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Abstract 
Based on the technologies such as 3D visualization, computer network and so on, the establish-
ment and publishment of campus indoor and outdoor integration 3D virtual simulation platform 
have been achieved. Through the 2D campus plan of the Guangxi Teachers Education University, 
combined with remote sensing image data, 3D scene is modeled according to the real campus 
scene layout. Campus 3D scene construction, based on CGA (Computer Generated Architecture) 
rule language of City Engine, has achieved the rapid generation of building models and automatic 
texture mapping, as well as the rapid construction of indoor scenes and pedestrians, cars, dynamic 
water, landmark buildings and other special models. At the same time, the multi-source spa-
tio-temporal data such as camera and campus management system are connected into 3D campus 
platform so that the display and inquiry of the attribute information of teaching buildings and se-
curity multimedia information can be achieved. In addition, the campus can be displayed in dif-
ferent directions through functions such as automatic roaming. 
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摘  要 

基于三维可视化、计算机网络等技术，实现校园室内外一体化三维虚拟仿真平台构建与发布。通过师院

二维校园平面图，结合遥感影像数据，依据真实校园场景布局进行三维场景建模。基于CityEngine的CGA 
(Computer Generated Architecture)规则语言进行的校园三维场景构建，实现建筑物模型的快速生成和

纹理自动映射，以及室内场景与行人、车辆、动态水和标志性建筑物等特殊模型的快速构建。同时，将

摄像头等多源时空数据与校园管理系统接入三维校园平台，实现各教学楼属性信息和安防多媒体信息的

展现与查询。此外，通过自动漫游等功能可对校园进行多方位展示。 
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1. 引言 

随着高校的不断发展，其原有基础设施建设和教学管理、生活管理等综合方面已经面临着严峻的挑

战。以广西师范学院为例，旧校区地下管线、道路、体育场都面临翻新与扩建的问题，新校区教学楼、

停车场、图书馆、宿舍楼等建筑都面临着选址的合理性与可持续发展的问题，这些校内基础设施的建设

依据都与地理信息空间数据紧密关联，然而以往的地理信息空间数据存在数据量庞大、时间周期长、管

理系统效率低等问题，这些问题都给校园基础设施的翻新与维护带来诸多困难[1]。以往的管理模型和应

用、服务系统已经不能满足如今信息化建设不断发展的需要，因此开发一种比传统管理方式更高效、更

直观的现代化管理技术迫在眉睫。虚拟校园仿真平台管理系统提供开放的资源环境，支持开放时间因素，

让用户冲破课本的掣肘，三维模型虚拟现实的展示与学生系统后台数据的结合让学习更轻松，更方便，

更有趣，以快速的学校业务数据关联和集成，高效的各类数据更新，有效整合各类信息之间的裂缝，获

取相互关联的数据，以进行互相关联的事物处理为目标，能够有效解决师生在校园工作、学习、生活中

的许多现实需求，并成为校园管理部门不可或缺的重要手段之一。 
本文以广西师范学院三维校园管理系统的设计与实现为例，研究了以地理信息系统三维数据建模为

核心建设的三维校园管理系统的关键技术与问题。 

2. 系统架设计 

虚拟校园仿真平台的构建总体分为校园信息管理接入和场景自动批量建模两大部分，场景建模将需

要模拟的真实世界对象和场景表达成存储在计算机内的三维图形对象的集合[2]，包括二维底图和模型构

建。然后通过导出三维模型，进而发布在网络上。校园信息管理是将教学管理、公共设施管理、校园安

全管理建成一个数据库，这个数据库与虚拟校园仿真平台系统连接起来，以便在虚拟三维校园场景里可

以随时查询到所需信息。数据采集与系统架设计作为整个虚拟校园仿真平台开发前的前期准备工作，为

后面整个平台的开发提供了数据资源和信息材料。图 1 为虚拟校园仿真平台的构建流程。 
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Figure 1. Construction of Web 3D virtual campus simulation platform frame diagram 
图 1. 网络三维虚拟校园仿真平台框架图 

3. 数据采集和纹理处理 

3.1. 数据采集 

网络虚拟校园仿真平台场景的构建所需要的主要数据有：校园地物的矢量数据、纹理数据、影像数

据、属性数据。以上数据的具体采集流程如下：通过校园量测实现二维师院校园空间数据采集并利用

ArcGIS 绘制师院二维平面图，包括校门、楼房、街道、路灯、花圃、草地、球场、小建筑物(如雕像)等
矢量数据；基于楼层数量，进行各楼房高度数据采集；基于高分辨率遥感影像数据，进行各楼房顶面纹

