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利用ArcGIS进行公路路线的三维建模

周明智，周振红

(郑州大学水利与环境学院，河南郑州450001)

摘要：现行公路路线设计不能直观反映公路整体设计效果，难以对路线设计成果做出科学评价，提出

一种利用ArceIs进行公路路线三维建模的方法：在AfcGIs下建立线性参考系，将路线桩号与其肘值相

关联；在此基础上，建立路线的高程模型，并将高程值与其Z值相关联；最后，利用Arcobjects的相关接

口、方法，建立起适合公路特点的路线三维模型Mull．Patch．该方法简便易行，所建立的公路路线三维模

型效果逼真．
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0 引言

公路是一条由路基、路面、桥梁、涵洞、隧道和

沿线设施等组成的三维线形构造物．公路路线是

指公路中线的空间曲线，现行的路线设计采用平、

纵、横分别设计的方法，根据相应的设计控制要

素，从平面线形设计人手，进行纵断面设计和横断

面设计⋯．这种设计方法不能反映公路路线的整

体设计效果，设计者不能及时了解自己的设计中

还存在哪些不足和需要进一步修改的地方悼1．鉴

于此，笔者从公路设计数据出发，探讨利用Arc—

GIs进行公路路线三维建模的方法．

1 公路路线的高程模型

沿道路中线竖直剖切然后展开即为路线纵断

面，在纵断面图上有2条主要的线：一条是地面

线，它是根据中线上各桩高程点绘制而成的一条

不规则的线，反映了沿道路中线地面的起伏变化

情况；另一条是设计线，它是经过技术、经济以及

美学等多方面比较后定出的一条具有规则形态的

几何线，反映了道路路线的起伏变化情况H1．设

计线由直线和竖曲线组成：直线有上坡和下坡，用

高差和水平长度表示；在直线的坡度转折处为了

平顺过渡需要设置竖曲线，按坡度转折形式的不

同，竖曲线有凹凸之分，其大小用半径和水平长度

表示．

1．1 竖曲线

竖曲线一般按二次抛物线进行设计．设变坡

点相邻两坡度分别为i，和i：如图1所示，它们的

代数差用埘表示，即埘=i：一i，．当埘为“+”时，

为凹形竖曲线；当埘为“一”时，为凸形竖曲线．用

二次抛物线作为竖曲线的基本方程。

y=iI髫±菇2／2尺． (1)

式中：凸曲线时取“一”；凹曲线时取“+”．

竖曲线诸要素的计算公式为：

L=尺埘 (2)

r=rl一疋=￡／2=尺埘／2 (3)

IIl=茗2／2尺 (4)

E=严／2只 (5)

式中：￡为竖曲线长；R为竖曲线半径；埘为变坡；

丁为竖曲线切线长；五为竖曲线上任一点的竖距，

E为竖曲线的外距．

D

图l公路竖曲线构成

Fig．1 Sketch of bighway Venical curVe

已知纵断面竖曲线的变坡点桩号为曰PD、变

坡点设计高程为日和竖曲线半径为R．竖曲线各

要素计算公式为

起点桩号：QD=BPD—r (6)
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终点桩号：ZD=BPD+r (7)

切线高程：胃r=曰+iI(如一B尸口) (8)

设计高程：日。=日，±lIl (9)

公式(8)中：如为竖曲线上点的桩号；公式(9)
中：凸竖曲线时取“一”，凹竖曲线时取“+”，危为

竖曲线上点的竖距，竖距的计算公式

^=菇2／2R (10)

式中：茗为竖曲线上某点到起点的距离．

若以竖曲线终点为分界点进行计算，只需计

算出竖曲线起点的设计高程日。，就可以计算出竖

曲线上任一点p的高程．

日。：日一死。 (11)

日P=日。+il(L篮一QD)±(厶2一QD)2／2尺 (12)

式中：凸竖曲线时取“一”，凹竖曲线时取“+”．

1．2直坡线

直坡线可以看作是i。=i：的竖曲线，任一点p

的设计高程日。等于其切线高程坼，只要已知直

坡线的起始高程日小起点桩号QD和起始坡度i。，

就可以计算出直坡线上任一点的高程．

日，=日。+fl(k—QD) (13)

综合考虑竖曲线和直坡线2种线形，给出公

路路线设计高程的统_计算公式．

峨=日，+i，(己眩一QD)+后(己％一QD)2／2R (14)

