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党的二十大报告指出，实施国家文化数字化战略，

健全现代公共文化服务体系，为纵深推进公共文化数字

化建设，提高现代公共文化服务覆盖面和实效性提供了

根本指引。当今日新月异的新一代信息技术为各类文化

发展划出了一道难以逾越的“数字鸿沟”，要合理运用数

字科技的力量，在系统整合已有各类文化资源库的基础

上，统筹公共图书馆、博物馆等公益文化平台，加快建

设智慧图书馆体系，作为公益性文化服务机构，图书馆

应跳出传统的服务界限，从满足于浅层次的数据加工中解

放出来，积极推进公共文化服务智慧化建设，推动公共文

化的数字化重构，进一步拓宽现代公共文化数字服务应用

场景，形成涉域更广、管理更优的图书馆智慧服务框架，

基金项目：2023年度湖南省社会科学成果评审委员会一

般自筹课题“基于数字孪生技术的智慧图书馆空间构建

研究”（基金号：XSP2023GLC072）

作者简介：

张敏（1972.02-），女，汉族，湖南长沙人，副教授，硕

士，主要研究方向：虚拟现实技术；

陈爱群（1968.11-），男，汉族，湖南长沙人，高级工

程师，硕士，主要研究方向：计算机应用技术；

陈静怡（2002.01-），女，汉族，湖南长沙人，本科，主

要研究方向：知识产权；

刘亚（1998.06-），女，汉族，湖南岳阳人，本科，研究

方向：幼儿教育。

实现更深层次、更为丰富的公共文化数字服务供给。

湖南省图书馆是国内最先以“图书馆”命名的省

级公共图书馆之一，湖南省图书馆在其百年荣光的发

展历程中，沉淀了湖湘文化的厚重底蕴，湖南省委省政

府将湖南图书馆新馆建设工作已于目前列入了湖南省

国民经济和社会发展的“十三五”规划纲要并全面推

进，2020年立项为湖南省重点工程项目，本项目以湖南

省图书馆为研究对象，借助SketchUp三维建模软件和

Twinmotioin三维可视化实时渲染工具，进行三维图书馆

可视化空间构建的研究。

一、国内外发展现状

吴志强等（2016）提出，在百度地图热力图工具所

提供的动态大数据基础上，尝试利用数据的实时优势建

立基于空间使用强度的城市空间研究方法。并以上海中

心城区为例，对人群的集聚度、集聚位置、人口重心等

指标在连续一周中随时间的变化情况进行了考察和分析，

发现在工作日时段内上海中心城区的人群集聚在时间上

比周末持久而在空间上比周末分散，同时中心城区的人

口重心移动在工作日呈现出逆时针的周期特征，而在周

末则没有明显的规律。研究表明百度地图热力图数据在

经过适当的挖掘和处理后能够为城市空间研究提供更为

动态的视角和方法 [1]。向玉云等（2017）提出，随着网

络日益发展及城市道路日益完善，地图服务呈现多样化

趋势，地图开发产业得到长足发展，市场涌现出大量各

有所长的地图 API。利用地图开发商官网提供的资料，
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摘　要：随着当今社会日新月异的新一代信息技术发展，人们对于公共文化数字化的需求已跃然指尖，图书馆作为

