基于Google Earth 3D原生COM API的二次开发
【摘要】 本文给出了Google Earth原生COM API调用的步骤和基本方法，实现了Google Earth的登录、漫游、绘图、查找、UI控制等基本的功能，突破了Google Earth API只能通过Javascript API调用的限制，并给出了Google Earth API Javascript API翻译为通用语言的一般方法。
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1 前言

Google Earth是谷歌公司出品的一款卫星地图软件，其发布的时候，给人以惊艳的感觉，开启了GIS的新时代，从此世界上有无数的人，乐此不疲地以“上帝之眼”俯瞰、探索整个地球。谷歌提供了地图的两种版本：Google Maps和Google Earth。其中Google Maps是数字地图、2D卫星图，主要在网页上应用较多；Google Earth是客户端软件，是3D实景地图。
作为一个GIS系统，是需要为第三方软件开发者使用的，基于这个GIS平台系统，我们可以开发出各种应用。目前应用最广泛的GIS系统，包括MapInfo, ArcGIS, SuperMap等等，这些GIS系统都提供了完整的二次开发接口，开发者可以很好地调用这些开发接口实现自己的功能，但遗憾的是Google仅提供了基于浏览器的Javascript API接口，对Google Earth 3D（GE3D）的开发，Google语焉不详，文档也极其匮乏，官方并不鼓励使用Google Earth 3D COM接口
，但Google Earth 3D在程序中实际上有着良好的应用效果：无需浏览器支持，直接操控COM API，性能好；不通过浏览器插件方式加载，稳定性好，适用性好；直接嵌入程序内部，占用资源少，对大数据量有较好的支持，可控性好，对用户比较友好，实用性较强。
Google 官方网站提供了大量的Javascript API接口和例子，同时网络上有一些Google Earth OLE API的文档，但他们实际上都是基于Google Earth的OLE接口(GoogleEarth.ApplicationGE)来做的，并不是针对GE3D的本身的编程，GE OLE控制只能做到控制菜单，视图显示等主界面的一些控制，只能进行简单的标记控制等等，而且调用后会后台启动Google Earth主程序。本文提出的二次开发是完全基于Google Earth 原生的COM API，研究了其GE3D COM API接口，并给出了Google Earth 3D COM API的基本应用方法。
Google自Google Earth 5.2之后，未公开GE3D的开发接口和Typelib，本文将对基于GE3D的二次开发有重大的促进作用。
2 Google Earth客户端的机制

Google提供了Google Earth这个客户端程序，可以连接Google Earth服务器，用户利用GE可以做一些非常有趣的操作和探索，然而许多开发者并不想要一个GE，而是希望自己能够实现类似GE的功能，嵌入自己的程序当中。要实现类似的功能，我们可以从Google Earth客户端开始入手研究。
GE（Google Earth）客户端，本质是基于GE3D做的开发，封装了主程序界面框架、绘图机制等，形成一个完整的程序的。其核心还是GE3D，因此，只要我们研究好了GE3D，我们完全可以实现一个类似GE客户端的程序，本文将重点研究GE3D这个核心部件。
2.1 GE OLE
Google提供了OLE接口，开发者可以用OLE方式启动Google Earth客户端，并控制Google Earth客户端进行部分操作。OLE必须依赖于Google Earth 客户端主程序的存在，也就是说，以OLE方式运行的时候，会后台启动Google Earth客户端主程序，这显然不是我们所期望的那种无缝嵌入我们的程序的方式。
GE OLE的方式非常简单，例如以下代码片段：
// 请在Delphi中创建一个空的Application，然后放置一个Button到主窗体
// 双击Button1，然后编写下述代码
procedure TFrmMain.Button1Click(Sender: TObject);
var
  gei, render, mainhwnd: HWND;
begin
  // 创建 GE OLE 主对象
  gei := CreateOleObject('GoogleEarth.ApplicationGE');
  // 获取渲染窗口，即显示3D地球的区域，并设定其窗口嵌入到我们自己程序的窗口
  render := gei.GetRenderHwnd;
  Windows.SetParent(render, Handle);
  // 获取GE 主窗口句柄，隐藏其主窗口
  mainhwnd := gei.GetMainHwnd;
  Windows.ShowWindow(mainhwnd, SW_HIDE);
end;
由于GE OLE提供的能力比较弱，本文不做详细讨论。可以参考其他文档或例子，例如：
http://www.codeproject.com/KB/miscctrl/google_earth_embed.aspx
http://stackoverflow.com/questions/558686/use-googlemap-from-my-delphi-application
2.2 GE3D COM API: GEPlugin
Google Earth客户端本身除了OLE方式外，本身是用原生COM接口实现的，它的名字叫做GEPlugin。GEPlug提供了创建基本的标记、加载KML数据等功能，我们可以在运行时绑定GEPlugin COM API，并对其进行各种原生的操作，可以实现OLE方式没有提供的一些功能。例如本文所使用的例子程序效果如下图：
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下面对GEPlugin的使用详细说明。

