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摘 � 要: 随着 GIS产业的发展, 人们更希望实现真三维 G IS可视化及其空间信息的查询等传统 GIS功能。Goog le

SketchUp是一套快速建立三维模型的智能化软件, 它提供了适用于 A rcG IS数据互操作的方法, 使得 GIS三维模型建

立更加方便、高效。文章以校园为可视化对象,从各实体要素的建模方法以及三维模型应用于 G IS的方法等讨论 Arc�

G IS中不同的三维可视化的实现方法。
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1� 引 � 言
相对于三维 G IS,二维 G IS作为抽象的符号系统,

很难给人以立体逼真的环境感受。同时, 随着 G IS发

展的深入,各行各业的人越来越多地要求从真三维空

间来处理问题。如何利用现有的二维 G IS数据快速准

确构建三维可视化场景, 又能满足 G IS常用的功能操

作是三维 G IS研究的主要问题。

本文通过介绍二维数据获取与预处理的过程, 说

明多源二维 GIS数据在三维数据建模中的基础数据作

用。结合校园地物特征, 利用 Google SketchUp建模方

法分别对校园地物进行组件化, 独立化建模, 达到了迅

速便捷的建模过程。通过 A rcG IS 软件与 Goog le

SketchU p的协同,方便地将二维 GIS数据转换成 Mu l�

t ipatch数据,供 GIS软件直接存储与读取。

2� 二维数据获取
2�1� Goog le E arth定位获取二维影像数据

Google sketchUp是 Goog le公司专门用于其三维建

模的一款软件,它结合于 Goog le地球的丰富的影像数

据,使得地理要素的展示更加直观,准确。对于感兴趣

区域的建模更加完整, 保证了区域与区域之间的无缝

性连接。同时获得的影像数据具有一致的 G IS空间坐

标,利于更大范围内建立的模型之间的拼接。其获得

兴趣地理要素基本流程如图 1所示。

2�2� CAD地物图形数据预处理

Google SketchUp支持 AutoCAD的 DWG与 DXF

图形数据的导入来加以建模, 但是获得导入的数据会

存在标高不一致,导入时出现立体线,层面不一致等情

图 1� 二维地物影像数据获得流程

况, 此时可以通过统一设置 Z值为 0达到同一参考平

面。同时导入的 CAD曲线,无法形成我们所需的面,

而是以线段的形式显示。因为导入过程中 SketchU p

会把 CAD的曲线拟合成多段直线, 线相交的地方经常

会出现断点。利用寻找断线插件可以发现导出的原来

闭合的线段存在一处或多处不能闭合, 即不能构成面

域, 如图 2所示。

图 2� CAD闭合多段线导出 SketchUp出现不闭合情况

为了解决此问题, 可行的方法是:  针对建模区域

小、地物熟悉性强的地物, 可以直接采用 SketchUp的

Line工具将线段拟合重画,可以很方便直观的构建面要

素。! 如果建模区域为中等规模,此时结合 CAD中图

形信息,将闭合的多段线分层, 分类批量直接构建为面
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域。可以发现导出的闭合多段线构成面。 ∀ 对于建模

区域规模大,地物要素复杂,可以结合找断线插件和自

动封面插件很快完成构面。其基本实现方法为:在 CAD

中加载 LISP程序,对 PLINE、LINE、ARC、SPLINE进行打

断。然后将 CAD数据导入到 SketchUp中,再运行插件

SUAPP中的自动封面项,生成面域。LISP代码如下:

( de fun c: pd( )

* Ĉ Ĉ ( progn ( setq xxx 1)

( se tq myosm ode ( g etvar " osmode" ) )

( se tq s ( getrea l " \n输入绘图比例 1: < 1> " ) )

( if ( nu ll s)

( se tq s 1)

)

( while xxx ( setq p0 ( getpo int " \ n选择交叉点: " ) )

( if ( nu ll p0)

( progn ( se tq xxx nil)

)

( progn

( se tq setline ( entsel " \ n选择一条直线 " ) )

( if ( nu ll se tline)

( se tv ar " osmode" myosm ode)

( progn

( se tq p01

( cdr ( assoc 10 ( entget ( ca r se tline) ) ) ; ; ; 获得所选直线的

端点

)

)

( se tq an1 ( ang le p0 p01) )

