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基于 GIS 的 3D 建模与分析技术在房地产质量评价中的应用1
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摘 要：伴随房地产行业的蓬勃发展，针对房产质量评估的需求也日益增长。传统的人工评估方式存在着低效、

差异性大、信息共享难度大、仅能实现二维展示效果等缺点。为克服传统评估方式的弊端，本文针对不同房地产

项目，提供了一种更加高效准确、客观的房产评估方法。首先，利用开发商数据以及卫星图像等数据源，通过

SketchUp软件对不同房地产项目进行三维建模；其次，使用 ArcGIS软件对房产项目三维模型进行编辑分析，为

了更好的展示效果对数据进行简化；最后利用熵权法-灰色关联度分析对不同项目质量进行分析，考虑了全面客

观的质量评价体系，具备很高的参考价值。本文应用的 SketchUp建模+ArcGIS数据处理+熵权法-灰色关联度分

析的房产质量评价体系，克服了传统人工评估的缺陷，提供了更高效全面的质量评价方法，具有良好的应用前景。
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1.引言

随着房地产行业的发展，其在国民经济领域中占据着重要地位。房地产质量评价是通过对房屋建筑、结构、
装修材料、设备等进行全面检测，建立和完善房屋质量档案，评价房屋质量的过程[1,2]，不仅在房地产的前期开
发、中期销售、后期交付等过程中起到至关重要的作用，基于房地产质量评价的价值评估也在产权过户、税收缴
纳、房产保险、权益纠纷中提供客观参考价值[3-5]。传统的房地产质量评估体系以人工评估的方式为主，这种方
式受评估人员的主观影响较大，评价结果缺乏客观性和公正性；其次，人工评估还存在着效率低、成本高的问题，
对房产质量的定性分析缺乏统一的标准，定量分析缺乏精确的测算数据；最后，人工评价在信息资源共享方面存
在着较大的局限性，展示方式缺乏动态可视化效果，难以让人产生直观体验。总而言之，人工评估方式存在着效
率低、成本高、主观性强、信息共享难度大、展示效果差等缺点[6]。

随着地理科学、计算机技术、遥感技术和信息科学的发展，地理信息系统（以下称 GIS，geographic information
system）得到了长足的发展[7,8]。该技术是上世纪六十年代首先由加拿大学者提出，经过数十年的发展，GIS技术
完成了与一些具有专业领域的结合[9-12]，已经能够对任一形式的地理信息进行高效获取、存储、更新、操作、分
析及显示的集成，目前已在资源环境的开发保护、土地规划及城市管理建设、交通及地图测绘、房地产开发、农
业研究、自然灾害的监测与评估等领域有了大量的应用[13]。Jin, YL[14]利用 GIS技术分析评估了北京市儿童乐园
土壤和粉尘中的重金属来源；Chowdary, VM[15]使用遥感技术配合 GIS技术 GIS技术能够整合和分析从遥感和其
他常规来源获得的各种格式获得的空间、空间和多层信息，对印度马尤拉克什流域进行可持续管理的水资源综合
开发计划；Aklibasinda，M[16]使用 GIS软件对开塞利 Kayseri的自然文化资源数据进行分析整合，并确定了潜在
的旅游和娱乐地形；Milevski, I[17]介绍了地理信息系统（GIS）结合遥感（RS）技术评估潜在自然灾害（过度侵
蚀、山体滑坡、暴洪和森林火灾）的方法。上述列举的研究均充分说明了 GIS技术在各个专业领域应用的可行性。
此外，伴随着房地产行业的蓬勃发展，GIS技术也开始在房地产领域展现出极大的需求和应用前景。在房地产研
究领域，涉及 GIS 应用的文献呈现出持续增长的态势，这直接体现了该系统在这一领域应用的可行性。Chong，
XL [18]使用 GIS系统用于捕获、描述和追踪城市中每栋房屋的地理属性，构建了一种基于地理信息系统的三维城
市地产建模与仿真系统，可用于数字城市建模、城市规划、住房评估、住房监控、住房交易可视化等；Rau, JY[19]
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提出一种基于具有丰富属性的二维 GIS建筑覆盖体的高性价比多尺度建筑建模策略，并通过基于Web的三维 GIS
平台实现其在房地产市场中的应用；Liu, XS[20]建立了基于 GIS和 BP神经网络的房地产评估体系，系统结构设计
包括评估模型、贸易案例、GIS数据库和查询分析模块。结果表明，该评估系统实现了空间数据和属性数据的查
询、添加和编辑功能，提高了房地产的效率和准确性，从而为系统提供了新的房地产方法。总结的说，GIS系统
作为一种基于计算机技术和遥感技术的特定的空间地理信息系统，经过不断的发展完善，目前已在资源环境、城
市规划管理、自然灾害评估、农业科学等等领域实现了大量的应用。在房地产领域，GIS系统也被用于捕获、描
述房产地理属性和空间属性，可实现住房评估、住房交易可视化、住房监控等功能，极大的促进了房地产领域的
发展。

