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摘要  通过对ArcGIS 和SketchUp 的介绍以及二者结合应用 ,说明城市规划由二维向三维过渡将是一个发展趋势,并且符合城市规划中
海量数据存储的要求 ,对于利用三维辅助规划将非常有益。
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Abstract  Throughthe introduction and the combinative application of ArcGIS and SketchUp , it was shownthat it was a development trend of the urban
planning from2Dto 3D. It accords withthe storage requirements of the massive data inthe urban planning and it was very useful for 3D- ai ded planning .
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  目前在城市规划领域,大多还是利用二维( 2D) 地理信息

系统技术( GIS) 来辅助规划的进行。但传统的 GIS 由于自身

的局限性 ,已经无法满足日益增长的现实需求。如 GIS 的单

机系统,枯燥的二维表达 ,专家化的地理信息描述, 仅限于人

与数据、人与模型的交流等, 已经无法适应 GIS 社会化、公众

化的发展趋势。在此背景下,GIS 结合网络技术、多媒体技

术、虚拟环境技术、智能技术等, 产生了一些新的发展方向 ,

如网络三维( 3D) GIS、专家智能 GIS 等[ 1] 。3D GIS 的产生和

发展,是 GIS 技术及其应用发展到现有水平的必然要求, 它

不仅仅限于利用计算机技术手段来对地理信息进行可视化

表达及其空间查询, 而且满足了快速、全面显示地理信息的

要求[ 2] 。

1  ArcGIS 9.2 简介

ArcGIS 桌面产品( ArcGIS Desktop) 是一系列整合的应用

程序的总称, 包括 ArcCatalog、Arc Map、Arc Globe、ArcScene、Arc-

Toolbox 等。通过协调一致地调用应用程序界面, 可以实现任

何从简单到复杂的 GIS 任务, 包括制图、地理分析、数据编

辑、数据管理、可视化和空间处理。该文主要介绍Geodatabase

和ArcScene。

1 .1  Geodatabase  Geodatabase 是使用 Arc GIS 软件管理的 ,

可以虚拟地存储任何类型的空间数据。Geodatabase 能够管

理大容量的数据, 在一个多用户的环境中, 仍然有很好的表

现。其不仅可以管理所有的基本地理数据类型, 包括简单矢

量要素数据类型( 点、线和多边形) , 也可以存储更复杂的高

级要素,这些要素使用规则区定义关系、拓扑和要素行为, 还

可以管理要素属性、要素链接标注、表面模型、测量数据、地

址数据、3D 对象、AutoCAD 数据和图片。

ArcGIS 软件可以用于维护高质量的数据 ,并让它在编辑

工作流中更易于控制。Geodatabase 的结果就是可以比其他

任何地理数据管理环境更好地模拟这个世界。在Arc GIS 9 .2

中, Geodatabase 分 为 基 于 文 件 的 Geodatabse、Personal Geo-

database、Workgroup Geodatabase 和 Enterprise Geodatabase。基于

文件的 Geodatabase 性能非常好,容易使用, 完全支持 GDB, 能

够快速查询; 且创建容易 , 支持大数据量, 单个 Geodataset 的

容量可以达到1 T。一般可以在 Arc Catalog 里直接创建 Geo-

database , 也可以通过在 Engine 中的 API 创建, 支持非版本的

单用户编辑。基于文件的 Geodatabase 在9 .2 版本中可以跨平

台使用 ,这样在 Linux 和Solaris 的用户也可以使用基于文件

的Geodatabase。当然, 原来的基于 Access 的文件 Geodatabase

也将被继续支持。将推出嵌入式的 Geodatabase , 此处嵌入式

是指每个 Personal 和 Workgroup 的 SDE 嵌入一个SQL Server

Express , 在客户端用 ArcSDE 直接连接的方式进行访问。嵌

入式SDE 最大的特点是在 ArcCatlog 里面可以直接创建、删

除、备份和恢复 Geodatabase ,可以创建和删除用户 , 赋予用户

权限。Enterprise Geodatabase 将支持数据同步复制 , 相同的数

据可以通过同步复制放在两地, 从而实现异地的容灾备份。

数据复制可以实时地通过网络进行, 也可以通过传递增量文

件的方式实现,这对于城市规划中海量数据的存储与协调管

理都是大有裨益的。

1 .2  ArcScene  Arc GIS 3D 分析扩展模块的核心是 ArcScene

应用,它为多层3D 数据图的显示观察以及表面数据生成和

分析提供了用户界面。使用3D 分析模块, 用户可以从多个

视点查询一个表面, 决定表面上的某个位置的可见性, 并能

将栅格和矢量数据贴在一个表面上生成现实的影像效果。

3D 分析也提供高级的GIS 工具用来3D 建模, 同时提供效果

工具来刻画同一个地图上相邻地区的差别。ArcScene 能构造

透视观察场景, 可以对 GIS 数据导航并交互操作; 可以在表

面贴上栅格和矢量数据, 拉伸矢量数据生成线、墙和立体块 ;

