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立体晕渲与建模技术在三维景观
地图编制上的应用
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摘　要　三维景观地图是当今地图领域发展的一个新趋势。它在运用地图语言表现地图基本内容（如：地图符号、

水系和道路）的同时，着重于表现真实的三维地貌特征，真实的建筑物立体效果。三维景观地图配合景观植被的装

饰等，力求营造直观的真实场景。
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１　引　言

近些年来，市场上编辑出版的各类地图样式繁
多，覆盖各个领域，形式新颖，艺术性和技术含量都
在逐步提高。其中，有一些地图产品，已经突破传
统二维地图的局限性，往三维方向发展，应用多种
新技术，制作出三维电子地图、三维效果纸质地图
等产品。

近期，由我单位地图编制部为南京工业大学提
供制作的《南京工业大学三维景观导览地图》就整
合了立体晕渲和建模的技术，完整塑造了整个校园
的三维景观，效果非常直观和富有质感，在制图作
业过程历经多个阶段，应用多种软硬件，在探索中
不断完善，最终达到了创新突破，为客户提供了满
意的地图产品。

２　主要技术流程

整个地图制作的过程分为几个重要的步骤：立

体晕渲图像的制作，立体建模的制作和后期加工以
及全要素的矢量叠加，最后排版、印刷。

２．１　晕渲技术表现地貌
晕渲是应用阴影的原理，在等高线图的基础上

进行立体造型，它是根据阳光照射在起伏不平的地
面上，形成不同光辉和明暗的现象。这样可以丰富
地图的质感，立体感强、直观易读、生动形象，并有
一定艺术性。

地貌的表示方法主要用写景法、晕渲法、等高
线法和分层设色法。此次制作的导览图，运用清华
三维和方正智慧软件，在地貌的表现上结合运用了
多种地貌表现方法。首先导入元数据 ＤＷＧ地形
图，提取等高线单层，转换文件格式为ＤＸＦ，导入方

正智慧软件中，然后分两个大步骤：等高线赋值和
高程点赋值，并结合利用分层设色法，设置逐级的
颜色参数，从而输出晕渲立体图像。首先要引入晕
渲数据文件，系统读取等高线数据后，对数据进行
网格化处理，此步骤需要较长时间，图像生成数据
量较大。

２．１．１　日光源和光照模型的设置
光照对于三维真实感图形来说非常重要，事实

上如果没有光源，就没有光照，没有立体感。日光
源和光照模型中包括光照方向（方位角和倾斜角）、

全局泛射光和光源亮度（光源泛射、光源漫射和光
源镜射）等概念。光照方向是指日光从哪个方向照
射过来的，光照方向需要方位角和倾斜角两个量来
描述。光照方向角是指光照方向投影到水平面上
的投影线与直角坐标系的Ｘ 轴的夹角。全局泛射
光可以称为环境光，物理的各个侧面都可以受到该
种光源的影像，通过调整这种光可以使整个物体的
色调发生明暗变化。光源泛射是由光源发出，经过
物体多次散射而无法确定其方向的光。光源漫射
来自某个方向，在正直投射于表面的光亮度较侧向
投射表面的光要强，但其投射到物体表面后在各个
方向上的散射光是相同的。光源镜射是由某个特
定方向上的产生，而且集中于某个优先方向上反弹
出表面。