理采集；利用高精度相机，进行各建筑物多个侧面的纹理数据采集；通过各种资料搜集，实现上述空间

数据的属性和办公数据采集；通过资料搜集，实现监控摄像头空间分布数据的获取。 
在光线适合的情况下，使用单反摄像机对建筑物及标志物进行拍摄获取纹理。对于一些拍摄人员无
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法正常进行纹理拍摄的建筑物死角，使用无人机进行航空摄影从而获取纹理。对于比较规则的建筑面，

可以采用正面、侧面拍摄。如若存在由于建筑物之间距离过小导致无法进行整个纹理面拍摄等问题，对

建筑物采取部分拍摄获取纹理，并记录好该部分纹理面与整个纹理面的大小比例，便于后面对图片的修

改与整合。 

3.2. 纹理处理 

在纹理数据的处理过程中，由于纹理数据采集时，拍摄的照片尺寸过大，可以适当的对图片进行裁

剪；建筑物纹理面倾斜、角度不正，使用 Photoshop 软件对其进行剪裁与掰正，得到无其他多余背景的

纹理；纹理面中的部分面被车、人或树等覆盖，将存在多余障碍物的纹理面覆盖，得到没有多余障碍物

的纹理。原始纹理图片存在亮度过高或过低问题的图片，通过调整图片的亮度系数大小，直至得到一张

满意的效果图。 

4. 三维建模 

三维建模是基于 CityEngine 软件并结合其内部的 CGA 规则语言进行的，该软件支持由 ArcGIS 软件

制作的二维矢量底图，基于规则的自动化建模支持真三维景观的重建。将 ArcGIS 制作完成的 shp (shape)
矢量数据导入 CityEngine 并创建模型要素，再对其进行分类建模并进行细节优化、拉伸贴图等处理，以

使其最大逼近现实场景[2]。本系统采用 CGA 语言对校园建筑物进行三维建模，通过定义了一系列的规

则，决定了场景模型如何生成。CityEntine 软件中大部分场景建模均通过 CGA 规则语言编写创造。CGA
规则分为标准规则、含参数规则、条件规则、随机规则，其保存为 CGA 规则文件，可以使用规则编辑器

进一步修改或者直接建模使用，提高了建模速度，缩短了建模周期[3]。当已有规则不能满足用户需求时，

用户可以自己创建规则。并可以使用自定义的规则来更新已经建好的模型，且构建的场景模型具有地理

坐标系，能与其他时空数据进行快速的属性接入，大范围复杂三维模型的自动构建，减少了工作量，提

高了建模效率[3]，同时集成 Python 环境，编写 Python 脚本，可完成自动化的工作流程，实现重复简化

或特定流程的任务。 

4.1. CGA 规则建模 

CGA 规则建模主要用于批量自动建模，直接拖放规则文件到需要地块完成建模，代替繁琐的逐一建

模，针对不同的规划方案设计不同的规则，这些规则可以持续的积累重复使用且数据携带方便、保密性

高。同时规则批量创建大范围三维模型，自动考虑模型与地形关系，基于地形完成建筑、桥的生成，规

则的可重复使用性使得建模速度提高、成本降低，基于 GIS (Geographic Information System)矢量数据的三

维场景建模，利用二维数据快速创建三维场景，保证了模型的地理空间位置，属性信息、精度的一致性，

基于规则语言的自动建模结合多种格式的 GIS 数据构建复杂的三维模型实现平台一体化，数据无缝交换，

灵活的编辑与更新，保证三维模型的鲜活性。提高建模效率，减少人力投入，与原有的建模方式相比形

成互补，并且兼容性好，以达到项目成本、时间、效果的平衡点[4]。 
以教学楼建筑物为例，首先将建模的地物数据进行投影转换，将基础底图与 DEM 叠加转换成三维

数据，使对象带有高程信息，使其与地形贴合更加的准确。在数据处理后，将采集处理过的纹理数据对

建筑物进行自动贴图，接着对建筑物平面轮廓进行相关参数的增加及其属性赋值。基于该地块实际的场

景建筑样式，通过编写详细参数规则语句(CGA) [5]，读取建筑物的所有属性信息，并根据楼层数(floors)
字段对建筑进行拉伸、细化和贴纹理，根据属性值(RoofType)重建建筑物顶部的形状，将构建完成后的

教学楼建筑物模型应用到特定的地块即可进行快速的大范围复杂的三维模型构建。校园建筑物的批量模
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型构建使得学校在校园搬迁，宿舍楼翻新，教学基础设施应用等方面起到未来校园面积规划管理空间的

