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三维 GIS建模与道路实体模型及地形模型匹配方法研究 
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[摘要]在三维 GIS平台中构建地形模型、道路模型、建筑物模型等，采用三维数字方法呈现客观世界环境，需要集成处理模

型，使模型要素形成模型系统。文中针对建筑物、道路等地物模型与地形模型的连接匹配方法进行研究，分析三维 GIS特点

与地物要素应用重点，分析匹配地物与地形模型的主要方法。 
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Abstract: In 3D GIS platform, terrain models, road models, building models and so on are constructed. 3D digital method is used to 

present the objective world environment. The integrated processing model is needed to make the model elements form a model system. 

This paper studies the connection and matching methods between building, road and other ground feature models and terrain models, 

analyzes the characteristics of 3D GIS and the application focus of ground feature elements, and analyzes the main methods of 

matching ground feature and terrain models. 
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引言 

三维 GIS 为可视化信息，具有立体和直观的视觉效果。通过此种技术方法，有效转化抽象空间信息，使其成为可

视化效果更显著的模型系统，通过视觉效果和经验信息，读图人员可迅速获取所需信息，对地形、地物相对关系、客

观环境做出判断，了解目标信息。 

1 研究背景 

模型系统构建中，为提高三维模型精细度和真实度，需要有效匹配地形要素与建筑物、道路等地物要素，促进要

素有效融合，避免产生与客观实际空间逻辑违和的三维影像。当地物模型未有效匹配地形模型时，可能出现建筑物深

陷地表以下或悬空情形，降低视觉效果，对地理空间环境分析具有不利影响。在模型匹配处理中，技术关键点是加强

人机交互，通过人工技术性调整合理编辑系统中各要素。针对此问题，部分技术人员设置约束条件时选取地物边界构

建地形模型，通过此种处理，地形模型视觉效果比较还原，然而采用此方法的局限性在于地形、地物模型匹配度问题

并未被彻底解决。基于上述背景，本文作此研究，探讨通过技术手段科学匹配地形模型、地物模型的方法，以期构建

高质量三维 GIS 集成模型系统，优质展示空间环境
[1]
。 

2 三维 GIS构建要点 

三维 GIS 即立体化地理信息系统，该系统主要应用于展示分析地理环境、资源等信息，是应用价值较高的空间信

息系统。该系统应用时，针对表层地理空间采集、处理目标地理信息，技术化表述相关信息，展示局部或全部地理空

间环境。使用该系统可科学分析空间信息，其前身为二维 GIS。与二维 GIS 相比，三维 GIS 分析功能更强大。三维 GIS

在城市空间管理、交通路线规划等工作中应用价值显著。以三维 GIS 和相关数据库为基础构建目标模型系统，可指导

土地规划设计等。在模型系统构建中，道路模型、建筑物模型、地形模型均为重要模型要素。构建过程中，进行上述

要素模型匹配是技术关键点。三维 GIS 是先进技术，可用于构建逼真地理空间环境。通过三维 GIS 技术应用，合理搭

建地物模型与地形模型，协调模型相互关系，从而获得比较接近客观世界的三维空间环境。此种信息展示方法具有较

好的直观性。该技术的应用基础是空间信息，在该技术出现前，传统技术手段是二维 GIS 技术，综合空间信息构建抽

象的图形界面，想要解读此类信息必须掌握一定专业知识，对读图人员专业素质要求较高，适用面较窄。与之相比，
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三维 GIS 具有显著应用优势。构建该类模型系统时，要求采用高级计算机硬件，对图形技术也有较高要求，从而顺利