在ArcScene 中也可以用3D 分析工具生成和分析表面。3D

分析模块扩展了 Arc Catalog ,在 Arc Catalog 中不仅能够管理3D

数据和创建图层, 还能察看3D 属性; 能够在 Arc Catalog 中预

览3D 场景和数据,并可以使用与 Arc Catalog 中一样的导航工

具。3D 分析模块也扩展了 Arc Map , 在 Arc Map 中不仅能分析

表面,也能用GIS 数据生成新的表面 , 查询表面上某一位置

的属性, 分析从不同位置的表面部分的可见性 ,同时可以决

定某一表面上和表面下的表面面积和体积, 并沿表面上某一

3D 线生成剖面。3D 分析模块还允许在 Arc Map 中从存在的

2D GIS 数据中生成3D 要素, 或者用一个表面提供 z 值来数

字化新的3D 矢量要素和图形。

ArcScene 为多层3D 数据的可视化观测、生成表面以及
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分析表面提供了用户界面[ 3] 。①数据可视化。3D 分析模块

能够把影像图或矢量数据贴到表面上, 并能从表面拉伸矢量

数据; 能用不同的视窗从多个视角观察一个场景; 能够通过

改变3D 图层的属性来显示阴影或透明效果, 并且能通过改

变3D 场景的属性来设置地形的垂直夸张效果、坐标系、场景

的范围以及场景的照明。②表面生成。3D 分析模块能够在

ArcScene 和Arc Map 中使用3D 分析工具 , 从 GIS 生成表面模

型; 能插值生成栅格表面, 在TIN 表面上创建和添加要素; 还

能从表面派生新的坡度和坡向栅格。③表面分析。3D 分析

模块能够交叉式地查询栅格表面的值和TIN 的高度、坡度和

坡向; 能从表面模型派生新的坡度和坡向栅格 ,生成等高线

以及在表面上查找最陡路径。表1 是对 ArcScene 特性的一

个小结。

表1 ArcScene 特性简表

Table 1 Thesi mpletable for ArcScene characteristics

功能区别描述Descriptions for the functions ArcScene

3D分析工具条( 即等值线、steepest path、line of sight、pro-
file 等功能) 支持

使用缓存管理海量数据 不支持

Terrain 面数据 不支持

使用TINs 作为高度源 支持

显示TINs 支持

动态阴影 支持

注记要素类 不支持

立体显示 支持

复杂3D 符号化 支持

动画( 沿路线移动图层) 支持

无投影数据 支持

VRML 支持 可导入/ 导出

Representation符号化 不支持

2  SketchUp 简介

SketchUp 是美国著名的建筑设计软件开发商 Atlast Soft-

ware 公司开发的建筑草图设计工具,它给建筑师带来边构思

边表现的体验, 产品打破建筑师设计思想表现的束缚, 快速

形成建筑草图,创作建筑方案。它融合了铅笔画的优美与自

然笔触, 可以迅速地建构、显示、编辑3D 建筑模型,同时可以

导出透视图、DWG 或DXF 格式的2D 向量文件等尺寸正确的

平面图形[ 4] 。而且SketchUp 相当简便易学, 一些不熟悉电脑

的建筑师可以很快地掌握它。

软件特色 : ① 界面简洁, 易学易用, 命令极少。② 直接

面向设计过程, 使得设计师可以直接在电脑上进行十分直观

的构思,随着构思的不断清晰, 细节不断增加 ,最终形成的模

型可以直接交给其他具备高级渲染能力的软件进行最终渲

染。因此, 设计师可以最大限度地控制设计成果的准确性。

③ 直接针对建筑设计、室内设计和景观设计, 尤其是建筑设

计。④ 形成的模型为多边形建模类型, 但是极为简洁, 全部

是单面。其模型可以十分方便地导出给其他渲染软件。⑤

软件可以为表面赋子材质、贴图,并且有2D、3D 配景( 当然可

以自己制作) ,形成的图面效果类似于钢笔淡彩。⑥ 可以简

单地生成建造地形或其他的由SanDbox 或TIN 生成的有机形

体, 也能生成有机的几何体或是看似手画的几何体, 如木槽

或是人物的表情。⑦ 准确定位阴影。可以设定建筑所在的

城市、时间,并可以实时分析阴影 ,形成阴影的演示动画。⑧

完整的定制功能。

3  城市规划中引入3D GIS 意义

3 .1 适应大规模的新的规划理论的设计要求 城市规划的

主要目的是实现对城市发展的指导和控制。然而随着城市

规划学科理论的日益成熟和发展, 实践应用的越来越广泛 ,

当前城市规划的工作量和复杂程度远远超出了过去城市规

划采用方法的范围。往往一个小型城市的规划过程就涉及

数以万计的城市对象,如城市的土地利用、交通设计、经济圈

