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　　纸质化转为电子化设计，是我国设计行业的一

大进步，但目前大部分设计人员进行电子自动化设

计的流程是将纸质的１∶１００００或１∶５００００地形图

扫描为光栅图后，在其基础上进行设计，该方法仅仅

只是二维设计，不具体、不直观，且我国的地形图测

绘时间距今较久远，与现状相差较大，已不满足社会

发展进程和设计人员的需求。虽然设计单位会通过

实地测量，对现场进行散点采集，然后进行三维数模

化，但方案研究阶段此过程费时费力，受散点采集精

度和数量的影响较大。

Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ的诞生，完美的解决了这些问题，

由于其能与地形地物实景精确匹配，对设计行业产

生了重大的技术变革。Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ提供了全球丰

富的数字地形和航空影像资料，可以在 Ｇｏｏｇｌｅ

ｅａｒｔｈ三维数字平台上完成线路设计，并可以实时提

取线路行经地区的地形数据和影像资源，直观地进

行线路规划、设计和方案比选，为方案评审、环境评

估、安全审计等提供形象的辅助决策平台。

由于Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ提供了全球近１～２年的数

字地形和影像资料，对于一些设计项目（尤其是海外

项目）、缺少勘测设计资料、地形图测绘时间距今较

久远，与现状相差较大的情况，可以借助数字地球提
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取指定区域的地形和影像资料，进行规划设计，从而

减少了野外勘测工作，显著降低勘测设计的成本。

建立基于数字地球的三维空间选线平台，使传

统的基于线划等高线地形图进行线路设计的方法产

生了重大变革，极大地促进基础建设行业的技术进

步和设计水平的提高，提升了企业核心竞争力。同

时Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ漫游展示功能，为决策者提供更加

直观的决策依据，而智能联动设计为各个专业的配

合协作，提供更加直观方便的工具，方案评审者也可

以参与到实际线路的设计过程中，凭借直观的三维

图形显示提出自己的见解。

因此，研究基于Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ的线路设计系统

和基于ＢＩＭ的智能联动，能显著提高设计的质量，

加快设计进度，使基础建设项目达到方案优、投资

省、工期短、效益好的要求，基于此，成塔系列软件应

运而生。

１　成塔系列软件的特点

当我们进行投标和前期方案研究时，因为时间

紧迫，往往遇到没有地形图和影像图的尴尬；在现场

踏勘和外业调查时，也经常因为测量工作的延迟，没

有１∶２０００的地形图，没有中桩的困境；在地形复杂

的山区，参照地物少时，甚至不知身在何处。利用

Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ结合ＧＰＳ的成塔系列软件，可以完美

地解决这一系列难题，如图１所示。

图１　成塔系列软件
　

成塔系列软件是采用ＶｉｓｕａｌＣ、ＶｉｓｕａｌＣ＋＋语

言，基于 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ、ＧｏｏｇｌｅｅａｒｔｈＣＯＭ ＡＰＩ接

口，结合卫星、手机、ＧＰＳ定位而开发的地理信息系

统软件，直接在Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ上进行公路、铁路、电

力、水利方案设计和纵断面设计的新一代创新工具，

旨在扩展 Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ的应用，实现高程提取、

ＳＲＴＭＤＥＭ下载、ＣＡＤ等高线绘制、地球影像截

图、地形断面生成、坐标纠正，地图叠加，将实测的高

精度地形数据和Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ高程数据混合使用、

方案演示、外业调查、现场数据采集、轨迹记录、

ＧＰＳ定位与导航等功能，方便大家适当获取数据

资源，提高工作效率。可广泛应用于学术科研、工

程、测量、地质、交通、规划、石油、林业、农业和旅

游等领域。

２　成塔路线设计软件

成塔路线设计软件是在Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ中直接进

行路线设计，可以同时进行多个路线方案的布设，它

通过绘制、显示、拾取、变换等多种交互绘图机制，在

Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ上轻松实现缓和曲线，圆曲线、Ｓ形曲

线、复曲线及凸形曲线、卵形曲线的动态交互定线，

实时显示各项参数指标，通过类似于 ＡｕｔｏＣＡＤ的

夹点，可以对路线进行参数化编辑，也可以同时在

Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ中创建和操作多个路线对象，简洁而

直观，并且是三维全景化设计，如图２所示。

图２　平面设计
　

平面设计完成后，可以在Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ中进行

实时的纵断面自动拉坡设计，通过输入最大纵坡、最

小坡长、竖曲线半径、最小竖曲线长度、平包纵等限

制参数，然后就可以像看电影一样观察纵断面设计
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线的自动“生长过程”，在觉得结果满意时点击“停止