公益性文化服务机构，应积极推进公共文化服务智慧化建设，进行数字孪生技术的重构，SketchUp具有创建、修改

和分享3D模型的强大的三维建模功能，与Twinmotion三维可视化的实时渲染相结合，能成功实现数字技术赋能智

慧图书馆的空间构建，拓宽新时代公共文化数字服务智慧化建设领域。

关键词：数字孪生技术；智慧图书馆；三维可视化；空间构建

�



73

教育发展与创新 | 第2卷/第8期

结合实际开发经验，将百度地图 API、高德地图 API、

Google Maps API 进行了比较研究，以帮助开发者开发出

更加优秀的地图导航 APP 或 Web 网页，帮助使用者按功

能选择地图 APP[2]。李慧，杜文龙（2024）提出，智慧图

书馆空间智慧化管理的关键是物品、设备、人员和系统

等要素的数据共享、互联互通，从智慧空间布局、智慧

环境监测和智能座位管理三个应用视角，将物联网技术

引入智慧图书馆建设具有潜在的价值 [3]。李倩，任金波

（2024）提出，利用计算机技术创建仿真三维虚拟环境能

助力智慧图书馆建设 [4]，陈薇，郭冠妍（2023）分析了

公共图书馆智慧化建设的现状，就公共图书馆智慧服务

体系以及智慧服务发展方向进行了展望 [5]。

二、SketchUp与Twinmotioin构建图书馆三维可视

化空间研究

（一）百度地图获取地理位置及数据

通过浏览器打开百度地图，在搜索栏中输入“湖南

图书馆”，可快速在长沙市地图中找到并定位到湖南图书

馆建筑的地理位置，使用右侧“测量”工具，描绘湖南

图书馆占地外框，获取该建筑的基本尺寸为总长 143 米，

宽 59 米，如图 1 所示。

图1　测量湖南省图书馆占地面积

将视图切换到全景模式，将摄像头放置在图书馆正

门位置，获取图书馆共 4 层楼，通过百度地图获取了湖

南省图书馆占地面积，可设计一栋长 36 米，宽 28.8 米的

四层楼建筑主楼。

（二）基于SketchUp的图书馆建筑的三维建模

第一阶段制作图书馆整体框架。在 SketchUp 软件

中，使用矩形工具创建一个长 36 米，宽 28.8 米的矩形，

作为图书馆建筑的地基。再使用拉伸工具将图书馆的长

方形地基向上拉伸 41.4 米高度，形成图书馆建筑的长方

体外观的框架模型。制作图书馆的四个楼层时，选择将

长方体顶面后，向下移动 14.4 米复制四楼隔断层，形成

图书馆的四楼，继续复制此面，向下移动 10.8 米形成图

书馆的第三层楼，继续复制顶面向下移动 10.8 米形成第

二层楼，最后一楼高度为 5.4 米，将整个图书馆建筑分成

四个楼层，每层楼高度是非等分的，由于顶层需要考虑

隔热防水，因此四楼高度设置较高。第二阶段制作图书

馆建筑中庭部分。复制顶面两条长边线向内移动 7.2 米，

再复制顶面短边线向内移动 12.6 米，使用橡皮工具擦除

多余的线条，将顶面形成“回”字型，将顶面中心的面

向下推拉至建筑底部，将建筑中心挖空形成图书馆的中

庭空间，使建筑内部开阔明亮，保温效果也较为明显。

第三阶段分割图书馆建筑四个外立面的结构。将建筑顶

面向下移动 200 毫米复制一个断层，制作顶层楼板。在

建筑前部右侧二层和四层的线段向左侧移动 5.4 米复制生

成 2 条线段，再继续向左移动 7.2 米复制线段，形成窗户

的位置，按此方法复制左侧一层和三层的线段向右移动

5.4 米复制生成新线段后，再向右移动 12.6 米复制生成新

线段，制作出一楼和三楼的窗户。按此方法，将图书馆

建筑的右侧二楼和四楼右边线段向左移动 5.4 米复制后，

再向左移动 7.2 米复制线段形成窗户结构，一楼和三楼左

侧线段先移动 5.4 米，再移动 7.2 米复制线段，形成一楼

和三楼的窗户结构，制作建筑的右侧立面结构；图书馆

建筑的后部立面，将二楼和四楼楼右侧距离边线 5.4 米

制作一个 7.2 米宽的窗户，一楼和三楼的窗户宽度为 12.6

米，距离左侧 5.4 米米；图书馆建筑右侧立面与左侧立面

是对称相同的。选择任意一个窗户的平面向内推 4.5 米的

深度，制作图书馆建筑的内凹窗户，然后在建筑的所有

窗户位置依次双击鼠标，推 / 拉工具默认上一步移动的

4.5 米深度向内挖出内凹形窗户，此种立面开窗向内部深

凹的结构，可以防止较强光线的照射，有助于建筑的节

能减碳。使用推 / 拉工具分别将第二层左侧和第四层右侧

前面向外拉伸 7.2 米，一楼右侧面向外拉伸 10.8 米，再向

图2　图书馆建筑整体结构
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右侧拉伸 15.6 米，使用橡皮工具将一楼延伸至建筑外侧

