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浅谈实景三维建设的实施方法和流程 
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[摘要]作为一项创新性地理空间信息表达方式，实景三维通过真实、立体、动态的时空数据，全面反映人类生产、生活和生态

空间。它是国家新型基础设施的重要组成部分，标志着测绘地理信息服务的新发展方向。在服务经济社会发展和生态文明建

设的战略定位下，实景三维建设已成为测绘地理信息领域传统业务转型升级的核心路径。基于此，本篇文章聚焦于实景三维

建设的具体任务与目标，结合实际工作中的技术要求与内容规范，系统阐述了实景三维建设的理论方法及实施步骤，深入剖

析了实景三维建设的关键问题。 
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Abstract: As an innovative way of expressing geographic spatial information, real-life 3D comprehensively reflects human production, 

life, and ecological space through real, three-dimensional, and dynamic spatiotemporal data. It is an important component of the 

country's new infrastructure, marking a new development direction for surveying and mapping geographic information services. Under 

the strategic positioning of serving economic and social development and ecological civilization construction, real-time 3D 

construction has become the core path for the transformation and upgrading of traditional business in the field of surveying and 

mapping geographic information. Based on this, this article focuses on the specific tasks and goals of real-life 3D construction, and 

systematically elaborates on the theoretical methods and implementation steps of real-life 3D construction, combined with the 

technical requirements and content standards in practical work, which deeply analyzes the key issues of real-life 3D construction. 
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推进实景三维建设；搭建统一的国家地理空间基底和

数据融合平台为自然资源管理、生态文明建设提供统一的

时空数据基础底板；可以实现资源、生态现状信息与管理

信息的有机融合；为履行“两统一”职责提供高效技术支

撑；促进自然资源、国土空间治理体系和治理能力现代化；

助力美丽中国建设；通过地理空间大数据与其他生产要素

的耦合协同；可以实现生产、生活要素供给与需求在时空

上快捷、精准、智能匹配[1]；促进传统生产要素高效配置

和国土利用空间拓展延伸；随着实景三维中国、智慧城市

建设等国家战略的稳步实施；实景三维模型因其动态可视

化和空间精密性逐渐受到关注[2]。 

1 倾斜摄影实景三维模型生产 

通过专业级飞行平台搭载影像采集系统对项目区域

内进行航拍作业，并通过解析空中三角测量计算和三维重

建，生成实景三维 mesh 模型。 

首先收集测区现状数据、文字资料，确定数据采集标

准，开展现场踏查等工作。再根据测区实际情况，划分作

业区，将测区内的不同作业区分优先级，按照优先级由高

到低进行作业。 
 

图 1  实景三维生产技术路线图 
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1.1 无人机航飞采集技术要求和流程 

