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利用 IM AG IS快速制作城市三维景观图的方法
———以西北大学校园为例
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摘要 :目的　解决城市小区的三维建模及虚拟景观快速生成问题。方法　以 IMAGIS三维地理信

息系统软件为开发平台 ,利用地基图等常规平面数据实施建模 ,生成虚拟现实景观图。结果　提出

了一套适合我国国情的三维虚拟城市解决方案。结论　该解决方案设计简洁 ,可操作性强 ,适应面

广 ,成本低 ,速度快 ,具有广阔的应用前景。
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　　近年来 ,随着计算机软硬件水平、可视化技术与

图形学理论的快速发展 ,以及传统二维地理信息系统

(简称 : 2D GIS)理论与应用技术的日益成熟 ,三维甚

至多维地理信息系统 (简称 : 3D GIS,MD GIS)理论逐

步取得突破 [ 1～3 ]
,国内外已公开发行了一些相关系统

软件 ,其中由武汉适普软件有限公司发行的 IMAGIS

国产 3D GIS软件性能好、价格适中 ,是一套以数字正

射影像 (DOM)、数字高程模型 (DEM ) [ 4 ]、数字线划图
(DLG)和数字栅格图 (DRG)为处理对象的复合型

GIS平台 ,兼具二维编绘与三维建模两大系统特性 ,

完全可满足三维景观地图的制作要求。

然而 ,城市聚落向来是地表最为复杂的地理综

合体。因此 ,在数字区域研制中 ,城市虚拟建模往往

面临着“数据量大 ,任务繁重 ,硬件要求高 ,开发周

期长”的难题 ,从而大大限制了该领域的发展。面

对名目繁多的地物类型和大量的地表建筑 ,以往的

解决方案很难做到快速而有效 [ 5～6 ]。为此 ,笔者通

过对比研究和实验 ,提出了一个相对经济快捷的开

发方案 ,相信对于推动我国分布式虚拟城市景观创

作 ,尤其是城市三维景观图的制作将会有所帮助。

1　实验条件

1. 1　硬件配置

由于 3D GIS所表达的各种几何对象都是具有

三维信息的“体目标”,因此 ,它是一种比 2D传统

GIS复杂得多的系统 ,要满足虚拟城市小区的制作 ,

必须要有良好的硬件配置。

本研究所需的硬件有 :高档微机、大幅面扫描

仪、高分辨率数码照相机。

主要开发平台——— IMAGIS软件所需要的最低

微机配置为 :主频 P4 1GHz;内存 256 MB;硬盘 40

GB,剩余空间≥2GB;显示卡 3DLabs GVX1 ( Pro)或

GeForce2;网卡兼容即可。

1. 2　实验软件及其用途

开发所需操作系统为 W indows2000 Profession2
al;核心开发软件为 IMAGIS三维地理信息系统。辅

助软件有 3套 ,名称及主要用途为 :

Auto CAD2000:地物轮廓提取与 DLG生成 ;

