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基于倾斜摄影技术的建筑物单体化模型生产

解  博
（广元市测绘地理信息中心，四川 广元 628017）

摘  要：实景三维是客观真实反映现实世界的三维模型，具有单体化、实体化、结构化、语义化等特点，是可进行空间量算及

综合分析的模型，是集多种模型特点于一体的三维数据成果。实景三维建设中，制作了基于倾斜摄影技术的建筑物单体化

模型，其中基础地理实体数据生产、三维MESH模型数据生产、建筑物单体化数据生产为城市三维模型建设快速构建提供

技术支持。
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实景三维是真实、立体、时序化地反映和表达人类

生产、生活和生态空间的时空信息，是国家重要的新型

基础设施，是数字中国整体框架构建的核心要素和重

要内容[1]。

针对三维建模，本文提出基于倾斜摄影技术的建

筑物单体化模型，其中基础地理实体数据生产、三维

MESH 模型数据生产、建筑物单体化数据生产为城市

三维模型建设快速构建提供技术支持。

1  基于倾斜摄影的建筑物单体化模型

在城市级实景三维建设中，利用倾斜摄影技术获

取分辨率优于0.03 m的倾斜航空影像和不低于16点/m2

的机载激光点云数据，生产 0.05 m 分辨率的数字正射

影像图（DOM）数据，用于测制 1∶500的数字线划图，转

换生产基础地理实体数据，制作三维 Mesh 模型、建筑

物单体化模型。城市级实景三维数据生产内容如表 1

所示。

表 1  城市级实景三维数据生产内容

数据类型

0.05 m分辨率DOM

机载激光雷达点云

0.03 m Mesh三维模型

基础地理实体数据

城市三维模型（LOD1.3）

城市三维模型（LOD2.3）

1∶500数字线划图DLG

覆盖范围/km2

**

**

**

**

**

**

**

数据精度

平面位置中误差为0.3～0.4 m

—

转换生产：平面位置中误差为0.3～1.6 m，高程中误差为0.25～2.00 m
采集生产：平面位置中误差为0.3～0.4 m，高程中误差为0.2～0.7 m

平面位置中误差为0.3～7.5 m，高程中误差为0.2～5.0 m

平面位置中误差为0.3～7.5 m，高程中误差为0.2～5.0 m

依据《城市测量规范》

现势性

整 体 现 势 性 优 于
2022年

满 足 控 详 规 编 制
需要

2  数字正射影像图DOM数据生产

利用数字摄影测量系统对 0.05 m 分辨率的 DOM

数据进行单模型DOM的制作，利用DOM影像镶嵌、裁

切、接边的方式处理单模型 DOM，得到分幅 DOM，再

通过色调和重影等合理处理分幅 DOM，进一步得到

DOM成果数据，如图1所示。

3  1：500数字线划图数据生产

基于倾斜三维模型成果，在室内采用立体测图方

式，直接在实景三维模型上勾绘建筑物、道路、水系等

要素，测量和记录相关属性，形成线划原图；在外业对

线划原图进行调绘、修补；最终基于“图库一体、先库后

图”的数据编辑处理流程生产数据库成果并输出图形

成果。

3.1  立体测图 

按照内业立体定位和外业最终定性的原则进行采

集。立体测图时，采集能够准确判读地物、地貌的要

素，同时尽量采集不能准确判读的要素（包括隐秘地

区、阴影部分及小的独立地物），同时做出“A”标记，再

注：**为城镇开发边界范围面积。
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由调绘确定。立体测图及等高线成果经质检合格后提

交外业调绘。

3.2  外业调绘、修补测 

参照图式、数据规定的要求确定调绘、补测的作业

内容。在航测内业采集的基础上，组织开展外业调绘、

修补测工作。外业调绘主要对房屋类别及层次、名称、

水流方向、高压线路电压等进行属性调绘，纠正需要改

正房檐的房屋，补测新增地物及被遮盖地物，并解决内

业标明的疑点问题。 

3.3  数据编辑及入库 

按照图式以及数据规定的要求，对外业补测调绘

成果或利用工程资料进行整理和编辑，将有关数据、属

性信息追加到原始数据中，按照“先库后图，图库联动”

