｈａｒ’，‘ｔｅｘｔ’，‘ｄａｔｅ’，‘ｔｉｍｅ’，‘ｔｉｍ

ｅｓｔａｍｐ’｝。

其中，ｔｅｘｔ为Ｓｔｒｉｎｇ类型；ｄａｔｅ为日期型；ｔｉｍｅ为时间型；ｔｉｍｅｓｔａｍｐ为

时间日期型。日期和时间的表示法应符合ＧＢ／Ｔ７４０８—２００５的规定。

其他类型含义及取值范围见５．１及５．２

ｓｉｚｅ ｉｎｔ３２ 字段长度

ｉｓＲｅｑｕｉｒｅｄ ｂｏｏｌ

是否是必填字段。

取值范围：｛‘Ｔｒｕｅ’，‘Ｆａｌｓｅ’｝。

分别对应：是，否

７．４．３　数据文件

属性数据文件包含了各图层的属性描述信息和每个对象的各属性值，采用ｊｓｏｎ文件存储，并采用

ｚｉｐ压缩，见图８。

图８　属性数据文件二进制流结构

　　二进制流结构如下：

ＡｔｔｒｉｂｕｔｅＤａｔａ｛

　ｕｉｎｔ３２ｎＺｉｐｐｅｄＳｉｚｅ；　　　　　　／／ｚｉｐｐｅｄｐａｃｋａｇｅ的字节数

　ｂｙｔｅｚｉｐｐｅｄＰａｃｋａｇｅ； ／／压缩后的属性数据

｝

数据解压后，为ｊｓｏｎ字符串。属性数据中的各标签含义见表４３。

表４３　属性数据文件各标签含义

标签名 类型 描述

ｌａｙｅｒ Ａｒｒａｙ〈ＬａｙｅｒＩｎｆｏ〉
图层信息标签，用ＬａｙｅｒＩｎｆｏ对象表示，包含ＩＤ范围元素ＩＤＲａｎｇｅ、字

段信息集合元素ＦｉｅｌｄＩｎｆｏｓ、各对象属性值集合元素Ｒｅｃｏｒｄｓ，见表４４
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表４４　犔犪狔犲狉犐狀犳狅对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｉｄＲａｎｇｅ ＩＤＲａｎｇｅ
ＩＤ的范围，表示对应瓦片范围内对象的最大和最小ＩＤ，用ＩＤＲａｎｇｅ对

象表示，见表４１

ｆｉｅｌｄＩｎｆｏｓ Ａｒｒａｙ〈ＦｉｅｌｄＩｎｆｏ〉 字段信息集合，用ＦｉｅｌｄＩｎｆｏ数组表示，见表４２

ｒｅｃｏｒｄｓ Ａｒｒａｙ〈Ｒｅｃｏｒｄ〉 各对象的属性值记录信息集合，用Ｒｅｃｏｒｄ数组表示，见表４５

表４５　犚犲犮狅狉犱对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｉｄ ｉｎｔ３２ 对象的ＩＤ

ｖａｌｕｅｓ Ａｒｒａｙ〈Ｖａｌｕｅ〉 各字段的属性值详细描述，用Ｖａｌｕｅ数组表示，见表４６

表４６　犞犪犾狌犲对象各标签含义

标签名 类型 描述

ｎａｍｅ Ｓｔｒｉｎｇ 字段名

ｖａｌｕｅ 变体 字段值
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附　录　犃

（资料性附录）

数据示例

犃．１　描述文件示例

以“鸟巢．ｓｃｐ”为例，包含了两个ＴｉｌｅＴｒｅｅ，名称分别为Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００和Ｔｉｌｅ＿７２８２＿２１１８３

