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基于 MapGIS三维数字城市的实现

王星捷
(成都理工大学 工程技术学院,四川 乐山 614007)

摘 要:随着硬件设备、信息技术和媒体技术的迅速发展,大规模虚拟地形场景得到了越来越多的关注,三维数字城市的

重要性也越来越突出,同时出现了一些技术难点。 针对三维数字城市建设中三维可视化表达模型和可视化技术的难点问

题,提出了一种基于 MapGIS技术的三维数字城市技术,采用了 MapGIS技术和 Sketchup平台相结合,通过制作精细的二维

地图数据、三维模型并通过二维地图数据与三维模型的无缝结合,实现了三维数字城市。 具体的实例结果表明,在三维建

模、三维模型存储和三维模型可视化的整个过程中体现出快捷、交互性好、浏览效率高等优点,较好地解决了技术的难点。
为三维数字城市建设提供了一种新的方法,为三维数字城市的实现提供了技术参考。
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Realization of 3D Digital City Based on MapGIS

WANG Xing-jie
(Engineering Technical College of Chengdu University of Technology,Leshan 614007,China)

Abstract:With the rapid development of hardware equipment,information and media technology,the virtual terrain scene with large scale
has become more and more concerned by people,and some technical difficulties have emerged. In order to solve the difficulties in the
process of 3D digital city construction,such as the technique of 3D visualization expression model and visualization,a 3D digital city
technology based on MapGIS is proposed. The combination of MapGIS and Sketchup platform,the three-dimensional digital city is real-
ized through the production of fine two-dimensional map data,three-dimensional model and seamless integration between two-dimen-
sional map data and three-dimensional model. The specific example demonstrates that the whole process of 3D modeling,3D model stor-
age and visualization of 3D model is fast and interactive,with high efficiency,which solves the technical difficulties well. It provides a
new method and technical reference for the construction of 3D digital city.
Key words:3D model;3D digital city;MapGIS;SketchUp

0 引 言
在现今高速发展的网络时代,无论是网络的快速

发展还是人们意识形态的转变,都发生着相当大的变

化,尤其是人们对于维度的改变有了一个全新的认识,
以往的二维空间已经不能满足用户的各种需求,而火

热上升的三维时代正在被用户所期待。 当一谈到三维

空间,首先就必须要谈到三维数字城市,那是因为三维

数字城市[1]是在数字城市所支持的信息、数据等前提

条件下,由相应的模型生成技术构建的一种数字化城

市的模式。
现阶段建立数字城市只是一种常态化的发展形

式,并且它与建立三维数字城市是密不可分的,而且也

是现实数字城市空间扩展和延伸的一种形象化表现形

式[2]。 它的构成是一个层次结构,当定义数字城市时,
是以最基本的计算机网络为基础平台,从高科技的信

息化手段和工具着手,完成由资源、环境到所有三维模

型[3]的全过程。 在二维平台基础上创建三维数字城

市,不仅给人们的视觉带来了全面的革新,而且结合国

际、国内的发展模式,也形成了从二维到三维的一个全

面升级。

1 系统实现思想
创建三维数字城市必须具备特定条件,包括二维

数据制作、三维建模和二、三维数据联动[4],具体实现
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步骤如下。 首先,建立二维空间数据信息,通过下载建

设区域的数字遥感影像图,进行精确数字化处理(如
矢量化、坐标矫正等)。 其次,根据二维数据信息进行

三维模型的建立,其中要考虑到多种不同的建筑物、地
类符号、建筑辅助设施等,关键是要考虑三维模型的大

小。 最后,进行三维模型的导入,也就是二、三维联动

技术。
文中采用 SketchUp三维建模技术,该技术是面向

对象设计创作的 3D模型技术[5]。 在整个制作流程中

不仅可以直观地表达用户的设计理念,而且可以满足

用户随时交流的实时性。 二、三维联动技术采用 Map-
GIS技术,MapGIS K10 平台提供了多种三维平台的支

撑工具,可以根据实际需求选择合适的工具,能无缝结

合二维数据和三维模型,保证场景的直观逼真,同时能

加入灯光和树木的效果,让三维场景更加灵活。 具体

实现步骤如图 1 所示。

图 1 系统实现步骤

2 二维数据处理
采集城市相关数据时,就需要找到与城市建设区

域图形完全一致的底图,并且这个图形也必须和实际

区域图形是 1 颐 1 的平面图。 利用“稻歌”软件查找相

应区域的影像地图,并确定其位置、大小、地物是否和

实际区域的相关信息一致,截取与对应区域的影像图。
为了使后期图片的数字化过程更容易进行,必须先降

低图片的视点高度值,把图片影像放大至较高分辨率。
后期处理中,误差校正的时候需要用到平面直角

坐标,然而这样就要求对截取的影像图像的坐标进行

转换,采用 Envi软件中 Map 菜单中的 Map coordinate
Converter命令进行坐标转换。

由于线文件是根据原始图片大小而创建的,在建

立模型时就需要创建和原始地物相一致的地物尺寸,
因此必须对已经建立好的线文件进行误差校正,这样

才能使后期的三维模型建立更加地趋于真实化。 采用

“标尺”工具进行校正。
获取了遥感影像图之后,需要对图进行整体拼接,

采用 Photoshop软件,将各个区域的图形按照先后顺

序分成 2 行,每一行的几张图片拼接到一个图层组里

面。 利用移动工具与之前设定好的标准,把每一排的

图对齐,用方向键对每幅图的位置进行调整,使这些图

片在调整中覆盖掉重叠的部分,最后将这些图片连接

起来。 拼合成功后的图像存为 tif格式。
处理完上述步骤后,下面要进行地图的数字化处

理,也就是矢量化处理。 利用 MapGIS 平台将将 tif 格
式转换为 msi格式的影像图,通过对地图的各个特征,
建立相应的点、线、面文件。 矢量化过程中,要结合实

