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摘要：数字济宁地理信息空间框架建设项目是国家示范项目。其中，济宁市建城区１００ｋｍ２ 三维数据采集制作是

该项目主要内容之一。该文通过介绍济宁市建城区三维数据采集制作的技术路线、生产流程等，全面阐述了三维

数据采集制作的整个工艺流程。实行多标段划分和监理制负责质量控制，是有效地控制项目质量和项目工期的有

效措施。
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　　２０１０年，国家测绘地理信息局批准济宁市为国

家数字城市地理空间框架建设试点城市。济宁市建

城区１００ｋｍ２三维数据采集制作是数字济宁地理信

息空间框架建设主要项目之一。共分５个包：Ａ，Ｂ，

Ｃ，Ｄ包负责三维数据采集、模型制作；Ｅ包负责济宁

市建城区１００ｋｍ２ 三维数据采集制作整个项目（含其

他包）的技术设计书编写、技术标准和工艺流程制定，

负责Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ包的技术指导、质量检查、数据集成。

１　技术路线

１．１　总体技术路线

济宁市建城区１００ｋｍ２ 三维数据采集制作按照

精细建模要求进行生产、建设。在采集制作过程中

广泛收集项目区已有资料，包括：航摄资料、地形图

资料、交通资料、民政地名资料、第二次土地调查权

属和村名、已完成数字地形图等，通过试验、检测与

认真分析，合理、充分利用各种已有资料，节约经费

开支，通过新技术、新方法的应用，建立科学的技术

路线和生产工艺。

项目总体技术路线全面基于数字摄影测量技术

的三维模型数据生成工艺，即以数字航空遥感立体

像对为基础，辅以地面数字近景摄影测量的方法，建

立城市三维景观模型［１］。根据遥感像对之间的相互

关系建立一个交会模型，得到地物点坐标，建立数字

表面模型（ＤＳＭ），然后通过纹理映射描述细部。实

践证明，这一方法具有精度高和速度快等特点，能有

效地实现速度和逼真度的兼顾，特别是对于大范围

区域的三维建模更能显示其优越性。总体技术路线

如图１所示。

图１　项目总体技术路线设计图

１．２　坐标系统与成图比例尺

平面坐标系：提交１９８０西安坐标系、２０００国家

大地坐标系两套成果。高程系统采用１９８５国家高

程基准。成图比例尺为１∶５００。

２　三维模型生产流程

采用基于数字摄影测量技术的三维模型数据生

产工艺完成济宁市三维城市模型数据。该项目三维

建模内容包括：建筑模型、道路模型、水系模型、植被

模型、地面模型以及其他模型。
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２．１　三维模型生产

（１）灰度模型制作。基于航测立体像对的三维

空间点采集与三维模型的创建：基于ＳＳＫ或 Ｖｉｒ

ｔｕｏＺｏ摄影测量工作站进行，包括立体像对上可观

测地物（主要为建筑物）三维特征点编码、采集和三

维模型的创建与编辑。

（２）顶部纹理贴图。背景图影像已经消除了建

筑物投影差，使得矢量信息与影像信息能够完美叠

加，由此可以对影像顶部纹理信息进行准确裁切，并

自动提取，可直接附着在建筑物三维模型数据上。

（３）侧面纹理贴图。城市三维建筑物模型侧面

纹理采用实景拍摄的方法获取纹理素材。在采集侧