２．１．２　定义材质性质
材料性质是真是图形学的专业术语，可以简单

地认为就是设置晕渲图的颜色。可以有四种方式：

普通分层设色、晕渲分层设色、分层渐变色和单色。

我们一般只要设置材料漫反射颜色即可，用材料漫
反射的颜色对应晕渲图的颜色，效果较好。根据实
地调绘和之前生成的等高线层及高程点注记，使用



晕渲分层设色法来渲染接近真实的地貌。具体方
法为：选中晕渲分层设色以后，高程和颜色编辑控
件就会被激活，在每一行里输入数值。

２．２　立体建模的过程
立体建模的方法有多种，比如使用 ＡｕｔｏＣＡＤ、

３ｄｓＭａｘ、ＶＲＭａｐ、ＳｋｅｔｃｈＵｐ等，都可以生成立体模
型，但是它们的风格和出图效果是大不相同的。在
这里，我们利用ＣＡＤ的地形数据，导入ＳｋｅｔｃｈＵｐ，
进行建模，然后综合Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ的强大合成功能，完
成立体模型的塑造。ＳｋｅｔｃｈＵｐ是一款易于创建、修
改和共享模型的３Ｄ 设计软件，有手绘建筑大师之
称，能够渲染出类似手绘风格的建筑模型。Ｓｋｅｔｃｈ－
Ｕｐ的建模流程简单明了：先画线成面，而后推拉成
型。容易掌握、操作效率高、模型文件小。把建好
的建筑物模型及相关附属设施模型导入到校园场

景中。

２．２．１　地形数据的导入
地形矢量数据是进行建筑物三维建模的数据

基础，常见的文件格式有＊．ＤＸＦ和＊．ＤＷＧ。获
取建模区域所在的 ＡｕｔｏＣＡＤ 图形，并对其进行编
辑再导入到ＳｋｅｔｃｈＵｐ平台作为三维建模的基础。
如果不加编辑就导入ＳｋｅｔｃｈＵｐ，不仅会影响整个场
景的美观及建模操作，而且会增加数据量。所以要
删除不必要的图层和多余的线，并要检查块状地物
是否闭合，尤其是注意一些转角处的两条线是否相
交，该平行的两条线是否平行等，否则在ＳｋｅｔｃｈＵｐ
会出现许多节点，影响整体的效果。

２．２．２　立体建模
根据制作单位提供的地形数据、建筑地物立面

数据、平面数据，建筑物的高度信息、门窗及阳台的
位置和高度信息，在ＳｋｅｔｃｈＵｐ中用“推拉工具”对
二维矢量图上的建筑物推拉到对应的高度，并在恰
当位置安置门窗及阳台。画出建筑物的大致轮廓
后，再按照“从外到内，从整体到局部”的原则完善
细节建模。三维模型全部构建完成后就可以用“材
质工具”对建筑物的前后左右及屋顶进行贴图。在

ＳｋｅｔｃｈＵｐ中可以对面及组、组件进行贴图，贴图的
方法有两种：一是使用采集的纹理对建筑物进行整
体贴图，可以用Ｉｍｐｏｒｔ导入图片，也可以直接拖

ＳｋｅｔｃｈＵｐ场景中，然后将图片进行Ｅｘｐｌｏｄｅ操作。
整体贴图后建筑物模型文件会大幅增大，而且要采
集到建筑物的整体纹理存在较大的困难，工作量也
比较大，建议少用；二是局部使用真实纹理或不用，
其他位置使用软件自带的材质纹理或颜色。材质
库的贴图可以人为地加入，具有方便使用、贴图后
的模型文件较小的优点。因此，常用这种方法进行

贴图。为了使整个场景更加形像逼真，还需要对场
景中的道路、路灯、树木、花草、广场、湖泊等辅助设
施进行建模。
在应用ＳｋｅｔｃｈＵｐ进行三维景观建模中，有以

下几个问题需要注意：（１）冗余数据的处理：作为建
模所需的ＣＡＤ格式的平面图，往往包含多个图层。
而有些图层在建模中是不需要的。这些多余的数
据会影响软件的运行速度。在图形数据导入之前，
需要在ＣＡＤ中将无用的图层
数据进行删除，并利用ｐｕｒｇｅ命令进行处理。

