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摘 要：虚拟现实技术是一门新兴的技术，应用领域广泛。虚拟校园打破了时空的限制，真实、直观地展现交互式三维校 

园场景。以吉林大学朝阳校区为例，探讨了基于三维建模、图像处理及数据库等技术建立虚拟校园的方法。用 SketchUp 

软件创建三维模型，模型表面贴上纹理图片，利用ArcS~ne软件的三维可视化，实现了校园场景的建立，用户可以观看校 

园场景的各个部分。 
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Construction of Virtual Campus Based on 

ArcScene and SketchUp 

HONG De—fa，YANG Guo-dong，WANG Zhi—heng 

(Jilin University，Changchun 130026，China) 

Abstract：Virtual reality technology is an emerging technology，and USe widely．Virtual campus can show interactive 3D campus scene fae· 

tually，there is no time and space restriction．Taking Chaoyang District of Jilin University as aJ1 example，introduce the methods of estab— 

lishing virtual campus based on 3D modeling ，inaage processing and database t~hnology．SketchUP is used tO ere．ate 3D mode1．With the 

3D visualization of ArcScene，the campus scene wss constructed． 
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0 引 言 

虚拟现实(Virtual Reality)技术是 20世纪80年代 

由美国人Jaron Lanier正式提出的【1]计算机图形新技 

术，它利用计算机，生成逼真的三维视觉、听觉、触觉等 

感觉形式的虚拟世界。由于它具有沉浸、交互、构想三 

个主要特征f2J，所以近年来在计算机仿真研究领域十 

分活跃，被广泛应用于航天、医疗、工程、军事等领 

域[引。随着虚拟现实技术和GIS技术的发展，虚拟校 

园系统开始出现，它可以实现校园场景的三维可视化、 

场景漫游及信息查询等功能。校园场景是虚拟校园系 

统的主要组成部分，是虚拟现实技术的重要表现形式， 

使用户进入‘身临其境’的仿真环境。 

文中以吉林大学朝阳校区为例，探讨了基于三维 

建模软件平台 SketchUp和三维可视化软件 ArcScene 

来实现虚拟校园的一些关键技术和方法。 
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1 软件介绍 

三维 场景 建模 主要使用 SketchUp 6软件， 

SketchUp通过其插件Gvx．1e SketchUp Pro 6 GIS Plug 

in能够很好地与ArcGIS实现交互，生成 Multipatch数 

据格式文件，该文件可以直接导入 ArcGIS的 Geo— 

Database数据库中o 

SketchUp 6是由Google公司发布的一种方便易 

用且功能强大的三维建模软件，它比其他软件使用简 

便，借助它的贴图功能，可以建立非常逼真的三维模 

型，而且可以节省大量时间，尤其在大场景建模中，它 

的优越性表现的更加突出。重要的是它也对 ArcGIS 

提供了接口，可以把SketchUp建立的三维模型存储到 

GeoDatabase中。ArcScene作为ArcGIS提供的 3D可 

视化环境，是一种适合展示三维透视场景的平台。 

2 基础数据的获取 

建立虚拟校园用到的主要数据有 1：500的地形图 

(dwg格式)、建筑物高度数据及地物的纹理图片等。 

2．1 地形图数据 

二维数字地形图为虚拟校园的构建提供了丰富的 
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数据来源。为各种地物要素，如道路、植被、建筑物、花 