面纹理素材之前，由于实景采集数据为非地理信息

数据，无法与建筑物灰度模型自动匹配，因此，需要

对测区进行分区管理与编码管理，同时，该方法也为

后期数据库建设提供了便利。

２．２　外业纹理数据采集

三维建筑物顶面纹理从航空影像上获取，侧面

纹理则需要实地拍摄照片采集。采集时遵循以下原

则：①拍照时间尽量选择比较晴朗的天气，避免光线

过暴，或曝光不足。②外业相机带广角镜，分辨率应

在８００万以上。③同一个街区的建筑物序号必须是

连续的，相邻且外观基本相同的建筑物群编成一个

顺序号。④漏编建筑物编码增补规则为上一个建筑

物序号＿０１，如Ｇ０６和Ｇ０７之间遗漏的一个建筑物

编号则为“Ｇ０６＿０１”。⑤ 同一顺序号的建筑物群中

有需要单独编码建筑物，其增补规则为：“建筑物群

序号＿０１”，并进行相应标识和说明。如Ｓ１３中包含

了两栋建筑物，则需增补编码的建筑序号为：Ｓ１３＿

０１。⑥目标建筑的拍照顺序为先整体后局部，拍整

体时一般拍４个正立面即可（可根据实际增加方

位），每个方位的照片必须可拼接还原成完整的面。

⑦拍完整体后拍建筑物关键特征的特写，包括：建筑

结构特征、建筑材质、门、窗户、文字标识、Ｌｏｇｏ图

案、底商。⑧拍建筑物关键特征时，应尽可能避开

人、植物、电线杆、衣物、汽车、空调等杂物，以减少建

模人员的照片处理工作量。⑨对于高层或侧面较宽

的建筑、关键特征，可横、纵向分段连拍，但每张照片

必须有一定的重叠。⑩立面方位编码从正门／正面

开始按逆时针顺序连续编码。照片类型码为：ｐ—立

面整体照片，ｆ—特写照片。照片顺序号按照从左至

右、先上后下的顺序进行编码（图２）。

图２　纹理数据顺序编码

２．３　模型数据精度要求

（１）平面依据测绘地形图制作，对于已更新的地

块需采集所有单体占地面积大于３ｍ×３ｍ的非临

时建筑物的外围轮廓，当轮廓线凹凸小于０．５ｍ、且

长度小于５ｍ时可进行综合。

（２）建模完成的所有三维模型的数学精度应完

全基于建筑、规划及测绘专业规范要求的方法获得，

应保证其整体误差最小化。

（３）地面的纹理从高分辨率数字正射影像图上采

集，建筑物侧面的纹理在实地用数码相机获取。建筑

物的纹理数据，特别是侧面纹理，均需经过调色、去杂

色等编辑处理，以恢复建筑物新建时的色调为准。

该项目数据精度要求①建筑物矢量采集精度满

足平面中误差０．６ｍ，高程中误差０．４ｍ；②建筑物综

合精度（建筑物房顶角点，不含房檐）满足平面中误差

０．８ｍ，高程中误差０．８ｍ；③城市部件综合精度满足

平面中误差０．８ｍ；④水系制作时须基于采集的矢量

数据对ＤＥＭ进行修正，真实还原河床及附属设施；⑤

超精细模型区域影像进行修正，只保留道路标志线等

常态特征。

２．４　模型复杂度要求

采用企业级三维建模软件（如３ｄｍａｘ９），按照建

（构）筑物的真实尺寸和形状，在保证建筑物基本特征

的前提下，以尽可能少的三角形面片数量构造建（构）

筑物的三维模型，并粘贴编辑纹理贴面。要求采用四

级混合精度建模，即超精细模型（Ａ级）、常规精细模

型（Ｂ级）、标准模型（Ｃ级）、简单模型（Ｄ级）。

对主干道（２０ｍ及以上的道路）、重要干道和次

干道的两侧建（构）筑物、重要的标志性建筑和城市
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节点周围建（构）筑物以内的全部道路网络及其高架

