
二、项 目 简 介
项目简介（限1000字）

倾斜摄影技术是国际测绘领域近些年发展的一项高新技术，作为一项新兴技术，在三

维建模和测绘工程中有广泛的应用前景，然而高精度地表模型获取及应用方向是阻碍

其发展的主要问题。为全面贯彻党的十九大精神，深入落实习总书记重要讲话精神，

围绕建设数字中国、智慧社会的战略部署；配合好国家发展自动驾驶产业的决心，促

进新测绘技术的发展，从多尺度的数据库向非尺度地理实体全息数据库转变，根据国

家《全国基础测绘中长期规划纲要（2015－2030年）》要求和国家“测绘地理信息事

业“十三五”规划”、《浙江省测绘与地理信息事业“十三五”发展规划》要求，对

实景模型获取与应用的关键技术进行了研究与应用。本课题主要研究了地表实景模型

获取和应用的关键技术，主要技术内容有：

（1）通过研究像控标识外观设计和像控标识地面布设方法，优化了倾斜航空摄影绝

对定向技术。通过与外业检测数据的对比统计，分析了三种类型的像控标识的优劣，

红黄十字对比色像控标识可有效提高实景三维模型的绝对定向精度。通过研究在相同

航飞高度条件下，不同像控标识地面布设密度值（分别为500米、250米、150米）对

实景模型精的影响，得出在实际生产应用过程中的最佳像控密度布设值。

（2）研究了多元化航飞方案的精细化实景模型建模方法，针对各种不同类型的地形

地貌和项目精度需求，采用了多元化的航飞方案，选用不同焦距的航摄仪，采用不同

的像片控制点密度和不同的影像重叠度进行外业数据采集，提高实景模型的精度。

（3）研究了半自动实景三维模型逻辑单体化技术，通过自主研发的半自动单体化工

具——

“智绘实景三维自动单体化工具”（目前该软著正在审批中）在动态单体化概念上，

实现了逻辑单体化；同时，通过统一实景模型中心点、区块大小、纠偏等方法解决了

多重模型叠加偏移问题，并通过数据轻量化和批量化的属性挂接，实现了半自动逻辑

单体化技术。

本课题研究的高精度地表实景模型应用技术已应用于120余平方千米的地形测绘中，

逻辑单体化技术应用于余杭175平方千米单体化建设，授权发明专利5项，发表论文3

篇。高精度三维模型还应用于地质灾害监测、土方量算、立面测绘等项目中，逻辑单

体化技术所生产的单体化数据方便了实景三维数据的属性查询，推进了实景三维中国

建设。



三、科 技 创 新
科技创新（限5000字）

1、立项背景

伴随国内智慧城市建设进程的加快，我国各地市对实景三维建设已经存在非常迫切的

实际需求，不少行业和地区已先行试水。目前全国已有武汉、上海、南京、广州、嘉

兴、深圳、成都、重庆等600多个地区在不同应用场景尝试了三维模型或实景三维模

式并获好评。目前欧美等发达国家和地区对三维产业的关注度不断提升，如德国目前

已基本完成全国范围内的实景三维建设。

为全面贯彻党的十九大精神，深入落实习总书记重要讲话精神，围绕建设数字中国、

智慧社会的战略部署。根据国家《全国基础测绘中长期规划纲要（2015－2030年）》

要求和国家“测绘地理信息事业“十三五”规划”要求中第四条第二项要求“推进多

传感器、多视角、多时相遥感影像数据的标准化处理，基于倾斜航空摄影测量、卫星

立体测绘等技术，建设高识别度、高容量、高现势性的三维实景中国影像数据库及信

息服务系统，形成常态化的航空航天遥感影像产品生产和分发服务能力”和《浙江省

测绘与地理信息事业“十三五”发展规划》要求大力推进实景三维中国建设。

随着实景三维模型不断的应用与推广，各行各业对地表实景模型的需求量越来越大，

要求越来越高。比如公安维稳通过实景三维模型进行仿真演练，城乡规划采用三维模

型进行规划设计更加真实形象，三维智能化地图建设对实景模型要求越来越高等等。

实景三维模型会是测绘的一个重要终极产品，因为它是一个和真实世界完全相似的模

型，如何获取到符合测绘要求的地表三维模型是我们当前探索的一个重点问题。

2、科技含量

（一）总体思路

本项目地表实景模型获取和应用研究了实景模型构建，像片控制点标志设计，房屋单