实现动态交互。当前相关工作站、图形卡、投影设备等逐渐完善，可视化实现难度显著降低，应用体验有效提升。 

3 模型匹配技术方法 

3.1 匹配建筑物、地形模型 

二者匹配过程中需要调整一方模型使其适配于另一方模型。调整地形模型时可将建筑物作为中心元素，调整被建

筑物覆盖的地表部分，使其呈现水平平面。即定位建筑物覆盖区域，将该多边形区域中高程处于水平状态，采用网格

划分方法剖分多边形。在操作时，影像矢量化处理采集可用地形数据，叠加相关数据，包括高程数据、地形数据、试

验区影像数据等。分析失真建筑物底面各区域数据，从中提取高程数据点，统计平均值，建筑物地面高程数据标记为 H，

H 代表上述高程平均值数据。在构建区域内地形网络时需要使用 H 数据。 

另一种方法是调整建筑模型，使其与地形模型适配。定位建筑覆盖区域定点，在该部位置入建筑模型，在建筑物

基准下方搭建模型，从而实现地形与建筑物模型匹配。合成地形时，应以建筑物覆盖地表区域高差为依据，朝下方延

伸建筑物实体至模型覆盖范围内最低点。 

例如，明确处理目标，构建地形模型和建筑物模型，综合处理高程信息、目标影像信息与建筑相关地形信息，叠

加处理上述数据。从建筑物底面信息中提取高程数据信息，通过应用公式计算得出平均高程数据，对建筑底面高程赋

值，此时建筑物底面具有高程属性，建筑物底面此时可作为地形网络的一部分，得出模型匹配结果图像。 

3.2 匹配道路、地形模型 

三维实体道路模型的构建依据是地形格网，为匹配地形与道路模型，应改造地形模型。常用方法是根据约束

Delauang 三角网理论，拼合处理道路模型。设定特征线时选择边界线，在地形模型中嵌入边界线，重构模型系统中局

部网络。应用此种模型匹配方法可有效衔接地形与道路模型，然而此种处理方法存在局限性，即无法通过模型系统清

晰显示道路起伏情况。在模型系统中，道路起伏情况可通过道路坡度属性进行描述。针对性采集目标区域数据，获取

地形、高程和影像等方面数据，以此划分失真道路范围。地形起伏影响道路中心纵截面轴线变化，根据起伏转折点，

划分为不同路段，获取路段横截面中心轴线，采集起始端与路段尾端高程点数据，计算路段坡度数据。设定路段起始

端为 A，尾端为 B，A、B 点高差描述为 h，A、B 点平距为 D，则计算公式应为
[2]
： 

tan i =
h

D
=

HB−HA

D
                                        （1） 

间隔式提取路段边界点，结合上述公式，则边界点高程计算方法为
[3]
： 

HB = Dtan i + HA                                        （2） 

在原始高程点信息中融合计算得出的路段边界高程点信息，根据这些信息构建网络，从而三维道路模型，该模型

中建筑物匹配地形模型。 

在此处理过程中，主要流程为：（1）构建地形图，并且对地形图进行分层格式转换。（2）处理地形和地物图形数

据，划定失真区域边界。在边界界定时矢量化处理影像数据。（3）通过调整道路模型或者建筑物模型，使两种模型匹

配。（4）地形模型、地物模型完成匹配，形成三维数字环境。 

例如，假设对某道路构建三维模型，根据道路模型完善地形模型。分析道路高程起伏转折点，划分目标道路，获

取不同路段。结合路段横截面中轴两端高程点信息通过 VB 编程确定路段坡度，得出边界点高程数据。全部边界点高程

信息整合，汇总地形高程信息，然后使用上述信息构建地形网络模型，不同情况下该图像映射纹理存在较大差异。 

3.3 常用技术方法 

匹配地形模型与地物模型时，可选择点匹配、线匹配和面匹配方法。点匹配方法应用时，从三维模型中提取关键

点，以该点为依据匹配模型。线匹配是指从模型空间中选择 2 个关键点，在地形表面垂直投影上述 2 点，是点匹配方

法的升级应用。所谓面匹配，即选取（3～4）个关键点，使用这 3 个关键点代替模型姿态，在地形模型中构建旋转矩

阵，进行关键点投影，以此确定法线走向，控制平面向量，构建模型坐标系，从而实现模型匹配。 

4 地物模型要素应用重点分析 

在构建高质量三维 GIS 模型中，需要重点解决的问题是地物模型要素应用。本研究主要研究两种地物模型，即道

路模型和建筑物模型。创建三维数字场景时，小比例尺地图构建难度较低，但是当地图比例尺较大时，此种构建难度
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也相应提高。在构建此类系统时，要求精细化处理视点要素，精准应用要素。应构建精细化地形模型，同时还应保证

地物模型和地形模型优质融合。在实际操作中，地形模型不仅描述地表形状信息，而且具有多元化文化特征信息，要

素构成复杂，覆盖范围较广。受此影响，集成地物与地形模型时，两者匹配度受到多维度干扰，造成地物模型视觉效

果异常。 

在构建系统时，空间环境中建筑物是重要的地物要素，在真实空间环境中具有复杂的建筑物分类，不同建筑物在

功能、结构、外形方面差异显著。真实空间环境内建筑物受到地球引力约束，建筑物要素和地形要素紧密连接，在地

理空间层面相连。建设三维模型时，地形模型并非单一平面，而是存在起伏变化。但是建筑物的建设基础是水平基准

面。在三维模型系统中，建筑物模型同时处于多个地形模型构造平面的情况比较常见，但是此种空间关系未经处理时，

较易发生三维环境中地面“掩埋”建筑物，或者建筑物处于凌空状态（见图 1）。为此，在三维环境创设中，应科学处

理不同类型模型的空间相对关系，通过合理调节模型呈现相对真实的模型系统，即真实还原地形地物关系，显示逼真

的地理空间环境。 

 

图 1  地形模型、建筑物模型未有效匹配 

道路模型不匹配地形模型时，会造成道路模型显著偏离现实情况。道路要素和地形要素具有高度相关性。在创建

数字三维环境时，道路纵截面中心线受到地形要素影响呈现起伏状态，同时路面横截面具有一致性高程，改造道路周

围地形，道路与相接地形环境密切连接。在现实世界中，道路应为平面状态，具有不同宽度，道路两侧各有边界线，

两条边界线为平行关系，并且具有一定间距（即道路宽度）。但是在建模环境中，道路为三维实体模型形态，以地形格

网为建设基础。在构建地形网络时直接使用道路高程点信息会导致道路周边环境影响地形要素，造成道路模型失真。

尤其是道路附近地形环境起伏较大时，例如山区道路，两侧山坡在构建地形网络时掺杂山坡高程点，导致视图异常。

在构建系统模型时，虽然可以选取道路边界进行地形网络构建约束，从而避免山坡高程点信息影响，但是采用该约束

方法会导致模型中无法有效描述道路起伏情况，降低系统模型完整性。 

5 结语 

综上所述，采用三维 GIS 技术构建系统化地理模型时，为有效匹配地形与建筑物或道路模型，应通过技术化方法

调整一方模型，使两种模型实现有效匹配，构建模型系统，形成三维数字环境。模型匹配完成后，具有良好的可视化

效果。通过此种处理，可实施大比例尺地图中模型有效匹配，辅助创建三维地形场景。 
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