航摄数据采集以无人机为飞行平台，负载单镜头高清

相机进行多视角摆动拍摄，通过倾斜摄影测量技术，实现

对三维立体地理信息的快速获取[3]。 

航测作业开始前需要对测区进行踏勘；结合踏勘情况，

设计飞行平台航线预规划，设计航摄范围、航摄分区、飞

行安全高度、飞行器起降点、安全防护及应急措施。 

航摄应选择能见度良好，风力较小的天气进行。 

航摄区域内高程不大于 30m 的以平均高程面为起算

基准面，大于30m的分区域航飞并保证区域间有重叠区域，

以像片分辨率≤0.03m 为标准计算任务区相对飞行高度。 

实际航摄区应较任务航区外扩 1 个航高，保证任务区

足够重叠度。 

根据现场天气状况选择合适的曝光强度，保证像片明

暗合理、对比清晰；拍照方式选择等距拍照。 

无人机倾斜像片等原始资料经过质检合格后以航摄

分区为单元单独汇交，主要包括下列成果。 

数据成果；航片、POS 数据。 

文档资料；航摄日志，航摄技术报告等。 

1.2 控制测量成果方案 

像片控制点测量技术流程如图 2 所示： 

 
图 2  像片控制点测量技术流程图 

像控点布设：优于 0.03m 倾斜影像区域，平均每平方

公里不少于 8 个像控点。区域网四周控制点要能控制模型

重建面积，特别注意在不规则区域应于其周边增设像控点，

目标特征明显易判。 

检查点布设：应保证平均每 1 平方公里 3 个检查点用

于检查空三和实景三维模型精度，分布均匀且目标特征明

显易判。已有的像片控制点数据成果，在满足本设计要求

及精度的前提下，可做为像片检查点使用[4]。 

像控点要求：像控点的布设采用地面喷漆和地物特征

点的方式进行，在短时间内不易被破坏、磨损及变形。 

特征点选取要求：分区外围控制点应能够控制测绘面

积，测区外围的图边处，控制点应布设在图廓线以外航向

不少于 1 条基线以上、旁向不低于 800m；航线两端的控

制点左右偏离不大于半条基线；像片控制点点位目标影像

应清晰，易于判刺和立体量测，明显地物角点或地物交汇

角适宜于作为平高像控点点位，地物交汇角一般应在

30°～150°之间；高程控制点应选在高程变化不大的地

方，以平山头或者线状地物的交点为宜，当目标与其它像

片条件发生矛盾时，应着重考虑目标判读条件；尽量不选

择墙角做为刺点目标，两侧植被茂密的田间小路（宽度

1.5m 以下），内业不易量测，不宜作为控制点位；像控点

位应具备适宜的 GPS 的观测环境，避开大功率电磁辐射

装备，避开大面积水面；为利于像控成果在其他项目中的

使用以及存档的需要，点位应尽量选择固定的、利于长期

保存的目标；外业人员在采集控制点点之记时，应在视野

开阔处对采集的点位进行多方位拍摄，至少拍摄三张点位

照片，尽可能多地包括周边的地物，以便于内业人员刺点

时进行判读。 

像控点采集：作业中使用的测量仪器设备应经法定计

量部门检定合格，并在有效期内使用。像片控制点测量主

要采用网络 RTK 测量方式。 

采用卫星导航连续运行基准站网网络 RTK 接收差分

信号直接获取像片控制点的 2000 国家大地坐标和大地高，

再通过参数把大地高转换成 85 高程，平面采用已知的

CGCS2000 参数进行采集，高程通过似大地水准面转化软

件对图根点位的大地高数据进行正常高转换，从而获取图

根控制点的高程成果。 

像片控制点测量成果以摄区为单元提交，包括像片控

制点成果表、点之记和布点图。 

1.3 实景三维模型建模生产流程 

在空中三角测量中倾斜航空摄影测量由于摄影倾角

大，影像变形严重；分辨率变化大，尺度无法统一；重叠

数多，需要多视处理等特点，使其空中三角测量有异于常

规数码航空摄影测量中的空中三角测量方式，常规的空三

加密软件一般都不能实施，需要多视角航空摄影测量空中

三角测量专业软件进行数据处理[5]。具体步骤如下： 
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空中三角测量采用数据处理软件，将相机参数、影像