的技术流程进行图库一体更新。

3.4  制图数据输出 

对图库一体的数据进行质量检查及修改，对检查

合格的数据，分别输出制图数据及库数据。对制图数

据进行符号化及图面整饰，即可获得出图的成果数据。

3.5  质量检查

完成生产后应对成果数据进行质量检查。若质量不

符合要求时，应及时进行修改，直至各项指标满足要求。

图 1  数字正射影像 DOM 生产作业流程图

4  基础地理实体数据生产  

基于 1：500数字线划图（DLG）转换生产的基础地

理实体数据，其作业流程包括源数据的收集分析、源数

据的预处理、映射转换、语义化的处理、质量控制等处

理环节。具体作业流程如图2所示。

城市级基础地理实体建设内容指标包括河渠、水

库、湖泊/池塘、泉、井、池、岸、堤、坝、闸等，支线及以上

街道、轨道交通、铁路、村道及以上等级道路、主要乡村

路、内部道路、人行道、路口及附属设施等，建（构）筑物

及其附属设施、城市绿地、公共场地、其他附属设施等。

建（构）筑物包括地下空间，可细化至不动产登记单元；

各类管线、综合管廊及其附属设施；院落；各实体地名地

址；行政区划、自然地理单元和农林用地及土质单元，农

林用地细化至自然资源登记和不动产登记单元[2]。

图 2  基础地理实体数据生产作业流程图

4.1  源数据收集分析

源数据指为进行基础地理实体数据生产而收集的

原始资料数据[3]。收集应用于生产基础地理实体数据

的基础地理信息要素的数据集及各类辅助参考的数据

集（如天地图数据、地理国情监测数据、国土三调数据、

空间规划数据、专业部门资料等），从法定性、限制性、

范围等方面综合分析源数据的用途及参考优先级。

4.2  源数据预处理

对源数据进行规范化、标准化处理，包括格式转

换、数据拼接、数据融合、数据裁切等。

DEM

DOM

DOM

DOM

DOM

DOM

DOM

·· 217



科技与创新｜2025年 第7期

 