PhotoShop 610:地物纹理图像加工与处理 ; ACD2
See312:图像浏览、检索、入库管理。

1. 3 　实验区概况

实验所选样区为西北大学本部校园。近百年的

园区建设史 ,使其既具有古城特有风貌 ,又具有现代

高等学府的普遍特征。区内古老与现代建筑并存 ,

充分体现出一般城市小区所应具有的景观复杂性与

多样性 ,具有很强的代表性。



2　制作原理与技术流程

211　可选解决方案的比较

在 3D GIS技术支持下 ,根据核心数据源的差

异 ,目前三维虚拟城市有两种解决方案可选。

第 1种 :利用全数字摄影测量系统 ,对采集到的

航摄立体图像进行处理和解译 ,获取研究区域的 4D

(DEM , DOM , DLG, DRG)数据产品 ,进而利用 IMA2
GIS系统平台的三维建模与数据融合技术 ,生成视

屏三维数字景观。该方案具有技术含量高、现势性

强、精度好等优点 ,但由于对硬件设备与技术要求很

高 ,限制了其在国内的普及与推广 [ 3～5 ]。

第 2种 :先利用常规 GIS技术获取各种地物的

平面轮廓数据和高程信息 ,然后将数据导入三维

GIS平台进行三维建模 ,再经过纹理粘贴、光照渲染

和属性编辑 ,最终获取动态交互式的虚拟城市景观。

该方案设备成本低、资源消耗少、技术要求低、中间

环节少、适用面广、快速灵活 ,是一种非常切合我国

国情的快速解决方案 ,也是实验探索的重点所在。

2. 2　实验技术流程

技术流程见图 1。

图 1　制作虚拟三维城市小区的技术流程

Fig. 1　The flow chart of 3D2V irtual district of City

3　关键性技术细节及其处理方法

311　原始资料的筛选与加工

实验所需原始资料分两类 ,一类是研究区的地

基图或详细规划图 ;另一类是地物的立体表面纹理。

在 Auto CAD辅助下 ,对第一类资料扫描并进

行矢量化处理 ,生成 DLG,并存贮为后序流程所需

要的文件格式 (AutoCAD R14版本 )。

轮廓提取的任务不仅是获得所有地物的矢量图

形 ,而且应有完整的地物高程数字注记 ,以便为三维

建模提供依据。

第二类资料经整形处理 ,生成地物纹理图片库 ,

用于给三维模型生成“皮肤”,使场景更具真实感。

该资料又可划分为两种类型 :一种是地表纹理 (含

建筑物顶面 ) ,属于“地物平面纹理”,可由大比例尺

航片经几何校正获得 ;另一种是地物纹理 (尤其是

建筑物 ) ,属于“地物立面纹理”,可由高精度数码相

机拍摄取得。

用数码相机采集地物立面纹理前 ,应预先按区

域为地物编号 ,以避免漏拍 ,造成不必要的重复性劳

动。拍摄时 ,对于规则建筑物的相同或相似立面 ,不

必重复拍摄 ,以减少拍摄次数 ,提高工作效率。

地物立面纹理照片的“后处理”是一项相对复

杂而细致的工作 ,应做好计划逐步进行。其主要任

务是使用常用图像处理软件 ,对每一幅照片进行变

形纠正 ,并剔除遮挡物。图 2是利用 PhotoShop 610

进行图像变形校正处理的图形示意。

图 2　建筑物纹理照片的几何校正示意图

Fig. 2　The geometric correction of the building′s texture

3. 2　不规则建筑物的三维建模

只要具备闭合轮廓线和高度注记 ,规则建筑物

的三维建模完全可利用 IMAGIS的自动建模功能快

速完成 ,但不规则建筑物的建模则必须通过特殊的

处理。以下是该实验研究中所遇到的几个特殊建模
问题及其解决办法。

3. 2. 1　平檐楼顶的处理　建模思路 :在楼房主体模

型的顶面之上 ,再添加一个水平尺寸稍大而厚度较

小的新模型。

技术要点 :先构建主体模型 ;然后选中模型顶

面 ,利用 IMAGIS的手工建模方法新建一个厚度较

小的层面模型 ;最后修改新模型的属性 ,使其沿 X, Y

水平方向适当放大 ,从而生成平顶楼檐。

3. 2. 2　人字型屋 (楼 )顶的处理 　建模思路 :在建

筑物主体模型的顶面上 ,再添加一个下大上小的

“人字顶”。
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技术要点 :先构建主体模型 ;然后以模型顶面为

中心 ,绘制几个嵌套式的矩形框线 ,按人字顶的高度

分别给矩形赋予高程数据 ;最后“全选”这些矩形 ,

利用 IMAGIS所提供的“多基元 ”建模方法生成屋

(楼 )顶模型。

3. 2. 3　门廊阶梯的处理 　阶梯是一种较为复杂的

建筑物附属要素 ,在一些大型办公楼宇中比较常见。

与建筑物主体相比 ,阶梯的创建比较复杂。

建模方法 :不论是“实底”阶梯还是“空底 ”阶

梯 ,均采取“搭积木式”建模法。只不过两者建模所

依据的“基元”结构不同而已。

技术要点 :对于“实底”阶梯 ,建模前先按照“下

大上小”次序描绘阶梯矩形轮廓 ,形成图形嵌套 (如

图 3所示 ) ,然后按“小低大高”的次序逐一建模。

图 3　“实底型”阶梯矩形轮廓线的描绘次序 (先上后下 )

Fig. 3　The sequence of describing the contour line of the

solid ladder( bottom to top)

而对于“空底”阶梯 ,建模前所描绘的阶梯矩形

大小皆相同 ,然后沿一定方向依次建模。为了使拼

合后相邻阶梯之间不留空隙 ,要求每一级台阶模型

的底面高度须低于与其相邻的下侧台阶之顶 (阶 )