作用。 

4.2. 基本地物建模 

广西师范学院明秀校区的三维场景采用规则自动建模，建模对象包括楼房，树木，花草，道路，水

面，路灯等，构建校园场景内容包括以下三个方面的数据：基础数据、贴图数据和模型部件数据。基础

数据指建模所需的矢量数据和构建场景所需要的地形影像数据，以及矢量数据与地形衔接的处理。贴图

数据需要采集实地建筑物外部的纹理图片进行处理，模型部件数据则需要导入外部模型，主要是为了表

达较为复杂的细节或重用性较高的模型，如标志性建筑或树模型。 
基本地物建模时可以根据每种建筑类型创建其对应的模型规则语言，选择需要生成的某一个或者某

一类模型的建筑样式，针对校园的各类景观进行特定的建筑物构建，使得校园的景观特色鲜明，富有个

性，体现校园风采的别具一格。使用 Photoshop 软件解决在纹理数据处理过程中遇到的问题，例如，建

筑物纹理面倾斜、角度不正；纹理面中的部分面被车、人或树等覆盖；纹理面残缺、亮度过高或过低、

色彩不足、清晰度过低等一系列难题。将处理过的纹理通过规则语言进行建筑物的自动贴图，展示真实

环境的校园三维景观。规则应用中最大的特点为动态水的模型制作，通过规则编辑器确定动态水(流速/
波浪可调整)的流速、波浪大小等，实现动态水纹的创建，无需进行任何的水面纹理贴图，简单方便。图

2 为校园基本地物喷泉模型动态水的创建。 

4.3. 室内精细建模 

虚拟校园仿真平台同时进行了室内精细建模，如地板、门、过道、门窗、沙发、茶几等；基于室内

模型规则，对室内各地物诸设置纹理数据，并保存为 CGA 文件。此外，对于带有镜面效果的物体，如茶

几、门窗、雕饰等，在其规则中设置详细的反射率计算函数[6]。校园三维模型室内建模的核心思想是物

体采用相对应的数学函数，通过编写相对应的规则参数一起协同完成的。与室外的建模规则相结合，应

用规则参数可编写多个楼层的室内模型。在这里需要注意的是，对于茶几和门窗的规则代码则比较复杂，

因为玻璃的纹理表面的规则编写涉及到镜面反射和反射率的数学函数，除此之外，室内模型的房间门上

的雕饰也需要运用相对应的数学函数创建详细的规则，这样会使得场景更加逼真。图 3 为虚拟校园室内

桌椅等教学设施的精细建模。 
 

 
Figure 2. Construction of Web 3D virtual campus simulation platform dynamic water 
production 
图 2. 网络三维虚拟校园仿真平台动态水制作 
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Figure 3. Construction of Web 3D virtual campus simulation platform indoor fine 
modeling 
图 3. 网络三维虚拟校园仿真平台室内精细建模 

5. 管理信息集成 

5.1. 教学管理 

教学管理作为三维校园管理系统的基础模块，其本身亦相当于核心模块。该模块包括三维可视化界

面以及校园三维飞行浏览,校园的管线、道路等可视化，以及三维飞行预览，让学生全面细致地了解整个

校园的具体情况[7]。学生登录系统后，通过教学管理模块可以查看个人相关课程位置信息与时间信息等

时空数据。教师则可以通过三维校园系统浏览学生的课程教室分布情况，以便及时更新发布最新的教学

信息。 

5.2. 公共设施管理 

公共设施的租借情况与位置信息，在该模块载入广西师范学院校区以及周边一定范围内的二维平面

地图，可实现包括餐饮、酒店、购物、公交站、ATM 等校园周边公共场所以及宿舍、图书馆、教学楼、

食堂等校内公共场所的地点查询与导航和距离量算，用户通过该模块可以实时了解到公众设备的使用与

剩余情况，以及租借的场所位置，高效率地获取相应租借信息，该模块能让用户快速的了解校园公共设

施的基本信息、发展历史，从而多方位了解广西师范学院。 

5.3. 校园安全管理 

本平台利用地理信息系统构建的虚拟漫游模拟各个建筑与楼道之间的应急逃生，增加师生紧急情况

逃生率。此模块主要应用为查询定位功能，可包括地点查询、路径查询、基本测量功能、三维虚拟导航

等。通过在三维飞行预览中加入校园导航系统，达到让广大师生方便快捷地到达目的地以及让校外人员

迅速了解校园布局的效果。 

5.4. 统一的数据共享和综合信息服务平台 

数据共享和综合信息服务平台规范所有信息从收集、处理、互换到整体利用的全部过程，逐渐形成

有效的信息化管理的运行机制，依据数据收集和三维技术，虚拟校园仿真平台可以在大量高校数据的中

构筑模型，生成预测方式，对最新的消息进行发展分析。数据信息服务平台的共享模块向师生用户展现

三维校园管理系统的服务、功能信息，有效整合各类信息之间的裂缝，使得学生获取相互关联的数据，

进行关联事物的处理。综合各个地方的数据、消息、方式等内容，通过智能处理，做出迅速反应、主动
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应付，更多地体现智能、智慧的特征才能，为学院相关部门和负责人以及领导的信息利用、分析判断提