（２）平面的生成：图形数据导入后，多边形并没有自
动生成面状区域，在操作时不需要沿多边形边线重
新绘制，只需要绘制一条对角线，生成面状区域后
将对角线删除即可。（３）分层管理：当所建场景中
模型比较多时，一定要分层。将不同种类的模形定
义为不同的图层，使模型的管理更加方便。（４）纹
理贴图处理：数码相机拍摄得到的建筑物纹理，受
拍摄位置及障碍物的影响，会存在着一定的变形。
需要利用ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ软件进行色彩平衡、纠正、裁
剪和拼接等处理。对于相似的纹理，可只拍局部纹
理进行拼接处理得到建筑物表面完整纹理。考虑
到运行速度和数据量问题，纹理图片大小最好控制
在１００ｋ以下。也可以在贴图时重点部位采用真实
纹理，其他部位采用ＳｋｅｔｃｈＵｐ软件本身提供的纹
理和材质。

２．３　后期合成及色彩处理
建模完成后，将建筑模型按需要的角度从

ＳｋｅｔｃｈＵｐ中导出，角度最好和晕渲的透视角度吻
合，输出较高的分辨率，以便印刷或制作电子地图，
在ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ里将导出的地物模型和地形地貌晕
渲图进行叠加，再加载地形数据，作为参考层，这样
可以准确的定位建筑地物在实地的位置，根据比例
尺进行等比例缩放即可。作为三维景观地图，光有
地貌晕渲和立体模型是不够的，还要进行一些细部
的装饰处理，比如添加植被，采用位图纹理与晕渲
层进行叠加，调整其颜色的透明度，此外，还应在空
旷的位置添加一些植被模型、景观小品等，使整个
地图场景丰富起来。
在色彩方面，需要把握一个基调，是偏暖色还

是冷色，采用与自然色彩类似的复合色系，使整个
地图产生强烈的视觉感受。在ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ中，建立
一个色彩饱和度蒙版层，再建立一个曲线蒙版层，
用于调整整个地图场景的色调和明暗。

３　结　语

三维景观地图的设计与编制是 （下转第５９页）
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３．２．５文字说明反映新疆西汉时期行政区域的演变
及乌鲁木齐城区在不同时期的变化情况。

３．３　基本资料情况

３．３．１　中国地图出版社出版的《简明中国历史地
图集》中《西汉时期全图》、《唐时期全图（一）》、《元
时期全图（一）》可作为编制《西汉时期》、《唐时期》、
《元时期》３幅图的基本资料。

３．３．２　新疆维吾尔自治区第二测绘院２００９年编制
的《沧桑巨变看今朝》中的《乌鲁木齐城址变迁图》
可作为编制《乌鲁木齐城区变迁》的基本资料。

３．３．３中国地图出版社的《新疆省》（１９４９—１９５２
年）、《新疆维吾尔自治区》（１９５５—１９５９年）、《新疆
维吾尔自治区》（１９７７—１９９９年）及新疆维吾尔自治
区第二测绘院２０１０年编制的《新疆维吾尔自治区》
可作为编制《新疆行政区划》４幅图的基本资料。

３．３．４　自治区档案局的《红山》、《西大桥》、《南门》

６幅照片可作为所需照片的基本资料。

３．４　技术方法和程序（略）

４　结　论

地图集以科学发展观为指导，秉持以人为本、
全面协调、可持续发展的理念，力图在内容体系、图
形选择、色彩运用、整饰装帧等方面有所创新，充分
体现了新疆的自然与人文、现状与未来、发展与潜
力，是一部精心编绘制作的融思想性、科学性、艺术
性、实用性和时代性于一体的综合性地图集。
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未来地图发展的一个方向，现代的地图必须符合现
代人的审美观点，应精心设计，大胆创新。随着计
算机技术和测绘新技术的迅速发展，给地图制图技
术带来了新的工艺技术革新，应充分利用高新技术
及先进设备所提供的强大支持，借助于制图软件的
地图设计使地图设计更趋于灵活，设计的效果更加
合理。三维景观地图的设计与编制是一项复杂的
工程，充分应用地图制图理论和现代制图技术，在
总结以往经验的基础上，不断探索和创新，不断提
高地图产品的艺术价值，是我们制图人共同的追求。
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