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引言 

编写 SU2WED这本教程主要是为了让 X-Plane地景开发更加的亲民，让所有广

大 XP平台有意向开发地景的用户，能够真正的着手开发自己想要的地景。地景开

发并不是什么非常困难神秘的事，我希望通过这本教程，让基础薄弱或是零基础的

用户也能够掌握地景开发的初级技巧。 

本教程将使用 Sketchup（简称 SU）作为您建模的入门软件，选取 SU是因为该

软件十分简单易于上手的操作可以让许多新手在几天内熟练掌握简单的建模,同时

SU也兼具了一定的贴图功能，可以实现从建模到贴图导出的一条龙工作环境，对

新手十分友好。 

在完成了 SU内的建模和贴图之后，我们将介绍如何将模型资产导入至 WED

（X-plane官方给出的地景开发工具）中，并且写入地景数据，让您能够游玩自己

制作的地景，这也是本教程的终极目标---从建模到地景导入的全流程教学。 

在后部，本教程还包括了一些特殊的案例教学，能够让您学到一些特殊技巧，

让您的地景开发更上一层楼。 

由于篇幅限制，本教程也只是会为您讲述一些很基本的操作，您需要多加练习

才能熟练掌握开发。本人并非专业作者，也并非什么专业开发者，只是想简单的向

大家分享经验，教程中难免出现错误，还恳请广大读者指正批评。 

本教程适用于 X-Plane12及其他旧版本，虽然在 2024年初 X-Plane提出了新

地景架构的想法，但也仅停留在可行性讨论阶段。 

至少在可见的未来，X-Plane的地景架构不会出现较大的改变。 

 

本教程免费发布，严禁商业使用本手册，严禁未经许可的二次编辑，转发引用

请标明出处。为防止某些人居心不良，本教程在内容中安排了五处特殊标记及错别

字，伸手前还请三思。 

 

                                                         Will Lee 

2024.3.1 

 



 

 
 

2 

目录 

绪论 
0.1模型格式------------------------------------------------------4 

0.2地景文件------------------------------------------------------5 

0.3基于蛋糕模型的精力和耐心分配----------------------------------5 

Sketchup 部分 
1.1 SU 的初接触 

1.1.1工作区------------------------------------------------------7 

1.1.2绘制工具——铅笔--------------------------------------------9 

1.1.3推拉工具---------------------------------------------------10 

1.1.4偏移工具---------------------------------------------------11 

1.1.5路径跟随，园，多边形---------------------------------------13 

1.1.6控制工具---------------------------------------------------18 

1.2 建模思路，流程，技巧 

1.2.1整体建模，分组建模-----------------------------------------21 

1.2.2素材(模型)复用---------------------------------------------30 

1.2.3TAGs--------------------------------------------------------32 

1.2.4简单曲面处理-----------------------------------------------36 

1.2.5贴图-------------------------------------------------------39 

1.2.6贴图制作，平面贴图-----------------------------------------42 

1.2.7曲面贴图---------------------------------------------------51 

1.2.8导出-------------------------------------------------------55 

1.2.9夜间贴图与模型指令-----------------------------------------57 

1.2.10法线贴图--------------------------------------------------63 

WED 部分 
2.1 WED 的初接触 

2.1.1首次运行与配置---------------------------------------------70 

2.1.2 WED工作区-------------------------------------------------73 

2.1.3创建机场---------------------------------------------------74 



 

SU2WED V1.1  

 

3 

2.1.4机场围界---------------------------------------------------77 

2.1.5跑道，滑行道-----------------------------------------------79 

2.1.6滑行道线，创建组-------------------------------------------86 

2.1.7创建机位---------------------------------------------------89 

2.1.8调用默认资产库---------------------------------------------91 

2.1.9滑行道指示牌-----------------------------------------------98 

2.2 WED 进阶操作 

2.2.1导入资产--------------------------------------------------102 

2.2.2模型重心，导入分组模型------------------------------------104 

2.2.3其他自定义资产--------------------------------------------107 

2.2.4机场 ATC---------------------------------------------------114 

2.2.5检查，导出，运行------------------------------------------123 

案例，思路部分 
特殊建模思路，其他技巧 

3.1滑行桥------------------------------------------------------128 

3.2利用模型交错制作特殊曲面和拱形------------------------------131 

3.3如何更加方便的绘制滑行道指示灯------------------------------137 

3.4禁区--------------------------------------------------------138 

3.5模型光源----------------------------------------------------138 

3.6 X-Plane12自带动画廊桥配置----------------------------------140 

3.7建模时使用卫星图基底----------------------------------------140 

3.8制作能够正确渲染里外的玻璃----------------------------------140 

附录 
4.1导出模型 Internal Error报错解决方案-------------------------143 

4.2商业地景的发布渠道及方法------------------------------------143 

4.3推荐阅读----------------------------------------------------144 

修订记录-----------------------------------------------------145 

后记----------------------------------------------------------146 

 



 

 
 

4 

绪论 

X-Plane 地景工作环境 

  XP 地景结构与其他平台，例如 P3D，MSFS，FSX 都有非常大的区别，但是就

我个人接触而言，XP 的架构比起上述平台是非常容易上手接触的，特别是针对开

发者。 

0.1 模型格式 

  如果您接触过建模或者了解过相关知识，您应该听说过 Wavefront OBJ 文件，也

就是我们常见的后缀是.obj 的模型文件，您也许注意到了 XP 的地景文件夹里也有

以.obj 结尾的模型文件，但是我要告诉您，这两个文件并不是一个东西，XP 地景

读取的 obj 格式的模型全称是 obj8，并不是 Wavefront OBJ，这是 XP 开发中专用

的一种格式，需要用特定的插件导出，常见的有 blender2XP，SU2XP，一些多功能

模型转换软件例如 ModelConverterX 也能导出 obj8 格式，在本教程中，我们将使

用 SU2XP 导出模型，该插件可以在 https://marginal.org.uk/x-

planescenery/tools.html 下载到，一旦下载完成，您可以打开 Sketchup 安装该插件 

 
  单击该图标呼出扩展程序安装面板。 

 

  该页面显示了所有已经安装的扩展程序，您可以自行选择启用或不启用，单击左

下角安装扩展程序，在随后弹出的页面中选择您刚刚下载好的 SU2XP 插件，安装

https://marginal.org.uk/x-planescenery/tools.html
https://marginal.org.uk/x-planescenery/tools.html
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完成后，单击启用。 

   Obj8 模型有些特殊的小要求，其贴图大小必须为 2 次幂，例如 1024*1024, 

2048*1024，最大不超过 8192*8192（仅支持 XP12，XP11 最大不超过

4096*4096），请注意，贴图越大，消耗资源越多，性能越差，单个几个模型也许

无法看出什么，但是如果您日后要开发较大的机场，不加考虑的使用大贴图将会导

致机场运行性能极差，帧率极低，所以一定要规划好您的贴图使用。 

0.2 地景文件 

XP 的地景读取方法非常简单，Custom Scenery 文件中包含了所有您安装的来自

第三方的地景文件，一个地景由两部分构成，地形数据和资产。所有的地形数据存

储在 Earth Nav Data 文件夹中，其包括了该地景内所有资产在软件中的地理位置，

不要试图用记事本打开内部的文件并修改，可能会对地景造成不可逆的影响。资产

文件则是除了地形数据外的其他所有文件，您做好的模型和贴图应当全部移动至

此，至于文件夹没有硬性要求，不要出现中文路径，地景文件夹内的所有文件夹和

文件均可被 XP 读取到，您可根据自己的开发习惯规划资产文件夹的排序。 

0.3 基于蛋糕模型的精力和耐心分配 

  要知道，人不是机器，不能够一直长时间重复的做某样事情，做地景也是一样

的，这里我将基于圆形蛋糕模型来简要介绍精力和耐心分配。 

  您的全部耐心和精力就是一个圆形蛋糕，根据每个人的能力不同，这些蛋糕有大

有小，现在您需要将这块蛋糕不公平的分配给制作地景中的不同环节，注意我这里

说了不公平的分配，因为您没办法在每个环节中倾注相同的精力和耐心。 

  要分配的目标包括但不限于：外部模型制作精度，贴图制作精度，WED 机场绘

制精度，内饰模型制作精度等等，一旦您开始切蛋糕（即开始这部分的工作时），

蛋糕的总量和大小就无法恢复到切之前的样子了。 

  请注意---即使您什么也不干，不切蛋糕，蛋糕也会随着时间的推移而慢慢腐

坏，最后整个蛋糕都会发霉。 

  一旦开始一个项目，您在该项目中消耗的精力和耐心是无法回复的，所以您需要

一口气从头做到尾，并且合理分配每个部分，如果您在外部模型中分配了过多的精

力和耐心，您在制作内饰和其他部分时可能会遇到麻烦；如果您拖拖拉拉一直不愿

意继续下去---蛋糕就会腐烂，您的耐心也会逐渐流失，直到取消项目。 
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  更有意思的是，如果您在完成了一个项目之后不间断的去开始下一个新项目，您

的蛋糕会慢慢变得空心化，表面上看起来与之前无异，在吃的时候却很快就吃完

了，消耗速度会比之前快很多。 

  要完成一个机场项目（特别是您愿意倾注精力的大机场大项目），您需要把握好

时间和节奏，合理充分的休息能让工作事半功倍，当您感觉到打开建模软件是一件

痛苦的事情的时候，不要怀疑，让自己干点别的休息一段时间。 

  最后，我想善意的提醒您：不要试图把兴趣爱好变成工作，除非您真的知道自己

要面对的是什么。 

  祝您在地景开发的过程中玩得开心，一帆风顺！ 
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Sketchup 部分 

1.1SU 的初接触 

Sketchup 是一个极受欢迎并且易于使用的 3D 设计软件，官方将它比喻作电子

设计中的“铅笔”。它的主要特点就是使用简便，人人都可以快速上手。作为一个精

确类的建模软件，SU 最大的优势就是建模过程中的一切数据都可以精确到小数点

后几位，在机场建模这种建筑类设计过程中给设计者提供了极大的便利（强迫症福

音） 

软件详细的各个功能与使用的介绍不是本教程的目标，我们的目标是 SU-

WED-XP 流程教学，所以只会介绍与 XP 有关的工具与功能，如果您想要更进一步

的仔细学习 SU，推荐前往各大视频网站学习。 

1.1.1 工作区 

    

当您点开这个方方的图标之后，首先会弹出的就是这个引导页面，这个页面包

括了开始一个新的项目和您最近打开过的项目（如果有）的引导，想要开始新建一

个工程文件，点击“新建模型”栏下的某种建模形式预设，这些预设将决定你在建模

过程中使用的计量单位，如果不想边做边换算英制单位的话，建议您选择“建筑 

米”。 

成功新建了模型工程文件后，您将正式进入 SU 的工作界面，如下图。
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现在给出区域的介绍： 

 

没有屏幕左边部分的大工具集？别慌， 鼠标指针放在工具集位置上，然后单击右

键出现下图的菜单栏，选择大工具集，现在是不是出现在左侧了？ 

 

工具集和大工具集包含了所有建模需要用到的工具，属性面板则是在选中了某

一特定部位后可以对其操作的地方，或是显示其他有关建模的信息。 
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在建模工作区中，鼠标左键单击可选中某个面，线，左键双击将选中某个面和

构成该面的所有线条，三次点击则将选中所有与该面有关联的部分。 

按住鼠标中键（滚轮）然后移动鼠标可以旋转视角，按住 shift再按鼠标中键

可以平移视角。 

鼠标按住左键，从左上角拖到右下角（实线框选）可以智能选择框选内的目

标，从右下角拖到左上角（虚线框选）将会选中框内的所有目标（即便是只擦到某

个部分一根线条该部分也会被全部选中），现在请框选住坐标轴原点那位女士然后

按 Delete删除她吧。 

1.1.2 绘制工具-铅笔 

  在开始绘制东西之前，您需要了解构成模型的三要素：线，面，体，线可以构

成面，而面又是构成体的必备要素，我个人也经常将他们理解为，一维，二维和三

维，在长期的开发过程中，我总结出了一条经验:能在低维完成的操作，就不要升

到高维去做。多一个维度，麻烦会多很多。 

 

在正上方的工具集中找到这根铅笔并选中它，这根铅笔将成为您在日后所有开

发过程中最忠实的伙伴，所有的线和面都是由它绘制出来的。 

如果您还记得初中数学的坐标系，那么您就知道，在二维坐标系中有两个坐标

轴，分别是 X轴，Y轴，代表了横轴和纵轴，在 SU中，红色代表 X轴，绿色代表 Y

轴，蓝色的是 Z轴（三维空间的轴，垂直方向）。 

SU默认有智能选点功能，不论是铅笔工具或是测量尺还是其他的绘制工具，

如果不加以额外的操作，都会被智能定位到最近的“有特殊属性的点”，例如：原

点，某段线条的中点，和某段线条平行或垂直的位置，和某个面相交的位置等等，

不过要注意的是，智能选点不一定都会在模型上出现，如果您想要绘制两条平行的

线，那么智能选点可能会为您在模型以外的“虚空”处定位该点，并以虚线做辅助线

的形式显示出来。 

现在我们开始准备绘制，我们先绘制一条线出来，非常简单，鼠标拖到原点或原点

附近，智能选点已为您定位好了坐标原点，单击鼠标左键确定线条的起点位置，然

后随意移动鼠标您会看到线条跟随鼠标移动，再次单击鼠标可以确定线条的另一个
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端点，在这个示范中，我们将沿着绿轴（Y轴）画一条长 10m的线条，鼠标靠近绿

轴，智能选点将会自动定位绿轴，别着急点鼠标，拖动鼠标绘制 10m的线条实在是

太粗糙了，但是别忘记，您正在使用的可是精确建模软件，看看右下角。 

 
  右下角可以输入正在进行的操作需要的数据，对于绘制，现在是绘制长度，小键

盘输入 10，然后回车，一条 10m的线条就画好了。 

 