3 GEPlugin的使用
3.1 基本流程

使用GEPlugin，遵循以下基本流程：安装和导入控件(初始化GEPlugin(等待初始化完成(添加事件回调(应用GEPlugin的相关接口(销毁GE 3D 对象(关闭GEPlugin。
3.2 安装控件

GEPlugin内置在Google Earth客户端中，当然我们也可以提取相关的一些DLL文件来使用，为简单起见，我们直接安装Google Earth 6.0到开发环境所在的机器上即可。安装完成之后，请在Delphi的主菜单[Component]，选择[Import Component]，然后导入ActiveX控件，在列表中选择GEPlugin Type Library，如下图：
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创建控件单元GEPlugin_TLB.pas，然后安装控件以备使用，不同版本Delphi的步骤稍有不同，请根据实际的Delphi版本操作
。

程序部署的机器上，同样需要GEPlugin的运行库文件，可以提取对应的库文件打包到你的安装程序中，也可以让用户安装Google Earth客户端即可。
3.3 初始化GEPlugin
初始化是GEPlugin非常重要的一个环节，非常容易出错，官方没有提供公开的COM初始化说明，这里是摸索出来的方法。
首先在主窗体上，放置一个TGEPluginCoClass控件，命名为FGE即可。然后在主窗体的OnShow的代码中，添加类似代码：
Uses
  GEPlugin_TLB;
Var
  FGE: TGEPluginCoClass;
Begin
  FGE.setNoPairing_;  /// 本行一定要加，关键行，否则初始化不成功！
  FGE.start_('', '');
  // 必须在 start_ 后空出一段时间，否则 GE 可能初始化不成功
  t := GetTickCount;
  while GetTickCount - t < 2000 do
    Application.ProcessMessages;
  w := FGE.getWindow;
  w.setVisibility(1);
  // 下面开启事件回调，可以根据需要自己选择是否开启，如果不设定为1，那么主程序无法接收到相关的消息事件
  FGE.onEarthready_EventEnabled(1);
  FGE.onFrameendEventEnabled(1);
  FGE.onDefaultfeatureclick_EventEnabled(1);
  FGE.onRenderready_EventEnabled(1);
  FGE.onBallooncloseEventEnabled(1);
  FGE.onBalloonmoved_EventEnabled(1);
  FGE.onBalloonchangenotify_EventEnabled(1);
  FGE.onBalloonopeningEventEnabled(1);
  FGE.onBalloonopened_EventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onClickEventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onDblclickEventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onMouseoverEventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onMousedownEventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onMouseupEventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onMouseoutEventEnabled(1);
  FGE.getWindow.onMousemoveEventEnabled(1);
  FGE.getView.onViewchangebeginEventEnabled(1);
  FGE.getView.onViewchangeendEventEnabled(1);
  FGE.getView.onViewchangeEventEnabled(1);
  // Google Earth 的初始化，和主程序的消息处理相关，也可以在主程序中用
  // Timer 来检测 testEarthFullyInitialized_ 的返回值，返回值为 0 表示初始化完成
  // 超时检测，超时后返回，奇怪的是Google Earth 初始化不是每次都成功，未找出真正原因
  for i := 0 to 500 do
  begin
    if  FGE.testEarthFullyInitialized_ = 0 then Break;
    Sleep(10);
    Application.ProcessMessages;
  end;
  FGE.getNavigationControl.setVisibility(1); // 显示导航控制条
  FGE.getOptions.setScaleLegendVisibility(1); // 显示比例尺
  FGE.getOptions.setStatusBarVisibility(1); // 显示底部状态栏
  FGE.getOptions.setUnitsFeetMiles(0);  // 设置单位为公制，如公里、米等，默认是英制
End;
3.4 事件处理