自动设计”按钮来保存设计数据，如图３所示。

图３　纵断面拉坡设计
　

完成线路、纵断面设计后，可以将设计数据导出

为其他专业道路设计软件的数据格式，以便通过

ＢＩＭ进行后续更精细的优化设计，也可以将设计好

的路线导出成Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ标准的ｋｍｌ文件，这样

任何人只要安装了免费版的Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ就可以打

开查看或者导入到手机版的Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ中，以实

现外业调查时进行定位和路线导航。

通过带状地形采样功能，指定左右侧宽度和采

样间距，就可以生成文件格式为狓，狔，狕的带状数模

点文件，这是在路线方案确定后，沿路线前进方向和

垂直于路线方向上采用鱼骨式方式采集数字地形模

型，这种数据采集方法简便，速度快捷，只考虑中线

及两侧一定范围宽度的地形，节省计算机内存和反

应时间。

软件也可以直接将线路数据作为相机轨迹，通

过对视点高度、多相机切换、相机速度，相机初始等

待时间进行设置后，可以像看动画一样的欣赏到三

维行车模拟动画，并可以进行路线透视检查和视距

检查。

同时，成塔路线设计软件也提供了３Ｄ仿真建

模、沿路线植树、电力设计等功能，增强了软件的实

用性。

３　成塔卫片下载纠偏软件

Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ在生活和工作中应用越来越广，

主要是因为可以查看世界上任何一个角落的高清卫

星图片和三维地形，在工作中常常需要将这些数据

获取 下 来，导 入 到 熟 悉 的 工 作 环 境 中，比 如

ＡｕｔｏＣＡＤ中进行后续的设计工作，如图４所示。对

于获取高清卫星图片，充分考虑了线路设计一般处

于狭长的带状区域这一特点，成塔卫片下载纠偏软

件提供了指定矩形框和沿路线指定带宽等下载方

式，能将Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ影像图片无缝下载到本地，

纠偏，拼接，并放到ＣＡＤ里，有效地减少了提取图片

的数量，大大提高了提取速度。由于卫星图片的清

晰度越高，下载的时间和占用内存就越大，软件提供

了图片下载等级和下载宽度设置等功能，满足各行

业的需求。

图４　成塔卫片下载纠偏软件
　

４　犅犐犕

基于ＢＩＭ 理念，可以进行规划、设计、方案修

改、平纵横智能互动、全景漫游、数字建模、纠偏等，

实现所见即所得，进行模拟、优化，以及各专业间智

能互动，图文互动，可以从数据文件改图，从图改数

据文件。

在成塔软件中设计好路线并下载数模和卫片

后，可以将数据导入ＡｕｔｏＣＡＤＣｉｖｉｌ３Ｄ软件中进行

详细的设计，出图等工作，由于Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ采用的

是 ＷＧＳ８４参考椭球系，其坐标以经纬度表示，而国

内目前采用的坐标系有北京５４、国家８０等，甚至可

能是特定城市的区域坐标或者是测量人员虚拟的假

定坐标，从谷歌获取的数据是从“球面环境”中得到

的，而ＡｕｔｏＣＡＤ是“平面环境”，因此，就需要对数

据进行必要的处理，将其平移、旋转、纠偏到正在使

用的工程坐标系中。成塔卫片下载纠偏软件在对卫

片进行下载、拼接的过程中，已经对卫片进行了自动

纠偏，这种纠偏和路线里程无关，和抓取的左右侧宽

度无关，不存在累计误差。在整个卫片范围内进行

平差校正，理论上已经做到了从“球面环境”到“平面

环境”的零误差转化。

换带计算方法参照下列公式：

已知一个点的经度犾，计算其所在６度带的中央

子午线经度犔ｏ

东经公式为：狀＝截断取整（犔／６）＋３１，犔０＝
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６×ｉｎｔ（犔／６＋１）－３；

西经公式为：狀＝３０－截断取整（犔／６）；

其中狀为带号，犔０ 为中央子午线经度。

对于 ＷＧＳ８４参考椭球系与８０坐标系的转化，

可以通过布尔沙７参数转换模型进行转换。
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　　转换公式也可以表示为
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　　传统的道路设计软件，当平纵设计完成需要调

线的时候，如果路线位置变化了，桩号也会跟随发生

变化，原来桩号对应的纵断面和横断面以及设计好

的参数就不一致了。这时，要么添加断链，要么需要

将纵面设计重新顺一遍，也就是原来设计好的纵断

面设计需要重新来一遍。

现在，基于ＢＩＭ 的成塔真三维软件提出了“基

于位置的平纵横设计三维互动”概念，让路线和纵横

断面的对应不仅仅建立在桩号关系上，同时还建立

在地理位置上。也就是在路线调整的时候，路线没

有发生变化的区域，纵横断面地面线和设计线都不

变；路线发生变化的区域，纵断面地面线实时更新，

纵断面设计线发生挤压或拉伸变形，同时变坡点标

注颜色变成黄色，提醒这个地方发生了改变，需要重

新调整设计。道路的三维模型是实时动态刷新的，

无论做任何修改都可实时查看；实时显示填挖边界，

可以更好控制工程量、填挖、线位及控制纵坡。

而Ｇｏｏｇｌｅｓｋｅｔｃｈｕｐ是一个极受欢迎并且易于

使用的３Ｄ建模软件，建立三维模型就像我们使用

铅笔在图纸上作图一般，ｓｋｅｔｃｈｕｐ本身能自动识别

你的这些线条，加以自动捕捉。它的建模流程简单

明了，就是画线成面，而后挤压成型，快速利用等高

线建立地形等，不仅能够让你自由的创建３Ｄ模型，

同时还可以快速生成任何位置的剖面，使设计者清

楚的了解建筑的内部结构，可以随意生成二维剖面

图并快速导入 ＡｕｔｏＣＡＤ进行处理，将你自己的制

作成果发布到Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ上和其他人共享。

５　结　语

简要分析了以Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ为代表的数字地球

在各行业的应用现状，提出基于数字地球进行选线

设计的思想，基于Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ和ＢＩＭ 的三维空间

选线系统的总体目标、总体结构、功能模块和工作流

程，通过Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ平台中线路的关键计算、图形

显示和图形交互等原理和算法，实现了在 Ｇｏｏｇｌｅ

ｅａｒｔｈ上进行平面交互式定线、纵断面拉坡设计，提

高了方案设计的速度。但由于涉及的软件较多，也

给设计工作者带来了一定的麻烦，在综合集成化方

面还有待加强。同时，由于受Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ模型精

度的限制，所获取的数据仅作为设计的参考，期待我

国高精度的数字三维模型能早日用于工程实践中，

给中国的设计行业带来划时代的变革。
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