体化建模的基础上，基于低空倾斜摄影影像实现了实景模型的建立与地物属性的挂接

，并利用所建立的实景模型进行了大比例尺地形图的批量测绘。

（二）技术方案与创新成果

（1）技术方案

为实现地表实景模型获取和应用，其关键技术主要包括倾斜航空摄影绝对定向优化技

术、基于多元化航飞方案的精细化实景模型建模方法、基于高精度实景三维模型的大

比例尺地形图测绘技术和半自动实景三维模型逻辑单体化技术。

（2）关键技术及难点

1）倾斜航空摄影绝对定向优化技术

通过研究像控标识外观设计和像控标识地面布设方法，优化了倾斜航空摄影绝对定向

技术。像控标识外观设计过程中，通过与外业检测数据的对比统计，三种类型的像控

标识的优劣差异显著，红黄十字对比色像控标识可有效提高实景三维模型的绝对定向

精度。通过研究在相同航飞高度条件下，不同像控标识地面布设密度值（分别为500

米、250米、150米）对实景模型精的影响，得出在实际生产应用过程中的最佳像控密

度布设值。



2）基于多元化航飞方案的精细化实景模型建模方法

在地形复杂区域，由于地形高低起伏不一致，地貌复杂、建筑密集程度不一致，采用

普通的数据采集方式无法实现精细化建模。本次研究中针对各种不同类型的地形地貌

和项目精度需求，采用了多元化的航飞方案，选用不同焦距的航摄仪、不同的像片控

制点密度和不同的影像重叠度进行外业数据采集，提高实景模型的精度。

3）半自动实景三维模型逻辑单体化技术

通过自主研发的半自动单体化工具——

“智绘实景三维自动单体化工具”（目前该软著正在审批中）在动态单体化概念上，

实现了逻辑单体化；同时，通过统一实景模型中心点、区块大小、纠偏等方法解决了

多重模型叠加偏移问题，并通过数据轻量化和批量化的属性挂接，实现了半自动逻辑

单体化技术。

（3）技术创新成果

通过对实景三维精细化关键技术的研究，已获得实用型技术发明专利五项，发表相关

技术核心论文三篇。同时，该研究成果已应用于实际生产项目中，如：《智慧余杭公

共服务三维实景地理信息平台建设项目》，175 km2建筑（除农房）的分层单体化查

询、部分大比例尺地形图绘制；《2018年永嘉县基础地理信息数据更新及入库项目》

的地形测绘工作；《玉环市环海绿道1：500地形图测绘》等项目。高精度倾斜模型的

生产，提升了外业作业效率，使测绘工作的向内业化转变，同时延申了实景三维模型

的应用领域；相关技术的应用，实现了单体化数据的批量化生产，有效提升了生产效

率。

（三）实施效果

本课题研究了高精度三维模型建模方法和高效的单体化生产技术，使倾斜摄影技术可

以应用于1：500大比例尺地形测绘中，实现了逻辑单体化数据的高效生产，推动了测

绘技术的发展，提高了测绘效率与质量。基于实景三维技术的大比例尺地形图测图面

积达到120余平方公里。同时逻辑单体化技术应用于“智慧余杭公共服务三维实景地

理信息平台项目”建设，实现了三维模型的分层分户单体化，同时根据不同的应用提

供了属性录入的数据框架，解决了单体化数据量大、技术流程繁琐、时间成本高、经

济效益低、更新维护困难等问题，取得了不错的社会效益和经济效益。

3、创新点

（1）半自动实景模型逻辑单体化 

  使用二维矢量数据结合高程的方式，进行批量化的三维模型快速重建，并结合矢量

数据重采样方式，通过设置最佳重采样密度值，对逻辑单体化数据去除多余节点，实

现逻辑单体化数据的轻量化，采用多重三维数据叠加与透明色渲染技术隐藏了重建模

型，进而实现了三维数据的半自动逻辑单体化。该单体化技术具有数据轻量化、作业

效率高、操作简单、数据易修改与维护等特点，同时保留了原始三维数据的完整性。

（2）研究了高精度实景模型数据绝对定向技术流程

研究了实景模型数据高精度化技术，通过研究像片控制点密度的方法，研究了500/25

0/150米三种像控间距对实景模型精度的影响，得出像控最佳密度值为250/150米；同



时，在判刺采样中采用“隔4取1”的采样方式提高了采样率，减少了倾斜摄影测量中

产生的偶然误差，提高了实景模型建模的绝对精度。通过此方式实现了基于地表实景