  现在继续使用铅笔工具，画出一个 10*10m的平面。 

1.1.3 推拉工具 

   

  您已通过铅笔工具画好了一个厚度为 0 的二维平面，请先别急着用铅笔在竖轴上

画另外的线条，请允许我向您介绍 SU的第二个神器---推拉工具。 
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  推拉工具的标志如图所示，鼠标单击该图标以启用推拉工具。字面意思，推拉工

具可以将一个平面（无论多少边形）以当前平面法线（垂直）的方向推动或拉出，

选中推拉工具后鼠标向上向下您可以看到面的移动，与绘制一致，输入数值可以选

择推拉的距离，现在 

沿着竖轴将平面拉升 10m。 

 
  这样您就成功得到了一个三维的 10*10*10的立方体，不必使用铅笔再进行手动

绘制，使用推拉工具将极大的简化您的工作，在日后的建模工作中，它会成为您的

好助手。 

1.1.4 偏移工具 

  现在您有了一个正方体，假设这个正方体是一个房子，那么我们是不是还要做屋

顶伸出来的屋檐呢？ 

 

偏移工具---一个做房顶的好帮手（当然了它的用处其实很多的），在正上方的工

具栏。他的用途呢，非常难以用言语解释，大概就是，把某个面整体向外或向内扩

张或缩小一段距离（为什么叫偏移我也不懂），建议通过实践操作来搞懂他的用

途。 

  选择偏移工具然后对这个正方体的顶面使用，单击鼠标左键，您将能看到偏移预

选。 
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  移动鼠标可以预览偏移量，左下角输入的数值为图中虚线的长度，我们可以将这

个屋檐偏移出 1米，输入 1然后回车。

 

您已将顶面向外偏移了 1米，现在使用推拉工具将这个屋檐拉高 1米。 

 

这样您就得到了一个简单的小房子。 
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您可能还希望在这个房子侧面增加一些细节，例如门窗，使用铅笔工具在侧面

画出门和窗的平面轮廓，然后使用推拉工具进行立体化处理，这里不再赘述。 

1.1.5 路径跟随、圆、多边形 

这也是一个十分抽象的工具，常规建模一些东西的时候您可能不会用到它，但

是在一些特定的情况，比如建模不规则立体的时候他却能帮到您。 

 

这是路径跟随工具的图标，位于偏移工具的上方。 

首先您要知道，路径跟随工具只能对平面使用，其次，为了使用跟随功能，您

需要一条指引跟随的路，这条路必须是一条垂直于这个面的线条，不管这个线条后

面如何弯曲，不论是 S形还是 Z形或者是其他什么乱七八糟形状，这条线从面内被

引出的时候必须是垂直的。 

 
如图所示，我在一个平面上引出了一条线，引出来的时候是垂直这个平面的，

但是后面非常曲折，此时我需要使用路径跟随功能，让这个面跟随这条线前进。 

选择路径跟随工具，单击这个面，然后移动鼠标，控制鼠标沿着这条线前

进。 
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当走到头后，再次单击鼠标左键，您就能看到这个面沿着这条线走过的路径

了。 

任何形状的平面都可以被跟随，这个工具非常适合制作水管一类的东西。 

 

这是路径跟随的一个大用处，还有一个用处。 

您或许已经发现 SU的铅笔工具不太适合画平滑曲线了？但是如果我要求您制

作一个圆台或者圆锥呢？ 

以一个圆锥为例。 

  首先您需要画一个圆出来，使用铅笔工具？您一定会被累死的。
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  这个工具叫做形状，或者我更愿意叫他多边形工具，因为打开右边的下拉菜单您

会看到各种形状。 

 
  其中头两种您应该用不太到，因为铅笔工具比选取绘制要精确一点。我们主要介

绍圆和多边形。 

首先选择圆，鼠标的位置将成为圆心。

 
在您选择好圆心的位置后单击鼠标左键，此时圆心被固定，移动鼠标控制圆的半

径，输入 10，然后回车，我们将绘制一个半径为 10米的圆。 

此时您得到了一个半径为 10米的圆，将其放大，细心的您可能会发现，所谓的

圆，根本不是圆。 
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圆并不是由一条光滑的曲线构成的，而是由无数条线段构成的，在建模软件中，

没有完美的曲线，只有无数条线段，在数学上被称为微分。我们将利用这一特性和

路径跟随工具完成这个模型的制作。 

任意选取一个微分的端点，然后用铅笔工具绘制一条连接圆心和这个端点的线。 

 
智能选点将会辅助您选取到圆心。 

然后在圆心沿着竖直方向画一条线，再与选取的端点连接，画出一个棱锥的界

面。 

 

如图。 

此时选用路径跟随工具，并准备对这个截面使用。 
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当您准备好后，按住鼠标左键，请注意，是按住而不是单击，然后按住鼠标左

键的同时沿着底部的圆移动，控制界面跟随底面的圆周，移动一周后，松开鼠标。

 

这样您就得到了一个圆锥，圆台同理。 

从维度的角度来说，这又印证了我在开头告诉您的话，能在低维处理的问题，

不要上升到高维，多一个维度，多许多麻烦，我们先在二维上画出截面，再将其变

为三维，这比您直接徒手画出一个棱锥是否方便了很多呢？ 

说完了圆形，我们再来说说多边形。 

选中多边形，此时鼠标中心是多边形所有端点对角线的交叉点（几何中心），

清先不要着急单击鼠标左键，多边形工具默认是六边形，如果您需要更多或者更少

的边形，在确定原点单击鼠标左键之前就输入数字，例如我需要八边形，那么我就

输入 8，然后回车。此时您能看到预绘制的形状变成了八边形，之后您再确定几何

中心，然后控制多边形外切圆的半径，然后回车。（与圆形工具操作一致） 

如图，我制作了一个外切圆半径是 10米的八边形。 
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这个多边形工具将是您以后工作中的得力助手。 

1.1.6 控制工具 

这个部分介绍的不是一种工具，而是一类工具的总称。 

 

这三个工具，分别对应移动，旋转，缩放，其功能都是对整个模型或是某个部

分进行操作的，所以我称其为控制类的工具。 

现在我想将这个棱柱沿着红轴移动 50米，框选住整个模型之后，选择移动工

具。 

 

选择这个棱柱地面位于红轴上的点，然后单机鼠标左键，进入移动状态，在沿

着红轴方向（或者按→强制锁定红轴方向），输入 10，回车。 

 

可以看到棱柱整体沿着红轴方向移动了 10米。 

我想让这个不规则的柱体绕着原点旋转 180度。 
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框选住整个柱体后，选择旋转工具，此时鼠标代表旋转中心，你的物体将沿着

这个旋转中心旋转，移动到原点，然后单击鼠标确认旋转中心。 

 

此时鼠标控制的是旋转基准线，这条线是一个假定的基准线，你的旋转将以这

个基准线开始，非特殊情况我建议您沿着某一个轴（比如在这个案例中我选择了红

轴）设定基准线。 

单击鼠标，确认了旋转中心和基准线后，进入旋转模式，移动鼠标控制物体旋

转，右下角显示旋转角度，输入 180，然后回车，这个物体将以这个基准线为 0度

旋转 180度。 

 

缩放工具非常好理解，选取模型，然后点击缩放。 
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模型会出现各个方向的缩放手柄，单击其中一个手柄进行模型缩放，非常容易

操作，就像平时缩放图片一样。 

 

小结：上述所有工具都会是您在 SU 地景开发过程中会用到的实用工

具，建议您在实际工作中多加练习，熟练掌握。部分没有涉及到的工

具，有些过于简单，您只需要上手试一下就能掌握，我在此不再拉长

篇幅啰嗦了；一些在使用过程中几乎不会接触的工具，我也不再赘

述，如果实有学习的需求，推荐您前往 B 站，油管等平台，继续深入

学习，毕竟本教程的重点并不是 Sketchup 精通，而是提供简单的入门

指引和思路。 
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1.2 建模思路、流程、技巧 

1.2.1 整体建模、分组建模 

现在您已掌握基础的 SU建模工具使用方法，是时候开始进行真正的建模工作

了，在本章开始之前，我将假设您已熟练掌握了上一部分介绍的所有工具。 

在进行工作之前，您需要确认自己制作的模型的大致样子，这可以是照片，可

以是草图，甚至可以是您脑海中的想象，不论用何种方式，您都需要确定模型的大

致形状，样子，并且需要在脑海中简单的构想出设计流程，比如某个部分的制作思

路是怎样的。 

本章将带您完整的走一个设计模型的流程，您将从中学习到必要的制作手法和

思路。 

首先我要提出一个主要思路，那就是整体建模思想，即以区域为单位进行建

模，而不是以单个建筑为单位进行建模。这一点十分重要，在进行名古屋机场的制

作之前我都迟迟没有意识到整体建模的重要性，后果很严重，下场非常惨，现在我

将这个以我亲身经历教训得出的主要思路传授给您。 

 

这是关西机场 T1航站楼及其附属建筑和高架桥区域的白模，您首先就能注意

到，我并没有单独对任何一个建筑进行独立建模，而是把这些事实上有物理联系的

建筑全部放在一起建模，这首先就保证了模型制作的连续性，不会出现各个建筑单

独建模时，相邻的建筑或部件出现各种误差或干脆完全不能匹配的情况。整体建模
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保证了一个区域内的建筑是有机结合在一起的，他们互相紧密联系，即使后期分开

了，只要不改变坐标原点，相同区域内的建筑的不同部分的位置永远是固定的。 

这时您可能会有疑问，整体建模这么复杂，等到贴图阶段时如何能够在一张贴

图内放下这么多的素材呢？ 

没错，一张贴图是绝对不够容纳这么多细节的，所以在整体建模完成后，是时

候将模型拆开了。这里我将引入第二个重要建模思路，分组建模。这里的分组建模

指的是同一建筑（建筑群）内部不同部件的分组。 

 

如图，在我框选了这个区域内的所有建筑后，您可以发现，我的模型并不是您

在第一章中接触到的可以直接编辑的模型，而是由许多蓝色框标记出来的不同模型

组成，这些蓝色框我称之为模型组，为了方便理解，模型组可以被理解成为

Photoshop中的图层，不同图层之间不会互相影响和干扰，他们分别是独立开来

的。 
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如图，此时我选中了 T1航站楼主楼部分，您可以看到这个模型组中包含航站

楼主楼和两侧的裙楼，而不是蓝色的部分（例如裙楼下方的挡雨棚）则不属于该模

型组，模型组在未被打开的情况下是无法进行任何编辑的，位移工具（如移动、旋

转、缩放工具）则对整个组生效，进行操作时，组内所有部分均会受到影响，要打

开模型组，选中组后再次双击。

 

如图，此为 T1航站楼主楼模型组打开时的效果，但这并不代表您可以开始直

接编辑该模型组内的模型了，因为模型组可以嵌套。 
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您可以看到，在该模型组下，我继续细分模型，将主楼和裙楼继续分成三个部

分。 

 

继续打开裙楼模型组，这时模型才可以被正常编辑。 

那么分组建模的好处是什么呢？ 
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这里有一个方体和一个圆柱，它们并没有被分组，您可以看到在三次点击鼠标

后两个部分均被选中，说明他们直接有直接联系。如果此时我要求您将圆柱向右移

动十米呢？您大可以单独选中圆柱然后向右移动十米，但会出现以下情况。 

 

非常尴尬对吧？此时您只能撤销动作并完全删除这个圆柱，然后在十米处重新

建模。 

但是如果在一开始这两个模型就是分组的呢？ 
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如图，您可以看到方体和圆柱是两个模型组， 

 

并且在执行操作后并没有影响到方体，这便是分组建模的最大优势，完全不影

响模型的其他部分，全部都是独立可操作的，移动，贴图，删除，绝对不会影响到

旁边相邻的部分，这允许您在建立特别复杂的模型时（比如以区域为单位进行的整

体建模）能够更加灵活的控制每一部分，也有更高的容错率，如果您的哪一部分模

型做错了，只需要打开模型组进行修改，或是直接删除该模型组重新建模也行，如

果不分组的话，如果想修改某一部分就需要仔细查看与其他区域相连的线条，如果
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需要框选删除的话，您还会经常框选到其他部分并且可能误删除，您也无法在未来

的贴图环节进行一些摸鱼和偷懒。 

要进行分组，首先选中要分组的部分，这个部分必须至少有一个闭合面，单独

的线条不能成为模型组。 

 
然后点击右键，选择创建分组（请一定注意不要选成创建组件了，这两个按钮

不是一个东西）。 

如果需要解散模型组，选中模型组后鼠标右键选择炸开模型。 
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当炸开模型组时，模型组内嵌套的低一级模型组不会被一并解散，如需要进

一步解散内部的模型组，继续重复上述操作，每次炸开模型时只会解散一层模型组

直到模型组内部不再包含任何其他模型组。需要注意的是，当模型组被解散时，模

型组内部的模型会和外部不在任何组内的可以直接编辑的模型立马产生联系（如果

有的话），比如在方体旁边炸开圆柱模型组，圆柱模型组会立刻和方体的侧面接

触，两者将成为一个整体（除非方体处于模型组内部），在炸开一些复杂的模型

时，需要注意炸开后模型是否和其他部分产生了接触。 

以上内容向您介绍了模型分组的方法，但这并不能解决拆分复杂模型的问

题，接下来则要介绍如何进一步拆分区域模型。 

在您完成区域整体建模后您将进入模型拆分阶段，这是为了接下来的进一步

细化模型和模型贴图做准备。 

 

如图，我选中了 T1主航站楼及其裙楼部分的模型组，此时单击右键，点击

反选。 
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您可以看到，选区变为了除了 T1主楼以外的其他所有建筑模型组，此时点

击删除。 

没错，就是删除，您需要删除除了这部分模型以外的其他所有部分。 

 

当仅剩这一部分之后，单击文件---另存为，输入这个部位的名称，比如这

一部分我将其命名为 T1OUT，然后选择路径保存。 

 