( se tq an2 ( ang le p01 p0) )

( se tq p1 ( polar p0 an1 (* 3s) )

p2 ( po lar p0 an2 (* 3s) )

)

( se tv ar " osmode" 0)

( comm and "break" p0 " f" p1 p2)

( se tv ar " osmode" myosm ode) ) ) ) ) )

( prin1)

)

)

此外,为了使 CAD导入 SketchU p后, 尺寸保持不

变,数据导入不发生异常, 必须正确设置 CAD中的单

位和导入时的单位。

2�3� 其他数据的获取

SketchU p支持的数据类型还包括 JPG, PNG, PSD,

TIF等图像类型。此外通过 Ske tchUp ESR I插件使得

SketchU p与 A rcG IS软件有机结合, 使 SketchU p间接

支持对 Shape格式数据的操作, 从而达到建立地物三

维模型的功能。

3� Goog le SketchU p建立校园三维模型

3�1� 要素几何形状与高度值的确立
Goog le SketchUp建立模型是基于面状要素的伸缩

来完成其三维效果。例如在为教学建筑构件模型时,通

过建筑物底面面状形状分层次推拉, 得到建筑物立体形

状,然后再细化到门窗、屋檐、台阶等具体设施。为保证

其二维要素形状的精确必须充分结合已有数据, 适当时

候需要实地进行量测,记录必要信息。二维 GIS中缺少

建筑物垂直面的几何信息,往往只有相对高度属性。由

于校园建模范围小, 建筑物分布集中, 通过三角测量、

GPS测量等外业测量方法来获取高程信息。

3�2� 地形建模方法
为了营造逼真的三维可视化场景,需要展示地表

起伏状况,建立地形模型。针对学校区域小,起伏变化

不大,地形展示要求不强,采用了栅格生成方法。直接

利用 SketchUp#栅格生成∃工具按钮,设置 G rid Spac ing

栅格间距,产生带有格网的平面。最后通 #挤压 ∃工具

完成地形模型的建模。

3�3� 地物划分与模型建立

一所学校的地物总体可以划分为: 建筑、绿地、树

木、道路、路灯、室外运动场所等。而树木、路灯、室外

运动设施等在二维 GIS中我们是以点状要素来存储划

分的。在三维模型建立过程中, 可以归为复杂的三维

要素的建模。并且在建模过程中往往不需要重复性建

模, 因为一个学校的这些地物基本一致,可将模型组件

化。以便于调用布局。例如图 3所示为完成的校园路

灯以及篮球架的模型。

图 3� 校园公共设施组件模型

道路,沟渠在建模过程中,我们可以统一成面来进

行模型建立, 可以通过推拉使面构成立体的三维形状。

建筑物模型的构建则需要精细构建, 每一个建筑都有

不同的外观、屋顶形状、墙壁纹理、层数、高度、门窗等

特征。因此建模过程中, 要去地物地点进行拍照、量

测、记录,以方便进一步构建模型。其建模过程可归纳

为图 4的步骤。

通过图 4所示的步骤建立的模型效果,通过贴图,

材质提取粘贴达到非常逼真的三维显示效果。图 5为

最终的房屋三维显示效果图。此外还可以增加房屋附

属设施, 例如停车棚,门口台阶等达到丰富房屋三维效
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果的作用。