模型的裸眼3D测图，进而实现了1：500大比例尺地形图批量生产。

（3）设计了红黄十字交叉像控标识 

选用了色彩中较为鲜艳、反射波长较长的红黄两色，填充完成了十字交叉的像控圆形

标识。标识半径约30厘米，大小正适合用于无人机低空摄影拍摄需求。

地表实景模型这一技术能够把地上地下、室内室外、水上水下等信息的三维模型融合

其中，可以在此基础上开展更智能化、精细化的城市规划、设计、建设、运行和治理

。也可服务自然资源生态保护、助力城市品质提升、起到服务历史文化资源保护的作

用。

地表实景模型数据能广泛应用于地形图测绘、立面测量、日照分析、小区竣工测量、

规划方案评审、城市规划设计、城市发展研究等各个领域，同时也应用到不动产登记

、应急测绘、工程建设管控、数字公路和智能交通，地下管网系统、地质灾害。而且

显示数据直观真实有效，具有非常高的重复使用性和社会经济效益。

4．国际比较

当前类似课题已经进行许多，而大部分均未实现快速的单体化生产，仅仅完成了基础

三维数据生产。因此，本课题涉及的单体化及系统平台中的三维数据应用开发均处于

国内先进水平。实景三维模型数据精度满足1：500大比例尺地形测绘要求达到国内领

先水平。



四、推广应用情况
1、推广、应用情况及社会评价（限 2000字）

高精度地表模型可为规划和自然资源、城建、交通、公安、城管、水利、民政、文化

旅游等多个部门提供基础性三维数据服务，在城市控高分析、城市规划、美丽余杭、

交通设计规划、拆迁管理、违法建筑管理、民政信息管理、公安维稳、城市部件管理

等方面提供更直观、更准确的基础测绘与地理信息数据服务，也可进一步融合物联网

、人工智能、混合现实等技术做到城市的智慧化发展、智能化管控和便捷化服务，真

正体现“地理信息让生活更美好”。

高精度地表模型应用于规划部门，可使实景三维数据与人工模型套合，直观分析设计

期对比，可用于地质灾害点、矿山等的实时监测，定期管理。

实景三维也关系着智能规划、交通管理、智能房管、环保监测、民政、市场监管、防

违控违、社会治安综合治理、城市管理等诸多民生领域，及未来科技城、余杭经济开

发区，临平新城、良渚新城、钱江经济开发区五大平台的开发建设，为城市规划管理

建设和智慧余杭建设提供基础数据。

无人机倾斜摄影测量技术的发展，大大减少了外业作业时间，传统外业对天气因素和

交通住宿等因素的依赖也将降低，因此，在测绘工程应用方面，大量的外业工作将转

移至内业，工作进度的可控性更佳。对一些碎部地形的绘制与传统测绘方式相比，可

以更加详尽，地形地貌可以获取更多点位信息，等高线的描绘将更加精细，人员无法

到达的地点，可直接通过实景模型进行内业采集。通过实验和初步的实践应用结果证

明，基于实景模型制作1:500地形图的成图方式是可行的，目前该技术已经应用于地

质灾害项目，如宁海、桐庐地质灾倾斜摄影测量，1：500地形图如永嘉、诸暨等项目

目前逻辑单体化技术已应用于“智慧余杭公共服务平台三维实景地理信息平台建设项

目”中，完成了175平方公里的单体化模型建设，而基于实景三维精细化技术的大比

例尺地形图研究已应用于120余平方公里的地形测绘。

未来是一种大比例尺地形采集的可靠方式，可以推广。

半自动实景模型逻辑单体化技术不仅仅提高了单体化效率，同时实现了模型与规划属

性的衔接，使得实景模型具备应用于规划设计部门的潜在能力。同时，可使实景三维

数据与人工模型套合，可更加直观地分析设计模型与实地场景是否冲突，也可同时加

入多个人工模型，检查其相对关系是否冲突，为城市规划分析提供更加准确、直观的

实景模型数据。

模型与实地场景是否冲突，也可同时加入多个人工模型，检查其相对关系是否冲突。

地表模型也可应用于旅游行业，在各景点设置实景三维数据可用于美观展示，也可用

于景点管理部门对景区的安全、环保、人流量、设备维护等的大致把控。

地表模型还有着极大的应用前景。使用地面相机、扫描仪等，可实现空地一体式作业

，使实景模型数据与地面及地下三维数据相套合，便于综合评估、治理。三维模型定