的多余线条删除，为了导入 Twinmotion 中可以识别不同

材质与颜色的建筑面，先在 SketchUp 中使用颜料桶工具

将建筑主体设置为白色，窗户颜色设置为黄色，图书馆

建筑整体结构如图 2 所示。

（三）基于Twinmotion的图书馆虚拟可视化应用

在 Twinmotion 中，启用环境光面板的“地平线”，选

择“城市”背景，适当调整城市旋转角度，作为图书馆

建筑的城市背景。Twinmotion 填充面板的“城市”可以

搜索城市地图，在输入栏输入“ChangSha”，可以选择

“长沙市，HN，中华人民共和国”选项，系统将迅速定

位到长沙地图，平移地图找到“韶山路”与“人民路”

交汇的区域，将高亮显示区域设置在湖南省图书馆，选

择下载并放置按钮即可将湖南省图书馆及周围道路和建

筑物的三维白模调用到 Twinmotion 场景中。载入场景中

的所有建筑都是 21 米高度，可以调整其他建筑的高度，

如附近建筑高度拉高到 50 米或 100 米，制作出城市高楼

建筑参差不齐的景观效果，将所有建筑的材质设置为半

透明的玻璃材质。将 SketchUp 创建的图书馆三维模型导

入到 Twinmotion 场景中，选择文件自带的材质，模型导

入后需要使用快捷键 F 将其最大化显示中视口中心位置，

先设置建筑的相关材质，选择 Twinmotion 库中的双面玻

璃材质，替换 SketchUp 原有的黄色材质，黄色是玻璃灯

光的反射效果，因此需要在双面玻璃材质的参数面板中

设置自发光，将发光值适当调高，将“亮度过滤”的颜

色设置为 #FFFF00 黄色，制作带有黄色发光效果的玻璃

材质。墙面选择统一的白色混凝土材质，可以充分体现

建筑的原生态表现。建筑周边的植被可以动态地表现出建

筑的人文气息，Twinmotion填充植被可以使用“粉刷”工

具，将模型库中的树木、灌木、花草、石头等直接拖入粉

刷面板的内容区域，调整笔刷大小，即可在建筑周边粉刷

大量的植被，参考湖南省图书馆原建筑周边的植被和道

路，长按进行区域粉刷，点按可选择性进行植被点缀，如

果删除粉刷植被，只需同时按住Alt键就可删除。道路可

使用库中的立方体，调整其长度，放置在相应位置即可。

制作完全部场景后，可在“媒体”工具栏创建演示

图标，将一张预先添加的场景图片和一段虚拟漫游视频

导入演示区域，Twinmotion 的云演示功能还可以将演示

动画生成到指定的 UE 云空间，用户可以直接通过互联网

打开云空间进行建筑虚拟漫游。打开图书馆建筑虚拟漫

游界面后，单击左下角的播放工具，将自动演示图片和

动画视频，还可通过键盘相应的按键进行虚拟漫游交互

操作，如 A 键是向左移，S 键是向后移，D 键是向右移，

W 键是向前移动，Q 键是向上移，E 键是向下移，1~6 数

字键是调整移动速度，鼠标左键是以世界坐标原点为中

心进行环绕观察，鼠标中间滚轮是控制平移，鼠标右键

是以建筑为中心进行环绕观察，连接 VR 设备后，可以点

击右侧 VR 工具图标，进行沉浸式体验。

结语

图书馆建设是图书馆文化建设的核心，因此在构建

智慧图书馆空间架构时应同步考虑图书馆公共文化服务，

以提升图书馆公共文化服务的功能，在建设智慧图书馆

一定要重视环境、服务、资源和制度等方面的建设。本

文基于SketchUp与Twinmotioin软件设计了智慧图书馆

三维模型，主要结论如下：

（1）创建智慧图书馆场景模型。借助SketchUp三维

建模软件，参考百度地图平面图和360全景图，创建湖

南省图书馆新大楼三维模型，设计注重低碳环保的理念，

采用中庭空间和内凹式门窗结构，充分迎合了图书馆公

共文化建筑的特性。

（2）制作智慧图书馆场景动画。基于Twinmotion导

入SketchUp三维模型，填充城市地图，将湖南省图书馆

建筑精确定位于长沙城区，粉刷植被，设计人车分流的

道路，生成全景图和漫游动画，实现了对湖南省图书馆

建筑的三维可视化动态表现。

（3）制作智慧图书馆三维虚拟漫游演示软件。连接

VR设备接入Twinmotion生成的可执行演示软件，可沉

浸式参观湖南省图书馆建筑，达到虚实结合的目的，对

公共文化服务产生感性认知。
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