＿００００，具体内容如下：

｛

＂ａｓｓｅｔ＂：＂ＳｕｐｅｒＭａｐ＂，

＂ｖｅｒｓｉｏｎ＂：１．０，

＂ｄａｔａＴｙｐｅ＂：＂ＢＩＭ＂，

＂ｐｙｒａｍｉｄＳｐｌｉｔＴｙｐｅ＂：＂ＱｕａｄＴｒｅｅ＂，　　　　／／四叉树剖分

＂ｌｏｄＴｙｐｅ＂：＂Ｒｅｐｌａｃｅ＂， ／／ＬＯＤ为替换模式

＂ｐｏｓｉｔｉｏｎ＂： ／／插入点，单位为度

　｛

　＂ｘ＂：１１６．３６，

　＂ｙ＂：３９．９９，

　＂ｚ＂：０．０，

　＂ｕｎｉｔｓ＂：＂Ｄｅｇｒｅｅ＂

　｝，

＂ｇｅｏＢｏｕｎｄｓ＂：　　　　　　 ／／地理空间范围

　｛

　＂ｌｅｆｔ＂：１１６．３６３５，

　＂ｔｏｐ＂：４０．００１８，

　＂ｒｉｇｈｔ＂：１１６．３７５５，

　＂ｂｏｔｔｏｍ＂：３９．９９３２

　｝，　

＂ｈｅｉｇｈｔＲａｎｇｅ＂：　　　　　 ／／高度范围

　｛

　＂ｍｉｎ＂：９．４８７５，

　＂ｍａｘ＂：１１９．９６１２

　｝，

＂ｗＤｅｓｃｒｉｐｔ＂：　　　　　　 ／／ｗ位描述信息

　｛

　＂ｃａｔｅｇｏｒｙ＂：＂＂，

　＂ｒａｎｇｅ＂：

　　｛

　　＂ｍｉｎ＂：０．０，

　　＂ｍａｘ＂：０．０

　　｝
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　｝，

＂ｔｉｌｅｓ＂：　　　　　　　 ／／各ＴｉｌｅＴｒｅｅ对应的根节点文件路径及包围盒（局部坐标系）

　［

　｛　　　　　　　 ／／第一个根节点的信息

　＂ｕｒｌ＂：＂．／Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００／Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００．ｓ３ｍｂ＂，

　＂ｂｏｕｎｄｉｎｇｂｏｘ＂：

　　｛

　　＂ｍｉｎ＂：

　　　｛

　　　＂ｘ＂：２４５．３６５６７６６４２９７１５９，

　　　＂ｙ＂：５３４．７２９３０８２７１８７１８，

　　　＂ｚ＂：３４．６６９６２１７１２９３４１３

　　　｝，

　　＂ｍａｘ＂：

　　　｛

　　　＂ｘ＂：４４３．１８７３７８５８８５４０７，

　　　＂ｙ＂：３３６．９０７６０６３２６３０２６，

　　　＂ｚ＂：１６３．１５２０８０２３２６３５

　　　｝

　　｝

　｝，

　｛　　　　　　　 ／／第二个根节点的信息

　＂ｕｒｌ＂：＂．／Ｔｉｌｅ＿７２８２＿２１１８３＿００００／Ｔｉｌｅ＿７２８２＿２１１８３＿００００．ｓ３ｍｂ＂，

　＂ｂｏｕｎｄｉｎｇｂｏｘ＂：

　　｛

　　＂ｍｉｎ＂：

　　　｛

　　　＂ｘ＂：６０４．２８４５７００２９８２５７，

　　　＂ｙ＂：９２．２１９０１３３３９３０４０７，

　　　＂ｚ＂：１９０．１４６６９７１７３７５３５３

　　　｝，

　　＂ｍａｘ＂：

　　　｛

　　　＂ｘ＂：１４７．１００６３３０４５８３２０８，

　　　＂ｙ＂：５４９．４０２９５０３２３２９７７，

　　　＂ｚ＂：２６７．０３７２３９８１０２４００９

　　　｝

　 　 ｝

　　｝

　］

｝
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犃．２　索引树文件示例

对其中一个名称为 Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００的 ＴｉｌｅＴｒｅｅ，其文件夹下有索引树文件 Ｔｉｌｅ＿７２８１＿