您能注意到模型名称已经变为 T1OUT。 
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那么其他部分怎么办呢？很简单，只需要按下 Ctrl+Z，撤销删除动作，您

的模型又都全回来了，至此您就完成了一个部位的拆分，接下来您需要将您所建模

的每一部分都按照上述操作进行拆分并另存为，直到所有部位均有了单独的可编辑

SKP工作文件，注意在此操作期间切勿关闭 Sketchup，否则缓存中的撤回动作会消

失，您也会丢失所有进度，建议在拆分前先进行保存以防止意外。 

同时要注意，拆分整体模型并在 WED中完好无损的拼回去的原理就是模型坐

标原点不变，无论这个部件相较于原点的位置有多奇怪，请您千万千万不要改变任

何一个模型的位置，不然整体建模也就失去了其意义。 

在所有部件拆分完成后您就可以进一步编辑各个部位，例如添加模型细节

等，在编辑各个部位的时候也切记不能移动主体模型位置。 

在任何时候，整体建模和分组建模思想都应当是贯穿在您的模型制作过程中

的，分组建模不光可以应用在大体建筑分割上，在进行细节编辑时也可以使用，只

要是您觉得应当和其他部分独立开来的模型都可以使用模型组进行分离，并不是所

有分组的模型都应该再单独拆分成 skp，例如在细节编辑时就大可不必，过度拆分

太多模型反而会增加工作负担，只需要拆分大体即可。同时您可能注意到了，如果

建模完成后再进行分组可能会出现框选不准确的问题，并不是所有模型都像方体和

圆柱一样简单，随意框选就能分开，所以我建议您在开始建模之前就先分好组，画

一个平面出来，选中平面创立模型组，然后打开这个模型组，在模型组内进行建模

工作，可以有效减轻工作负担。 

1.2.2 素材（模型）复用 

     人不是机器，不能够一直重复进行高强度劳动，适当的摸鱼和偷懒可以减少

您的工作负担 

 

     即使是这样一个登机门的建模也会花费超过二十分钟以上的时间，关西国际

机场的 T1航站楼有四十个这样的登机门，如果每一个登机门都纯手动建模的话，
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想必将成为一项负担巨大的工作，不过您可能已经想到了，是否可以通过粘贴复制

之类的手法来复用模型素材呢？ 

当然可以！在经过实际研究后我发现除了个别几个登机门和这个模型有区别

外，其他的登机门均是一模一样的，所以复用这个素材完全是可行且十分有效率

的。 

要复制一个部位/模型/模型组，有两种方法，一是直接 Ctrl+C后 Ctrl+V，

也就是最常见的粘贴复制方法，这种方法推荐在复制与被复制物体之间的距离较远

的时候使用（通常是几十米或是上百米），第二种办法则是使用移动工具。 

 

首先选中您要进行复制的部位，在这个例子中我将选中整个登机门，然后点

击移动工具，并在模型上选中您想开始移动的基准点。此时移动鼠标模型已经可以

自由活动。 

 

      在左下角您能看到这样的一行提示，此时按下 Ctrl键，进入复制模式，您

会发现您的模型会回到位移前的位置，同时一个一模一样的模型会出现并随着您的

光标移动，与绘制线条类似，您可以按上下左右键锁定位移方向并输入数值来确定

位移的方向和距离。 
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      无论用何种办法，锁定方向并输入数据或是纯手动定位，按下回车键或鼠标

左键后被复制的模型会在该位置出现，复制过程结束。 

      通过此种办法可以大量且快速的复制此类模型达到减轻工作负担的目的，但

是在实际制作关西国际机场的过程中，我并没有在白模阶段就大量复制登机门模

型，而是只做好了这一个模型，在后期贴图阶段给登机桥贴好图后再进行复制工

作，这样可以省去二次复制贴好图的模型的流程，更加省力。 

      当然实际操作中您可以按照自己的喜好来进行操作，只要能达成目的即可。 

值得一提的是，不光是此类的模型可以使用复制来减轻工作量，在制作模型细节

时，比如给房子添加窗户时，您也可以复制粘贴，在制作大面积使用的模型时（比

如关西机场内部的自动贩卖机）我还是建议您在贴图完成后再进行此类操作。 

1.2.3 TAGs 

      在实际操作中您可能注意到了，鼠标右键菜单底部有一行 X-Plane选项卡

（前提是您已安装 SU2XP插件），其中有很多选项，您是否很好奇这些选项是干什

么的？本部分将为您介绍 X-Plane选项卡中的所有选项的功能。 
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      这些选项卡里的各个选项被称为 Tag，Tag只能对面使用并决定了该面的属

性，首先介绍各个 Tag的功能。 

Hard：字面意思，硬，被赋予了 Hard属性的面将允许 X-plane的摄像机，机模，

任何实体载具站在该面上，且不允许从该面底部通过，也就是说被赋予了 Hard属

性的面将成为某种意义上的地面。 

Hard Deck：所有属性同 Hard一致，但是它与 Hard不同是，Hard Deck允许您从

该面底部通过，这种属性很适合制作桥梁的道面，因为您可以驾驶飞机从桥面下飞

过。 

Ground：控制面是否在 X-plane中使用“多边形偏移”进行渲染，以及在 XP10中

是否能够覆盖在地形上。在平放在地面上的面上使用此选项，以防止 Z轴在 X-

plane中出现偏移。不要将此选项用于其他面。（用途不明） 

Alpha：被赋予了 Alpha属性的面将成为允许光线穿过的面，此面将会包含 alpha

通道（前提此面上的贴图有 alpha通道），在制作窗户玻璃时使用这个 Tag来让光

线正确通过。 

Shiny：被赋予了 Shiny属性的面将在 X-plane中呈现光滑且能反射光线的状态，

可以和 Alpha同时使用以制作效果更好的玻璃，或是在制作瓷砖之类的材质时使

用。 

Animation：动画，极其不推荐您使用，sketchup制作的动画有 99%的概率会报错

无法导出，如需制作动画建议您使用 blender等高级建模软件。 
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      下面通过一个小例子具体说明 Tag 的用途。 

 

      我简单制作了一个小房子，一个平台和一座桥（比较抽象，您明白就行）。 

      首先这个平台要能够停泊一架直升机，或者能够让摄像机站在上面，且我不

希望两者意外穿模掉下去，所以平台的顶面应当被赋予 Hard属性。 

 

如图，Hard前出现了一个黑点表示该面已经被赋予 Hard属性，切记不要给整

个平台都赋予 Hard或是 Hard Deck属性，拥有实体碰撞体积的模型极度消耗资

源，严重时会导致帧率大幅度下降，只需要给顶面赋予 Hard属性即可达成效果。 
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然后是桥，我希望摄像机可以站在桥上，飞机也可以降落在桥上，但是也能自

由的从桥底飞过，所以桥面应当被赋予 Hard Deck属性，这将允许您穿过桥底。 

  

房子的窗户应当是透明且能反光的，所以应当赋予 Aplha和 Shiny属性。 

 

请注意，被赋予了 Alpha属性后并不是说该面就会立马透明，您还需要制作包

含通明通道的贴图配合 Alpha面才能让光线通过，比如在窗户处的贴图使用 30%不

透明度的蓝色，如果您使用 100%不透明度的蓝色贴在窗户上，即使被赋予了 Alpha

属性，光线也不可能穿过窗户，具体的内容将会在本书后面的贴图章节详细讲解。 
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1.2.4 简单曲面处理 

在实际操作中您可能已经发现 SU并不适合处理一些较为复杂的元素，例如曲

面，曲线等不规则的形状，但是基于其本身的工具，SU仍然够处理一些较为简单

的曲面曲线，本节着重提供一些初级的，不需要第三方插件支持的曲面建模思路，

这些思路是如此简单以至于您一看就会，或者可能您在阅读本章之前已经发现了这

种思路。 

 

这是一个十分简单的几何体，上顶面两边有圆角处理，如果现在您需要建模这

样一个几何体，您的思路是什么？ 

如果您已经有思路了，恭喜您，您已经很好地将高维问题转换为低维问题，如

果您还没有思路，没关系，还记得本书在一开始的时候我曾说过：能在低维解决的

问题不要放到高维解决，多一个维度会多很多麻烦。 

其实很简单,如图： 
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  既然直接绘制圆角模型很困难，那我们绘制一个平面即可，因为圆角部分的

横截面是一致的，并不是不规则的形状，所以我们只需要用用基础工具绘制出这个

圆角部分的横截面然后使用推拉工具即可。 

  这是最基础的曲面处理方式，现在我们升级一下难度。 

  如图，您需要建模这样一个几何体。 

 

  这个几何体总体来说和第一个例子差不多，唯一的区别是这个几何体的圆角

部分，您能发现这个几何体的上顶面四边均被做了圆角处理，由此第一个例子中通
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过简单的绘制横截面然后使用推拉工具的方法便失效了，因为您不可能绘制出这样

的横截面。 

那么解决思路是什么呢？ 

还是请您牢牢记住：能在低维解决坚决不上升到高维。 

通过观察，我们能发现，虽然整个上部的横截面是无法绘制的，但是圆角部分

的横截面却是固定的，都是一个四分之一圆。 

 

如图，这即是圆角的横截面，但是即使绘制出了横截面，您也不能使用推拉工

具，因为推拉工具不能让模型拐弯，这时我们就要请出您的得力助手---路径跟

随。 

选中这个四分之一圆后使用路径跟随工具绕着方体边缘一周即可。 

 
完成跟随后单击鼠标左键，横截面会自动消失，这样您就得到了一个完美的圆

角处理，最后再封闭顶端即可。 

以上两种简单的曲面处理思路：横截面---推拉工具，横截面---路径跟随，即

是在 SU中处理简单曲面的最基本思路，只要您能够确定某个曲面的横截面形状便
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可以使用以上两种方式建模出曲面，不光是简单曲面，在之后介绍的复杂曲面（即

用第三方插件绘制曲线曲面）建模过程中，这两种思路依然是主要解决方法，至于

曲面的贴图，将在后续章节中详细讲解。 

1.2.5 贴图 

通过以上几节内容的介绍，您已经学会了在 SU内进行简单建模的主要思路与

方法，请您多加练习并实践，接下来要介绍的是使用 SU进行贴图的方法与思路，

本小节会继续细分标号以方便阅读。 

首先介绍如何开始贴图。 

要进行贴图,首先选中材质工具。 

 

然后请向右看，工作区右边的材质区。 

 

单击被圈出的加号按钮准备开始添加材质。 
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SU会弹出创建材质的向导，继续点击使用纹理图像按钮，然后选择您已准备

好的贴图。 

 

选好材质后可在底下的文本框中输入数据，这个数据是默认贴图的大小，推荐

您设置成 10m方便后续工作，也可以根据模型实际大小参考输入，如果模型比较

大，您可以输入更大的数据。由于我选择的这张贴图是 4096*4096的正方形贴图，

长度和高度是一致的，所以长度输入 10m 后高度也会自动变为 10m。在输入好长度

高度数据后单击好即可完成材质创建。 
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贴图的长度和高度在实际贴图操作中是可以改变的，您也可以完全按照默认的

0.1m来填，不必担心，这不会影响后续正常工作。 

创建好材质后您的材质面板如图。 

 

您可以看到您的材质已经出现在了备选区中。 

可能您会有疑问，其他的纯色材质对贴图有影响吗？X-PLANE的模型只支持一

张贴图，这些其他的纯色材质会影响导出吗？ 

不会，这些纯色材质是 SU为您提前预置好的颜色，并不属于贴图材质，您可

以随意使用这些纯色材质来标记模型（比如标记出特殊的面），但是导出后这些颜

色不会显示在软件中，如果您没有为一个面使用贴图材质，这个面在软件中将不会

显示，也就是说，这些纯色材质仅在 SU中显示。 

但是如果您注意到候选区内有大于一张的贴图材质出现，那您就要警惕了，很

有可能您已经犯了同时使用多张贴图的错误，在导出时会报错，您需要删除不需要

的贴图材质。 

要删除某个材质，选中材质后单击右键，选择删除。 

如果该材质已经被使用在模型中，删除时会弹出警告。 
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如果选择是，所有涂有被删除材质的面会变成白色（或其他默认的颜色）。 

1.2.6 贴图制作、平面贴图 

要制作贴图，您至少需要一个 Photoshop 和一些提前准备好的素材。素材可以

是从实拍影像中截取的，也可以是您手工制作的，本节将带您走一个完整的贴图制

作流程，期间您会学习到一些基本的制作思路。 

 

这是一个简单的车库和其附属建筑的模型，图示的是已经贴好的效果图（可用

作参考图），要制作一个给这种建筑使用的贴图，首先我们要确定这个建筑用到了

多少不同的材质。 

如下图，通过观察我们可以发现，整体建筑由外墙材质，车库屋顶材质，窗户

玻璃材质，和车库门材质构成，一共是四种材质。 
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观察完参考图确定好要用到多少材质后就可以着手准备材质了。 

 

这里我已经提前准备好材质，接下来打开 PS即可，准备开始制作贴图。 

在开始制作贴图之前，您需要确定您要制作一张多大的贴图，根据 X-PLANE的

要求，贴图的长度和高度必须均为二次幂且最大不超过 8192。您要知道，越大的

贴图虽然能显示更多细节，但也更加消耗资源而降低帧率，而越小的贴图虽然对系

统造成的负担较小，贴图能显示的细节也越少，您需要在贴图大小和细节等级中做

出抉择，找到一个平衡的点。 

一般来说，对于主要建筑物（例如航站楼，机场内的重要建筑物）和区域性的

模型（如您需要同时给一个区域内的多个建筑物进行贴图制作）4096*4096的贴图

是一个很好的选择，在不消耗过多资源的情况下就可以显示足量的细节，而对于在

本例中的车库和其他的不重要的建筑物或是单独的建筑物，2048*2048的贴图已经

足够显示细节，使用较小的贴图能让您的机场在实际运行中达到更高的帧率。 

启动 PS后，我们需要创建一个新的空白模板。 
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如图，如果您没有这个预设，您可以手动在右侧的面板中输入数据，且请记得

