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IF+与三维可视化在校园地下管网线管理中的应用
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JJ摘J要#校园地下各类管网线的科学化管理#是实施'数字校园(工程的重要组成部分) 在研究 b/[

与三维可视化在校园地下管网线管理应用的基础上#利用8HUIcQFXH及其所提供的应用程序接口dTHKC

eGFUON0c/与8HUIcQFXH0c/对校园地下管网线进行三维场景建模#实现了四川理工学院三维管网线快

速建模&地上地下三维一体化显示&三维管网线查询与空间分析等功能) 研究成果可以促进学校基础设

施管理信息化水平的提升#有助于更好地建设'数字校园()

关键词#b/[%三维可视化%地下管网线

中图分类号#fc%-3 文献标志码#0

引 言

(数字校园)建设是高校现代化的主要目标!校园地

下管网线不仅是高校重要的基础设施*$+

!也是实施(数

字校园)工程的重要组成部分!它主要包括给水'排水'

电力'电信'热力'燃气'工业管道等几大类*%C!+

" 随着学

校规划建设的不断发展!各类地下管网线越来越多!采

用信息化手段来高效管理校园地下管网线已成为当务

之急" 本文以四川理工学院地下管网线管理为例!研究

b/[与三维可视化在校园地下管网线管理中的应用"

$ 三维可视化与三维b/[

$"$ 三维可视化技术

三维可视化技术是一种动态的可视化技术*4+

" 在

校园的规划'建设与管理当中!三维可视化是一种全新

的辅助技术手段和方法!应用此技术可以实现在虚拟场

景中观察校园建筑的风貌'审美规划布局和空间设计"

地下管网线信息与管网线相关的环境'地形信息从根本

上讲是地理信息*)+

!具有信息载体多样'数据量巨大'区

域分布性等特殊性质!并且需要实施与空间和拓扑相关

的查询和分析!所以在对地下管网线的管理当中!必须

运用地理信息系统技术!将地理信息相关的空间位置'

属性特征及时域特征进行统一管理!以便更有效地分析

和投入生产"

$"! 三维IF+的发展与现状

在三维b/[研究的初级阶段!大多数研究集中在三

维可视化系统方面*(+

!如 8̂[!医学可视化以及各种

20A图软件!也有部分系统实现了三维 b/[ 的功能!比

较有名的软件有%/8&'bd20A'[b&等" 三维b/[ 经过

不断地发展!众多高等院校'科研机构和公司看重其巨

大地应用潜力!积极投身于三维b/[ 的开发研究之中!开

发出多种比较成熟的三维b/[ 软件!例如适普的/&0b/[!

0Q9FKV:的 !Ag! Q̂JI;的 /XIUFKU8FQNEIGb/[ 等*5+

" 但是

三维b/[的理论和技术比二维的复杂许多!目前许多研究

还处于探索阶段!非常多地实际问题还有待解决"

% 数据的组织与管理

!"$ 数据的设计

在四川理工学院地下管网线的管理当中!涉及到的

数据包括二维矢量数据和三维场景数据*3+

" 二维矢量



数据包括学校地面上的基础地理数据和地下管网线的

矢量数据&三维场景数据包括学校地面上的三维场景和

地下管网线的三维场景" 二维矢量数据主要用于数据

的信息查询'空间分析'数据统计等!三维场景数据主要

用于地下管网线与地上建筑物之间的三维景观模拟!真

正做到所见即所得"

对前期采集到的数据进行分析处理!把二维矢量数

据和三维场景数据分别采用不同的方式进行管理!在数

据储存的过程中对数据再次进行分析处理" 四川理工

学院地下管网线管理中数据体系结构如图 $ 所示"

!"! 数据库的建立

结合我校地下管线的类型和特点!把管线特征以

点'线为基本元素体现在 [OITH图形文件中" 其中点实

体主要是各类管线点!除实体的三维坐标外!还要存储

其他一些与实体有关的数据来描述其编号'类型'接口形

式等属性数据" 线实体是坐标对的集合!包含了起始结

点和终止结点的信息!还包括管材'管壁厚度'所在路名

等属性信息" 用关系数据库 [h.[HQ\HQ来管理管线结

点的属性数据" 部分管线示意图如图 % 所示"

图$ 数据体系结构图

图! 四川理工学院给水管线示意图!部分"

66空间数据管理是以数据结构为基础!建立数据结构

与实体间的关系以满足应用要求!主要通过数据库管理

系统#A1&[$实现!A1&[ 对数据的操作主要是对实体

属性值进行检索!在空间分析中!还需要检索实体之间

的关系值!如(找出从管线源点出发到另一结点的最短

路径)或(找出控制故障地的所有阀门以及事故影响区

域)!这种分析需通过适当的算法得到"

管线的数据结构带有明显的层次性!即管线
!

管线

段
!

