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基于 DXF数据的建筑物三维建模 

张国栋，刘东峰，程 昱，孙粤辉 
(广东工业大学信息工程学院，广东广州510006) 

摘 要：人工构建建筑物三维模型需要专业软件，同时操作复杂、工作量大。为解决这一问题，文中在分析 AutoCAD建筑 

平面图DXF格式数据的基础上，实现了一套建筑物三维建模方案。该方案首先读取DXF文件，接着识别出墙、门、窗等建 

筑构件，并将构件转换为闭合轮廓，得到整体二维平面数据。经过对闭合轮廓的拉伸操作，建立具有内部空间、拓扑信息 

的建筑物三维模型。由该方案输出的VRML数据已用于虚拟场景漫游应用中。实验结果表明该方案可大幅加快建模速 

度，输出模型准确，能够为各种应用提供原始三维模型。 
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3D Building Modeling Based on DXF Data 

ZHANG Guo-dong，LIU Dong-feng，CHENG Yu，SUN Yue-hui 

(College of Information Engineering，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China) 

Abstract：Artificial constructing three-dimensional building model requires professional software，with complicated operation and heavy 

workload．To solve the problem。based on analyzing AutoCAD architecture plan  data in DXF form at，implement a set of three—dimension· 

al modeling program for building．The program firstly reads DXF file，then recognizes wall，door，window an d other building components 

and convel't$them to closed  conlours．getting whole planar data．Afar the stretching operation on closed contours，the program establishes 

3D building models with inmmal space，topo logy information．Th e VRML data，expo rted by this program，had been used in the virtual 

scene roaming applications．Th e result shows that the program would significantly speed up mod eling，and output models are accurate，a— 

ble to provide the original three-dimensional models for various applications． 
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0 引 言 

建筑物三维模型广泛应用于房产展示、场景模拟、 

电磁传播模拟等众多领域中。目前由建筑平面图得到 

三维模型主要有三种方法： 

1、人工读懂平面图后，使用三维绘图软件重新绘 

制三维模型； 

2、将平面图导入到相关软件中，半自动的绘制三 

维模型； 

3、使用建筑图三维重建技术由平面图自动生成三 

维模型。 

前两种方法均需要建模人员了解建筑图纸画法， 

能够看懂建筑图纸，并且后期建模过程中软件操作复 

收稿 日期：2012-03—18；修回日期：2012—06—21 

基金项目：广东省教育部产学研结合项目(200913090300401)；广东 

高校优秀青年创新人才培养计划项 目(LYM09069) 

作者简介：张国栋(1987-)，男，硕士，主要研究方向为三维仿真；刘 

东峰，教授，主要研究方向为计算几何、三维信息处理及可视化仿 

真。 

杂，需要耗费相当数量的人力和时间。低效的人工读 

图阶段和建模过程成为了许多工作的瓶颈。第三种方 

法则完全不需要人工去读图，而是由系统自动去完成 

读图、识别和解析等工作，最后导出三维模型，这将会 

大大减少建模所需的时间、人力。 

目前国内外对建筑图三维重建技术研究有很多。 

在国外，Karl Tombre和Christian Ah—Soon 。 在基于网 

络约束的建筑图符号识别、建筑图的三维模型重建等 

方面都有许多研究。Rick Lewist、Seth Teller -5]开发 

的BMG系统读取 DXF图纸，经过处理得到三维数据， 

输出为IV格式文件。系统首先对 MIT校园建筑物进 

行单体三维建模，然后按照校园规划图定位摆放，实现 

了整个校园的虚拟漫游系统。Sebastien Homa 等人 

建立几何、拓扑、语义上的一致性约束条件，用于识别 

各建筑构件，并将 G—maps拓扑框架应用于建筑物拓 

扑结构识别中，提高了识别准确度。所得三维模型用 

于室内光线传播、电磁波辐射仿真等应用。在国内，南 

京大学蔡士杰、杨若榆 等通过扫描建筑图纸，完成 

建筑图纸矢量化步骤。在此基础上，识别、组装建筑结 
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构图中的柱、梁、板等建筑构件，建立建筑物框架模型， 