将背景颜色设置为空白，这样能更方便贴图制作，设置完成后，点击创建。 

 

创建完成后的工作区如图。 

这里要提到一个概念，贴图无限循环，即在 SU中进行贴图中，超出贴图本身

范围的地方会被无缝无限循坏，利用这个特性，我们可以在制作贴图的时候帮助减

少自己的工作量。 
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如图，如果您只是在 PS中简单的随意将素材堆放后导出进行贴图，您就会遇

到这样的问题。 

 

您会注意到，空白的地方也一并显示上去了，您需要使用铅笔分割面后手动调

整贴图位置。 

所以为什么不利用无限循环这一特性让贴图工作变得简单呢？ 
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如图，我们将材质整个铺满与两边相接，这样在贴图时就能无限循环。 

要复制素材，在使用移动工具时按住 alt点击并拖动即可，PS将为您自动拼

合材质。完成制作后点击文件---导出---导出为，然后选择导出 PNG项目（切记是

PNG），选择导出路径。 

现在您的标准贴图就制作好了，稍后我们会讲到夜间贴图和法线贴图。 

返回 SU，准备开始贴图。 

 

导入材质后，您可以单击材质，工具将自动切换为材质工具，现在用材质工具

点击要涂上材质的面。 
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这个面已经被赋予材质了，现在我们要修改贴图位置，因为很明显这样是不能

用的。 

要调整材质位置，鼠标右键单击有材质的面，选择纹理---位置，单击后进入

材质位置编辑模式。 

 

如图为材质位置编辑模式。 
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如图有四个手柄，蓝色可以调整材质比例（一般是竖直方向拉升或缩小贴

图），黄色是扭曲材质，红色是移动材质位置，绿色是缩放和旋转材质。 

一般来说，您只会用到绿色手柄，偶尔会用到蓝色手柄，黄色手柄从来不使用

（没人会用那个手柄把材质扭曲的乱七八糟），同时因为您完全可以在材质上使用

鼠标左键进行拖动移动，所以红色手柄也不会使用。 

根据参考图可以看到整个房子外围均为白色材质，所以现在我们拖动绿色手柄

让白色材质和房子最高处同高。 

 

完成位置编辑后点击回车即可。 
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您可以看到这块材质已经被确定好了位置。 

清先别急再点击材质按钮,每次单击材质都等于您从面板中取出了一块全新的

未经调整的材质。 

 

这样您就需要重新编辑位置。 

但是我们已经编辑好了一块材质，要复用这块材质，选中材质工具，按下 ALT

进入吸管模式。 

您的油漆桶光标会变成吸管光标，表明此时正处于吸管模式（SU中的名称为

材质采样），单击您已编辑好的那一块材质，吸管光标会重新变为油漆桶材质，此
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时只要您不点击材质面板中的材质，即使切换成其他工具，在单击油漆桶标志时默

认的材质都为这个编辑好的材质。 

在吸取了这个编辑好的材质后，点击房子的其他墙面即可继续贴图。 

 

由于我们已提前设置好贴图循环并确定了材质的位置，现在房子的四个面已经

贴好了白色材质，且不需要再二次进行编辑位置。同理按照参考图贴好别的位置。 

 

现在我们遇到了一个问题，您能发现，在曲面上无法编辑贴图位置，SU原生

不能编辑曲面贴图。 
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1.2.7 曲面贴图 

如果您希望制作更加复杂的模型，那么曲面贴图将是您无法绕开的障碍物，因

为现实中的建筑物并不是总是方方正正规规矩矩的，总会有些曲面，在进行曲面贴

图时，SU自带的材质投影功能就派上了用场。 

投影，指将面上的材质以正交投影（平行投影）的方式投射到其他面上，这个

过程涉及到至少两个面，一个面是投影的基础，另一个面是接受投影的面。说起来

比较抽象，接下来用实例演示。 

 

我在曲面房顶上方绘制了一个平面，这个平面刚好是曲面四个顶点平行向上构

成的长方形。 

 

为了让您看的更清楚我在顶点画了四条垂直于面的线。 

现在，我们将利用投影原理，将平面上的材质投射到曲面上。 
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首先编辑材质位置，这个平面上的材质位置即是我希望在曲面上显示出来的样

子，编辑完成后，右键单击平面，纹理---投影。 

 

当投影前出现对号后说明这个材质已经启用投影模式，此时切换到材质工具，

按 ALT到吸管模式，对这个面进行材质采样，然后对曲面进行材质赋予。 

 



 

SU2WED V1.1  

 

53 

 

您能看到，平面上的材质被以投影的方式精确投射到了曲面上，这即是投影功

能。 

投影功能不光局限于垂直投影，任何方向都可以进行投影，但是如果角度不对

的话，被投影的部分可能会出现较为抽象的材质。 

如果您觉得绘制平面太费时费力，我还有一种简化版的投影方法。 

 

您会发现，在计算机建模软件中并不存在完全完美的曲线，所有的曲线在放大

后都是由无数条直线构成的。 
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所以曲面也可以看成由无数个平面组成的，SU虽然无法编辑曲面，但是可以

编辑平面。 

通过智能选点工具您可以轻松的定位到每段线段的端点，以此在曲面上绘制出

可供编辑的平面。 

 

如图，这即是我在这个曲面上绘制出的平面，此时您可以编辑这一个平面的材

质位置然后通过投影投射到其他曲面上。 

 

如图编辑完成。 
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此即为简化的投影工作流程，您可以按照喜好自由选择两种方式中的一种。 

 

1.2.8 导出 

在所有面完成贴图后，模型就已经完成了，现在您可以导出这个模型并放到地

景文件夹中准备 WED工作了。 

要导出 X-PLANE格式的 OBJ模型文件，点击文件---Export X-Plane Object

（前提是您已安装 SU2XP插件）。 
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要正确导出 X-Plane格式的模型，首先您需要： 

1.SKP模型已经被命名并被保存过至少一次（您不能导出一个未保存的文件） 

2.只使用了一张边长为二次幂的贴图，且最大不超过 8192 

3.导出前您的模型组已全部关闭（模型组在打开的情况下不能导出） 

4.没有其他错误（嵌套了过多模型组或是其他的问题可能会引起 Internal 

Error报错，详见本书后部“导出模型 Internal Error报错解决方案”） 

如果以上条件均被满足，在按下导出按钮后 OBJ模型将被自动导出到与 SKP同

目录的位置，同时弹出以下提示。 

 

您还可能会遇到以下提示： 
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这个提示是说您有面还未被赋予材质，如果您在确认所有可见部分均有材质

后，直接点击否即可，点击否后模型将正常被导出。 

弹出这个提示的原因就是部分面（特别是模型内部）的面没有被赋予材质，不

过只要您确认可见部分没有遗漏后也不会影响模型正常显示。 

1.2.9 夜间贴图与模型指令 

通过上一节的学习您已经学会了最基本的制作标准贴图和对模型进行贴图，本

节将向您介绍夜间贴图。 

您要知道，在没有指定 HDR光源之前，模型是不会自己发光的，也就是如果只

有标准贴图，模型到了晚上就是黑黑的一坨，夜间贴图的作用就是制作一个模型在

夜间发光的假象，让它看起来在发光（实际上是没有发光的，因为没有 HDR光

源）。 

夜间贴图的制作是基于标准贴图的，也就是说您不能在没有标准贴图的情况下

凭空制作一份夜间贴图，事实上，包括法线贴图在内的所有贴图都是在标准贴图的

基础上发展而来的。 

要制作夜间贴图，首先在 PS中打开标准贴图。 

不推荐您打开 PSD，具体原因看下文您就会明白，过多的图层反而是累赘，制

作夜间贴图我们只用在标准贴图的基础上继续编辑就行，不牵扯到图层的改变。 

打开标准贴图后，复制一份图层作为夜间贴图，如图。 
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然后您需要打开 camera raw来进行调色，要打开 camera raw，您可以点击滤

镜---camera raw滤镜，或是直接按 ctrl shift A。 

 

进入 Camera raw滤镜后您就可以进行调色了，您只需要调整“基本”面板中的

数值即可，推荐预设如图，您也可根据具体环境自己进行调色，只要能让贴图看起

来是在夜间且自然即可。 
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如果您有一定 PS功底也可以适当调整其他参数，本书不再详细介绍。 

 
同时也推荐您将调整好的参数保存成为 XMP文件在日后可以快速调用。 

点击确认即可应用调整，camera raw滤镜面板将自动关闭。 
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现在请观察标准贴图，确认好夜间会发光的部分，并准备进一步进行编辑。 

在这个例子中，夜间发光的部分只有窗户。 

点击矩形框选工具，为了模拟夜间灯光的效果，建议增加 10像素单位的羽

化，选中整个窗户贴图。 

 

框选完成后按 DEL键删除。 
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这样一来，窗户在夜间发光的效果就制作好了。 

夜间贴图的原理即是在标准贴图上挖空以达到夜间发光的效果，现在导出夜间

贴图。 

导出夜间贴图时，强烈推荐您使用 XXX_LIT（XXX为标准贴图的名字）作为导

出名称，因为 SU2XP插件带有自动识别_LIT后缀的功能，当标准贴图和夜间贴图

均处在同一文件夹下时，SU2XP在导出模型时会自动识别与标准贴图同名但带有

_LIT后缀的贴图，如果发现此文件存在，则在导出时会自动加入夜间贴图指令，

无需再手动输入。 

例如：texture.png和 texture_LIT.png 

_LIT后缀即代表了这个贴图是夜间贴图的意思，在制作使用同一张贴图但数

量巨大的模型时（例如数十个甚至数百个滑行道指示牌），夜间贴图应当在开始贴

图工作前就制作完成并和标准贴图放在同一文件夹下，这样导出时可以自动加入夜

间贴图指令，否则您就需要手动打开数百个模型添加指令。 

说到指令，您可能非常疑惑，什么是模型指令。 

X-plane的 obj模型不光可以被 X-plane打开，您也可以用记事本打开它。 

如图，这就是在记事本模式下打开的 obj模型。 
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其中，橙色区域是前缀，这三行代码向 X-PLANE表明了这个文件是一个 obj文

件，修改前缀会导致 X-PLANE无法识别模型。 

绿色区域即为指令区域，这个区域内目前只有一个指令 TEXTURE

（POINTS_COUNTS属于模型本身的属性，切勿随意修改），这个指令后的名称表明

了这个模型正在使用的贴图名称，在本例中，这个模型正在使用名为 texture.png

的贴图。 

由于在贴图导出之前并未制作好夜间贴图，我们需要手动添加夜间贴图指令进

去并指明夜间贴图名称。 

夜间贴图的指令是 TEXTURE_LIT   XXXX（XXXX为夜间贴图名）。 

 

如图，手动输入夜间贴图指令，在本例中，夜间贴图的名称为

texture_LIT.png，输入好指令后按 ctrl S保存记事本内容。 

指令后的空格数是无指定的，您随便按多少空格都可以，因为贴图名称不能包

含空格。 

这样您就已经添加好了夜间贴图，obj模型的指令不光包括这些，还有其他的

指令，部分会在后续章节讲到，对于未涉及到的指令，您也可以查看 X-PLANE开发

者文档以获取帮助。 
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1.2.10 法线贴图 

法线不同于标准贴图和夜间贴图，法线贴图并不是用来表现模型处在某种状态

的贴图，而是用于反射光的贴图，它可以让模型生成高细节精确光照方向和反射效

果，在 X-PLANE中，主要体现为让平面贴图变得有凹凸感（阴暗细节），光线反射

更加自然。 

                         
您可能见过这两种贴图，一种是紫蓝色，另一种是黄绿色，它们都是法线贴

图，本书将只为您讲解紫蓝色法线贴图的制作，因为您可以使用 PS就导出这种贴

图，无需更高级的软件。 

 

上图是关西国际机场在早期制作过程中航站楼的顶部的效果，您可以看到，只

是有一些简单的反射效果，整个平面看起来十分光滑。 
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这是加入了法线贴图后航站楼的质感，您能明显感觉到屋顶的凹凸感和阴暗交

界，反射的光线也更加柔和，这便是法线贴图的功劳。 

由于计算光线反射会占用一定资源，我并不推荐您全方位铺天盖地的应用法线

贴图，您需要在性能和资源占用之间找到一个完美的平衡。 

要制作法线贴图，我们还是要从导入一份标准贴图开始。 

 

然后点击滤镜---3D---生成法线图。 
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然后在弹出的对话框左下角选择对象---纹理映射。 

 

现在进行参数的调节。 



 

 
 

66 

 

模糊：模糊的值越低，贴图上凹凸的细节越多，过低的模糊值可能会导致软件

中渲染出现噪点，通常模糊值在 1左右或 1以上。 

细节缩放：细节缩放值越高，法线贴图越清晰，凹凸感越强，阴暗交界越明

显，过高的细节缩放值也可能导致渲染出现噪点。 

您需要在模糊和细节缩放值中找到一个平衡，既有凹凸感，光线反射不会太

强，也不会出现噪点。 

同时在此对话框中您要注意凹凸的方向，如果凹凸的方向和您想象中的不一

致，可以点击反向高度按钮，如果有两个以上的材质凹凸感相反，您可以将材质图

层分开来单独制作法线贴图。 

当您确认好了模糊的值和细节缩放值以及凹凸方向后，点击确定即可应用。 

对于本例中的贴图，我给出的预设是这样的，当然这可能并不是最佳设置，后

期可能需要重新调整。 
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单击确定后应用设置，此时标准贴图已经变成了法线贴图的样子。 

 

但这并不是结束，如果您就这样导出法线贴图并应用在您的模型上，在 X-

PLANE中您的模型很可能会变成完全镜面反射的样子，因为此时不透明度为 100%，

所有光线均不能穿过贴图。 
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要调整不透明度，选中图层后打开不透明度选项卡拖动滑块或手动输入数值即