式中：直坡线时l|}=O；凸曲线时||}=一1；凹曲线时

艮=1．

2 ArcGIS中的高程建模

ArcGIS使用矢量数据模型时，为要素几何形

状的点提供了2个可选属性：肘值和z值，分别

用作线性量度和垂直量度H1．支持具有面值和Z

值的3D几何要素有点(Point)、线(Polyline)、面

(Polygon)和多面片(MultiPatch)．笔者正是利用

这里的M值和Z值，来建立线性参考系和进行高

程计算的．

2．1建立线性参考系

将设计线上各点的坐标与M值相关联，使其

具有线性参考作用口】．建立线性参考系有2个主

要步骤：一是把线状数据转为路径，二是给路径

刻标．

2．1．1 线状数据转为路径

先将路线平面设计图的CAD数据转换为

ArcGIS的shape数据，作为线性要素存储起来．由

于路径转换的正确与否直接关系到刻标的准确

度，所以要在ArcMap的编辑状态下检查线状数

据是否有悬挂点，确保线性数据为一个整体．

然后，利用ArcToolbox线性参考下的“创建

路径向导”功能，将公路路线多义线数据转为多

义线肘，线上的每一点都具有肘值，初始值为沿

路径的自然长度．

2．1．2路径刻标

给路径刻标，就是将公路桩号(M值)指定在

路径的相应节点上，这里采用ArcObjects编程的

方法来实现．

esriGeome时组件是ArcObjects中基本的图

形组件，它提供了对ArcGIs中核心几何对象的有

关操作．IMSegmentation是esriGeometr)r组件提供

的一个很重要的接口，用于对折线或多边形指定

基于M值的线性参考系统．通过IMsegmentation

接口的方法SetAndInterpolateMsBetween和Insert—

MAtDistance，可以在路径的所有节点上设置相应

的膨值．

(1)SetAndInterpolateM8Between方法． Set—

AndInterpolateMsBetween方法用于在指定路径的

起止点上设置Jilf值，同时内插出中间点的M

值．如：

pMseg．SetAndInte叫ateMsBetween 11 000，20 000
其中：pMseg指所要刻标的平面设计线，其起

点桩号为11 000，终点桩号为20 ooO，设计线上其

它控制点的M值介于11 000与20 000的肘值之

间．

(2)InsenMAtDistance方法．InsertMAtDistance

方法用于在指定距离的路径节点上设置相应的肘

值，如果此处没有节点存在则创建一个节点．平面

设计线上控制点越多，转换后路径上的节点就越

密，按逐桩设计高程计算得到的路线三维模型也

就越精确．如：

pMSeg．InsenMAtDistance 1 1 000，10，False，

False，False，O，0

公路的起点桩号为11 000，在距起点10 m处

插入一个节点并指定其桩号为1 1 010．

2．2计算高程

一旦建立了线性参考系，路线设计线上每一

节点就具有了相应的桩号(肘值)，再利用ArcOb—

jects的相关接口、方法逐桩计算各段路线的

高程．

先根据各变坡点数据将路线分为若干段，按

照竖曲线要素计算公式，计算各竖曲线的起点桩

号QD、终点桩号ZD、起始高程日。和变坡训．其

中，两竖曲线之间为直坡段，直坡段的起点为上一

竖曲线的终点，终点为下一竖曲线的起点，直坡线
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的变坡∞等于0．