管线结点*=+

" 因此在设计数据结构时以管线'管线

段'管线结点作为基本类型!并要体现这种层次性" 在

管线空间数据文件结构的设计当中!我们主要从管线标

识符'管线类型码'颜色'它所包含的管线段数目'所包

含的管线段标识符'所包含的附属设施数目以及附属设

施的标识符等方面来管理相关数据" 在管线段空间数

据文件结构的设计当中!主要涉及到的是管线段标识

符'它所包含的管线结点数目'所包含的管线结点标识

符序列和管径这几方面数据" 在管线结点空间数据文

件结构设计当中!主要涉及到管线结点标识符'特征点

类型码'管线结点4'5坐标'地面高等数据" 在对数据

进行处理时!可以通过索引进行相关查找" 例如!如果

我们需要查找某条管线!就通过管线当中包含的管线

段标识符和管线结点标识符找到需要的管线段和管线

结点!再在管线段和管线结点空间文件当中通过再次

索引查找找到对应的管线段与管线结点!得到这条管
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线的基本空间数据!为后期管线的三维建模提供起算

数据"

!"* 三维场景构建

三维场景数据包括地下管网线三维数据和地上建

筑物三维数据" 对地下管网线进行三维可视化的操作!

主要包括建模和可视化这两种关键的技术"

在四川理工学院地下管网线的管理中!建模主要包

括地形建模与建筑物建模" 其中地形模型的制作方法

有规则格网法'不规则三角网'混合法等多种方法" 规

则格网法建模是用一组大小相同的格子描述地形表面!

具有较小的存储量和简单的数据结构等特点!便于存储

和管理" 不规则三角网建模是由分散的地形点按照一

定的规则构成的一系列不相交的三角形组成!具有较高

的精度'存储量大等特点" 结合这两种方法的优缺点!

在对四川理工学院的建模中!对于地形较为平坦的地区

选择规则格网法建模!而复杂地区采用不规则三角网建

模" 建筑物建模要首先获取建模需要的建筑物的二维

矢量数据'高程数据'纹理数据等!然后可以采用基于

8̀ &.的建模方法'基于规则几何体与 %Ab/[ 的方法'

基于三维数据模型的方法等" 鉴于建筑物模型的制作

比地形建模复杂许多!我们主要采用 !A软件来进行实

体建模!并以纹理数据加以辅助表达"

/A.是美国 [̀/公司研发专门用于三维可视化的计

算机语言*$-+

!在模型制作好后!其三维可视化操作主要

通过dTHKb.结合82ii'81'/A.等开发语言来实现"

三维场景构建的处理流程如图 ! 所示"

图* 三维场景制作流程

利用视觉仿真工具 8HUIcQFXH及其所提供的应用

程序接口dTHKeGFUON0c/与8HUIcQFXH0c/实现校园地

下管网线的三维场景建模" 并在地理信息平台 0Q9b/[

中实现对校园地上地下三维场景的管理'显示'任意路

线的飞行浏览'渲染'制作动画文件等功能" 制作后的

地下管网线三维模型如图 4 所示"

图# 校园地下管网线三维模型!部分"

! 管理功能实现

*"$ 管网线的编辑

在管网线的管理当中!每一条管网线都被分解成一

个个单一管线段来显示与存储!因此对管网线的添加与

删除等编辑操作比较容易实现" 添加管网线时!需要输

入各个管线段的起止结点和中间结点的空间坐标'颜色

和半径!系统就在数据库中进行查找!并可以通过空间

分析确定它们与现存管网线之间的拓扑关系" 删除管

网线时!只需选中整个管线段进行删除即可"

*"! 管网线的查询

管网线的三维空间查询与二维查询方法相似!可以

实现单点查询!此时只需用鼠标点击就可以查询地物的

属性信息&也可以实现输入查询!此时可以通过输入管

网线的结点标识符'管线段的标识符'管径和管网线的

材质等进行查询"

*"* 管网线的空间分析

管网线的空间分析功能可以实现故障分析与路径

分析" 故障分析功能主要用于当管网线出现故障时!能

迅速找到控制该故障点的阀门!并能够将关闭阀门后受

影响的区域显示出来!及时避免故障的扩大!还能查询

管网线的属性信息!为抢修提供第一手的资料" 路径分

析功能主要包含最佳路径分析和最短路径分析!在地下

管网线的管理中!路径分析主要用于在地下管网线的设

计中!综合其他的因素来选择离源点最佳和最短的布设

管网线的走向" 故障分析功能实现如图 ) 所示"

4 结束语

本文研究了 b/[ 与三维可视化在校园地下管网线

管理中的应用!探讨了三维管网的构建过程与三维可视

化管网系统的功能!实现了四川理工学院地下管网线的
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图% 故障分析

三维建模与可视化!解决了校园网管线管理面临的一些

问题!可在一定程度上提升我校基础设施管理的信息化

水平!为更好地建设(数字校园)提供一些参考" 目前三

维b/[在地下管网线的管理中的应用还处在初级阶段!

有待进一步深入的研究"
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