可，不透明度越低（法线贴图越透明），法线贴图的效果就越弱，这个环节无法一

步到位，您需要在软件中确认反射效果，如果不符合预期则需要二次调整，甚至多

次调整直到达到预期反射效果，通常来说第一次导出可以设定到 50%不透明度。 

 

如图为 50%透明度的法线贴图，现在导出法线贴图。 

法线贴图没有完全指定的后缀，常见的有_NML或_NRM，SU2XP插件也不会自动

识别法线贴图并加入指令，您也可以随便命名成别的（只要您自己认得这是什

么）。在本例中，法线贴图被命名为 texture_NML.png。 
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导出后，您需要给模型手动添加法线贴图指令，根据上一节的内容，用记事本

打开 obj模型。 

 

法线贴图的指令是 TEXTURE_NORMAL，空格后面指定法线贴图名称。 

输入完成后 ctrl S保存记事本内容，法线贴图添加完成。 

还是要提醒您一遍，法线贴图并不是一次就能适合的（除非您运气十分好），

您需要在软件中亲自确认反射效果并多次修改才能达到预期的反射效果，且由于对

帧率有一定影响，对某个模型使用前请反复斟酌它在地景中的地位是否高到需要法

线贴图来提升表现力。 

 

小结：通过本节的学习，您已能够使用 SU 进行较为基础的建模，能

够处理一些基础曲面，曲线，同时能使用 PS 完成一整套贴图的制作，

但请您同时注意性能的变化，过于精细的贴图可能导致机场只能低帧

率运行。如果您觉得还是有一定的欠缺，推荐您多加练习并前往各大

视频网站观看建模教学视频。 
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WED 部分 

2.1 WED的初接触 

WED(WorldEditor)是什么，它能做什么？ 

WorldEditor（或 WED）是 X-Plane飞行模拟器的地景创建和编辑工具。它被

设计为用于编辑地景的可视化工具。它能够： 

1. 创建完整的自定义机场， 

2. 创建机场外全自定义叠加场景（如城市地景，卫星地景） 

3. 可以使用内置的默认资产制作 X-Plane 机场 

4. 可以自定义机场的空中交通管制 

5. 可以从 X-Plane Scenery Gateway下载他人制作的机场 

6. 可以上传地景或机场数据文件，可与整个 X-Plane社区共享。 

要下载 WED，您可以前往 X-Plane开发者支持网站的下载页面

https://developer.x-plane.com/tools/worldeditor/选择适合您电脑的版本

进行下载并安装，安装路径无硬性要求。 

要获取最新的 WED使用文档，您可以前往 https://developer.x-

plane.com/manuals/wed/进行阅读。 

2.1.1 首次运行与配置 

当您完成安装后就可以点击 WED文件夹中的 WorldEditor.exe开始运行 WED

了，首次运行 WED，您将看到如下画面。 

https://developer.x-plane.com/tools/worldeditor/
https://developer.x-plane.com/manuals/wed/
https://developer.x-plane.com/manuals/wed/
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图源自 WED 在线手册 

此时创建新地景和打开地景按钮均为灰色，您需要点击 CHOOSE X-PLANE FOLDER

按钮来选择电脑上安装的 X-Plane地址。 

 

当您选择好正确的 X-Plane 主目录后，WED 将自动读取地景文件夹和资产库并
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全部显示在界面上。 

 

其中，地景文件的前缀为 WED Airport 说明此地景为包含了可读取编辑的 WED

工程文件（类似于 PSD文件）的地景。 

 
前缀为 Airport 说明此地景为可运行的地景，但不包括 WED 工程文件，您将不

能够在当前地景的基础上修改该地景。 

 

而 Library前缀则说明这个文件夹不为可运行的地景，而是可引用的资产库。 

 

如果没有前缀，则说明 WED 不能识别该地景的类型，这种情况下大概率是卫星

地景或是某些第三方地景的道路网等其他文件。 

要创建一个新地景文件夹，点击下方的 NEW SCENERY PACKAGE并点击 UNTITLE

以输入名称，WED会同时在您的地景文件夹下创立该文件夹以供后续使用。 

 

 
点击打开刚刚创建的全新地景文件夹，您会发现里面是空的，这是因为您还没

有用 WED打开过这个地景。 
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2.1.2WED 工作区 

单击您创立好的新地景文件夹，然后点击 OPEN SCENERY PACKAGE。 

 

您就进入了 WED的工作模式。 

 

各部分区域的功能如图所示。 

资产待选区域将展示所有可供使用的资产，其中 Local 为当前地景文件夹内的

资产（即本地资产），Library为包括默认资产库和第三方资产库在内的所有资产库

资产。 

模型预览区是供用户预览资产模型的，当选中一个资产后您便可以查看其模型。 
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工具栏是制作地景时需要用到的各类工具。 

工作区是用来规划和摆放资产的交互区域，鼠标右键可以拖动地图，鼠标左键

可以框选，鼠标滚轮可以放大缩小地图。 

资产摆放显示区（图层）即是在资产摆放后显示资产条目的区域，其架构类似

于 PS的图层，可以显示各个资产之间的关系，可以创建组以供分类资产，资产的权

重从高到低依次降低，最顶层的资产权重最高，反之最低，如果没能正确排序部分

资产可能会导致低级资产被高级资产覆盖。 

资产属性区域显示了这个资产的属性，当在图层区点击了资产后该资产属性将

显示在此处，用户可以进行编辑。 

2.1.3 创建机场 

从本节开始我将在 WED 从零开始创建一座机场同时为您介绍各类工具及其用法，

我将选用甘肃省境内的纯民用机场：陇南成县机场（ZLLN/LNL），作为教学案例。 

请您注意，我国境内很多非国际机场的数据是不对外公布的，未公开数据的机

场在 X-Plane 中将不会有进离场程序数据，您通过 Navigraph 等第三方软件下载的

最新航路数据均为公开数据。本书不提供任何添加数据的指南，泄露国家非公开民

航数据属于违法行为！我们不支持任何传播非公开数据内容的行为！ 

 

如图所示，我已经通过确认坐标的方式在 WED 世界中定位到了成县机场，要创

建一个机场，首先点击 Airport---Create Airport。 
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此时注意右侧资产条目栏中出现了新的条目。 

 

这是机场主目录（或者理解成主图层组也行），所有属于机场内部的资产应当全

部处于该组内，此时组的名称为 Unnamed Entity，因为您并未对其命名，由于机场

也是资产的一部分，所以可以直接在下部属性面板开始编辑，但新创建的机场属性
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不全，甚至不包含 ICAO代码等基础属性，要手动给机场添加属性，点击 Airport--

-Add Meta Data，然后选择想要添加补充的属性，新添加的属性将在资产属性栏出

现，根据资料一一补充即可。 

如果网络条件允许您也可以点击 Update Metadata来自动从网上下载最新的机

场属性。 

 

  其中部分数据是选填的，部分数据是必填的，例如 GUI Label（需要填 2D或

是 3D，以此来表明这个机场是 2D还是 3D 的），ICAO IATA代码等，如需查看具体哪

些数据是必填的但未填，可以按 Ctrl Shift V启动地景诊断，弹窗将告知现有地景

中的所有错误，错误必须全部解决后才能导入到 X-Plane中。 

如下图所示陇南成县机场的属性数据就填好了。 
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Scenery ID并未有填写要求，但理论上不能有两个地景是重复的 ID，无穷无尽

的数字海洋供您选择，撞车的概率不大。 

到此为止新机场的创建工作就结束了。 

2.1.4 机场围界 

创建好一个机场后第一步就是要勾画出机场的轮廓出来，使用 WED 的机场围界

工具可以绘制出机场的边界。 

 

机场围界工具如图所示，也可以按 B 键快速切换，切换到围界工具时，单点鼠
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标左键可固定一个锚点，围绕着机场实际的边界放置锚点后可以按回车或是点击第

一个锚点确认机场围界。 

 

如图，我在机场西北角放置了第一个锚点，围绕机场一圈后应当回到这里形成

一个闭环。 

 

如图所示为绘制好的机场围界。所有的场内资产（机位，滑行道，跑道等）应

当全部处于这个围界之内。 
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2.1.5 跑道，滑行道 

机场围界设置完成后，我们就可以着手机场内部的绘制了，首先我们要绘制一

条跑道，要绘制跑道，请使用跑道工具。 

 

切换到跑道工具后上方会出现配置属性栏。 

 

属性栏中您可以依次选择：Surface道面材质（混凝土、沥青、草、土等），Edge

是否有道肩，Rough跑道粗糙度，Center是否有跑道中心线，Edge是否有边灯及种

类，Dist 是否有距离标识，Marks 是否有跑道标识，Appch 是否有引进灯及种类，

TDZL是否有跑道内灯光，REIL是否有跑道头标志灯及种类。 

配置完成后，根据卫星图定位跑道一端的中心点（不要在道端安全带尽头设置）

并单击鼠标左键以确认跑道的一头位置。 

 
中心点以绿色十字标出，确认好一头之后再另一头重复操作。 
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绘制完成后如图，但跑道绘制并没有结束，您会发现跑道两头的延长端还没有

绘制，延长跑道的安全带，可在属性面板中进一步编辑。 

 

Blastpad1,2 即为安全带长度，输入数值并按下回车即可自动绘制，通常为 50

米,但您可根据实际卫星图来确认长度，例如在本例中，安全带长度为 65米。 

 

同时跑道宽度为 45米，在属性栏中修改数据即可。 
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您可能注意到了，实际跑道编号为 09/27，但是 WED绘制后为 08/26，您也可以

在属性面板自行修改。 

同时您可能也注意到了，即使选择有跑道标记，绘制好的跑道上依然没有显示

任何的标记，请不要在意，在导入进 X-Plane后将会自动显示。 

绘制好跑道以后，接下来是绘制滑行道，滑行道作为机场重要的组成部分，在

绘制过程中应当尽量准确。 

 

要绘制滑行道，请选择滑行道工具，上方的属性栏可以选择滑行道材质，粗糙

度，贴图方向以及是否有标志及滑行道边灯。 

 

成县机场仅有这一片滑行道坪，较为简单，现有两种绘制滑行道的方式，一种

是绘制放行整体框架然后用挖洞工具在整体上挖出滑行道上的缺口，另外一种就是

直接沿着滑行道轮廓进行绘制。 

本例将对两种方式分别进行示例。 
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首先是直接沿着滑行道轮廓进行绘制。 

您可能已经注意到了，滑行道上有曲线，而在之前的操作中您均使用的是直线。 

请不必担心，WED的绘制工具自带了贝塞尔曲线工具，十分方便使用。 

 

要绘制曲线锚点，在放置锚点的时候长按鼠标左键并朝某个方向拖动即可，通

常建议您在曲线顶部放置曲线锚点，放置好曲线锚点后，下一个锚点只需单击鼠标

左键放置普通锚点 WED便会自动绘制曲线，接下来依次按照轮廓接着绘制。 

如果锚点位置放置错误或不满意，按 DEL可删除上一个锚点。 
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绘制好的滑行道如图，如果对某些部分不太满意，可单独点击某个锚点进行调

整。 

下面是第二种方法，整体绘制然后挖洞。 

相较于描轮廓的方法，整体绘制法分为两步，第一步是绘制出整个外部。 

 

如图，然后是第二步使用挖洞工具将中间的区域挖出来。 
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挖洞工具只能对平面使用（如滑行道，自定义地面材质，植被区域等）。 

要看清楚滑行道底部的区域，点击 View---Pavement Transparency---然后选

择自己能看清的程度即可。 

 

道面透明度选择对所有平面材质均生效，NONE 即为完全透明，SOLID 即为完全

不透明，默认为 SOLID。 
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挖洞工具的贝塞尔曲线与绘制滑行道的方法相同。 

 

挖好的洞如图所示。 

请注意，挖洞时不得超过道面的任意一边，洞必须处于道面材质的内部，否则

道面在导出时会报错。 

多出来的这部分请不要担心，由于跑道材质等级权重高于滑行道权重，多出来

的部分将被跑道材质覆盖。 
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以上两种办法您可以选择任意您喜欢的方法进行绘制。 

在工作过程中，如果出现了失误，您可以随时点击 Ctrl Z进行撤销动作。 

2.1.6 滑行道线、创建组 

绘制完滑行道面后就应该在上方绘制滑行道线了，要绘制滑行道线，请切换到

线条工具。 

 

上方配置属性栏中的markings和lights为滑行道线的样式与滑行道灯的样式。 
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在绘制滑行道线时，请查询当地机场资料以确定线条的种类和灯光种类，通常

情况下，在颜色较浅的道面应当使用黑色描边的滑行线（Single Taxi Wide(Black)），

在颜色较深的道面上应当使用没有黑色描边的滑行线（Single Taxi Wide），普通的

滑行道灯即为绿色或青色，在跑道入口处附近应当为绿色与琥珀色，具体情况可能

有所不同，详情您可以查阅当地机场的航行资料。 

绘制滑行曲线的方法与绘制滑行道的曲边方法相同，但您不需要像平面材质一

样需要闭合锚点，在线条绘制完成后点击回车即可。 

 

在绘制线条时可以启用 Snap to vertices，即自动对齐到最近的锚点，启用后，

锚点和锚点可以智能拼合，要在一段绘制好的线条上添加一个锚点，选中线条后按

住 alt 然后单击想要添加锚点的位置即可（此方法同样适用于任何需要绘制锚点的

资产）。 
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绘制好的滑行道线如图。 

此时您可能会觉得右边资产条目栏已经有一些混乱了？ 

 

使用组功能可以有效分类各种资产，让条目栏清爽干净一目了然。 
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要创建新的组，按 ctrl G，组可以被重命名，要将一个资产移入到组内，按住

鼠标左键拖动即可，按住 shift 或是 ctrl 后按鼠标左键可以一次性选择多个资产。 

 

2.1.7 创建机位 

有了跑道和滑行道您的机场还并不能投入运行，因为还没有设置让用户和 AI能

够使用的机位。 

 

