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Abstract 
Because of the huge workload, high fee and complex production skills on the establishment of 3D 
urban model, Virtual Reality technology cannot be applied widely in urban planning. To face this 
problem, this paper focuses on how to create good sense, strong interactivity and superior im-
mersion 3D scenes more efficiently and with lower cost. This paper adapts two modeling methods 
of SketchUp based on CAD map and effectiveness, through three means of enriching the landscape 
model, downsizing the 3D model, and setting light effect to further optimize the 3D scene; this pa-
per also puts forward a suggestion that takes advantage of Google Earth to adjust the planning 
project. This study shows the advantages of Virtual Reality combining SketchUp in urban planning 
application. 
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摘  要 

针对由于构建城市三维模型工作量巨大、费用昂贵、须具备较高的制作技巧，虚拟现实技术无法广泛应

用的城市规划的现状，本文以SketchUp为平台，以规划设计的总平面图、立面剖面图和方案效果图为基

础数据，研究如何快速、高效、低成本的制作出浸沉感好、交互性强和构想性优越的三维场景。本文采

用了SketchUp基于CAD底图和效果图两种建模方法，并通过丰富景观模型、三维模型“瘦身”和设置光

影效果三种手段进一步优化三维场景，提出利用Google Earth平台调整规划方案的设想。该研究充分显

示了SketchUp结合虚拟现实技术应用于城市规划的优越性。 
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1. 引言 

城市作为经济建设的主战场，发展最快速、信息最丰富、资本最集中，信息化进程突飞猛进、日新

月异，对地理信息的需求最旺盛[1]。人们不断加强虚拟现实技术在城市规划中的应用，以满足生活生产

的需要，虚拟规划设计应运而生。与传统的规划设计方法所不同，虚拟规划设计对于降低规划设计成本，

缩短工作周期，提高工作质量起到了重要作用。借助虚拟规划设计手段，规划设计人员可以根据自己的

视觉习惯使城市规划设计变得灵活直观，便于进行方案的布局调整，得到自己满意的结果，最终在虚实

互动的体验中来创建城市。 
在城市规划中无论采用何种虚拟现实方式，首先要解决三维建模问题[2]，目前常采用的方法有建模

工具和建模语言。本文选取 SketchUp 为建模工具，以微观范围内的金泰家园小区规划为例，介绍了虚拟

小区的建模方法以及后期优化技术，并进一步探讨 SketchUp 建模技术应用于宏观范围内的城市规划的可

行性。 

2. 三维建模的技术方法 

本文采用规划设计的 CAD 图纸和方案效果图为基础数据，大大减少了获取矢量数据和纹理数据的工

作量；选取的建模工具 SketchUp 适合做三维建筑模型，模型文件较小，便于传输[3]，而且操作界面友好、

精度高、拥有优秀的方案深化能力和自主的二次开发功能。应用 SketchUp 制作虚拟小区的技术流程如图

1 所示，采用 SketchUp 三维建模软件制作出单体三维模型，然后再组织成三维场景[4]。 

3. 基于 CAD 底图建立三维模型 

空间数据的获取和空间实体的三维建模是建立三维城市模型的核心问题，也是区域三维建模领域研

究的重点[5]。基于 CAD 底图建模方法，能最大化的利用现有的数据资料，节约建模人员描绘底图的时

间。此外，CAD 规划图显示了待建区域的地貌，有利于设计者对场地的环境及其带来的空间感受的宏观

把握[6]。本文以其中的一栋楼为例，介绍 SketchUp 基于 CAD 底图建立三维模型的技术以及流程。 
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Figure 1. Technique flow chart 
图 1. 技术流程图 