4.3  映射转换

制作基础地理信息要素及基础地理实体映射表，

对源数据进行映射转换和编辑处理。

4.3.1  映射表制作  

按照新型基础测绘和实景三维建设相关技术文件

中的要求，制作基础地理信息要素与基础地理实体映

射表[4]，进一步规范基础地理信息要素和基础地理实体

映射关系，其中包括几何图形映射表及属性映射表。

4.3.2  转换生产  

利用基础地理信息要素及基础地理实体映射表对

几何图形及属性进行映射，实现基础地理实体几何图

形和基本属性数据的转换生产。对于与基础地理实体

不存在映射关系的基础地理信息要素数据（如等高线、

高程点等），保留该部分基础地理信息要素数据，归为

制图要素数据集，作为成图辅助数据进行存储或管理。

4.4  语义化处理

对经过映射转换后的数据，按照《基础地理实体语

义化基本规定》相关要求进行语义化处理。具体包括：

①完善基本属性。按照《基础地理实体数据成果规范》

中各类实体的基本属性设置情况，完善不能通过基础

地理信息要素属性映射的空间身份编码等基本属性。

②获取实体关系。根据《基础地理实体语义化基本规

定》，按照需要获取基础地理实体数据的实体关系数

据。地理实体之间的基本关联关系类型包括归属、附

属、相邻、连接、途经、流经、汇入、流出等。③丰富扩展

属性。根据《基础地理实体语义化基本规定》，结合实

际需要丰富基础地理实体数据的扩展属性数据。

4.5  质量检查

应按照相关要求对基础地理实体数据的空间参考

系、位置精度、数据组织、属性精度、逻辑一致性、完整

性与正确性、附件质量以及实体语义化处理等进行质

量检查。

5  三维MESH模型数据生产

利用倾斜航空影像及空中三角测量成果，在实景

三维建模软件中，通过测区分块、像对筛选、密集匹配

点云、点云构 TIN 和纹理自动映射等制作三维 MESH

模型[5]，对 MESH 模型中的悬浮物、漏洞等异常进行处

理，对水系、道路、地面、植被等进行简单修整，确保色

彩均匀、整体美观，无较大的结构问题，完成三维

MESH模型数据生产。 

三维MESH模型数据生产作业流程如图3所示。

对视场盲区或阴影造成的三维 MESH 模型错误

（如漏洞、楼体缺失等）和水体漏洞进行手动修复编辑，

重新贴附正确的纹理[6]。

对三维 MESH 模型进行精细化编辑，对模型变形

及空中悬浮等异常进行处理；对建筑墙面明显拉花扭

曲进行处理；对水面起伏进行处理。对车辆等地物因移

动造成的地物模型不完整等异常进行处理。建设房屋、

棚房、破坏房屋、架空房、吊脚楼、窑洞等不进行单体化处

理，需在场景中进行修整，保证其结构合理、纹理整洁。

处理后的三维MESH模型大场景与细节场景过渡

要一致，模型无塌陷和漂浮现象，整体色调基本一致，

确保展示美观、协调。

图 3  三维 MESH 模型数据生产作业流程图

6  建筑物单体化数据生产

引入倾斜摄影空中三角测量成果，参照三维MESH 

模型进行半自动化单体建模，优先使用倾斜摄影纹理

自动映射，如有缺失进行外业纹理补充采集，确保场景

整体色调一致、精度正确。具体作业流程如图4所示。

图 4  三维建筑物单体化生产作业流程图
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6.1  模型采集

在满足视觉效果的情况下，尽可能减少模型的几

何面数。模型基底平面位置应与相应三维MESH模型

场景平面位置吻合，基底高程位置应与相应实景场景

位置的最低高程点吻合。重点区域建筑正面细节采集

时，外立面轮廓线应反映外立面上各类附属设施的变

化，包括直径大于 0.5 m 的立面凸出结构和直径大于

0.5 m 的凸出物或重点装饰，以及屋檐等需要建模表

现；建筑物屋顶结构应该反映屋顶的结构形式及附属

设施等细节，同时应按照实际形状采集鞍形屋顶、脊形

屋顶、鞍脊屋顶合成及菱形屋顶等；一般台阶、门廊、檐

廊、烟囱、女儿墙、围墙、栅栏等附属设施需建模表现。

一般区域建筑物模型外立面表达主体结构，直径

大于1 m的立面凸出结果和屋檐建筑需建模表现，装饰

不表现，建筑物屋顶结构可简化表示，能够反映屋顶的

主要结构形式即可。

单体化建筑模型结构尽可能将主体建筑物和附属

建筑独立构建，但遇到成片的棚房、违章建筑物等，也

可根据具体情况进行综合选择。

临时搭建的棚房（无墙棚房）、商贩临时搭建的遮

阳棚（伞）、已遭破坏的房屋、尚未完成主体架构的建筑

中房屋不采集，地下停车场入口处车棚、哨亭、门卫室、

移动厕所、墙壁采用铁皮类单薄材质的建筑物不采集，

门卫室、报亭、宣传栏、楼梯、台阶、门顶、雨罩、车棚、遮

阳棚、无墙棚房、破坏房、尚未完成主体架构的建筑房

屋以及长、宽、高均小于3 m的附属房屋均不采集，农村

院落中的厕所、墙壁采用铁皮类单薄材质的建筑物不

采集，农村搭建的猪牛羊圈等附属棚房不采集。长、

宽、高均小于 3 m的独立房屋中，砖、钢、砼等材质的应

该采集，石棉瓦、草制屋顶且墙体简陋棚房和借围墙为

墙体的附属棚房不采集。

6.2  纹理修饰

立面纹理采用能准确反映物体色调、饱和度、明暗

度等特征的倾斜影像。

若外立面纹理被植被或建筑物遮挡，无法从所有

的倾斜影像中提取可用纹理时，可根据具体情况对其

进行编辑，即当前场景中存在与被遮挡的纹理结构相

似的立面纹理时，可利用影像处理软件对其进行纹理

替换；若不存在相似立面纹理及遮挡面积较小时，不影

响整个建筑美观的情况下，可不处理。重点区域建筑

模型纹理经过编辑纹理仍有不符合要求的，必要时结

合外业补充采集。

7  结束语

实景三维中国作为数字中国的数据底座，起着至

关重要的作用。基于倾斜摄影技术制作了建筑物单体

化模型，其中，基础地理实体数据生产、三维 MESH 模

型数据生产、建筑物单体化数据生产对实景三维中建

筑物单体化建模起到借鉴作用。
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国家对创新创业教育与智慧建造技术的深切关注，

有效提高了学生创新思维、创业能力和实践技能。广

州铁路职业技术学院通过一系列创新实践和政策机制

的深化，不仅提升了教育质量，还进一步促进了双创教

育体系的成熟以及完善，显著增强了学生的创新创业

意识和实践操作能力，成功地将学生培养成复合型

人才。

随着“十四五”规划的深入实施，创新创业实践中

心的探索与成就为行业不断提供了多方面复合型人

才，充分展示了通过教育创新与产教融合，能够有效推

动轨道交通领域迈向更高质量、更具创新力的未来。
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