要创建机位，请使用机位工具，上方的属性配置包括机位属性（MISC其他类型，

GATE登机门，TIE-DOWN远机位，HANGER机库），机位停泊飞机的类别（从战斗机到

螺旋桨飞机再到重型喷气机等等），机位等级（从 A到 F），机位运行类别（军用、民

用、货运等），机位所属航空公司（可选）。 

这其中，在机位属性的四个类别中，GATE 和 TIE-DOWN 可供 AI 机和用户使用，

其中 GATE会在开始飞行时提供后推服务（如需要），MISC和 HANGER仅供用户使用，

且 MISC和 HANGER不能配置任何其他属性。最常用的是 GATE属性。 
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机位停泊飞机的类别可以多选，您可以选择需要的类型，在本例中，陇南成县

机场可停泊从螺桨、涡桨、喷气式飞机。 

根据公开资料可知本例中的机场是 C 级民航机场，所以机位等级选择 C，机位

运行类别为民用和货运（航站楼的机位不包括货运）。 

 

配置好后点击鼠标左键即可放置机位，使用鼠标工具可以拖动旋转机位的方向。 

 
请注意，如果两个机位之间空间过窄导致绿色小飞机重合，X-Plane 将不会同

时在两个机位生成两架飞机，且 AI 机在滑行中可能卡住，请注意机位之间的间隔。 

绿色小飞机的样式会随着机位等级的改变而改变以提供机位大小的参考。 
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如需给机位指定航空公司，可以通过属性栏的最后一项指定，输入航空公司三

字码即可，如一个机位有多个指定航空公司，每输入一个三字码后使用空格进行分

割，如果 X-Plane 内置的默认机模包含该公司的涂装，则每次开始飞行时按照机位

等级随机生成该航空公司的静态机模，如果不包含该航空公司，则指定属性无效，

机位仍将随机生成一架机模。目前中国大陆受支持的公司仅包括 CSN，CES，CCA 和

CXA（CXA厦航仅在 XP12中受支持）。 

2.1.8 调用默认资产库 

现在机场的主体已经绘制完成，但您可能会觉得没有立体建筑不够好看，本节

将为您介绍默认资产库，FAC建筑和 OBJ建筑。 

 

要调用资产，在资产待选区域选择 Library，此分类下将显示您的地景文件夹

中所有可供调用的第三方资产，本节仅介绍默认资产库，即 Laminar Research资产

库，。 

要选取默认资产库，您可以手动向下翻阅目录，或是使用顶部的筛选器，建议

您使用筛选器，方便快捷。 
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打开筛选器后点击 Laminar Library即可，此时 Library分类下的条目将仅显

示默认资产。 

 

如图显示为默认资产库的目录，包括从机场设备到灯光，植被等内容，您可以

根据需要自行调用以装饰您的机场。 

首先我希望创建一个航站楼，X-Plane 默认资产中有很多可供自由设置形状和

大小的 FAC模型，不同的 FAC模型可以互相拼合在一起以达到更好的效果。 

您可以在如下图所示的位置找到默认资产库中的 FAC 航站楼模型，有很多种样

式可供选择，您可以按喜好随意调用。 
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在本例中，我将使用如图的 FAC模型。 

 

当您选中一个资产后，WED 将自动切换至放置该类资产的工具，同时预览区将

会出现模型的预览，您可以在预览区按住鼠标左键拖动旋转查看各个角度的样子，
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对于 FAC 模型，您还可以按住鼠标右键拖动以查看该模型在不同的数值设定下的样

子，预览区底部将会显示有关模型长宽高的数据。 

要放置 FAC模型，请使用 FAC工具。 

 

 

    如果需要准确配置 FAC 的高度数据，您可以在顶部输入，如需后期修改，可以

在选中放置好的 FAC模型后在属性栏编辑。 

放置 FAC 模型和绘制滑行道等平面类似，确定好锚点位置后闭合第一个锚点或

按下回车键即可。 

 

本例中，我简单绘制了一个底面为矩形的 FAC航站楼模型。 

此时您可能想要查看该 FAC模型的侧面，有两种办法可以在 WED 中查看模型的

侧面，一种是使用 WED的侧向显示工具，另一种是使用 3D预览。 
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侧向显示工具位于工作区右上角，有四个方向的按钮，点击后 WED内的所有 3D

资产将朝该方向侧倾以供用户查看，再次点击可恢复默认状态。 

要使用 3D预览，按 ctrl shift P启用 3D预览窗口。 

 

3D预览窗口可让您像在 X-Plane中一样自由查看机场的各个角落，按住鼠标左

键拖动以平移，按住鼠标右键拖动以旋转，滚动鼠标滚轮可以缩放。 

 

您能看到，FAC 模型已经被放置到机场里，但是四边并没有任何窗户的细节，

这里要为您介绍 FAC模型的特殊功能，独立编辑面。 
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FAC模型在放置好后所有面均可以单独编辑，如果 FAC模型包含不同面的预设，

您就可以将面切换成不同样式，按照放置锚点时的顺序，锚点可控制一个面。 

要更改面的样式，单击一个锚点。 

 

在本例中，矩形左上角第一个点控制矩形左边的短边面，选择了不同面的样式

后，边将会以不同颜色显示出来。 

 
在 3D预览中，该面已经变成了玻璃外墙，接下来继续编辑其他的面。 
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如图，如果您需要在一个面上再额外添加一些内容，您可以按 ALT 然后点击边

以添加锚点，这样您的 FAC面细节会更加丰富。 

 

编辑好后的 FAC航站楼如图所示。 

相较于 FAC 模型，OBJ 模型就十分简单了，因为 OBJ 模型是已经提前制作好的

成品，无法在 WED中再进行二次编辑，只需要确定好位置然后放置调整即可。 

如下图，选中 OBJ模型后单击鼠标左键即可放置，拖动改变位置，旋转。 

默认资产库中的 AGP和 OBJ 模型本质上都是不可编辑的 OBJ模型，均使用静态

模型工具放置。 
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2.1.9 滑行道指示牌 

滑行道指示牌是机场内重要的组成部分，其为机组提供滑行道信息和指向信息，

WED中自带制作简易滑行道指示牌的工具。 

 

其中 Size 是牌面大小，您可以根据滑行道或是机场大小自行选择，Text 则是

牌面上显示的信息。 

单击 Text后出现如下面板。 
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此面板供您绘制牌面信息，Front为牌子正面，Back为牌子背面，通常情况下，

国内机场的牌子均为单面，即只在正面显示信息，背面无信息，关于滑行道指示牌

显示信息的规范、格式等，建议查询中国民航局发布的关于机场标准的有关文件，

关于滑行道牌面内容，建议参考实景图或是查询航图。 

 

此信息表明当前正处于 A滑行道上，左转前往 B滑行道，直行仍然为 A滑行道。 

信息绘制好后即可单击鼠标左键进行放置。 
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箭头指向的方向即为滑行道指示牌正面的方向，可用鼠标进行旋转移动，与 obj

等物品操作方式相同。 

 

如需改变牌面的内容，点击 Name即可以相同方式重新绘制或修改牌面。 
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小结：本部分简要介绍了在不导入自定义模型的情况下使用 WED 自

带的工具绘制一个机场，本节仅简要介绍了部分主要的工具，未介绍的

工具，部分会在后期继续介绍，部分则由于太过于简单没有介绍的必要，

在操作过程中您可以自行摸索或是前往 X-Plane官方的开发者网站查阅

文档以获得更多信息。 
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2.2 WED进阶操作 

从本节开始将正式介绍将自己制作的模型导入到 WED 中并导出到 X-Plane 中的

流程。 

2.2.1 导入资产 

 

本质上，WED 和 X-Plane 可以读取地景文件夹下任何位置的资产文件，但是为

了整洁美观，我建议您在地景根目录下创建一个 objects文件夹。 

 

如图为关西国际机场的 objects 内的各个子文件夹，里面包含了机场不同部分

的资产。您要做的，就是在 objects 文件夹内做好分类，您自己习惯适应的分类即

可，然后将您制作的所有模型全部分类复制粘贴到不同文件夹下即可。 
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如图，我在陇南成县机场的文件内放置了一辆公交车的模型。 

打开 WED后您可以在 Local分类下的子文件夹分级找到您所有已经导入的模型。 

 

需要注意的是，WED 并不是实时更新文件目录的，每当您导入或删除了某个模

型，需要关闭项目窗口重新进入才能读取。 
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放置自定义的 obj模型和使用默认资产库的模型方法一致，鼠标拖动可以旋转。 

2.2.2 模型重心、导入分组模型 

您是否还记得在 SU 部分所提到的拆分模型？现在我们将介绍如何将拆分的模

型导入 WED，在这之前，引入一个概念，模型重心。 

 

对于任何 obj 模型来说，这个锚点就是模型的重心，他代表了在建模过程中世

界坐标轴原点的位置，模型相对于锚点的位置就是相对于坐标轴原点的位置。 
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我们能发现，在 SU 中公交车相对于坐标轴原点的位置和在 WED 中模型相对于

锚点的位置是一致的，所以一旦改变相对于原点的位置，WED 中模型相对于锚点的

位置也会改变，我们就是利用这一点才能进行整体模型拆分。 

 

图为关西机场的工程窗口，使用箭头工具，在右侧选中部分后可以看到模型重

心的位置。 
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在拆分前模型整体的坐标原点如图。 

 

拆分模型后某部分模型如图。 

现在您应该已经明白，我们只要将所以拆分的模型部件的重心以相同角度 100%

重合在一起即可在 WED中组装起整个模型。 

在 WED中，左上角有自动对齐锚点的开关，启用后在拖动锚点时会自动对齐。 
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您可以看到，即使选中了多个模型，他们的锚点也都是重合在一起的，您只需

要确定好最主要的模型位置，剩下自动对齐即可。 

 

您也可以通过编辑属性栏的位置信息来移动模型，heading 为角度，确定好主

体模型的角度后复制粘贴角度信息即可。 

有时候您可能会遇到启用了自动对齐锚点也无法自动对齐的 BUG，此时可以通

过复制已经确定好位置的模型的坐标信息来对齐模型，复制粘贴 latitude 和

longitude数据即可。 

2.2.3 其他自定义资产 

除了自定义的模型，X-Plane其实还有很多能够自定义的资产： 

线条资产（.lin）：线条资产多用于自定义的地面刻线，包括滑行道线，分道线，

跑道中线等。 

多边形资产（.pol）：多边形资产主要用于自定义地面材质的，包括滑行道材质，

跑道材质等。 

模型串资产（.str）：类似于线条资产，但主体是极高重复度的模型，例如滑行

道灯，可以理解为三维的线条。 

植被资产（.for）：植被资产是用于制作大面积重复的植被时使用的，包括草、

灌木、树等植物。 

理论上来说 X-Plane 默认资产库中的所有类型的资产格式都可以自定义，但在
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实际操作过程中由于制作过程过于复杂，到最后不如直接制作一份 obj 模型文件，

本书将不再赘述。 

值得一提的是，所有的自定义资产均以 txt 格式为基础进行编写，要创建一个

自定义资产，首先创建一个 txt文档。 

1.线条资产的制作： 

在开始编写 lin文件之前，您需要先做好 lin文件的贴图。 

 

如图，这是一个简单的只包含了一根红线的 2048*2048 贴图，需要确定好红线

左边缘，中心，以及右边缘的 X 轴坐标（单位为像素），可以使用 PS 自带的辅助线

功能确认，在本例中，左边缘，中间，右边缘的坐标分别为 835，1039，1244。 

要创建一个 lin 资产，首先需要让 X-Plane 知道这是一个 lin，您需要在文档

开头加入以下固定代码 

A 

850 

LINE_PAINT 

这行代码表明这是一个 lin文件。 

然后表明这个 lin 使用的贴图是什么，在本例中，这张贴图的名字为

redline.png，所以如图。 

 

其中，LAYER_GROUP 为此 lin 的层级，在 X-Plane 中，所有二维资产都拥有一

个层级，从低到高分别 terrain, beaches, shoulders, taxiways, runways, 

markings，其中每一层又可以继续从-5 到+5 进行细分,如果某一处位置同时出现了
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两个以上的二维资产，如滑行道材质和上面的滑行道线，那么 X-Plane 就会按照层

级进行加载，层级低的二维资产材质会被高级的压在下面，在本例中这条红线的层

级为 runway +2 级，如果不填写该值 X-Plane 将默认此二维资产材质为 markings 

0。 

定义完贴图和基本属性后，接下来将定义红线的范围，lin 文件并不使用整张

贴图作为材质，而是只使用贴图内指定区域的贴图。 

 

首先输入贴图宽度 TEX_WIDTH，此指令为必填，您之后的所有坐标均应该小于

这个值（您不可能定义贴图外的位置），输入贴图宽度即可，本例中贴图宽度为 2048。 

然后输入线条比例 SCALE，宽、长，单位为米，这个值表明线条多长会被重复一

次，由于线条的连续重复性，长度比例无需太过于精确，宽度比例应当准确输入。 

在本例中，线条宽 1米，长 3米（虽然 3米之外的地方会被无限循环重复）。 

第三行 S_OFFSET则是最重要的一行，这里定义了线条的层级和采样区域，0为

层级数，如果您的贴图中有多根线条（即多个.lin文件使用同一张贴图），您也许想

要将它们分级，后面的三组数据分别是前面测量的左边，中间，右边的坐标，其中，

中间的坐标为 WED 和 X-Plane 的绘制基准，在 WED 中看到的线条即为中间坐标（如

果您的线条本身不是左右对称的，可以换成偏移的坐标）。 

这样一个最基本的 lin 文件就编辑好了，编辑好的 lin文件如图，您可能还需

要手动将 txt格式后缀改为.lin才能被 WED 识别。 

以上所述均为最基本的 lin文件绘制方法，在 X-Plane的开发者文档页面还有

多种指令可供选择以绘制更高级更复杂的 lin 文件，如有需求可以前往查看学习，

本节不再讨论。 
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2.多边形资产的制作 

多边形资产（.pol）是您在制作地景过程中最常接触到的一类资产，从地面材

质到警戒标志，多边形资产无处不在，相比于线条资产，多变性资产的制作更加简

单且直观。 

要制作 pol文件，首先前三行您要输入： 

A 

850   

DRAPED_POLYGON 
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此代码表明这个文件是一个 pol文件。 