为了克服人工评估方式的缺陷，本文采用基于 GIS 的 3D 建模与分析技术对房地产进行质量评价，采用
Sketchup对房产进行三维建模，将三维建模模型集成于 GIS系统，使用 ArcGlobe进行三维显示与分析，为房产
质量分析提供直观、深刻的房地产三维交互浏览体验。在此基础上，基于熵权法构建房地产质量评价体系，确立
房产质量的各项评价指标权重，对房地产项目质量进行论述。

2.建模与分析

2.1 技术实施路径

目前市场上已有的主流 3D建模平台有 Sketchup、XSI、3DS MAX、MAYA等。其中，Sketchup软件建模周
期相对较短，并且简单易于操作，能够达到模型数据量与精细度之间较好的平衡[21,22]，因此在本文中选择 Sketchup
软件进行 3D 建模。此外，为了实现三维分析功能，还需要应用 GIS技术进行房地产项目质量分析[23-26]，利用
ArcGIS中提供的 ArcGlobe模块，直接编辑三维要素并进行三维矢量分析。

选取位于深圳市四个不同房地产项目进行对比研究。使用 Sketchup软件进行 3D建模，获取多方面数据源，
主要由数字程高模型、航空影响及其它数据构成，其中包括（1）基础地形数据，（2）卫星影响资料，（3）由
数码摄像机拍摄的建筑表面材料及其它材料纹理图像，（4）由开发商提供的项目参数，包括房产结构、材质等。
利用 Sketchup软件进行 3D建模时，分为几何建模、纹理贴图和三维优化三个步骤[27]。几何建模是针对不同房地
产项目楼梯结构、墙体厚度、门窗位置等结构信息进行输入，纹理贴图则能够体现不同表面材料，逼真还原房产
外观，三维优化是在几何建模和纹理贴图的基础上进行外观优化、数据简化等操作，减小计算量的同时最大程度
还原房产外观、结构特点。对于一些大量使用的建筑形状或者部件，为提高建模效率，将其选择并录入为组件，
重复使用时在数据库中进行调用即可，例如楼梯、门窗等大量出现的组件。而对于真实世界中出现的大量的细小
面，如窗面、楼梯台阶面等，可在不影响可视化影响的前提下使用细小面进行替代，使可视化效果更加简洁，又
降低了工作量，同时能够减少计算机的运行负荷，大量节约处理时间，优化模型。对多余的线、面、几何体进行
擦除，尤其是一些位于内部的看不见的结构，对这些冗余结构进行消除有利于计算机运行速度，提高工作效率。
此外，还要控制好材质的大小和质量，部分细节并不需要很高的分辨率去显示，因此将其显示清晰度调低能够提
高显示速度，但也要确保能够保留建筑的最基本参数结构和视觉效果。

完成 Sketchup三维模型建立后，需将不同房地产项目进行 GIS系统规模化集成，通过两种途径实现。一是
将三维模型进行三维符号显示，这种方法效率高，但是不能进行分析操作，因此不能单纯使用这种方法；二是直
接转化成 ArcGIS 支持的三维数据格式 -Multipatch，则可以交互编辑 Sketchup 生成的三维模型，实现
Sketchup-ArcGIS的交联应用，直观显示房地产项目外形结构的同时，可直接编辑分析房体结构、材质、布局等
与房产质量相关参数，为后续房产质量分析做好铺垫工作。