面高度。

3. 3　建筑物纹理粘贴

纹理粘贴亦称纹理映射 ,主要应用了图形学中

的“图案填充”方法。其原理和步骤是 :先选定建筑

物的某一个矩形面 ,然后以与之对应的纹理影像为

“图案”对象 ,采用拉伸填充方式 ,将“图案”粘贴到

建筑物立面模型之上 ,从而生成“皮肤”。

直接纹理映射只适用于矩形平面 ,而对于建筑

物中出现的矩形曲面 (一般为圆弧面 ) ,操作前则必

须先将曲面转换为一个个较小的平面 ,然后粘贴纹

理 ,最后再将已粘贴好纹理的小平面拼合成完整的

曲面。

3. 4 　三维模型的属性编辑

属性查询是 GIS的主要功能之一 ,是用户从系

统中获取信息的主要手段。通过对虚拟城市中建筑

物、场地、电网、水网、道路等实体的属性编辑 ,可以

为对象赋予丰富的属性信息。属性编辑一般需使用

三维 GIS模块的内置功能来完成。

在 IMAGIS下 ,属性编辑的技术要点是 :选择一

个三维实体 ,系统即弹出该实体的属性对话框 ,通过

添加或修改对话框中的各属性项 ,使绑定数据库中

的对应记录值一一确定下来。

图 4为西北大学三维景观示意图。

图 4 　西北大学校园三维景观截图

Fig. 4　3D landscape map of Northwest University

3. 5　VGE IS系统集成与数字产品发布

3. 5. 1　VGE IS系统集成 　VGE IS是“虚拟地理环

境信息系统”的英文缩写 ,建立于 IMAGIS平台基础

上的虚拟城市三维视景系统 ,可以说是 VGE IS的一

个实例 ,它具有一般 3D GIS的所有功能 ,包括虚拟

场景的浏览和漫游、三维形体对象的属性管理等。

由于一个城市 (尤其是大中城市 ) ,其 VGE IS所

管理的 3D对象繁多 ,数据量巨大 ,单凭一个研制小

组、几台普通的计算机、有限的工作时间 ,很难顺利

完成。因此 ,现实的做法是将城市 VGE IS建成一种

分布式的数据管理系统 ,将创作任务、管理任务分散

到多个不同的研究单位、小组甚至是专业研究个体
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当中去 ,然后运用现代化的网络管理手段实现海量

数据系统的融合或集成。

在 VGE IS大系统没有形成以前 ,各研究单位、

小组或个人所创作的小尺度虚拟城市小区可以利用

现有技术 ,以多种不同形式进行阶段性成果发布。

3. 5. 2　虚拟城市小区的数字产品发布 　在现有技

术支持下 , 3D数字产品的发布可采取 3种方式 :

1) VRML数据系统发布

可利用 IMAGIS平台所提供的 VRML数据接

口 ,将虚拟三维城市小区输出为 . wrl格式的数据文

件 ,然后借助专门的网络浏览器插件 (如 : Cortona

2. 0)实现网上发布。

2)动态漫游过程的视频录像发布

预先在 IMAGIS三维 GIS中设置好虚拟城市的

漫游方式和漫游路线 ,借用专用的视频采集软硬件 ,

实现漫游过程的同步视频采集 ,生成通用格式的视

频文件。然后 ,采用流行的多媒体文件发布方式 ,实

现数码产品发布。

3)静态城市三维景观图发布

在三维 GIS平台中 ,运用导航工具先将城市景

观视域调整到一个理想角度 ,然后用拷屏方法将场

景制成静态图片 ,保存成流行格式 ,最终以常规方式

实现分发。

4　小　结

该研究提出了一套完整的关于虚拟城市景观图

的快速解决方案 ,既适合我国国情 ,又能满足多种需

要 ,对于提高三维虚拟城市数字小区的建设速度具

有重要的示范意义和指导作用。

不足之处主要有以下几点 :

1)受原始资料性质的影响 ,成果现势性不强。

2)采用常规资料收集方法 ,使地物高程数据很

难准确 ,影响成果精度。

3)一些特殊地物 ,如喷泉、行道树木、亭台等的

三维模型的 GIS融合技术尚不成熟。

解决这些问题 ,既依赖于国内外 3D GIS技术的

进一步提高 ,也寄望于作者今后在此领域不断地开

拓实践。

总之 ,三维景观图可以在社会许多领域里都得

到广泛应用 ,如城市规划、环境监测、旅游管理等。

我们相信 ,随着三维 GIS理论与技术的日益成熟 ,城

市三维景观图 ,尤其是计算机三维城市动态视景系

统必将获得快速的发展。
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The method of compiling 3D Map about a district of city based on IMAGIS:
An exam ple of Northwest Un iversity cam pus

L IU W an2qing, SH I Yun, L IU Bo2li
(Department of Sources and U rban, Northwest University, Xi′an 710069, China)

Abstract: A im　To resolve the p roblem about quickly 3D modeling and make the computer virtual scene of the cit2
y. M ethods　Based on the software p latform of the Three2D imensional GIS, a method and its technological p ro2
cesse is put forward on the making 3D landscape map. Results　A quickly solve2scheme about the 3D landscape

map has been made. Conclusion　The scheme has many advantages, such as simp le design, wide exten sion,

speed and lower cost, etc. Therefore, it has a wide using perspective.

Key words: ImaGIS p latform; 3D landscape map; V irtual Reality City; solve2scheme
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