图 4� 房屋建模步骤

图 5� 房屋模型景观图

4� 三维模型在 G IS环境中的构建方法

构建的模型在 G IS环境中的显示可以有不同的方

法显示,具体有两种方法:一种是单纯的作为三维符号

调用显示; 另一种是构建三维模型库使 A rcG IS与

SketchU p联动生成 GIS所支持的三维数据, 再利用

GIS三维显示功能显示模型。本系统采用了两种方法

的结合,针对特征变化不大,形体单一的地物采用第一

种方法。例如树木、路灯等。而特征明显、需要细化的

地物则采用后一种方法。例如房屋、运动场所等。

4�1� 作为 A rcScene点符号标注类型显示

建立好的三维模型, 可以导出格式为 * . SKP,

* . 3DS等 A rcScene所支持的点标注类型。通过加载

Shape格式点、线、面,然后对点的三维符号进行标注,

调用所建好的模型数据。值得注意的是只有点符号标

注类型才支持三维模型数据。因此建筑物可以作为

Shape格式下的点来考虑。此外我们需要解决二维点

坐标, 与模型底面重心的吻合操作。可以通过相关计

算找到该模型点位置。或者可以直接通过旋转、放大、

缩小、平移等操作将符号调整到合适位置。建立好的

模型只包含该点的信息,不能进行其他分析操作。

4�2� 用 SketchUp ESR I插件与 A rcG IS交互构建 GIS

三维模型

SketchU p ESR I插件使 ArcGIS的 GIS数据操作与

SketchU p的三维建模得到互补发展。通过快速的三维

建模与强大的 G IS功能的结合, 使 G IS三维功能得到

补充与完善。 SketchU p ESR I插件包括 G IS P lugin和

3D Analyst SketchU p 3D Symbo lSupport两部分。具体

交互过程为: A rcM ap加载动态链接库文件, 调用

SketchUp Too ls, 这样 ArcM ap显示区域内会出现与

SketchUp交互的组件; 通过 ArcM ap加载矢量数据。

利用该交互组件直接导出数据到 SketchU p开始建模;

然后将模型分类导出为 Multipatch格式文件, 导出过

程中可以进行相关的属性编辑。最后利用 A rcScene

加载 Multipatch三维模型数据, 并可以进行相关高级

G IS操作,包括基于属性表的查询, 分析, 空间位置的

查询等等。其交互工作原理如图 6。

图 6� 交互工作原理

5� 结 � 语

Goog le SketchUp软件为强大 A rcG IS中三维显示

方面提供了一条新的解决思路,利用它提供的插件可

以灵活地对 Mu lt ipach的属性信息进行直接的添加和

修改,从而将 ArcGIS强大的空间分析功能与三维显示

紧密的结合了起来。本文从最基本的功能做起,初步

实现了对建筑物楼层的查询。其中还有很多高级功能

有待于进一步实现。
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图 2� 单值专题图和标签专题图界面

Pub lic Sub Them eLabelLayer(地图控件, 数据集名称, 标注

字段 )

Set objlayer=地图控件. Layers. AddDatase t( ob jDS. Datase ts

( "数据集名称 " ), T rue)

D im objTex tSty le As New soTextSty le� � '注记风格对象

%%� � '设计标注文本的样式

Dim objThemeLabe l A s soThem eLabe l '创建标签专题图对象

Set objThem eLabel= objlayer. Them eLabel

W ith ob jThem eLabel� '设置标签专题图的内容

. Enab le= T rue

. F ie ld= "标注字段 "

. Au toAvo id= T rue

. Tex tSty le= objTex tStyle

. Enab leF low = T rue

� � EndW ith

%%� � '释放对象

End Sub

4� 结 � 语
本文介绍了采用 SuperM ap Objects组件工具制作专

题图的思路和开发实例。开发实践表明,专题图可以满

足用户对数据可视化提出的要求,能生动形象地说明各

种数据之间的关系, GIS开发人员应设计并开发具有通用

性和可复用性的专题图模块,从而显著提高开发效率。
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ZhangH eng, L iu Qun
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Abstract: This paper introduced the structure of SuperM apOb jectsmap componen ts, interface types and characteris�
t ics o f the thematic maps, elaborated the deve lopm entmethods based on VB6. 0 and SuperM apOb jects components, pro�
vided the unique theme and labe l theme develop examples.
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Google SketchUp in GIS Three- Dimensional Visualization Research
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( Department o fE arth and Env ironm ent Co llege, Anhu iU niversity o f Science and Techno logy, Huainan 232001, China)

Abstract:W ith the G IS industry develop ing, peop le w ish to achieve true three- dimensional GIS v isua lizat ion and

spatia l informa tion query and other trad itionalG IS functions. Goog le SketchU p is a fast three- dimensionalmodel o f in�
telligent softw are, w hich prov ides forA rcG IS Data Interoperab ility approach thatmakes G IS three- d imensionalmodel for

a mo re conven ien t and effic ien.t A rticles to the campus as a v isual ob jec,t from the physical e lements of three- d imen�
siona lmodel is app lied tomode ling methods, andG IS- methods fo rA rcG IS d iscussion o f the d ifferent three- dimension�
al v isua lization of the realization method.

Key words: Three- d imensional v isualization; Google SketchUp; A rcG IS; three- d imensionalmode l

56