2.2 数据组织与管理

尽管三维建模配合 GIS系统的方法能够更加直观、深刻的反馈房产信息，相对于人工测绘能够展示出一个三
维的、动态的效果，但势必也会造成其数据文件的庞大和复杂。因此，在不影响展示效果和播放速度的基础上，
对三维数据文件进行切片化管理和简化是非常有必要的，能够减小整体数据包文件的大小，并且提高展示速度。
在本文中，三维数据是以Multipatch的多片数据格式进行储存的。Multipatch是一种专门用于描述 3D场景的数
据格式，不仅能像 3D符号数据一样展示丰富的空间效果，表达建筑的空间属性，还能够进行三维数据的录入编
辑与属性管理，这种数据格式为数据精简创造了条件。Multipatch 的多片数据是以数据集的形式储存在 File
Geodatabase数据模型中，每个数据集为一个文件夹，实现了数据模块化的管理。因此对于大数据量的三维案例，
File Geodatabase能够仅对所展示区域的切片数据进行读取，这将大大节约计算机内存，提高运行速度，提高了后
期不同房地产项目结构、材质属性的显示、浏览、查询速度，提高质量分析效率。除此之外，File Geodatabase
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数据模型具有跨系统操作能力，在数据集成和空间分析方面提供较好的兼容性和操作性[26,27]。有了以上数据系统
的支撑，对项目数据管理将变得更加简便。在实际简化过程中，利用了 ArcCatalog模块对 ArcGIS地理数据进行
管理，无需打开三维视图，只需要在 ArcCatalog模块文件的目录树中进行操作即可。在数据建模的过程中，利用
快捷命令对切片数据进行拖放、复制粘贴等操作提高效率，在数据精简过程中对不必要的或者隐藏的线、面、三
维结构进行删除，实现简便的操作。

此外，在大规模建筑的三维数据展示中，需要配备高级缓存，并合理分配给展示对象[28,29]。对于三维结构的
物体、材质属性需要分配更多的缓存空间，其它数据类型例如点、线、文本、高程可以分配较少的内存。如此在
后期数据浏览和展示时，得当的缓存分配将使显著提高场景显示速度，提高展示效果[30]。

3.房地产质量分析

房地产的质量问题关系到工程项目的进度、成本以及生产安全等重大问题。而对于已开发的房产项目，质量
问题的出现不仅影响房产的销售和交易，带来严重的经济损失，还严重影响居住者的人身安全问题。因此，对房
产进行质量分析至关重要。本文在这一部分提供了一种高效的比对方法，即基于 3D建模数据的基础上，使用熵
权法对不同房产项目进行质量分析对比，以高效准确的评价房产项目的安全性，为房产质量评估提供客观依据。

3.1 熵权法基本原理

熵最早提出是在热力学这门学科当中，申农是首位将它应用在信息系统中的人。在信息传递中，信号源的不
确定性被定义为信息熵，信息的平均值和熵具有相同的属性，因此通过熵的信息论，可以将它应用在超出目前自
然科学的一些领域，在工程技术的应用上具有广阔的应用前景。最直接的比较方法是给这些指标赋予权系数，也
就是权重。基于熵的思想，信息量的多少直接影响到决策的精度和可靠性，而熵是在决策过程中进行评价的一个
重要参数。熵权法是根据各项指标的变异程度，利用信息熵计算出各个指标之间的熵权，通过熵权进一步修正各
个指标的权重，从而得出更为客观的结果。信息熵比较小，其指标变异程度就比较大，提供的信息量就越多，权
重就越大。而信息熵较大时，提供的信息量就越少，权重越小。因此在实际过程中，可以根据指标的变异程度，
利用熵来计算指标的熵权，将计算的熵权进行加权计算，从而达到对项目质量进行客观评价的目的。本文将熵权
法应用在建筑领域中，基于熵权法对房地产项目进行质量评价。

3.2 利用熵权法确定各指标的权重

使用熵权法对房产项目进行评估时，首先要确定评价标准。房地产建设工程质量评价体系具有很多评判标准，
本文主要从安全性、协调性和适用性三个方面构建质量评价体系，安全性分为结构强度、防火性、抗震强度三个
方面考虑，适用性分为通风、采光、隔音、隔热四个方面考虑，协调性分为社会环境、生态环境、基础设施三个
方面考虑。

各个方面的指标高低都将由前文 3D建模所提供的结构、材质数据，以及专家评分等决定，具有一定的客观
性和公正性，能够高效的比较出不同房产项目的质量指标，具体指标得分情况如表 1所示。