园、操场等提供了严格、精确的几何位置。 

2．2 建筑物的高度数据 

建筑物的高度数据对于三维模型的构建至关重 

要。基于CAD平面数据，结合建筑物的高度数据可以 

实现建筑物三维模型的构建。获取建筑物高度信息的 

方法有多种，其中利用全站仪测量的方法较为简易，而 

且精度较高。 

由全站仪测出平距和倾角，然后根据数学公式(如 

图1所示)得到建筑物的高度数据。 

高度： 

倾角：a 

平距：工 

脱 ×tana 

图1 计算公式 

2．3 地物纹理图片 

地物纹理数据主要用于提供逼真的视觉表示，增 

强对地物本身及其相互之间空间关系的感知和识别。 

纹理数据往往是一幅图像，特别是具有相片质感的真 

实纹理数据常常只有通过实地拍摄照片才能获得。 

用Sony数码相机，对校园中的建筑物、道路、草地 

等进行实地拍摄，就可以获得三维地物建模所需的纹 

理图片。采集到的这些图片，由于受到各种因素的影 

响，如照片不可能从完全垂直建筑物表面的角度拍摄， 

透视关系和光照条件等因素的影响，这些图片并不能 

直接应用到三维建模中，需要进行相应的处理，主要用 

Photoshop图像处理软件对纹理图片进行处理，包括图 

片的正射纠正与部分截取(拉伸、旋转、剪切)、图片质 

量的改善(调整图片的颜色、亮度、对比度)、图片格式 

的转化、图片大小的调整，这样就可以获得满足要求的 

地物纹理图片。 

3 三维建模关键技术 

三维模型是整个校园场景的基础，模型的好坏，直 

接影响场景的逼真度，由于三维数据量非常大，所以对 

于大规模的场景建设，模型的建立和优化工作是极其 

重要的[4]。建筑物模型可以用纹理映射达到逼真的效 

果，减少实体面数，提高运行速度，降低对计算机硬件 

的要求。建立虚拟校园的流程如图2所示。 

3．1 建筑物模型的建立 

建筑物模型的建立主要涉及二维平面数据(如 

CAD或 Shape格式等)的导人、三维模型的构建及三维 

模型存储等工作。 

3．1．1 G 文件导入 

图2 建立虚拟校园的流程图 

(1)导入CAD前，尽量删除与建模无关的内容如 

文字、标注、填充图案等，删除完成后将 CAD文件清理 

干净，否则会将隐藏的CAD图块一起导入到SketchUp 

中，极大地拖慢了SketchUp的速度。 

(2)在导人CAD文件时，要把单位设置为“rnrn”， 

这样保证了导人 SketchUp中的 CAD图与原 CAD中 

的图比例为 1：1，这样可以在由平面生成立体时，保证 

高度按实际尺寸进行拉伸。 

3．1．2 模型构建 

用划线工具对地形图中建筑物轮廓描线，形成闭 

合图形(只要图形闭合，自动生成平面)，在体块拉伸高 

度时候，在建模型界面右下侧数据框中可以输入相应 

的高度，形成建筑的主体，再用编辑工具创建一些具体 

的细节，这样就得到了建筑物三维模型。 

打开SketchUp的材质工具，利用贴图功能，把纹 

理图片贴到建筑物的各个面上，如果建筑物不规则，则 

必须用 Photoshop对图片截取，然后分别对建筑物各 

个面贴图，调整贴图坐标，使图片与建筑物表面相吻 

合，最后把每个模型都以 Multipateh数据格式存储到 

GeoDatabase中，这样就可以把带有贴图的模型存到数 

据库中。图3为建成的水工楼模型。 

图3 水工楼模型 

3．1．3 模型数据存储 

三维模型数据利用面向对象的地理空间数据库 

GeoDatabase来进行存储。 

GeoDatabase是管理和使用地理要素数据的地理 

数据库，是按照一定的模型和规则组合起来的地理要 

素数据集(Feature Dadaset)。它在同一模型框架下对 
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GIS通常所处理和表达的地理空间要素，如：矢量、栅 

格、三维要素、网络及要素间的关系和拓扑规则等，进 

行统一的描述【5]。Geodatabase能够存储带有贴图信 

息的Multipatch三维模型数据。 

ArcGIS提供的MultiPatch要素类型，由一系列的 

矢量三角形构成，用于描述 3D面状几何类型。基于 

ArcEngine开发包，可以实现将三维模型数据以Multi 

Patch要 素 类 型 导人 至 GeoDatabase中 的 功 能。 

AreEngine提供了相关的接口来实现三维 CAD模型数 

据格式(如 3ds，OpenFlight，wrl等)向Multipatch数据 

格式的转换。通过 Ilmport3DFile的 CreateFmmFile方 

法、IFeatureWorkspace的 CreateFeatureClass方法以及 

IFeature的 putref—Shape方法 等来 实现。在 Geo． 

Database中创建一个新的要素类(FeatureClass)，同时 

为该要素类添加一个新的要素(Feature)，用来以Mu1． 

tipatch要素类型的形式存储模型数据。 

基于ArcEngine提供的相关接口，在Visual C++ 

平台下编写了三维 CAD模型数据导人至 GeoDatabase 

中的程序。图4为在ArcCatalog下三维模型数据的预 

览图。 
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图4 AreCatalog下三维模型数据预览图 