接下来定义 pol文件的内容，LAYER_GROUP同 lin文件中介绍的的内容。 

TEXTURE 定义了您的 pol 文件要使用什么样的材质，必填，本例中使用名为

asphlat.png的贴图。 

TEXTURE_NORMAL 定义了法线贴图，1.0 代表反射强度，asphlat_NML.png 为法

线贴图名称，如无法线贴图，此项可不加入。 

WEATHER（仅对 X-Plane12）是 pol材质的气象贴图，气象贴图可以在下雨下雪

时在材质上正确叠加积水积雪效果，如无此项，则下雨时材质上不会有积水，下雪

时材质会默认被雪盖住，更多有关气象贴图的内容，请前往官方开发手册查看。 

SCALE为材质比例，您希望这块材质的大小是多少（超出的部分会被无限拼贴），

必填，单位为米。 

SURFACE为材质类型，如沥青，混凝土等，在本例中为 asphalt，其他的类型包

括 water, concrete, asphalt, grass, dirt, gravel, lakebed, snow, shoulder, 

blastpad，不同的类型有不同的物理性质，可不填写。 

 

一个简单的制作好的 pol文件如图。 

请别忘记将.txt后缀改为.pol。 

关于更多其他有关于 pol文件的高级指令，请查阅开发手册。 
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3.模型串资产的制作 

模型串（.str）资产是一种针对于模型的资产，多用于极高重复度且距离有一

定规律的模型，例如，滑行道指示灯，间隔是固定的且模型都是相同的模型，一个

机场数以万计的指示灯不可能手工进行放置，这时就需要制作模型串资产。 

 

要制作 str 资产，您首先需要制作一个 obj 资产以供 str 进行使用。这是一个

十分简单的滑行道中心线指示灯，能向两侧发出青色的灯光，首先建议您在制作为
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str文件使用的模型时都以坐标原点为中心方便后期编写文件。 

制作完成后，准备开始编写 str文件。 

要定义 str资产，请输入 

A 

850 

OBJECT_STRING 

这代表这个资产为 str资产。 

 

OBJECT 指令代表此 str 文件将要引用的模型文件，在本例中为 taxilts.png，

前面两个 0 0分别代表顺时针偏移的度数（如需要），如果您只是在制作指示灯这一

类的直线模型串，您只需要填写 0即可。 

OFFSET指令代表模型与模型串直线的偏移距离，单位为米，正数是在右边，负

数是在左边，0也算是在右边，在本例中，由于滑行道中心线指示灯并不是在滑行道

中心线的正上方，而是在中心线右侧 2米的距离，所以向右偏移了 2米。 

 
编辑好的 str文件如图。 

请记得将 txt后缀改为 str，本类型的资产无更多高级指令。 

Str资产在 wed中的放置与线条资产相同，但需要设置模型间隔（比如每 10米
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放置一个模型），可在属性栏进行编辑。 

 

由于剩余某些资产在平日制作中基本不常见，本书有关自定义资产制作的介绍

就到此为止，如有更多需求可前往开发者文档页面 https://developer.x-

plane.com/docs/scenery/#search-form 向下滚动至 file format 分类进行查看学

习，本节未介绍到的高级指令也可在此查看。 

2.2.4 机场 ATC 

X-Plane自带的 ATC功能可以让包括用户飞机，AI飞机，地勤小车在场内移动，

滑行并起飞，但这项功能并不是自动添加的，需要开发者手动进行配置。 

要开始编辑机场 ATC，请选择 ATC工具。 

https://developer.x-plane.com/docs/scenery/#search-form
https://developer.x-plane.com/docs/scenery/#search-form
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属性栏如图。 

第一项 ALLOWED VEHICLES为 ATC路径属性，选择您是要为飞行器还是地面车辆

绘制路径。 

第二项 ONEWAY是单向设置，如果正在绘制的路径仅允许载具从一个方向单向行

驶到另外一个方向不允许掉头，则勾选此项。 

第三项 RUNWAY，如果正在绘制的路径是跑道或者是跑道热点区域（比如道口），

则请点击此项并选择跑道。 

第四项 DEPARTURE，如果正在绘制的路径可以用作起飞或者起飞的联络线，请

打开此项并选择跑道。 

第五项 ARRIVAL，如果正在绘制的路径可以用作着陆或者着陆的联络线，请打

开此项并选择跑道。 

第六项 ILS，如果正在绘制的路径处在 ILS 信号发射区域内，飞行器进入此区

域可能会干扰 ILS信号，请打开并选择跑道。 

第七项 SIZE可以选择允许使用此路径最大的飞行器等级。 

Name是正在绘制路径的名称，如果正在绘制滑行道路径，请务必仔细核对名称，

因为 X-Plane内置的 ATC将使用此名称进行指挥。 

WED中可以切换到 ATC路径查看模式以高亮所有 ATC路径。 

 

选择 Taxi Routes模式即可。 

成县机场简单绘制的 ATC 路径如图，蓝色代表跑道，红色代表跑道热点区，棕

色代表 ILS敏感区，黄色代表普通滑行道，白色代表地面载具路径。 
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如需绘制蓝色的跑道路径，在使用 ATC工具时仅配置跑道属性即可。 

 

如需绘制红色的热点区域，需要如下配置。 

 

如需绘制棕色的 ILS敏感区域，需要如下配置。 

 

 

如需绘制黄色的普通滑行道，需要如下配置。 
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在实际操作中，如您不确定是否绘制正确，可以在属性栏中随时更改路径属性

以查看颜色。 

 

当属性更改时路径颜色也会更改。 

如需绘制地面载具的路径，需要如下配置。 

 

绘制地面载具的同时您需要地面载具目标点配合使用，放置了目标点后，地面

载具会在机场内沿着绘制好的地面载具路径前往目标点并短停，目标点的数量没有

限制，但是放置过多过近可能会导致大堵车的出现。 

如图所示为一个目标点和地面路径的截图，您可以看到有条白色虚线连接两者，

虚线代表地面载具从路径中离开到目标点的线路，有虚线代表载具可以从路径到达

目标点，没有虚线则说明目标点的位置可能有问题，载具无法正常到达该处。 

同时您也能看到从黄色的普通滑行道线路中延伸出来的黄色虚线连接到了机位，

这说明飞行器可以正常沿着虚线到达机位，机位旁边的白色虚线则是在机位时呼叫

地勤，地面载具保障飞行器的路径。 
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要放置目标点，使用目标点工具。 

 

 

目标点工具可以自由选择短停的车辆类型，您可以给餐车，行李车，加油车单

独配置不同的目标点。 

如需放置机场地勤车辆，请选择地勤车辆工具。 
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在此处您可以选择放置不同的车辆，使用此工具可以放置在机场中沿着路径行

驶的载具（您通过资源库放置的地勤车辆仅有装饰作用，不会移动）。 

 

如图所示我放置了两辆地面载具，一辆加油车，一辆餐车。 

自定义地勤模型：此功能为 X-Plane12 专属，您可以自定义载具模型，选中一

辆载具后在属性栏中找到 custom vehicle，里面填入您想使用的模型路径即可，但

是通常情况下，如果您未制作动画（如轮胎旋转），模型会在地面上平移，看起来很

怪，推荐您使用官方载具，自定义涂装后即可使用，还包含车辆的灯光和轮胎的动

画，方便快捷。 

 
所有地面载具的模型均位于  

X-Plane12(11)\Resources\default scenery\airport scenery\Dynamic 

Vehicles中。 

其中部分载具的贴图就位于该文件夹下，部分载具的贴图位于 
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X-Plane12（11）\Resources\default scenery\airport scenery\textures中。 

找到您所需要的载具和贴图后复制一份（千万不要剪切否则可能导致软件报错）

到您的地景文件夹中。 

以餐车为例。 

 

使用 txt打开模型文件后如图。 

 

其中，贴图指令中的../意为上一层文件夹，此方法也可用于您自己的制作中，

输入../即可将贴图放在上一层文件夹中。 
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您可以在官方贴图的基础上修改，以制作自定义地勤。 

 

但建议您在您的地景中创建一个 Laminar Research的文件夹，将您所有进行过

此类操作的自定义资产都放进去，以表明引用了官方资产库的模型。 

到此您的 ATC 路径绘制已基本完毕，但这还不是结束，要正确使用 ATC，您还

需要给机场添加无线电频率以保证 ATC能正常运作。 

要添加 ATC无线电频率，首先在资产栏中选中机场。 

 

如图选中整个机场以后，点击上方 Airport 选项卡，选择 Create ATC Frequency，

然后在资产栏最下方会出现一个未命名的资产。 
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此为新创建的 ATC 无线电频率，属性中包括名称，服务类型，频率，您可根据

航行资料进行编辑。 

由于并未找到陇南机场的航行资料，为了教学这里我暂且虚构一个频率。 
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名称为 Tower，服务类型为塔台，频率 118.500。 

服务类型还有多种可以选择，您可根据航行资料自行添加编辑。 

 

2.2.5 检查，导出，运行 

现在机场已经有了雏形，您可能希望在 X-Plane 中运行一下看看实际效果。在

WED中点击保存是不会导出到 X-Plane中的，您需要导出。 

在导出之前您需要设置 X-Plane 目标版本，在 file 选项卡中选择 Target X-

Plane version进行选择。 

 

低版本地景可以在高版本 X-Plane 中运行，但部分高版本的视觉效果和功能不

会启用，高版本的 X-Plane 虽然有更多功能，但无法在低版本 X-Plane 中运行，在

本例中制作了一个为 X-Plane12运行的地景。 

选择完版本后要进行检查，您可以在 file选项卡中选择 valid或按 ctrl shift 

V进行检查。 
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如果没有报错，会弹出一条提示。 

 
如果在检查中遇到错误，则会弹出详细信息。 

 

选中错误信息后点击右下角的 zoom to issue可以直接将视角移动到报错的位

置，并且会自动选择出错的资产，您可以在属性栏中查看，在本例中，一个模型资

源路径出现了问题。 
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可以看到，属性栏中的资源路径是无效的，由一串路径变为了字母 c，模型也消

失了变成了红色问号。 

 

找到模型资源路径后重新输入，解决该问题，再次检查时无报错。 

在检查无报错后，您就可以导出了，在 file选项卡中选择 export to scenery 

for X-Plane12（11）。 

 
点击后不会有任何提示，但导出已经完成，现在可以打开 X-Plane查看地景了。 
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一个最简单的小机场就做好了。 

 

随着更多的自定义资产的加入，您的机场会越来越精细，请不要吝啬您的创意

和精力，在 WED中尽情发挥吧！ 
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小结：本节简要介绍了 WED 的进阶操作，在实际操作中您可能会遇

到更多的挑战和困难，希望您能够不懈钻研，努力创新，也希望您能勤

加练习，让自己的水平更上一层楼。由于篇幅限制，本书 WED 操作制作

的陇南机场仅仅是一个非常基础的地景，质量可能还不如 Gateway 的开

发者们制作的地景，且有部分操作本章可能未涉及到，您可以前往开发

者文档查询有关资料。 
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案例、思路部分 

特殊建模思路，其他技巧 

3.1 滑行桥 

滑行桥模型本身并不困难，且十分规矩，非常易于使用 SU进行建模，困难的部

分是滑行桥大概率位于地下，而 X-Plane 是无法渲染地下模型的，要让 X-Plane 显

示位于地表下的模型需要特别的建模手法。 

 

这是关西国际机场新老人工岛之间的滑行桥，它负责连接新老人工岛，每天都

有数百架飞机从它上方滑过。 

 

通过这个视角我们能看到桥主体是位于 Z 轴的负半轴的，也就是整个滑行桥主

体是位于地表之下的，您或许会以为这个桥就只是一组模型而已。 
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当我将其放大很多倍后您能看到，这其实是两组模型，一组模型是滑行桥，另

一组模型是一个盖在滑行桥上方的高度为 0.01米的“透明”盖子。 

这个透明之所以打引号是因为它并不是透明的，透明盖子整体都是由 1%不透明

的纯黑色贴图覆盖，而让 X-Plane显示地表之下的部分就靠这 1%不透明度的纯黑色

贴图，这其实是利用了 X-Plane的渲染 bug 而已。 

 

这是该滑行桥的贴图，您能注意到最底下那一行空白处，那里其实并不是空白，

而是 1%不透明度的纯黑色，通过吸色器您能看到黑色。 
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整个盖子就被这块区域贴满，同时所有面均被赋予 alpha 的 tag 以保证光线正

常通过，但仅仅这样做出来的滑行桥仍然只是个模型，您无法让飞机和摄像机下到

地表以下，如果您希望飞机能够掉下桥或是视角能掉下桥，将滑行桥的底面赋予

hard属性即可。 

有了渲染 bug 还不够，滑行桥的上表面是位于 Z=0 的高度的，也就是和地面齐

平，但透明盖子是位于 Z=0.01的位置的，如果需要正常显示底下部分，滑行桥和透

明盖子需要拆分导出（即滑行桥本身和透明盖子是两个模型），利用本书在开始时所

讲的整体拆分方法，在 WED中重组即可。 

导出模型后，您需要找到滑行桥的模型（地表以下的部分），用 txt 打开模型，

加上这样一行指令。 

ATTR_layer_group terrain -1 
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保存并关闭模型即可。 