桥等建（构）筑物。则应采用精细建模、标准模型的

方法，以尽可能保证模型的精细程度，提高模型的美

观程度，同时必须符合建筑、规划专业要求。

对城市次干道（２０ｍ以下）两侧建（构）筑物，可

采用标准模型的方法；其普通、一般的住宅楼和简单

建（构）筑物等，可采用简单模型的方法。

具体技术指标：

（１）超精细模型区（Ａ级）：面积约２ｋｍ２，包括

市政府、地标性建筑（群）、标志性旅游景点等。要求

真实精确表现建筑物，达到美观与真实性的统一，主

要建筑特征变化大于０．２ｍ的细节均需表现，区内

道路、城市部件、水系、桥梁均需精细表现。

（２）精细模型区（Ｂ级）：面积约８ｋｍ２，包括区级

政府、市或区级委办局机关、区域性重要商业建筑、主

要宾馆写字楼、主干道临街建筑、城市主要休闲场所、

高档住宅等。要求真实精确表现建筑物，达到美观与

真实性的统一，建筑特征变化大于０．５ｍ的细节均需

表现，区内主要城市部件、水系、桥梁均需表现。

（３）标准模型区（Ｃ级）：面积约８０ｋｍ２，包括普

通公共建筑、普通居民住宅区等。要求模型结构基

本正确，底商纹理基本正确。区内主要水系、桥梁均

需表现。

（４）简单模型（Ｄ级）：面积约２０ｋｍ２，包括城中

村、工厂厂房、破旧建筑群等，要求模型结构基本正

确，纹理与现实基本一致。

３　三维模型制作

三维模型按照模型对象的不同，可以分为建筑

物模型、交通模型、植被模型、水系模型、地面模型和

其他模型６类
［２］。

（１）建筑物制作方法：利用数字摄影测量技术手

段，获取几何信息和顶部纹理，利用现场实测获取侧

面纹理，根据其建模等级贴加不同类型的纹理，进行

几何建模。

（２）交通模型制作方法：道路及其附属设施线状

模型采用数字摄影测量技术手段提取道路轮廓，利

用现场实测和拍照获取资料，依据地形图和ＤＯＭ

确定位置。根据其建模等级贴加不同类型的纹理，

进行几何建模。

（３）植被模型作方法：可采用ＣＡＤ建模技术，

通过外业调研和数据采集情况，制作相应级别的模

型，并根据应用及表现的要求，通过减少模型几何面

数和降低纹理分辨率等方式对模型进行优化处理。

（４）水系模型作方法：水系模型可利用数字摄影

测量技术提取水系轮廓附加现场实测纹理或航摄影

像纹理建模。

（５）地面模型作方法：通常情况下影像分辨率低

于２．５ｍ处的地面模型可以用地形模型代替；必要

时，将地面上除建筑物、道路、水系、植被之外的自然

或人工修筑所占地面（包括高于地面的露台、下沉式

广场 、露天体育场、施工地 、内部道路空地、山地

等），参照有关技术方法进行分级建模表现。

（６）地面模型作方法：其他模型建立方法可采

用近景摄影测量建模和ＣＡＤ建模方式。

４　成果及结论

４．１　成果提交

目前，整个项目已全 部完成，主要 成果为

３ｄｍａｘ９版本制作的原始模型文件（．ｍａｘ格式）、烘

焙后的模型文件（．ｍａｘ格式）和烘焙后模型导出的

通用模型文件（．３ｄｓ格式）；纹理贴图文件（．ｄｄｓ格

式）；原始贴图文件（．ｊｐｇ格式）；三维模型空间位置

信息文件等；并同时提交了１９８０西安坐标系、２０００

国家大地坐标系两套成果。所提供的资料，完全达

到了三维平台对资料的要求。

４．２　结论

济宁市建成区三维数据采集制作项目目前已达

到验收资格。自项目动工以来，项目各承担方凭借

自己的团队规模、技术优势高效地达到了项目要求，

得到了济宁市国土资源局领导的高度赞扬，项目圆

满完成。项目选择的乙方在生产技术方面都具有较

强的优势，生产能力强、周期短、技术先进、精度高。

济宁市建成区三维数据采集制作项目的顺利完成为

济宁数字城市的建设提供了强有力的数据支持，对

于济宁市加快经济发展、社会信息化建设、可持续发

展具有重大意义。

（１）可以为政府宏观决策提供辅助支持。通过

政务专网，政府领导可以查询到全市土地利用现状

信息、城市规划信息、矿产资源信息、公安消防信息、

管线等诸多信息，提高公安、建设、规划和国土等有

关政府部门的决策水平和管理能力。

（２）可以迅速提升全市信息化建设水平。平台
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建设前瞻性强，具有较强示范带动作用和推广价值，

各行业可以在该平台的基础上，方便快捷地叠加上

各自的行业信息，并快速搭建各自的应用系统，降低

开发系统的技术难度和经济成本，提升信息化应用

水平。另外，通过公共服务平台网站、地图生活网将

非常直观地为公众在外出行、旅游、购物、娱乐等提

供位置服务，全面提升城市形象。

（３）三维模型采集制作是一项内、外业非常繁琐

且细致的工作，应根据项目范围和工期合理划分任

务标段。标段划分以保证工期和质量为原则，标段

不易过大。济宁建成区城市三维划分了４个标段，

每个标段任务面积２０～２５ｋｍ
２，实行“兵团”作业，

有效控制和保证了工期。

（４）实行技术牵头（即监理制）负责质量控制，既

能有效地控制项目质量，也能督导项目工期。
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ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ３Ｄｄａｔａ，ｔｈｅｅｎｔｉｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｋｉｎｇｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｌｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉ－ｂｉｄ－ｓｔａｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｓｕｐｅｒｖｉ

ｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃａｎｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄａｔａ；ｄｉｇｉｔａｌｃｉｔｙ；ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓ；ＪｉｎｉｎｇｃｉｔｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·９４·

第２８卷第１０期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１０月


	sddz10.pdf