２１１８５＿００００．ｊｓｏｎ，具体内容如下：

　｛

＂ｌｏｄＴｒｅｅＥｘｐｏｒｔ＂：

｛

＂ｎａｍｅ＂：＂Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００＂，

＂ｔｉｌｅＩｎｆｏ＂：

　｛

　＂ｌｏｄＮｕｍ＂：０，　　　　　　　　　　　　／／ＬＯＤ层号，０层为根节点

　＂ｍｏｄｅｌＰａｔｈ＂：＂Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００．ｓ３ｍｂ＂，／／根节点对应的文件路径（相对于索引文件）

　＂ｒａｎｇｅＭｏｄｅ＂：＂ｐｉｘｅｌＳｉｚｅＯｎＳｃｒｅｅｎ＂，　 ／／ＬＯＤ的距离切换模式

　＂ｒａｎｇｅＶａｌｕｅ＂：１．０，　 ／／子节点切换阈值

　＂ｂｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ＂： ／／根节点包围盒（局部坐标系）

　　｛

　　　＂ｍｉｎ＂：

　　　　｛

　　　　　＂ｘ＂：６８．０２２２２４４２６２６９５３，

　　　　　＂ｙ＂：４３．７３０６７０９２８９５５０８，

　　　　　＂ｚ＂：９．４９５７５２３３４５９４７２７

　　　　｝，

　　　＂ｍａｘ＂：

　　　　｛

　　　　　＂ｘ＂：６８．０２２２２４４２６２６９５３，

　　　　　＂ｙ＂：４３．７３１２７７４６５８２０３１，

　　　　　＂ｚ＂：１１９．９６１２５０３０５１７５７８

　　　　｝

　　　｝，

＂ｃｈｉｌｄｒｅｎ＂：　 ／／子节点信息

　［

　 ｛

　　＂ｔｉｌｅＩｎｆｏ＂：

　　　｛

　　　　＂ｌｏｄＮｕｍ＂：１，

　　　　＂ｍｏｄｅｌＰａｔｈ＂：＂Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００＿０００４＿００００．ｓ３ｍｂ＂，

　　　　＂ｒａｎｇｅＭｏｄｅ＂：＂ｐｉｘｅｌＳｉｚｅＯｎＳｃｒｅｅｎ＂，

　　　　＂ｒａｎｇｅＶａｌｕｅ＂：２．０，

　　　　＂ｂｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ＂：

　　　　　｛

　　　　　＂ｍｉｎ＂：

　　 　 　 　｛
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　　 　 　 　＂ｘ＂：６８．０２２２２４４２６２６９５３，