数据、POS 数据进行多视角影像特征点密集匹配，并以

此进行区域网的自由网多视影像联合约束平差解算，建立

在空间尺度可以适度自由变形的立体模型，完成相对定向；

将外业测定的像片控制点成果，在内业环境中进行转刺，

利用这些点对已有区域网模型进行约束平差解算，将区域

网纳入到精确的大地坐标系统中，完成绝对定向。空三结

束后应及时查看精度报告以符合基本精度要求[6]。 

在数据处理软件完成空三加密，检查精度符合要求后，

导出空三结果，再导入数据处理软件生产制作三维模型生产。 

影像密集匹配，由空三建立的影像之间的三角关系构

成三角 TIN，再由三角 TIN 构成白模，软件从影像中计

算对应的纹理，并自动将纹理映射到对应的白模上，最终

形成真实三维场景[7]。 

在空三结果中开启一个重建。在重建设置中，点击“提

交产品”，在产品页面填写成果的名称，选择生产的格式

和坐标系。然后选择要生产的瓦块数据，即可生产实景三

维 mesh 成果。 

三维模型的修饰须满足完整性、逻辑一致性、位置精

度、表现精度四个原则。 

2 地形图更新生产 

对测区内进行地形图更新生产工作。工作底图与现有

最新版 Mesh 三维模型数据比对无变化的地物、地貌不再

进行精度检查和评定，仅对有变化的地物、地貌进行更新。 

首先绘制变化区域。根据原 DLG 数据，对比最新倾

斜三维模型、卫片、正射影像等，对于变化大或缺少 DLG

数据的区域绘制变化区域，变化区域内采取基于 Mesh 三

维模型进行数据全新采集生产，其数据详细颗粒度和精度

应与原 DLG 数据保持一致。 

变化区域外的其他区域。对于变化很小、基本无变化

的区域，表现为房屋、道路、绿地、水系等主要地物地形

基本无变化，不对原图进行修测；对于局部变化区域，只

对局部变化进行更新。当局部更新衔接处出现新测数据与

原有图纸数据超过规范精度要求时，应在新测数据复检无

误后，以新测数据为准对原图纸数据进行变更，更新至精

度符合要求的范围，否则原图不做改变。图上有明显错误

的地物、地貌应予以纠正。 

地形图更新生产内业能判断的均以内业工作为准，内

业无法判断的区域绘制核查范围或核查标记，最后经过外

业调绘与内业编图工作，形成符合省质检站检查要求的标

准数据。 

调绘的主要内容是对图上所有要素进行位置巡视及

属性检查；对新增和变化的地物、地貌进行定性；对所有

阴影部分、地物遮挡部分和遗漏的地物、地貌进行补测，

彻底解决上一工序遗留问题；对原有地物表示错误、不完

整或与现在标准要求不一致的都要进行修测。 

3 城市二维地理实体生产 

对测区内进行二维地理实体转换生产工作。转换生产

的精度同 DLG 精度，对于建筑物重要地物要素与 Mesh

模型对比如无变化但精度存在差异，平面位置差距小的可

不进行调整，遵循原始数据精度，对于明显绘制错误的地

方要进行调整。 

汇集测区内地形图 DLG 和 Mesh 三维模型，以及收

集不动产、交通路网、地名地址等数据通过转换生产方式

生产二维基础地理实体数据，以上源数据经过标准化处理

形成地理实体生产的现有数据基底，为地形图数据更新、

建库与二维地理实体生产工作提供现势的工作底图。 

基于以上形成的数据成果，结合其他相关数据资料，

开展水系实体、房屋实体、院落实体、交通实体、植被实

体和地名地址等实体的生产工作，进行语义化与关系构建，

最终输出符合省标要求的二维地理实体。 

4 城市三维模型构建 

从大比例尺数字线划图中提取建（构）筑物基底面。

大比例尺地形图中不包含建（构）筑物高度信息且未收

集到建（构）筑物高度信息的[8]，可结合倾斜摄影 mesh

模型，从模型中量测建（构）筑物高度，构建城市三维

模型。 

选取合适的通用建筑纹理，为建筑物挂接纹理。 

从数字线划图（DLG）中提取建（构）筑物基底矢量

数据，生成二维面状矢量属性文件。并按要求增减属性项，

将 DLG 的属性信息整合转换为三维模型的属性信息，对

收集的住建、民政等专业部门信息，以及网络地图、网络

信息等各种众源信息进行分析整理，补充采集 DLG 缺少

的基础属性信息，信息丰富的，可将基础属性以外的放入

扩展属性。 

成果质量检查：检查设置了自检或互检、一级检查和

二级检查三个环节。两级检查工作先后开展，即作业员在

完成了自检或互检并修改完善后，才能进入检查环节，即

一级检查和二级检查。其中一级检查、二级检查均进行检

查记录。对于所有数据成果，一级检查应对项目成果进行

100%的内、外业检查，二级检查应对项目成果进行 100%

的内业检查和 30%的外业检查，各级检查应做好返修工

作安排，避免将上一级错误带入到下一级检查中。 

各级检查均应有填写质量检查记录表。 

5 结束语 

强化成果在自然资源管理、城市规划、城市治理、

百姓生活中的推广应用，为城市信息模型（CIM）基础

平台、智慧城市、孪生城市建设提供三维化、实体化、

语义化的新型时空数据资源保障，实现了数字空间与物

理空间的实时关联与信息互通功能。为数字城市规划和

数字经济发展提供了三维空间定位框架以及分析基础，

从而有效支撑了政府决策优化、城市管理和公共服务的
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智能化与社会化应用。 
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