用于材料用量与工程量计算。他们的工作都是基于构 

件进行局部识别，无法在对整个工程进行全局分析的 

基础上进行建筑物三维模型的全局重建。重建的建筑 

物三维模型只有框架结构，缺少建筑物语义、空间信 

息，且模型数据无法导出，并无实际应用。此外，国内 

的其他大学，如华东师范大学 、南京工业大学 、哈 

尔滨工业大学 等在建筑三维重建系统设计与实现 

方面也有了一些研究成果。 

文中设计并实现了一套建筑物三维重建方案。该 

方案结合建筑绘图规范提取 AutoCAD制作的建筑物 

平面图(DXF格式)中的各种信息，基于闭合轮廓实现 

墙体识别、图形修正、门窗构件整合、拉伸等操作，获取 

拓扑信息，得到三维数据，保存为WRL文件，并最终显 

示 3D模型。 

1 DXF格式与建筑绘图规范分析 

DXF文件为ASCII文本文件，可以用各种文本编 

辑器打开、修改。其由很多的“组码”和“组值”组成的 

“数据对”构造而成，“组码”(group code)指定其后组 

值的类型和用途，其中每个组码和组值必须为单独的 
一 行。如组码8表明组值为图层名，组码 10、20、30表 

明组值为线段起点 、l，、z坐标值。根据 DXF文件的 

这种特点，本方案采用 map、vector容器来存储原始字 

符。同时DXF文件被分为多个“段”(section)，每个段 

以组码“0”和字符串“SECTION”开头，紧接着是组码 

“2”和表示段名的字符串(如 HEADER)。段的中间， 

使用组码和组值定义段中的元素。段的结尾使用组码 

“0”和字符串“ENDSEC”来定义。DXF2007共分为8 

段，分别为HEADER段、CLASSES段、OBJECTS段、TA— 

BLES段、BLOCKS段、ENTITIES段 、OBJECTS段、 

THUMBNAILIMAGE段。其中建筑图纸图形几何信息 

集中在 BLOCK段与 ENTITIES段中，也正是需要处理 

的段。 

在 AutoCAD建筑图纸绘制中，图层是标准的几何 

体分类与分组工具。每个图层上都绘制了不同类型的 

图形对象，并且往往从图层名就可以知道所绘内容。 

具体到建筑图纸，常用图层名有wall、window、door等， 

而这也会反映在 DXF文件中。本方案中就是采用这 

些图层名来筛选出BLOCK段与ENTITIES段中的所需 

图形对象。如果输入图纸中使用的图层名与本方案中 

定义的标准图层名不同，调整图层名就可以了。 

2。方案实现 

2．1 DXF数据读取 

建筑图纸中墙线为由多条 LINE组成的闭合线段 

轮廓，所以要读人墙图层全部LINE数据，主要是 LINE 

起点与终点坐标值。ENTITIES段中INSERT实体通过 

图块名来实现图块的插入，所以主要读取门、窗层 IN． 

SERT实体数据中的图块名与图块插入点坐标值，而 

真正的图块定义则是在BLOCK段中。 

2．2 二维数据解析 

2．2．I 墙闭合轮廓提取 

本阶段处理墙体LINE组。由于DXF文件是以时 

间顺序来记录图纸信息的，并且图纸绘制中还会对线 

段组进行修剪、打断、合并等操作，所以第一步中读入 

的LINE组是无序的，以图 1为例： 

图1 调整前的墙线组 

从图中可以看出，LINE组处于无序状态，无法得 

到墙线闭合轮廓。还有从图1可以发现每一条 LINE 

的起点与终点都会被其它 LINE所公用，在没有错误 

出现时，如果从第一条LINE沿着一定方向前进，则必 

然能够回到起点，这样也就找到了墙线闭合轮廓。 

根据上述特点，设计闭合轮廓提取算法如下： 

(1)渎入第一条 LINE，然后在剩余 LINE中搜索 

公用终点LINE。如果此点为第二条 LINE终点，则需 

调整第二条线段方向，即交换起点、终点。然后计算两 

条线段之问叉乘值，若结果为负，则将第一条线段反 

转，使得轮廓沿逆时针旋转，如图1中LINE1、LINE9。 

沿逆时针方向是为了拉伸操作后墙体外部可见。 

(2)通过第一条 LINE与第二条 LINE确定轮廓方 

向后，沿逆时针方向继续寻找下一条线段，保存在新的 

线段链表中。 

(3)当最后一条 LINE被找到后，将该闭合轮廓全 

部LINE从原始 LINE组中删除。如果遍历LINE组， 

轮廓仍未闭合，就要按出错情况处理了。建筑图纸中 

往往有许多细小、不易察觉的错误，如墙体线段未闭合 

等等。这在实际工程中可能不会影响工程师之间的交 

流，但却会严重影响本方案的识别效果，需要进行修正 

处理。以图2为例。 

图2错误即为墙线轮廓未闭合。当前进到LINE3 

时出现断点，则 LINE1沿顺时针前进，找到该方向上 

的断点，即LINE5终点。然后计算两断点距离，并设 

置阈值。如果两断点距离在阈值范围内，则进行修正 

工作，如右图LINE4、LINE5。如果距离超出阈值范围， 

则将该出错轮廓全部LINE丢弃。 
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图2 错误情况及修正示例 

