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基于 ArcGIS平台的三维空间数据库的设计与应用

杨 忠
(成都理工大学 工程技术学院,四川 乐山 614007)

摘 要:随着数字城市的发展,传统的二维 GIS已经无法满足当前的需要,三维 GIS在可视化、漫游、真实度等方面具有明
显的优势,正逐步替代二维 GIS。 三维 GIS的核心就是三维空间数据库的设计,在三维空间数据库设计中面临三维空间的
复杂性,三维模型建设周期长,二、三维数据联动性差以及浏览效果差等问题。 分析了三维空间数据库特点,对比了多种
三维建模方法,深入研究二维三维数据联动技术,采用 SketchUP 批量处理二维 GIS 数据,实现快速三维场景建模,利用
ArcGIS平台驱动三维模型实现二维三维数据联动。 该方法设计的三维空间数据库保证了二、三维数据的无缝连接,实现
了三维空间查找和全景浏览。 为三维空间数据库的建设提供了一种简单、高效、真实度高的技术方法。
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Design and Application of 3D Spatial Database Based on ArcGIS

YANG Zhong
(School of Engineering Technology,Chengdu University of Technology,Leshan 614007,China)

Abstract:With the development of digital city,the traditional 2D GIS has been unable to meet the current needs,and the 3D GIS has ob-
vious advantages in visualization,roaming,authenticity and so on,which is gradually replacing 2D GIS. The core of 3D GIS is the 3D
spatial database design which faces with these problems of the complexity in three-dimensional space,the long cycle of the three-dimen-
sional model construction,the poor linkage between two and three dimensional data and the effect of poor browsing. For this,we analyze
the characteristics of the three-dimensional spatial database,compare several kinds of modeling methods,and deeply study the 2D and 3D
data linkage technology. The SketchUP batch processing is used for 2D GIS data in order to realize the three-dimensional scene model-
ing,and the 3D model is driven by ArcGIS platform to realize 2D and 3D data linkage. The three-dimensional space database designed by
this method ensures the seamless connection between the two and three dimensional data,and realizes the 3D spatial searching and pano-
ramic browsing. It provides a simple and efficient technology with high fidelity for the construction of 3D spatial database.
Key words:2D-3D data linkage;SketchUP;ArcGIS;3D spatial database

0 引 言
随着数字地球、数字城市的快速发展,三维数字化

技术[1]的需求也越来越大,三维地理信息系统[2]成为

了当前主要的发展趋势之一。 相比于传统的二维地理
信息系统,三维地理信息系统在对客观世界的表达方
面能给人以更真实的感受,它以三维立体的造型技术
为用户展现更真实的地理空间现象,不仅能表达空间
对象间的平面关系,而且能描述和表达它们之间的垂
向关系。 另外,对空间对象进行三维空间浏览、分析与
操作也是三维 GIS[3]特有的功能。

三维地理信息系统的关键因素是三维空间数据

库[4],三维空间数据的设计需要考虑多种因素。 在三
维模型方面,要考虑到美观程度、形状、植被、建筑物特
点、水资源、地形、模型大小等;在二维数据方面,要考
虑到二维空间数据的采集,二维数据与三维数据尺寸
的对应以及三维数据[5]导入管理等;在二、三数据联动
方面,要考虑三维模型位置定位准确,空间信息对应
等;在三维预览方面,考虑是否能实现全景浏览[6]。 三
维空间数据库的实现是多方面技术的整合,文中整合
了 SketchUP[7]和 ArcGIS 技术,研究了二者间的数据
无缝结合的技术,实现了三维空间数据库。
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1 三维空间数据库设计原则
(1)遵循简单化和形象化原则。 二维空间数据的

表达[8]是抽象性,三维空间数据的表达则是通过简单
与形象的三维重建,使人们在虚拟世界中感知到现实
世界的三维场景。 目前由于计算机处理能力不够高和
成本的局限,计算机处理图像速度变慢,而且当模型过
多时会变得格外迟钝,因此设计三维模型往往不能实
现其所有细节。 应该保持对象的主要特征,简化甚至
忽略不重要的细节,保留甚至夸大对象的主要特征部
分,以达到模型简单化和形象化的目的。