在窗体上放好控件之后，需要添加事件回调处理过程。请在主窗体上，选择FGE控件，然后在控件属性编辑器中，找到OneventGExxxx事件，在相应的事件中添加自己的处理代码。例如如果要在状态栏显示鼠标移动时的经纬度信息，可以在oneventGEEventEmitterMousemove事件中，添加类似代码：
  StatusBar1.Panels[0].Text := Format('X, Y: %d, %d', [event.getClientX, event.getClientY]);
  StatusBar1.Panels[1].Text := Format('Lon, Lat: %.7f, %.7f', [event.getLongitude, event.getLatitude]);
又例如要显示气球提示，可以在OneventGEPluginDefaultfeatureclick_事件中，添加类似代码：
var
  balloon: IGEFeatureBalloon;
begin
  balloon:=object_.createFeatureBalloon('');
  balloon.setMaxWidth(300);
  balloon.setFeature(feature);
  object_.setBalloon(balloon);
  object_.showFeatureBalloon_(feature, x, y, 1, 1);
end;
需要注意的是，事件要被回调的话，一定要在初始化的时候设定事件的EventEnalbe为1，否则OneventGExxxx的代码不会被调用。
3.5 查找位置

要查找对应的坐标、对象，需要我们自己调用Google的API，向服务器提交查询，处理返回的结果即可。例如我们可以向服务器http://ditu.google.cn/maps/geo?q=%s&%s&output=xml&ie=utf-8&v=2.2&cv=5.2.1.1588&hl=zh-cn&sensor=false提交一个查询，其中%s即我们需要查询的对象名称，例如“珠海市”；服务器会返回一个KML
对象，其中包含了查询是否成功以及成功后的结果列表，例如：
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0"><Response>
  <name>Zhuhai</name>
  <Status>
    <code>200</code>
    <request>geocode</request>
  </Status>
  <Placemark id="p1">
    <address>中国广东省珠海市</address>
    <AddressDetails Accuracy="4" xmlns="urn:oasis:names:tc:ciq:xsdschema:xAL:2.0">


<Country>


  <CountryNameCode>CN</CountryNameCode>


  <CountryName>中国</CountryName>


  <AdministrativeArea>



<AdministrativeAreaName>广东省</AdministrativeAreaName>



  <Locality><LocalityName>珠海市</LocalityName></Locality>


  </AdministrativeArea>


</Country>

</AddressDetails>
    <ExtendedData>
      <LatLonBox north="22.4462950" south="21.8766149" east="113.6590576" west="113.1248474" />
    </ExtendedData>
    <Point><coordinates>113.5767260,22.2707150,0</coordinates></Point>
  </Placemark>
</Response></kml>
KML本身为一个XML对象，XML的处理，请查阅相关的文档即可。我们只要提取其中的坐标信息，然后创建一个IKmlLookAt，设定其经纬度为查询结果，并同步视图即可，同步视图方法请参考3.5 同步视图章节。
3.6 添加标记

添加标记方法类似下面：

// Create the placemark.
var placemark = ge.createPlacemark(“标记名称”);
// Set the placemark's location.  
var point = fge.createPoint(“”);
point.setLatitude(12.345);
point.setLongitude(54.321);
placemark.setGeometry(point);
// Add the placemark to Earth.
fge.getFeatures().appendChild(placemark);
其他的标记如气球提示完全类似，请参考对应的API文档
即可。
3.7 绘制图形

实时绘制图形是GEPlugin超越其他方式的优点之一，我们可以完全实时控制GEPlugin绘制直线、多边形等等。
要实时控制绘制图形需要响应鼠标事件，我们可以设定一些标志位，表示开始绘制某个图形，然后在鼠标事件中根据标志位处理相关的事件，绘制图形即可。本文以实时绘制直线为例。首先在界面上放置一个按钮，该按钮的代码如下：
Begin
  // FShape 是窗体变量，等于 0 表示绘制图形，再次点击结束绘制
  if FShape = 0 then

  begin

    FShape := 1;

  end

  else

  begin

    FShape := 0;