　　 　 　 　＂ｙ＂：４３．７３０６７０９２８９５５０８，

　　 　 　 　＂ｚ＂：９．４９５７５２３３４５９４７２７

　　 　 　 　｝，

　　 　 　＂ｍａｘ＂：

　　 　 　 　｛

　　 　 　 　＂ｘ＂：６８．０２２２２４４２６２６９５３，

　　 　 　 　＂ｙ＂：４３．７３１２７７４６５８２０３１，

　　 　 　 　＂ｚ＂：１１９．９６１２５０３０５１７５７８

　　 　 　 　｝

　　 　 　｝，

　　 　 　＂ｃｈｉｌｄｒｅｎ＂：［…］　　　　　 ／／该节点的子节点信息（递归）

　　　　｝

　　　｝

　　］，

＂ｓｔａｔｕｓ＂：　 ／／ＴｉｌｅＴｒｅｅ的总体描述信息

｛

　　＂ｌｏｄＣｏｕｎｔ＂：５，

　　＂ｔｉｌｅｓＣｏｕｎｔ＂：６

　 ｝

　｝

｝

｝

犃．３　材质内容示例

材质内容包含在．ｓ３ｍｂ文件中，见７．２．１．３和７．２．２．３中的内容，示例数据如下：

｛

＂ｍａｔｅｒｉａｌｓ＂：　　　　　　　　　／／材质对象描述信息集合

　［

　 ｛

　＂ｍａｔｅｒｉａｌ＂：　 ／／第一个材质对象

　　｛

　　＂ｉｄ＂：＂０＿１０７１０＿Ｓｅｃ＿０００５＿７２８１＿２１１８５＿００００＿００００＿０＂，／／材质对象的ＩＤ

　　＂ａｍｂｉｅｎｔ＂：｛＂ｒ＂：１．０，＂ｇ＂：１．０，＂ｂ＂：１．０，＂ａ＂：１．０｝，

　　＂ｄｉｆｆｕｓｅ＂：｛＂ｒ＂：１．０，＂ｇ＂：１．０，＂ｂ＂：１．０，＂ａ＂：１．０｝，

　　＂ｓｐｅｃｕｌａｒ＂：｛＂ｒ＂：１．０，＂ｇ＂：１．０，＂ｂ＂：１．０，＂ａ＂：１．０｝，

　　＂ｓｈｉｎｉｎｅｓｓ＂：０．０，

　　＂ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｓｏｒｔｉｎｇ＂：ｆａｌｓｅ，

　　＂ｔｅｘｔｕｒｅｕｎｉｔｓｔａｔｅｓ＂：　 ／／包含的纹理数据信息

　　　［

　 　 　 ｛

　 　 　＂ｔｅｘｔｕｒｅｕｎｉｔｓｔａｔｅ＂：
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　　　　　｛

　　　　　＂ｉｄ＂：＂０＿１０７１０＿Ｓｅｃ＿０００５＿７２８１＿２１１８５＿００００＿００００＂，／／纹理对象的ＩＤ

　　　　　＂ｕｒｌ＂：＂＂，　／／ＵＲＬ为空，则纹理数据通过ＩＤ与ｓ３ｍｂ文件中存储的纹理数据关联

　　　　　＂ａｄｄｒｅｓｓｍｏｄｅ＂：｛＂ｕ＂：０，＂ｖ＂：０，＂ｗ＂：０｝，

　　　　　＂ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｏｐｔｉｏｎ＂：８４２１５０４５１，

　　　　　＂ｆｉｌｔｅｒｍｉｎ＂：２，

　　　　　＂ｆｉｌｔｅｒｍａｇ＂：２，

　　　　　＂ｔｅｘｍｏｄｍａｔｒｉｘ＂：［１．０，０．０，０．０，０．０，０．０，１．０，０．０，０．０，０．０，０．０，１．０，０．０，０．０，０．０，０．０，１．０］

　　　　　｝

　　 　　｝

　 　　］

　 　｝

　｝

］，

｝

犃．４　属性描述文件示例

属性相关数据为可选。如果存在属性数据，则属性描述文件的名称限定为ａｔｔｒｉｂｕｔｅ．ｊｓｏｎ，且与“鸟

巢．ｓｃｐ”文件在同级目录，见表３９。示例数据如下：

｛

＂ｌａｙｅｒＩｎｆｏｓ＂：

　［

　　｛