际,把影像图片上该有的转角圆滑化,建筑物地面的阴

影合理化等,一步一步进行矢量化,不能在图中留下没

有属性的地方,以免在三维建模中出现不匹配和拼接

不上的现象,从而完成整个二维空间数据的制作。 具

体效果如图 2 所示。

图 2 二维空间数据

3 三维建模
将完成的二维空间数据转换出来的图片作为三维

建模的底图。 通过外景采集、三维模型建立、纹理贴

图、三维模型编辑以及三维模型数据库建立实现整个

三维建模。 具体的技术流程图如图 3 所示。
常用的三维建模软件有 SketchUp[6]、3D Max、

Unity 3D、AutoCAD 等。 经过技术对比,选用 Sketch-
Up,其简单易学,界面简洁,操作命令少,可以快速建

立三维模型,数据精度也符合要求,而且还可以导出多

种数据格式的文件[7],并且能应用于 MapGIS K10 的

三维平台。
在三维建模过程中,地理要素包含点状要素、线状

要素、面状要素和体要素四个方面[8]。 采用 Sketch-
Up,建模变得非常简单,尤其是对线和面的编辑,它的
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延展性和灵活性简化了三维建模的工作。 建模工作主

要包含导入矢量化的底图数据、建立三维模型、贴图、
保存模型、导出想要的文件格式。

图 3 三维建模技术流程

在 SketchUp中,可以将“线”建模看作是具有一定

面积的三维平面[9]。 例如,河流可以看作是具有宽度

的线状面域,然后对其建模,如图 4 所示。

图 4 线建模—河流

面状地物[10]要素是具有面积和周长特性的面,像
城市里的楼房、广场、草坪等。 主要的建模对象是建筑

物,建模的主要步骤是:先通过矢量化好的底图数据,
找到要建模对象的位置,拉伸得到建筑物的初步模型;
再通过外业取景回来经过 PS 处理的图片进行参照对

比,细化模型;最后根据需要,进行贴图处理。
创建其他辅助模型,传统的辅助模型(如道路、树

木、路灯等),采用三维建模工具进行建模和贴图,工
作量大,实现复杂,而利用 MapGIS K10 三维处理平台

可以直接进行建模。 在创建城市道路模型时,不需要

像制作建筑物那样麻烦,直接在 MapGIS 中通过线编

辑功能画线,在导入三维景观模型时,直接用线生成模

型功能就可以创建各种树木和路灯模型。

4 二、三维数据联动
在完成二维数据的同时,完成二维空间数据库和

坐标的矫正,并导出图形作为三维建模的底图,为二、

三维数据联动奠定了基础。 采用 MapGIS 的 GDB 企

业管理器建立好需要存放数据的数据库,然后建立好

需要编辑的所有图形的图形库文件。
为了保证三维浏览[11]的速度,在三维建模过程中

考虑了三维模型大小的控制。 SketchUp 建模既保证

了一定的精度,同时也较好地控制了模型的大小[12],
而且 SketchUp建立的模型支撑多种 GIS平台格式,便
于二、三维数据联动。

将完成的三维模型保存为 obj 格式,逐一导入到

MapGIS K10 三维平台,将三维模型与二维图形数据、
属性数据和空间坐标数据一一对应[13]。 完成数据导

入后,三维模型与二维空间数据完成了联动,此时三维

模型不只是单单的模型,而是具有空间坐标和空间属

性的三维空间数据库,并且能够进行三维漫游、空间分

析、空间查找等空间处理功能。
系统实现后,在浏览过程中,保证了较好的展示效

果,在空间处理中,保证了响应速度,实现了较好的三

维系统浏览、三维空间分析、三维空间查找、三维空间

效果分析[14](如日照、水淹等效果)。
通过 MapGIS K10 三维景观平台的景观处理和动

态效果处理,三维数字城市显示和三维漫游效果如图

5 所示。

图 5 三维数字城市显示效果

5 结束语
文中验证了 MapGIS 和 SketchUp 等相关模型制

作软件之间的相互可操作性,系统通过二维数据采集,
二维数据拼图和矢量化处理,三维模型建立,三维贴图

和三维空间定位,二、三维数据联动处理,完成了三维

数字城市系统的建立。 通过采取乐山某城区区域数据

进行研究和实现,证实采用该技术实现三维数字城市

的快捷性和实用性。 采用的三维数字城市技术为三维

数字城市的实现提供了一定的参考依据和一种新的技

术方法。
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出了一种模糊聚类方法,采用新的相似度度量,在一定

程度上缩短了寻找用户邻居集和相似景点的时间,提
高了效率和扩展性。 另外采用混合推荐技术,在一定

程度上改善了推荐系统的稀疏性和冷启动问题。
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