供数据支撑。 

5.5. 多源时空数据管理信息接入 

摄像头等多源时空数据集成、管理和发布：在视频集成方面，在三维场景中叠加校园监控摄像头分

布数据[8]，同时基于已有视频监控平台的接口，采用网页链接的形式实现视频与三维场景的集成，进而

通过选定的位置或区域，弹出相应的位置实时视频；同时，基于视频信息，利用时空统计分析软件，进

行校园和楼房内的人流时空热点识别、人潮流动模式发现与异常检测，并实现这些信息的三维立体图；

在管理信息集成方面，基于 Lucence 等软件和自然语言处理处理包，实现支持办公语义、空间范围的双

向查询[9]；实现基于教学类型、保安类型、用地类型等的可区分三维场景展示。图 4 为虚拟校园仿真平

台接入校园监控视频。 

6. 网络三维虚拟校园仿真平台功能实现 

虚拟校园仿真平台的三维全景漫游功能基于 WebGL (Web Graphics Library)技术实现无刷新三维地

图的平移、放大、缩小和旋转等基本功能，使用户对浏览器端的三维场景即行政楼、教学楼、宿舍楼、

餐厅以及道路绿化等产生身临其境的感觉[2]。在三维场景应用方面，通过添加不同的书签设定，实现漫

游路径的设定与自动场景漫游；能进行不同图层、不同楼层、不同房间的可视化。图 5 为虚拟校园仿真

平台的放大、缩小与自动漫游等基本功能。 
虚拟校园仿真平台的空间查询功能可快速查询教学楼、行政楼、学生宿舍、餐厅、文体娱乐场所、

商店和银行等地物场景的属性信息；其中，利用超级链接,可显示被点击物的多媒体信息，具有双向查询

功能[10]。同时系统具有用户可以自由调节场景模型所在地理位置的月份和时间，来查看该场景在不同的

时节与不同的时辰的光照体验，设置场景模型的阴影效果，使三维场景更加逼真。图 6 为虚拟校园仿真

平台的空间查询功能。 
 

 
Figure 4. Construction of Web 3D virtual campus simulation platform monitoring video data access 
图 4. 网络三维虚拟校园仿真平台监控视频数据接入 
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Figure 5. The realization of the function construction of Web 3D virtual campus simulation 
platform 
图 5. 网络三维虚拟校园仿真平台功能实现 

 

 
Figure 6. The realization of the function construction of Web 3D virtual campus simulation platform 
图 6. 网络三维虚拟校园仿真平台功能实现 
 

这些功能的实现使得本系统具有很好的可视化界面，用户可以通过操作鼠标和键盘实现对整个场景

的漫游[11]。本系统最大的优势在于它实现了对我校的三维立体多方位展示以及基于定位的室内外一体化

导航，为学校的安全管理、教学管理、校区规划管理提供形象直观的信息服务。虚拟校园的漫游具有更

加宽广的应用领域，可以更好的展示校园风采。 

7. 结语 

本文全面论述了基于 GIS 时空数据构建虚拟校园仿真平台的研究背景和建设意义，并以广西师范学

院为实例提出并设计了整个虚拟校园仿真平台的建设方案，系统采用 CityEngine 以及 ArcGIS 平台，结合

地理信息系统、三维可视化、计算机网络等技术，建立虚拟校园仿真平台，快速生成技术流程及其典型

应用平台。与传统三维场景构建过程中需手工构建每个地物模型相比，该系统能够利用二维场景数据并

结合地理空间数据实现大范围三维场景的自动快速生成，反映人流、车辆等目标的动态性，三维场景更

加直观、生动、逼真，可展示和查询各地物的各类属性信息，并可接入摄像头数据，具有多源、多媒体

信息的综合展示能力。此外，虚拟校园仿真平台未来将会实现多源信息互联和感知信息接入，将教学、

https://doi.org/10.12677/csa.2018.81015


周大北 等 

 

 

DOI: 10.12677/csa.2018.81015 122 计算机科学与应用 
 

科研、管理和校园生活进行充分融合，为智慧校园的发展提供新的思维方式和技术手段。 
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