(2)比例尺原则。 与二维空间数据有共同点,三
维空间数据的比例尺是三维模型设计中遵循数据精度

的一个指标。 三维空间数据的比例尺是数据质量高低
的一个凭证,决定了三维空间表达的精简化程度。 目
前,由于城市三维地理信息系统在三维数据方面没有

固定划分的比例尺,所以数据采集和模型制作的精度
就没有明确规定,只能根据实际的应用需求确定。

(3)应用导向原则。 当前,很多不同的行业和部
门已经开始使用城市三维地理信息系统。 由于各自的
需求不同,对于三维空间数据表达的精细程度也各不
相同。 而应用导向原则重点突出与使用目的有关系的
内容,可以根据使用需求的不同,去掉冗余细节,确定
出对应的种类、细节以及水平和高程方向上的精度
要求。

2 三维建模方式比较
在制作三维空间数据库中,主流的三维建模方式

有 3D MAX[9]、SketchUP、实景建模和倾斜摄影建模。
这些三维建模方式在不同领域中有着自己独特的特

征,具体比较如表 1 所示。
表 1 三维建模方式比较

建模方式 制作工艺 优点 缺点

3D MAX建模
用影像或规划图作为底图,贴图采用现
场拍照加工,建筑高度依赖已有数据或
估算

效果绚丽,色彩美;模型是独立
的单体

周期长,模型高度若缺少已有数据,则
不准确;与真实世界反差大,构建地形
复杂,模型文件较大

SketchUP建模
用影像或规划图作为底图,贴图采用现
场拍照加工,建筑高度依赖已有数据或
估算

效果绚丽,色彩美;模型是独立
的单体;建模速度快,生成地形
方便。 文件格式灵活,模型文件
占空间小

需要进行格式转换

实景三维

通过激光点云来获取地物的准确位置

和轮廓,构建出模型框架;再为模型贴
图

模型高度和位置都非常准确;贴
图与真实世界最接近

显示效果较差,点云文件数据量大,周
期长。 激光扫描建筑物时间较长

倾斜摄影建模

通过在同一飞行平台上搭载多台传感

器,同时从一个垂直、四个倾斜等五个
不同的角度采集影像。 有了倾斜摄影
拍摄的照片后,后续是全自动处理,不
需要手工参与

省时省力

高度位置准确,贴图色彩符合实
际

模型是成片区且连接的,非独立的单
体;效果较 3D MAX、SketchUP 方式逊
色些,离近看是有明显的凸凹不平。 使
用的仪器和处理软件费用较高,需要专
业的航飞人员

  通过表 1 的比较,采用 SketchUP 建模相对经济、
周期短、显示效果好,唯一不足的是模型需要转换为
3DS 文件,才能导入 GIS 软件平台[10],可以采用 3D
MAX软件进行批量化处理。

3 三维数据库设计
三维空间数据主要包括二维空间数据库设计、高

程数据和三维模型。 二维矢量数据的获取主要是通过
矢量化,是实现三维空间数据最重要的步骤,高程数据
是实现三维地形的基础数据,三维模型是三维展示的
重要数据[11]。

具体的设计流程如图 1 所示。
(1)二维空间数据库设计。
二维空间数据处理包括二维图矢量化和二维空间

数据设计,二维图矢量化就是二维地图的绘制,在绘制

图 1 三维空间数据库设计流程

过程中,要考虑地形、地物等地貌要素,建立各种需要
的点、线、面格式数据,比如道路用线表示,绿地、房屋、
地面用面数据表示,树木、路灯等用点表示。 二维空间
数据设计根据实际的需求,建立各个图层特征要素的
详细属性信息,二维空间数据设计也是二维空间数据
库的核心内容,为二、三维空间数据的定位、查找以及
空间分析[12]提供了基础保障。
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(2)高程数据处理。
数字高程模型数据获取方法一般有两种:一种是

矢量化等高线,获取高程数据生成 DEM 数据;另一种
是通过航天、航空遥感影像立体图像对其提取 DEM
数据。 后者数据更新快、更接近实际,但费用较高,前
者费用低,但是繁琐,花费的时间不少,仅对精度要求
不高的区域适用。 可以根据不同的高程精度选择不同
的获取方法,高程数据的处理主要是体现地形的特点,
为三维空间数据增强了真实感。