    FGE.getFeatures.appendChild(Fplacemark); //  Fplacemark: IKmlPlacemark;
    line := nil;

  end;

end;
在FGE控件的OneventGEEventEmitterMousedown事件中，编写类似代码：
Var

  V : Variant;

begin

  if FShape = 1 then

  begin

    if lineString = nil then

    begin

      lineString := FGE.createLineString(''); // lineString: IKmlLineString
      placemark := FGE.createPlacemark(''); //  placemark: IKmlPlacemark
      placemark.setGeometry(lineString);

      lineString.setExtrude(1);

      lineString.setAltitudeMode(1);

      placemark.setStyleSelector(FGE.createStyle(''));

      v := placemark.getStyleSelector;

      lineStyle := v.getLineStyle;

      lineStyle.setWidth(3);

      lineStyle.getColor.set('9900ffff');
    end

      lineString.getCoordinates.pushLatLngAlt(event.getLongitude, event.getLatitude, 0);
  end;

end;
3.8 同步视图

如果要把Google Earth导航到某个位置，需要使用View进行同步：
Var

  FlookAt: IKmlLookAt;
begin
  FlookAt := FGE.createLookAt('');
  FlookAt.set_(Lat, Lon, 900, 0, 0, 0, 50000); // Lat, Lon即需要同步的经纬度信息
  FGE.getView.setAbstractView(FlookAt);
end;

3.9 删除Google Earth对象

在添加了大量的标记、气球等Google Earth对象之后，如果不需要再使用，可以删除对应的标记，以Placemark为例：

    FGE.getFeatures.removeChild(Fplacemark); // Fplacemark: IPlacemark对象
    Fplacemark.release_;
其中有些对象只要直接release_即可，例如IlookAt对象，无需removeChild。
3.10 关闭GEPlugin
在完成所有的功能后，需要关闭和销毁GEPlugin，其代码为：

  FGE.getWindow.setVisibility(0);
  FGE.kill_;
4 翻译GE3D Javascript接口

谷歌官方并不赞同使用Google Earth 3D接口，也未公开其文档，仅在Google Earth v5.2及其以前的版本公开了GE3D的Typelib，新版本也不再提供Typelib，但是Google仍然会提供Javascript接口。
我们知道，Javascript接口是通过GEPlugin来实现3D地球的，因此Javascript API必定会调用GEPlugin相关的Interface来完成对应的功能，因此我们通过查看Javascript API的源代码即可查询GEPlugin未公开的一些API接口。
以5.2的Typelib
为例，在Delphi中导入后，没有IKmlLineStyle这个对象，但我们如想要设定线条的颜色和粗细，那么怎么办呢？
在Google Maps Javascript API中，我们可以查看到有类似的代码
：
// Create the placemark

var lineStringPlacemark = ge.createPlacemark('');

// Create the LineString; set it to extend down to the ground

// and set the altitude mode

var lineString = ge.createLineString('');

lineStringPlacemark.setGeometry(lineString);

lineString.setExtrude(true);

lineString.setAltitudeMode(ge.ALTITUDE_RELATIVE_TO_GROUND);

// Add LineString points

lineString.getCoordinates().pushLatLngAlt(48.754, -121.835, 700);

lineString.getCoordinates().pushLatLngAlt(48.764, -121.828, 700);

lineString.getCoordinates().pushLatLngAlt(48.776, -121.818, 700);

// Create a style and set width and color of line

lineStringPlacemark.setStyleSelector(ge.createStyle(''));

var lineStyle = lineStringPlacemark.getStyleSelector().getLineStyle();

lineStyle.setWidth(5);

lineStyle.getColor().set('9900ffff');  // aabbggrr format

// Add the feature to Earth

ge.getFeatures().appendChild(lineStringPlacemark);
在上面的代码中，粗斜体的部分在GEPlugin Typelib 5.2以上的版本中，可能没有提供对应的COM接口的，因此我们不能直接去写代码调用，我们可以通过Variant来调用：
Var

V : Variant;

lineStringPlacemark.setStyleSelector(FGE.createStyle(''));

v := placemark.getStyleSelector;

lineStyle := v.getLineStyle;

lineStyle.setWidth(3);

lineStyle.getColor.set('9900ffff');
5 附录
本文针对Google Earth API进行了部分封装，并编写了一个简单的例子程序，完整程序源代码见附件。
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