表 1 不同房产项目质量评价得分细则

Project

Evaluating indicator

Strength Fireproof Anti-seismic
Air

circulation
Lighting

Sound

insulation

Heat

insulation
Society Ecology Infrastructure

1 86 91 87 88 69 78 88 85 90 83

2 78 76 79 81 83 80 89 87 88 68

3 89 86 83 87 88 79 86 85 81 87

4 87 86 78 87 89 91 93 87 83 84

3.3 熵权法-灰色关联度模型分析

在这里，本文将熵权法与灰色关联度方法结合起来应用，综合两者模型的优点，在熵权法赋权的基础上，结
合灰色应用模型，实现静态评估和动态预测两种目的，同时使得分析结果更加准确可靠。
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根据表 1中各个细化指标的评分细则表现，将所有指标进行标准化计算，在运用理想解法进行综合评价时，
首先要构造加权规范化矩阵 V，即将权重 wj和目标矩阵 R中相对应的指标进行相乘，得到规范化矩阵 V，其次，
根据“大中取最大，小中取最小”的原则，确定理想解 V+和负理想解 V-。

根据在规范化矩阵的计算结果中，项目 1的理想解 V+对应的指标为防火一项，表明在项目 1中，防火性能
对整体质量的贡献程度最大，而负理想解 V-对应的指标为照明，表明项目 1的照明条件明显拖累了整体质量指标，
有可能因为照明条件较弱而产生的安全事故，例如老年人在楼道里的行路安全问题，因此若后续要改进项目 1的
安全问题，优先从照明方向去改进将收获更大的房产质量收益。项目 2、3、4对应的理想解指标分别为隔热、楼
体强度、隔音，负理想解分别为基础设施、隔音、抗震，这也为质量改进工作提供了优先级的参考。接着计算对
象到理想解和负理想解的距离，经过加权规范化矩阵运算，得到理想解和负理想解值。

在本文中，计算对象到理想解的距离越小，表明该细化指标越接近于高质量水准。项目 1中的防火、通风、
生态环境指标均距离理想解的距离小，而照明、隔音距离理想解的距离较大，表明了该项目的质量问题优化优先
级方向，并且可以看出，与人为主观认识的印象一致，为年限较久的地产项目所可能出现的通病。计算各模块与
正负理想解的灰色关联系数矩阵 R+和 R，后将 R指标标准化后的指标进行计算，可以得到各项指标的熵值和熵
权值，具体结果如下：

表 2 各评价指标熵值和熵权值计算

Indicat
or

Streng
th

Firepro
of

Anti-seis
mic

Air
circulati

on

Lighti
ng

Sound
insulati
on

Heat
insulati
on

Socie
ty

Ecolo
gy

Infrastruct
ure

Entropy 0.9997 0.9996 0.9993 0.9998 0.9994 0.9995 0.9991
0.999
7

0.9992 0.9993

Entropy
weight

0.1316 0.0993 0.0653 0.0963 0.1297 0.1456 0.0653
0.138
9

0.0699 0.01123

从熵值与熵权值的计算结果中可以看出，所有细化指标对房产项目整体质量的贡献度排序为：楼梯强度＞社
会环境＞隔音＞照明＞防火＞通风＞抗震＞隔热＞生态环境＞基础设施。这体现了各细化指标对整体项目质量指
标的权重，熵权值越大，表明细化指标的影响显著性越大，在考虑房产项目设计开发或者旧城改造项目中的质量
改进问题时，可以优先对熵权值大的指标进行改进，能够收获较大的收益。

计算各模块与正负理想解的灰色关联度 ��
+ 和 ��

−结果如下表 3所示：

表 3 欧几里得距离和灰色关联度

Project ��
+ ��

− ��
+ ��

−

1 0.251.1 0.201.6 0.632.5 0.807.4
2 0.155.6 0.248.3 0.781.3 0.602.3
3 0.236.8 0.183.1 0.734.2 0.653.4
4 0.240.3 0.206.6 0.775.4 0.671.5

分别对欧几里得距离和灰色关联度进行无量纲处理，其中，��
+和��

+的数值越大，研究对象和正理想解更加
贴近；��

+和��
+的数值越小，研究对象和正理想解差距则比较大。这些数据将用于计算贴近度，反应项目的整体

质量。

表 4 无量纲化处理和相对接近度

Project Di
+ Di

- Ri
+ Ri

- Qi
+ Qi

-

1 1.0001 0.8234 0.7983 1.0000 0.8065 1.0002
2 0.6274 0.9984 0.781.3 0.602.3 1.0001 0.6842
3 0.9545 0.7355 0.734.2 0.653.4 0.8351 0.8739
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4 0.9633 0.206.6 0.775.4 0.671.5 0.9224 0.8953