的规划、自然资源的合理利用、城市环境生态的保护、城市历

史人文自然景观的保持等诸多方面的总体规划, 传统意义上

的完全依靠规划设计人员直觉上的定性规范分析方法已无

法满足当前大规模的新的规划理论的设计要求[ 5] 。

3 .2 摆脱基于2D 地图和3D 实物模型的表现方式 由于传

统的2D GIS 数据结构与表现形式的局限性 , 使得3D GIS 正

逐步发挥重要作用, 成为数字城市建设的重要组成部分[ 6] 。

开展数字城市3D GIS 的研究, 将3D 可视化和信息查询与管

理技术应用于数字城市建设中, 使得人们对城市景观现状和

规划设计的描述摆脱了基于2D 地图和3D 实物模型的表现

方式, 代之以计算机3D 空间表现形式, 使得决策者、设计师

和用户对城市景观现状和规划设计蓝图有生动、直观的了解

和更深刻的认识, 从而拓宽城市规划、设计和管理人员的视

角, 使城市规划、基础设施设计更加科学化, 对于城市可持续

发展研究具有重要意义。

4  ArcGIS 与SketchUp 结合建立3D 景观辅助城市规划

图 1 是 SketchUp 与 ArcGIS 结 合 的 示 意 图。Google

SketchUp 的一个优势就是建立的3D 模型可以导出为多种格

式 , 其中一种就是ESRI 的MultiPatch( . mdb) 格式。这样用

图1 SketchUp 与ArcGIS 的结合

Fig .1 The combinationof SketchUp and ArcGIS

图2 SketchUp 中建立的简单3D 模型

Fig .2 Thesi mplethree-di mensional model establishedin SketchUp

Google SketchUp 制作的3D 模型就可以导入 ArcScene 中进行
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空间分析。

在将SketchUp 的插件“GIS plugin”和“3D Analyst SketchUp

3DSymbol Support”安装加载到 ArcGIS 中后, 就可以应用了。

首先使用Arc GIS 桌面应用程序从Geodatabase 中加载数据; 接

着利 用 SketchUp GIS plugin 工 具 将 所 需 的 要 素 导 出 到

SketchUp 中,并在SketchUp 中进行建模;最后将建好的模型导

出成Multi Patch 格式的数据就可应用在 ArcGIS 中了。图2 是

图3 SketchUp结合ArcGIS9.2 建立的3D 景观概貌

Fig .3  The general picture for the three-di mensional model estab-

lished by ArcGIS9.2and SketchUp

SketchUp 中建立的简单3D 模型。还可以对 ArcScene 进行二

次开发,对其功能进行扩展,从而使辅助规划功能近于全面。

图3 是利用VBA 对 ArcScene 进行二次开发所做的一个小的

3D 辅助规划系统 ,只为起到点题作用。

5  结束语

随着计算机软硬件的迅速发展和 GIS 及其他信息技术

的不断发展和完善,3D GIS 在城市规划中将有着更广阔的发

展前景。同时由于3D 可视化GIS 又是一个可以集成多种工

具的平台,利用它可以把遥感和决策信息系统技术都集中起

来, 在城市规划和设计中发挥更重要的作用。
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综合评估值随时间变化基本呈增加趋势, 表明该区近几年

来通过加强耕地资源利用的宏观调控 , 在建立耕地保护制

度方面取得了初步成效。

图1 基于ArcMap 的广西壮族自治区耕地资源可持续利用度专题图

Fig .1 Thethematic mapfor thesustainableutilizationdegreeof cul-

tivated land resources in Guangxi Autonomous Region of

Zhuang Nationality based on ArcMap

3  结语

该文运用 GIS 空间数据的处理与分析功能以及统计软

件的数据处理功能 , 对2006年广西壮族自治区14个地区的

耕地资源可持续利用程度进行了定量分析, 发现了耕地利用

中存在的问题, 提出合理建议, 找出耕地可持续利用的对策

措施, 逐步实现耕地利用的可持续性。结果表明, 该方法不

管是在指标体系还是在评价方法上, 对耕地资源可持续利用

的评价都是有效、可行的。
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