　　＂ｌａｙｅｒＮａｍｅ＂：＂Ｂｕｉｌｄｉｎｇ＿Ｓｕｂ＂，　　　　／／对应的原始数据集名称

　　＂ｉｄＲａｎｇｅ＂：｛＂ｍｉｎＩＤ＂：１，＂ｍａｘＩＤ＂：１０｝，／／ＴｉｌｅＴｒｅｅＳｅｔ中包含的数据集对象的ＩＤ范围

　　＂ｆｉｅｌｄＩｎｆｏｓ＂：　 ／／字段描述信息

　　　［

　　　　｛

　　　　＂ｎａｍｅ＂：＂ＳｍＩＤ＂，

　　　　＂ａｌｉａｓ＂：＂ＳｍＩＤ＂，

　　　　＂ｔｙｐｅ＂：＂ｉｎｔ３２＂，

　　　　＂ｓｉｚｅ＂：４，

　　　　＂ｉｓＲｅｑｕｉｒｅｄ＂：ｔｒｕｅ

　　　　｝，

　　　　｛

　　　　＂ｎａｍｅ＂：＂ＭＯＤＥＬＮＡＭＥ＂，

　　　　＂ａｌｉａｓ＂：＂ＭｏｄｅｌＮａｍｅ＂，

　　　　＂ｔｙｐｅ＂：＂Ｓｔｒｉｎｇ＂，

　　　　＂ｓｉｚｅ＂：３０，

　　　　＂ｉｓＲｅｑｕｉｒｅｄ＂：ｆａｌｓｅ

　　　　｝，

　　　 ］
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　　　｝

　　］

｝

犃．５　属性数据文件示例

属性相关数据为可选。如果存在属性数据，则除了属性描述文件描述图层的相关属性信息，在每个

ＴｉｌｅＴｒｅｅ文件夹中，存在与根节点同名，扩展名为．ｓ３ｍｄ的文件，用于存储该 ＴｉｌｅＴｒｅｅ下所有属性数

据，见表４３。以Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００为例，属性数据为文件夹下Ｔｉｌｅ＿７２８１＿２１１８５＿００００．ｓ３ｍｄ文

件，具体内容如下：

｛

＂ｌａｙｅｒＩｎｆｏｓ＂：　　　　　　／／属性数据集合

　［

　　｛

　　＂ｉｄＲａｎｇｅ＂：　 ／／该ＴｉｌｅＴｒｅｅ中包含的对象ＩＤ范围

　　　｛

　　　＂ｍｉｎＩＤ＂：１，

　　　＂ｍａｘＩＤ＂：１

　　　｝，

　　＂ｆｉｅｌｄＩｎｆｏｓ＂：　 ／／各个字段描述的信息（ＳｍＩＤ、ＭＯＤＥＬＮＡＭＥ）

　　　［

　　　　｛

　　　　＂ｎａｍｅ＂：＂ＳｍＩＤ＂，

　　　　＂ａｌｉａｓ＂：＂ＳｍＩＤ＂，

　　　　＂ｔｙｐｅ＂：＂ｉｎｔ３２＂，

　　　　＂ｓｉｚｅ＂：４，

　　　　＂ｉｓＲｅｑｕｉｒｅｄ＂：ｔｒｕｅ

　　　　｝，

　　　　｛

　　　　＂ｎａｍｅ＂：＂ＭＯＤＥＬＮＡＭＥ＂，

　　　　＂ａｌｉａｓ＂：＂ＭｏｄｅｌＮａｍｅ＂，

　　　　＂ｔｙｐｅ＂：＂Ｓｔｒｉｎｇ＂，

　　　　＂ｓｉｚｅ＂：３０，

　　　　＂ｉｓＲｅｑｕｉｒｅｄ＂：ｆａｌｓｅ

　　　　｝，

　　　］

　　＂ｒｅｃｏｒｄｓ＂：　 ／／各个字段值集合

　　［

　　　｛

　　　＂ｉｄ＂：１，

　　　＂ｖａｌｕｅｓ＂：　 ／／ＩＤ＝１的对象各个字段的值（ＳｍＩＤ、ＭＯＤＥＬＮＡＭＥ）

　　　　［

　　　 　｛
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　　　 　＂ｎａｍｅ＂：＂ＳｍＩＤ＂，

　　　 　＂ｖａｌｕｅ＂：１

　　　　｝，

　　　　｛

　　　 　＂ｎａｍｅ＂：＂ＭｏｄｅｌＮａｍｅ＂，

　　　 　＂ｖａｌｕｅ＂：＂鸟巢＂

　　　　｝，

　　 　］

　　　｝

　 　］

　　｝

　］

｝
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