将以上的结合起来，计算相对贴近度，结果如表 5所示。

表 5 各房地产项目质量贴近度

Project 1 2 3 4

S+ 0.0058 0.0034 0.0078 0.0062
S- 0.0048 0.0072 0.0030 0.0058

Closeness 0.5665 0.3342 0.7138 0.5379

根据评价准则可知，在本文中贴近度大小能够直接反应房地产项目质量，房地产项目 3的贴近度最高，为
0.7138，可知其整体建筑质量最佳，其次为项目 1（0.5665），项目 4（0.5379），项目 2质量为 4个参评项目中
质量最差，仅 0.3342。在熵权法的计算过程中，通过计算指标理想解与负理想解的距离可以对具体的某一项目的
细化指标对整体指标的显著性进行分析，以项目 1为例，防火指标权重到理想解的距离最小，照明指标权重到负
理想解的距离最小，意味着对项目 1本身而言，防火性能相对于其它性能较优异，对整体质量指标贡献度最大，
而照明性能对整体质量指标处于“拖后腿”状态，需要优先改进。在房地产项目 2、3、4中，对整体质量指标贡
献度最大的细化指标分别是隔热、楼体强度、隔音，最差的分别为基础设施、隔音、抗震。而通过熵权值的计算
结果，可以看出在本文所比较的房产项目中，所有的指标显著性排序为：楼梯强度＞社会环境＞隔音＞照明＞防
火＞通风＞抗震＞隔热＞生态环境＞基础设施。这些信息可以为房产设计开发以及旧城改造项目中的质量问题提
供具体的改进方向，收获最大的质量提升收益。

4.结论

本文针对房地产质量分析领域，提供了一种高效准确的分析方法。利用开发商及卫星图像数据，使用三维软
件 SketchUp对不同房地产项目进行建模，导入 ArcGIS软件进行数据分析。过程基于熵权法进行，确立了不同的
指标进行质量分析。得到了如下结论：

相比起人工评估房地产质量的方法，本文提供的 SketchUp建模+ArcGIS分析+熵权法评估的质量评价体系具
有高效、准确的特点，能够大大节约人力成本和提高评估效率，具有良好的应用前景。

通过专家评价与实际调研，确定了安全性、协调性和适用性三大评价指标，其中又对三大指标进行细分。该
评价指标体系考虑了关乎房地产项目质量的许多因素，具有覆盖性强的优点，相对于目前的人工评估房产质量方
法，能够在基于计算机算力优势的条件下，进行更加全面客观的质量评估。

在不同房地产项目的质量评估中，通过熵权法计算其项目贴近度来反应项目质量差别。结果表明：项目 3的
贴近度最高，为 0.7138，因此其整体质量最佳。项目 1、2、3、4的细化指标权重到理想解距离最小的分别为防
火、隔热、楼体强度、隔音，细化指标权重到理想解距离最大的分别为照明、基础设施、隔音、抗震，分别表明
了各个项目最需改进和最不需改进的方向。而在所有项目中，指标的显著性排序为楼梯强度＞社会环境＞隔音＞
照明＞防火＞通风＞抗震＞隔热＞生态环境＞基础设施。这些信息可以为房地产项目的设计开发、旧城改造项目
的质量问题提供优先改进方向，使得工程收获最大的安全质量收益。
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Application of GIS-based 3D Modeling and Analysis Technology in Real Estate

Quality Evaluation

Lin Zhanbin, Zhang Mengli, Guo Xiaoyan, Li Kunsong

(Guangzhou Huashang Vocational College)

Abstract:With the vigorous development of the real estate industry, the demand for real estate quality evaluation is
increasing. The traditional manual evaluation method has shortcomings such as low efficiency, large differences,
difficulty in information sharing, and only being able to achieve 2D display effects. To overcome the drawbacks of
traditional evaluation methods, this paper proposes a more efficient, accurate and objective real estate evaluation method
for different real estate projects. Firstly, using data sources such as developer data and satellite images, 3D modeling of
different real estate projects is carried out through SketchUp software. Secondly, ArcGIS software is used to edit and
analyze the 3D models of real estate projects, and the data is simplified for better display effects. Finally, the entropy
weight method - grey correlation analysis is used to analyze the quality of different projects. A comprehensive and
objective quality evaluation system is considered, which has high reference value. The real estate quality evaluation
system applied in this paper, which combines SketchUp modeling, ArcGIS data processing and entropy weight method -
grey correlation analysis, overcomes the defects of traditional manual evaluation, provides a more efficient and
comprehensive quality evaluation method, and has a good application prospect.

Keywords:GIS; Entropy Weight Method; Real Estate Quality Evaluation
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