有些滑行桥可能还有高于地表的部分，比如北京的滑行桥会有护栏，在创建此

类滑行桥模型时，需要分成三部分，地表下的滑行桥为第一部分，透明盖子为第二

部分，地表以上的护栏为第三部分，拆分成三个模型在 WED重组即可。 

不管模型有多复杂，透明盖子的制作和添加指令是必须进行的步骤，否则地表

以下的部分将不会渲染。 

您也可以利用这种方法制作其他位于地下的场景，但请注意，当视角位于地下

时，地上的模型不会渲染。 

3.2 利用模型交错制作特殊曲面和拱形 

 



 

 
 

132 

 

您也许注意到了，关西机场的航站楼并不是一个规矩的长条形，而是一个拱

形，其侧面的航站楼玻璃也并不是平面的，而是曲面的。 

 

本例将介绍在制作类似的模型时应当采用的思路，您在制作其他类似的模型时

可以考虑使用相同的手法。 



 

SU2WED V1.1  

 

133 

首先要说明的是，这个拱形的屋顶的确不是用 SU自带的工具制作出来的，而

是用插件绘制的，在之前的 SU部分您也许早就注意到我的工具栏有些特殊。 

 

这个是贝兹曲线插件，使用此工具可以轻松制作出贝兹曲线，仅作为推荐，在

本次教学中我将不使用此插件。 

要绘制一个拱形，您只要简单的先确定好两端端点即可。 

 

为了方便观看我先绘制了弧形，不过您不需要先绘制弧形。然后就是标准的曲

面建模思路，先绘制出弧形顶部的横截面。 

 

然后绘制出即将要进行的路径跟随的弧形路径。 
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使用路径跟随工具进行弧面绘制，完成后删除多余的线。 

 

接下来绘制侧面的曲面，在这之前您要做的是对弧形顶部创建模型组，侧面曲

面将会是单独的模型。 

使用模型交错的思路就是找到这个弧形的最高点然后向两侧延伸即可。 

 

首先绘制曲面侧面的横截面，然后使用推拉工具将两边都拉到端点，如图。 
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由于这是外层玻璃，只有单面，所以我们删除多余的面。 

 

确认好一切无误后，炸开弧形顶的模型组。 

 

然后选中模型的整体，右键呼出菜单，选择模型交错---模型交错。 
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这样两个模型就被 SU计算并分割了。 

 

删除多余的角料后完成制作。 

 

这样就绘制好了一个拱形顶部和曲面侧面的整体模型。 
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模型交错的用途不仅于此，您可以将其使用在任何类似的场景上以更方便的工

作。 

3.3 如何更加方便的绘制滑行道指示灯 

滑行道指示灯由于其数量巨大，无法手动一个个放置，我们采取.str 文件进行

制作。 

其实方法很简单，在您完成所有滑行道线的绘制后，选中滑行道线，然后按

ctrl shift D 进行复制，将所有滑行道线复制后，在 WED 的 edit 选项卡中选择

convert to---object strings，将复制好的滑行道线转换为模型串资产，然后在属性

栏中粘贴滑行道指示灯模型串的文件源，配置距离即可。 

 
这样既保证了灯是沿着滑行道线绘制的，也能减轻您的工作负担，不用再二次

进行绘制。 

您还可以利用此工具将其他类型的资产转换为别的类型。 
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3.4 禁区 

在使用 WED 制作机场的时候您可能会遇到下面这样的情况： 

辛辛苦苦绘制好的机场，滑行道上居然长树了，跑道中间还有房子，公路也不

知道从什么地方延伸到了机场里。 

明明没有放置这些东西，它们是从哪来的？ 

这些资产大多数都是 XP 基带数据自动生成的，它们并不会因为您在此处铺设

了滑行道而自动消失，要让这些东西禁止生成在机场内或是某个特定区域，您可以

使用禁区工具。 

 

使用禁区工具可以设置区域内禁止生成资产的类型，按住鼠标左键拖动鼠标绘

制矩形的禁区，禁区工具仅对 X-Plane 的基带数据自动生成的资产生效，不会对您

在场内手动放置的资产生效。 

3.5 模型光源 

不喜欢夜间贴图？您是否想过模型能否发出真正的光？ 

答案是当然可以！在 SU 中有两种方式添加灯光，一种是引用 X-Plane 现有的

灯光类型，一种是自己创建灯光，本书介绍第一种方式，引用 X-Plane 现有的灯光

类型。 

要创建一个光源，您需要用到文字工具。 

 

切换到文字工具后选择您要在模型上创建光源的位置，然后单机鼠标左键。 
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输入 LIGHT_NAMED 然后空格。 

接下来，打开 X-Plane 文件夹，沿着以下路径找到 lights.txt 文件 

X-Plane 12（11）\Resources\bitmaps\world\lites\lights.txt 

打开该文件，这个文本文件中包含了 X-Plane 中所有的光源名称和属性（比如

光源的颜色和亮度），然后找到您心仪的光源名字后复制，回到 SU 中，紧接着刚

刚未输入完的指令后即可，在本例中，灯光名字为 Rmp20Deg1_var2，这是一款常

见的黄色光源，多用于机坪照明。 

有些灯光不能被引用，如果您遇到了没有光源显示出来的情况就请换一种。 

 

如需创立自定义光源，请访问 https://developer.x-plane.com/?article=obj8-

file-format-specification#GEOMETRY_COMMANDS 进行查看。 

https://developer.x-plane.com/?article=obj8-file-format-specification#GEOMETRY_COMMANDS
https://developer.x-plane.com/?article=obj8-file-format-specification#GEOMETRY_COMMANDS
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3.6 X-Plane12 自带动画廊桥配置 

X-Plane12 自带廊桥可以按 shift G 进行对接，要配置默认的廊桥，首先需要将

导出设置的 X-Plane 目标版本改为 X-Plane12.00 以上。 

放置 fac 廊桥时请至少设置三个锚点，红色的扇形范围即为廊桥的活动范围，

拖动锚点可改变位置，您也可以在属性栏中改变锚点所控制的部分。 

请确保红色扇形范围能够接触到机位的机头部分。 

 

3.7 建模时使用卫星图基底 

字面意思，您可以截取一张卫星图的屏幕截图导入到 WED 里作为您的基底。 

 

您可以结合 WED 的卫星测距来确定卫星图应该缩放多少。 

例如，在 WED 中测量到某个建筑长 100 米，而在您刚导入至 WED 的卫星截

图中该建筑为 1 米，则您需要使用比例工具将卫星图沿对角线放大 100 倍以获取

准确的比例。 

3.8 制作能够正确渲染里外的玻璃 
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仅仅使用透明贴图和 Alpha 的 Tag 制作出来的玻璃是无法正确渲染玻璃两侧的

模型的，本小节将介绍如何正确制作一种能够渲染两面的玻璃。 

要制作这种玻璃，首先您需要掌握模型拆分导出和模型代码分组两种技能。 

 

这是羽田机场 T3 航站楼的整体模型组，您能够看到其中包含了航站楼玻璃及

其支撑骨架。 

 

这是玻璃部分拆分后的单独模型组，包含支撑骨架，所有玻璃面均已被赋予

Alpha 的透明属性和 Shiny 的反光属性（以便让玻璃能够反光，视觉效果更好）。 

在完成了模型拆分后，将航站楼玻璃单独导出。 

接下来进行模型代码分组。 
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在之前的章节您已经接触过了代码分组以及其基本要求，在此我简单进行重

复： 

您需要输入 ATTR_layer_group objects X，X 为层数，建议不超过+5 或-5，没

有此行代码的模型将默认层级为 0。 

在 X-Plane 中，透明渲染的逻辑是从高到低的，也就是说，透过高层级的玻璃

可以看见低层级的模型，例如在本例中，T3 航站楼的玻璃层级为+5 级，透过这个

+5 级的玻璃可以看见所有比+5 级低的模型。如果您的航站楼内饰等级为+4 级，

那么这个玻璃就可以正确渲染，但如果您的内饰等级为+5 级或大于+5 级的层级，

那么从外层将无法看见里层的模型。 

如果您的+4 级内饰中包含透明玻璃扶手（即内饰玻璃和内饰为未拆分的一

体），那么您将不能够透过内饰的玻璃看见+5 级的航站楼玻璃。 

但是即使您拆分的内饰的玻璃，并将其分级为+5 级，因为同级的原因还是无

法透过内饰玻璃看见航站楼玻璃。所以这时就会出现无法解决的尴尬 bug 了，这

需要您自己规划好层级，在一定程度上舍弃一小部分视觉效果来达到整体的美观。 
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附录 
4.1 导出模型 Internal Error 报错解决方案 

导出模型时遇到 Internal Error 报错可能是由于以下几种原因： 

1.坐标原点处的小人模型未删除，删除后重试 

2.使用了三维文字工具后未炸开模型，生成三维文字后 SU 将会自动为三维文字创

建模型组，必须需要您炸开一次模型，如果不炸开自动生成的组将会报错，在炸开

组后您可以手动再创建组。 

3.模型组嵌套过多，如果您嵌套了过多的模型组（通常情况下是多于 6 个到 8 个

组），导出时很可能会报错，炸开几个模型组后重试。 

4.如果您试图使用 SU 制作动画并导出，大概率会报错，请不要用 SU 制作动画。 

5.如果您从 SU 的 Warehouse 中下载了别的用户制作的模型且包含模型组，这可能

会导致报错，请将模型炸开后重试。 

6.您制作了某些会导致逻辑问题的模型结构，请删除后重试。 

大部分情况下 Internal Error 都是模型组导致的，如果您查阅完本章后仍然未找到

原因，尝试炸开部分模型组，或是将模型拆分成几份分别导出。 

4.2 商业地景的发布渠道及方法 

如果您制作了一份商业地景并且希望发布它，我这里给您推荐几个渠道。 

1.Simmarket（主要针对北美洲以外的用户）：世界范围内的知名模拟器插件出售

平台，国内国外均有使用，国内用户可使用支付宝。对开发者极其友好，有自主上

传作品页面，您只需要按照指引分别上传截图，本体并标明售价和简介即可。 

每月一号使用 Paypal 结算，平台抽成 25%-30%，您只需要注册一个 Paypal 并绑定

即可。 

 

在 Simmarket 首页您能找到供应商选项卡，点击注册成为供应商即可开始创建

工作室并上传您的作品。 
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2.Org Store（主要针对北美洲用户）：几乎和 X-Plane 同岁的半官方论坛商店（不

是官方的），简称 Org，无自主上传作品页面，您要发送邮件联系 Org 商店的负责

人。 

要在 Org 上传您的作品，首先需要将作品本体的 zip 压缩包上传到谷歌云盘

（Google Drive）或 Dropbox 并复制分享链接，然后在邮件中准备好您的截图（建

议大于 8 张，并且邮件不能超过 25MB，建议压缩图片），简介，以及收款的

Paypal 账号，最好在邮件的开头或主题中说明您的来意，标明售价（单位为美

元），然后附上您的谷歌云盘或是 Dropbox 链接，邮件发送到 nicolas@x-plane.org

即可。 

Org 每月的第一周周末前后结算，平台抽成 25%。 

3.面包多（主要针对国内用户）：面包多的网址是 https://mbd.pub/，登陆网站即可

按流程开始注册用户并上传作品，如果您能开通闪电结算，则平台抽成可低于

7%。 

4.3 推荐阅读 

Eric X：星图谱写指南：X-Plane 地景开发手册 

由中国知名地景开发组---星图开发组编写，详细介绍了 WED 的部分操作，

语言清晰，逻辑明确，对开发入门很有帮助。 

X-Plane 开发者文档（https://developer.x-plane.com/） 

其中包含了大量教学内容，您可以在该处找到许多有 X-Plane 开发者直接编写

的教学文档，获取第一手开发信息等，本书未提到的内容您均可在其中找到，包含

很多进阶、高阶操作。 

中国民用航空局机场规范文档 

（http://www.caac.gov.cn/XXGK/XXGK/index_172.html?fl=37） 

    包含了所有中国机场的建设标准，建议阅读。 

 

 

 

mailto:邮件发送到nicolas@x-plane.org
mailto:邮件发送到nicolas@x-plane.org
https://mbd.pub/
https://developer.x-plane.com/
http://www.caac.gov.cn/XXGK/XXGK/index_172.html?fl=37
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修订记录 

2024 年 12 月 16 日 版本 1.1： 

一、添加了章节 

0.3 基于蛋糕模型的精力和耐心分配 

3.8 制作能够正确渲染里外的玻璃 

修订记录部分 

二、序言修正 

贴图大小的数值已被更改，XP12可使用不超过 8192*8192 的贴图。 

三、目录和页码更改 

由于添加新章节导致的目录和页码变更 

四、增加版本号 

您现在可以在页面右下角查看当前 SU2WED 的修订版本 

五、其他修正 

修正部分非有意识拼写错误和排版错误 
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后记 
《从 Sketchup 到 WED---X-Plane 地景开发入门流程》到这里就结束了，我由

衷的希望自己编写的这本薄薄小册能够对您有一定的帮助。Sketchup 作为一款非

常基础的建模软件，虽然功能远比不上 blender，3Dmax 等专业软件，但它并不是

不能创建出漂亮的地景，我认为，软件只占开发的 30%，而作者才是最重要的。 

短短三万字包括了我在短短三年的地景开发过程中的经验，我希望通过写下来

这种方式，能够为 X-Plane 这个大圈子做出一点属于自己的贡献，也希望能对日后

想要参与到地景开发中的新人有一点小小的帮助，让他们的入门之路不再那么坎

坷。 

感谢在我入门地景开发时给了我许多帮助的朋友，尽管可能其中有些人已经不

再是朋友，一同钻研攻克难关的日子总是难忘的。 

也希望正在读这段话的您，在未来的日子中能够坚持不懈，勇往直前，在 X-

Plane 的世界中创造出属于您自己的那片天空。 

For world, For love, For X-Plane. 

 

又记：由于开发者文档中文翻译的缺失，本教程在一些表达上借鉴了由星图地景开发组发布

的《星图谱写指南：X-Plane 地景开发手册》，感谢星图地景开发组对中文 X-Plane 社区做出

的贡献。 

本教程所有内容解释权归深蓝地景开发组 Will Lee 所有。 
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