3．2 面状地物贴图 ． 

面状地物主要有草坪、道路、操场等，它们也是校 

园场景的重要组成部分，对这些面状地物贴上相应的 

纹理图片，能美化校园场景，提高虚拟校园的真实感。 

这些贴图就是赋予面状地物一个贴图材质。具体 

做法是：把地形图导入SketchUp软件中，用划线工具 

对地形图中面状地物轮廓描线，使它们生成面。打开 

材质工具，对草地、道路、操场等面状地物进行贴图，调 

整贴图坐标，最后把每个面状地物都以Multipatch数 

据格式导人GeoDatabase中。 

3．3 校园场景建立和美化 

校园场景是在 ArcGIS桌面软件中的ArcScene下 

生成的。 ． 

在 ArcScene中加载 GeoDatabase中的 Muhipatch 

数据，前期建好的建筑物模型和面状地物模型就加到 

了当前场景中。为了美化校园场景，可以在场景中加 

上树木、花草、路灯、围墙、栏杆等景物，它们是构成场 

景，提高逼真度必不可少的部分。点状景物就是用 

ArcScene中自带的树木、路灯、花草等进行点符号渲 

染。围墙、栏杆是用围墙、栏杆图片填充线符号，并垂 

直拉伸显示。为了使栏杆逼真，可以用Photoshop把栏 

杆图片进行透明处理。最后，调整场景背景色、太阳高 

度角和方位角，这样就完成了虚拟校园场景的建立。 

借助于ArcScene的相关功能，能够实现在校园场景中 

飞行、漫游及浏览等功能。图5为景物效果图，图6为 

校园场景效果图。 

图5 草地效果图 

图6 校园场景效果图 

4 结束语 ． 

三维地物模型是构建校园场景的基础，介绍了基 

于SketchUp软件三维建模的关键技术，并在 ArcScene 

中构建校园场景。ArcScene与 Google SketchUp的联 

合以及新实用的Multipatch技术，使ArcScene在三维 

方面的应用更加广泛。在构建的校园场景的基础上， 

将来可以开发具有漫游飞行、属性查询、统计分析等功 

能的数字化校园系统。 
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人脸区域。在文中的实验中，将肤色像素数目阈值设 

定为整个区域的80％。 

图l给出了采用肤色与Adaboost结合的鲁棒性人 

脸检测算法的实验结果。实验中采用的是宽为 320， 

长为240的图片。(a)为基于Adaboost算法的误检测 

结果，得到宽为 109，长为 135的矩形区域为可能的人 

脸区域；(c)为对可能的人脸区域进行肤色分割并处理 

后，得到肤色像素数目为779，得到肤色像素区域占整 

个区域的5．3％；(e)为经过阈值判定后的最终的人脸 

检测结果，该图像中并不含有人脸；(b)为基于 Ad— 

aboost算法的检测结果，得到宽为 106，长为 132的矩 

形区域为可能的人脸区域；(d)为对可能的人脸区域进 

行肤色分割并处理后，得到肤色像素数目为 12187，得 

到肤色像素区域占整个区域的87．1％；(f)为经过阈值 

判定后的最终的人脸检测结果，该图像中含有人脸区 

域。 

(d) 

(c) (d) 

(e) (f) 

图 1 肤 色与Adaboost结合的人脸检测实验结果 

4 结束语 

文中实现了一种肤色与Adaboost相结合的人脸 

检测方法，先进行区域肤色分割，再用 AdabOOst算法 

检测出人脸O研究表明： 

(1)虽然基于肤色的和基于 Adaboost算法的方法 

都可以正确检测出人脸，但是各自存在缺陷，有很多误 

检及漏检的情况发生。 

(2)采用肤色与Adaboost算法相结合的人脸检测 

方法同时考虑了人脸的灰度和肤色特征，可以去除背 

景及孔洞的干扰。 

(3)该方法具有很强的准确性和鲁棒性，可以得到 

满意的检测效果。 

我们将进一步研究人脸检测方法及跟踪的相关理 

论，以达到更好的检测跟踪效果。 
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