然后进行高程计算，并存储在节点的z字段

中．若在ArcMap的编辑状态下手工完成，工作量

会比较大．此处，采用ArcObjects编程的方式来实

现：先利用ArcObjects的IPointCollection接口获取

线(IPolyline)的所有节点(IPoint)，再对线上的每

一个节点进行遍历，得到点的桩号(M值)；再按

逐桩高程计算的方法，计算出点的高程值，并将其

存储在点的z字段中．

3 ArcGIS中的三维建模

公路路线三维建模是根据公路的平、纵、横基

本数据，建立公路路线的三维空间模型№】．

ArcScene是ArcGIS三维扩展模块的核心应

用，在Arcscene中提供了一些进行三维可视化的

基本功能．比如，通过拉伸点(Point)生成线、拉伸

线(Polyline)生成墙、拉伸多边形(Polygon)生成

立体块⋯．这里为了展现公路路线的立体形状，

采取拉伸多边形的方法生成三维立体块的三维模

型(MultiPatch)，并将其保存在shapefile文件中，

以便三维可视化显示。

具体步骤：根据横断面设计线上各部分的宽

度、横向坡度等数据，将关联了高程值的道路设计

中线按一定的宽度向两边扩展生成路线轮廓线；

再根据坡度值，计算轮廓线与设计中线的高程差，

进而计算出轮廓线上每个节点的高程值；然后将

各部分的轮廓线闭合，利用ArcToolbox中的Fea-

tureToPolygon工具生成带有高程信息的面(Poly—

gon)；然后利用Arcobjects提供的IconstmctMulti—

Patch接口将Polygon按一定高度拉伸，得到公路

路线的三维模型．

由于公路是条带状的复杂空间几何形体，不

能简单地按照相同的厚度进行拉伸．此处，先用

ArcGIs三维扩展模块中的CreateTINFromFeatures

方法生成路线上下表面的TIN模型，然后调用

ArcObjects的IConstmctMultiPatch接口中的方法

(ConstmctExtnldeBetween)，将这2个TIN作为参

数来构建路线的三维模型：

pMPacth． ConstmctExtllldeBetween pFunc-

Surfl，pFuncSu以，pPolygon

其中，pMPacth指要建立的三维模型，pFunc—

suIfl和pFuncSum指三维路线模型的上下表面，

pPolygon为公路横断面上的行车道、边坡等轮廓

线组成的多边形．

4 应用实例

运用笔者提出的方法，对一段实际的公路路

线进行三维建模．表1为采集的竖曲线各段变坡

点的数据，表2是由公路路线设计高程计算公式

计算的路线各段的起算数据，图2是最终建立的

公路路线三维模型．

表1竖曲线各段的变坡点数据

Tab．1 Knick point data of verticaI curve segmeⅡt

表2路线各段的起算数据

Tab．2 Starting data of甲ertica置curVe segment

起始桩号终点桩号起始高程起始坡度 变坡 半径

QD ZD J；r。 i1 w R

29 468．992 29 771．008 427．977 8鹤 O．014 一O．0田7 744

29 771．008 29 914．4 426．316 8 一O．025 0 0

29 914．4 30125．6 4湿．732 —0．舵5 O．008 8 24 000

30 125．6 30 227．5 418．38l 28一O．016 2 0 0

30复叮．5 30 5712．5 416．713 5 ～O．016 2一O．0∞825 000

30铌．5 30 815 40s．744 —0．∞ O O

30 815 3l 385 401．469 一O．∞ 一0．019 30000

31 385 3l 514．5 378．954 一O．049 O 0

31 514．5 32 045．5 372．608 5 一O．049 O．啷9 000

图2所建立的公路路线三维模型

Fig．2 Highway aUgnment 3D model established

5 结束语

运用笔者提出的方法可以快速建立公路路线

的三维模型，使设计者对路线设计成果有直观的

立体认识，为路线线形设计、评价和修改提供了形

象化的视觉手段，从而使路线设计从常规的二维

设计提升为三维可视化设计，大幅提高了设计质

量和效率．目前，公路三维模型虽然还只是公路设

计的一项辅助手段，但它却丰富了公路设计的思

(下转第91页)
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The Synchronous Method of the Frequency —Hopping Communication

System Based on Chaotic Sequence

LI Juan，SHENG Li—yuan，LIU Ai—hui

(School of Physics Science and Technology，Central South University，Changsha 410083，China)

Abstract：Synchmnization is one of the key techniques to fkquency—hopping(FH)communication system．

This paper proposes to use the I乃gistic chaotic sequence as FH codes，replacing pseudo—noise sequence in FH

communication． In order to solVe the dimculty in synchronization of chaotic FH 8equence，it adopts tlle sliding

correlating mode to realize the synchronization of synchronization—head signal，so it can achieve the synchroni—

zation of chaos between transmitting te珊inal and receiving end．The MATLAB simulation is completed，which

shows that the synchronous method acquires the satisfying communication efkct in FH communication．

Key words：chaos；pseudo—noise sequence；synchronization；f}equency
—
hopping communication

(上接第79页)

维和方法，随着计算机软、硬件技术的发展，三维模

型必然会在公路设计中显示出巨大的应用价值．
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3 D ModeIing of Highway Alignment with ArcGIS

ZHOU Ming—zhi，ZHOU Zhen—hong

(School of water Conservancy明d EnVironment，zhengzhou Unive船ity，zhengzhou Henan 450001，China)

Abstract：To solVe the pmblem that global design ef耗ct of h培hway cannot be directly renected in existing

h培hway route design and a scientifie evaluation of the route design results is dimcult to make，the method of

highway route 3 D modeling with ArcGIS is put forward．First，by establishing linear reference systems in Arc-

GIS，route stakes and their M Values are reIated． On this basis，the route elevation model is built，and eleva—

tion8 associated with their Z values． Finally，the 3 D model MultiPatch of a route is established with relevant

inte血ces and methods of ArcObjects．This approach is simple and feasible，and the 3 D model established has
verisimilar efkct．

Key words：highway；vertical cur、，e；ArcGIS；ArcObjects；3D modeling
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