(4)重复(1)～(3)直到原始无序 LINE组为空。 

2．2．2 门窗构件整合 

建筑平面图中的门、窗等建筑构件以块方式保存。 

需要注意的是块实体中的坐标值是块局部坐标系中的 

坐标值。图块定义时要指定图块的基点坐标，即图块 

局部坐标系原点。先将门、窗等图块转换为闭合轮廓， 

此时闭合轮廓为只有四条边的矩形。求出矩形四个顶 

点在图块局部坐标系的坐标值。插入图块时要指定插 

入点坐标，即将基点移至插入点。此时矩形顶点坐标 

值是图块局部坐标系坐标值加插人点坐标值，为全局 

坐标值这样就得到了整体二维平面数据。图纸整体数 

据如图 3所示 ： 

7干 1 3 4q,4 

6 1r2 5 
WindOW Wal 12 

一Wa111 Door 

．  4 且4 7 

2 — 2 

6 2 

图3 图纸整体数据 

在程序中以 Contour类为基类，派生出Wall类、 

Window类、Door类，用来存储各类构件数据。 

2．2．3 拓扑信息获取 

在人群疏散模拟等诸多应用中，需要建筑物内部 

拓扑信息，即室内闭合空间之间的连接关系。而在建 

筑平面图DXF文件中，只记录了各类构件的几何信 

息，所以需要由程序来完成整张图纸拓扑信息获取工 

作。 

房闻 一 ＼ 房间 

房阔 

1 !誊丑 房阔 l— l l 一 l 
图4 获取拓扑信息 

本方案默认门为室内闭合空间连接节点。类似于 

寻找墙线闭合轮廓，首先以门的一点为起始点，在墙体 

闭合轮廓中寻找下一点，当遇到门与墙体公用点时，则 

改变走向，改为沿门线前进，直到返回起点为止，这样 

一 个房间的闭合轮廓便找到了。同样由Contour类派 

生Room类，用来存储房间数据。当全部房间找到后， 

用图来存储拓扑信息。获取拓扑信息见图4。 

2．3 拉伸操作 

本方案采用自底向上方法实现二维数据到三维数 

据的转换，其中高度信息由用户指定。在依照实际情 

况对墙、门、窗等构件进行拉伸操作后，采用边界表示 

法保存三维形体中的诸多点、线、面数据。其中每个形 

体都可看作其边界上的一些有界的“面”或“小面片” 

的集合，而每一个面又可用其边界点和顶点表示，便于 

图形的显示和输出。同时有利于计算几何特性，也易 

于同二维绘图软件衔接和表面建模软件相关联。 

2．4 三维数据导出 

在得到三维形体几何数据后，就可以根据需要将 

数据保存为各种三维格式文件了。目前本方案已支持 

WRL文件导出。WRL文件是一种虚拟现实文本格式 

文件，可以用文本编辑器打开，阅读与修改十分方便， 

而显示时则需要由VRML浏览器打开。VRML浏览器 

通常是以插件的形式附着在Web浏览器中。 

设给定一点 a的原始坐标为( ，y， )，其WRL文 

件中对应点A坐标为(X，Y，z)，则通过矩阵变换 

、 ，，1 0 0 0 

y 

z 

1 

0 0 1 0 

0 —1 0 0 

0 0 0 l 

这样就得到了A点坐标。 

3 实验结果分析 

本方案开发环境为 Visual Studio2008，开发语言为 

c++，显示工具为 VrmlPAD。测试用例为一商品房图 

纸。该商品房为典型的两室一厅结构，如图5所示。 

图5 测试图纸 

经过程序解析得到测试图纸各类建筑构件数目： 

墙 12，门7，窗11。程序耗时2s，输出三维模型如图6 
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所示 ： 

图6 输出三维模型 

经过与测试图纸比对，表明本方案可大幅加快建 

模速度，构件识别率高，输出模型准确。 

4 结束语 

人工构建建筑物三维模型费时费力。由建筑平面 

图纸自动生成三维模型则可以解决这一问题。基于建 

筑平面图DXF数据，文中完成了文件读取、构件识别 

与三维重建等工作。该方案首先识别各类建筑构件， 

将它们统一归为闭合轮廓，并由闭合轮廓获取拓扑信 

息。然后对闭合轮廓进行自底向上的拉伸操作得到三 

维模型数据，并导出WRL文件。实验结果表明该方案 

能加快建模速度，输出模型准确实用。 
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送距离越远，在配送途中被 3PL转包的几率和次数越 

大，配送的及时性无法保证，而且物流成本高，且普遍 

缺失与3PL的议价权。对于如何解决这方面的问题从 

而在仓储物流角度保持中小电商的轻量型特质，大幅 

减少其进入和退出行业成本，文中受限于选题和精力 

没有涉及，但这方面意义重大，是未来的主要工作方 

向。 
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