3.1. 建筑物模型的数据预处理 

将 CAD 文件导入 SketchUp，推拉出的 3D 模型的效果取决于 CAD 图的质量。规划设计的 CAD 图

纸包含了大量与建模无关的信息，图形轮廓线可能会存在：带有微小的孤线段、转角处两条线没有相交、

两条看似平行的线实际上差了一点点等问题。清理图元和纠正图元的逻辑错误工作量很大，所以作者选

择在导入 SketchUp 后，炸开所有 CAD 中形成的块，将所有线归到一层、编辑成组，在这样的底图上重

新描绘建模需要的图元更节省时间，虚拟小区建成后删除底图，清理后的 CAD 图如图 2 所示。 
准备纹理数据和高程数据是建模前另一项重要工作。根据规划的立面剖面图，提取出每栋居民楼的

层高 h 和层数 a，总高度 H = h*a；根据方案效果图准备相应的纹理数据构建纹理库，为了减小模型文件，

可以在局部使用效果图纹理，并用 JPG 格式保存以减少数据量[7]，其他位置使用 SketchUp 材质库的纹理。 

3.2. 建立建筑物三维模型 

在 SketchUp 中根据处理后的总平面图，找到需要进行建模的建筑物所在的位置[8]，按照下述步骤建

模：1) 拉伸出建筑物第一层的墙体；2) 根据规划的立面图在墙面上相应的位置开窗洞，向墙体内部推拉

后用矩形命令画出窗框，推拉出窗框并填充玻璃材质，将建成的窗户模型编组并复制出其他相同的窗户；

3) 参考墙体和窗户的建模流程，推拉出门，阳台、台阶等，赋予材质并将该层模型编组；4) 根据上述建

模流程推拉出其他结构的楼层模型；5) 按照立面图的指示拼接各种结构的楼层模型，把该栋楼的模型制

作成群组。 
按照上述建模流程，可以建出整个小区的建筑物。由于小区住宅楼具有相似的特点[9]，构造相同的

建筑物可以只建一个。图 3 是建成的一栋居民楼，使用者能从外面看到建筑物内部，并能进入内部浏览。 

4. 基于图像建立三维模型 

虚拟小区的休闲娱乐设施，比如广场，室外健身场所等，采用 CAD 建模的方法显然是很复杂的，作 

CAD总平面图 立面剖面图 方案效果图

SketchUp建立三维模型

丰富景观模型 三维模型瘦身 设置光影效果

虚拟小区
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Figure 2. SketchUp cleaned 
图 2. SketchUp 中清理后的底图 

 

 
Figure 3. The architecture model 
图 3. 建筑物模型 

 
者采用基于图像的建模方法。本文以小区广场的方案效果图为基础数据制作广场模型，介绍 SketchUp 基

于图像建立三维模型的技术以及流程。 

4.1. 广场模型的数据预处理 

为了让导入的效果图清晰显示，要在 PhotoShop 中将效果图切割成若干份 72 像素/英寸的图片，将切

割成的图片用作纹理的方式导入到SketchUp中，然后将其拼合起来，拼合后的图片将会比拼合前更清楚。

将拼合后的规划效果图只是简单的图片格式，不包括坐标信息，精度较低[10]，因此要将处理后的效果图

移动到广场在总平面图的位置，旋转到正确的角度，并按照实际尺寸缩放效果图。 
针对一些构造比较复杂的物体，提取出其所在的切割图片，导入 SketchUp 作为照片匹配，分别调整

红色透视轴和绿色透视轴到选定的两个相互垂直的面，确定坐标轴原点。匹配的图片是为了后期建造广

场上的复杂模型做准备。 

4.2. 建立广场三维模型 

广场上简单的模型可以根据其在效果图上的尺寸推拉、赋材质。比如草坪，花圃，台阶，道路等等。

复杂的模型利用匹配好的图片为基础数据建模，以凉亭为例。坐标轴原点可定在凉亭柱子的正面和侧面

的转角处，在凉亭侧面绘出一个面并推拉出一定的厚度；根据图片在侧表面上绘制出柱子边线，推拉出

柱子的形态；在上表面推拉出亭子的顶部，完成细节；根据亭子的图片纹理赋材质，编辑成组。图 4 即

为制作完成的广场模型。 
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Figure 4. The square model 
图 4. 广场模型 