(3)三维建模。
利用 SketchUP 软件建立三维模型[13],具体技术

流程:第一,矢量化数据文件导出,转换为 AutoCAD文
件(*. dwg,*. dxf)格式;第二,转换的数据导入到
SketchUP软件;第三,利用 SketchUP 三维建模;第四,
进行纹理贴图。

三维建模包括了点类型地物建模、线类型地物建
模、面类型地物建模和地形建模。

(1)点类型地物建模。
在三维地物中,有一些简单地物可以用点状要素

表示。 树木、路灯等这些地物的几何形状比较有规律。
可以使用外部模型,或者直接建模处理。

(2)线类型地物建模。
道路、河流、湖泊等的建模可以用线类型地物的建

模表示。 在 SketchUP中线状地物不需要单独建模,普
遍把线看成是带有或多或少面积的立体面,比如把道
路看作是具有一定宽度的面。 利用处理好的纹理材质
进行贴图,可以呈现逼真的效果。

(3)面类型地物建模。
SketchUP中的面状地物模型具有大小和长短的

特征,像建筑物、运动场、草地等的建模。 对于建筑物
的建模,其建模过程可以分两步进行,一是几何建模,
二是纹理建模。 在几何建模过程中,先在 SketchUP 中
导入建筑物底图,然后用画笔工具勾勒得到建筑物的
外部轮廓,再用拉伸工具得到三维模型。 在纹理建模
过程中,站在不同角度拍摄建筑物的照片,并在 Photo-
shop中进行校正处理,可以作为材质对所画三维模型
进行贴图。

(4)地形建模。
“沙盒”工具是 SketchUP 软件中专门用来建立或

改变处理地形的。 在“沙盒”工具中仅仅利用现有的
等高线就能简单地创建地形。

通过三维建模具体实现的效果如图 2 所示。

4 三维模型与二维数据联动
三维模型与 ArcGIS能进行数据联动,关键的处理

过程是二维矢量化的过程,在该过程中,要进行详细的

图 2 三维建模效果

规划和设计,保证矢量图形的完整性。 由于两个地图
数据间都具有相同的比例尺、空间参考、坐标系统、要
素符号、空间位置等信息,为二、三维数据联动提供了
保障。

三维模型导入。 SketchUP 所建立的三维立体模
型数据不能直接被 ArcGIS软件识别,必须进行数据格
式的转换。 为了更好地管理数据,前期统一将建模数
据在 ArcGIS中制作成 shape 格式文件;然后将数据导
入到 ArcGIS中,选择需要建模的二维 GIS 数据,将所
选择的二维数据全部转换为 SketchUP能识别的格式,
再进行三维建模等操作。 最后将建立好的三维立体模
型进行转换,通常使用 3DS文件(*. 3ds)格式进行转
换。 3DS文件(*. 3ds)数据格式文件导入到 ArcGIS
提供的 ArcScene中进行三维显示。

三维模型数据的优化[14]。 为了不影响三维虚拟
场景的运行速度,尽量用画龙点睛的方法,减少或者去
掉多余的细节,强调或夸大模型特征;在用 3DS 文件
(*. 3ds)格式导出 SketchUP模型数据时,模型的纹理
数据出现部分丢失的可能性很大。 而解决纹理丢失的
办法是删掉不需要的线和面[15],还可以把模型进行分
解,逐步导出来。 具体实现效果如图 3 所示。

图 3 三维模型与二维数据联动效果
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5 结束语
采用 SketchUP软件与 ArcGIS平台相结合的方式

实现三维空间数据库,利用二者的交互解决二维 GIS
数据批量生成三维模型的方法,解决了以往三维场景
中三维模型只能显示,不能查询编辑的问题,实现了数
据的查询与编辑,对三维模型进行了优化处理,以最少
的系统资源消耗,较好地对三维建筑实景进行显示浏
览。 三维空间数据库体验效果好,立体感强,给人一种
身临其境的感觉,且三维场景浏览速度快。 实验结果
证明了该方案的可行性,同时为三维空间数据库的建
设提供了技术参考。
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CPU0 控制系统和启动 CPU1,实现了两个 CPU同时运
行裸机程序,并通过 OCM实现了两个 CPU的通信,经
过 24 小时不间断测试,双核运行稳定,解决了该处理
器双核同时运行的问题。
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