5. 虚拟小区的优化 

仅仅由大量建筑物组建的起来的虚拟小区并不能满足虚拟规划的要求，这是因为虚拟现实系统要求

是实时显示，不仅要考虑场景效果，还要考虑系统的反应速度[11]。为了让虚拟小区达到流畅、美观的要

求，并提高场景的运行速度，还需要对建成的小区进一步优化。 

5.1. 丰富景观模型 

大量的景观模型不仅能引导视线、饱满构图、活跃场景气氛，而且能够突出建筑的造型、材质、使

用功能等，对于增强虚拟小区的真实性有着不可替代的作用。SketchUp 能够充分利用系统本身自带的模

型库[12]，极大的简化了建模的工作量。本实验直接从组件库中导入花草、树木、人、垃圾桶等被抽象成

点状要素的模型，放到方案效果图设计的位置。为了方便景观模型的管理，在导入模型的时候要分类型

区块成组和编辑细化。 

5.2. SketchUp 三维模型“瘦身” 

SketchUp 三维模型数据量大，在一定硬件性能条件下，如果不对模型做“瘦身”，将导致整个三维

系统的运行缓慢乃至崩溃[13]，可通过以下四个建模技巧缓解该问题：1) 删除绘图过程中不用的贴图；

2) 删掉多余的线和面，看不到的地方“偷懒不建”；3) 减少线和面的数量；4) 组件占用的空间小，但

是修改复杂，所以组件的应用要慎重。 

5.3. 小区光影效果的设置 

为了增强三维场景的真实性和美感、评估虚拟小区的各项日照技术指标是否满足规范要求，可以启

用 SKetchUp 的“全球地理坐标定位”和强大“光影分析”功能[14]。通过模拟虚拟小区在特定时间的日

照阴影效果，观察建筑物日照间距是否满足规范要求，最短采光距离：d = h (单层层高)*层数*1.5。此外，

该投影特性使设计者更准确的把握模型高度、控制造型和立面的光影效果。在不需要阴影效果对建筑进

行调整时，最好将阴影显示关掉，以便提高运行速度。 

6. 调整虚拟小区的规划方案 

在小区的虚拟规划中实现潜在购房者与潜在购房者之间、规划设计者与潜在购房者之间交流渠道的

透明、畅通，有利于最终做出最合理的规划方案。可以利用 Google Earth 这个良好的网络平台，建立一
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个用户管理系统，包括规划设计人员和一般用户[15]。参与者能够进入虚拟小区这个“身临其境”的仿真

环境，不仅可以观察设计方案对周边已有建筑物的影响情况，如建筑外立面色与周边是否协调、建筑物

高度是否影响周边建筑物的采光等，而且可以从任意距离和角度观察建筑，感受小区绿化情况、每一栋

建筑的采光情况。一般用户根据实时漫游的体验结果，相互交流，提出对小区规划的意见，规划设计人

员听取意见，再结合自身的专业知识修改规划计方案。根据最终设计方案制作的虚拟小区还可应用于楼

盘展示系统，创造商业价值。 

7. 结束语 

本文着重介绍了虚拟小区规划过程中的建模的技术及流程、三维场景优化，提出一种调整小区规划

方案的新思路。使用 SketchUp 软件，能够制作出小巧精美的三维建筑模型，组建效果逼真的三维景观，

利用 Google Earth 平台能够高质高效的实现调整规划方案。如果将这种虚拟现实技术的实现方法通过下

面两种方式应用到制作虚拟城市：城市新增建筑，根据最终的三维规划方案制作的三维场景，传输到

Google Earth 平台；城市原有建筑根据当初二维的规划资料，制作三维场景，也传输到 Google Earth 平台。

这样的虚拟城市真实再现并且超越了现实城市，具备虚拟化和数字化的双重特征，对于提高城市规划的

水平有着非常重大的意义。 
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