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[摘  要] 城市三维模型建设是城市信息化建设的核心内容,三维模型可对城市的概况进行三维描述,具

有虚拟现实的真实感、空间数据库管理等多种功能,三维城市模型技术的应用可使城市管理者制定出更

具有人文、科学且生态的智慧城市规划。本文主要以针对三维城市模型技术应用于智慧城市建设的方

法与价值展开分析,为促进智慧城市建设提供参考思路。 
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随着当前城市建设的发展,智慧城

市建设得到推广和完善。而城市信息化

建设也成为现代城市发展中一个重要的

标志,是未来城市发展与建设的重要目

标。城市三维模型建设是城市信息化建设

的核心内容,已经成为城市建设的重要目

标之一[1]。三维城市模型(3Dimensional  

City Modal,3DCM)是一项新技术,可对

城市的概况进行三维描述,具有虚拟现

实的真实感、空间数据库管理等多种功

能,3DCM还可与其它社会经济信息关联。

3DCM技术的应用可使城市管理者制定出

更具有人文、科学且生态的智慧城市规

划。本文主要以针对3DCM技术应用于智

慧城市建设的方法与价值展开分析,为

促进智慧城市建设提供参考思路。 

1 智慧城市建设现状 

城市是一个复杂的系统,其主要包

括建筑、用地以及市政设施等子系统,城

市各子系统间具复杂的空间关系[2]。在当

前城市规划中,虽然已广泛实现CAD设计,

但在该技术的应用论证与管理方面,仍

停留在二维平面、物理模型等传统工艺,

还未真正实现城市智慧化设计和管理。

在城市的管理方面,当前不少城市仍停

留在二维GIS数据管理阶段,尚未真正上

升至三维智慧城市阶段,但随着3DCM技

术的更新和推广应用,提升至三维智慧

城市管理是一个必然的趋势。 

2 三维城市模型构成与分类 

三维城市模型由基础数据、三维模

型、运行环境与三维投影设备所构成。三

维城市模型分类主要包括：(1)地形地貌

的三维模型。该模型常用于真实模拟地

形高低起伏状态,是通过带高程值数字

线划图等基础测绘数据建立的地面高程

模型。在一般情况下,该模型数据包括正

射影像(DOM)等可通过遥感影像、高分辨

率航空影像、无人机低空摄影及近景摄

影获取,并通过机械结合手工建模处理。

(2)现状建构筑物的三维模型。此类模型

是三维模型的重要部分,通常包括城市

内房屋,道路、人行天桥、桥梁、堤坝、

隧道、绿地、公园及树木等常见地物要

素,以及包括路灯、井盖、消防栓及车站

等附属设施。现状建构筑物的模型制作

可根据具体精度要求合理选择。其影像

的获取一般通过无人机低空摄影及近景

摄影获取。针对部分精度要求较低且规

则形状建构筑物,一般通过大批量机器

建模生产,对于部分顶端纹理复杂建筑

可通过高分辨影像制作,针对不规则形

状建筑与设施,可通过机械结合手工建

模处理。(3)规划设计三维模型。此类模

型多用于满足城乡规划与管理,一般在

三维软件上设计,设计师可根据现状三

维模型真实环境修改并调整模型。 

3 三维城市模型的获取与建模 

3.1三维城市模型的获取途径 

针对三维城市模型的获取途径可参

表 1-三维城市模型的获取途径

数据类型 获取手段

建 构 筑 物

高度

基于影像获取数据,通过 2D GIS 数据库基础按层数粗略计算建筑高

度；影像中直接提取建筑物高度及其它信息；机载激光扫描仪及空

中影像提取建筑物高程；激光测距扫描仪结合 CCD相机从地面获取；

混合测量系统获取数据；INSAR获取数据

几何要素 依据地形图/地籍图数字化获取平面数据；数字地图、2D GIS 建筑物

轮廓线获取；航空影像交互获取；航空影像+地面摄影描绘建筑物特

征线后自动提取；地面激光扫描仪、GPS,测距求算获取；高分辨率

卫星影像提取；混合测量系统获取数据；移动测绘系统获取数据

纹理数据 计算机生成；航空摄影像获取；卫星遥感像获取；地面摄影像片获

取；无人机激光扫描仪+空中影像,经算法提取建筑物顶部纹理；激

光测距扫描仪+CCD 相机,从地面获取立面纹理；移动测绘系统获取；

地形圈等高线+高程数据后生成

DEM 数据 航摄影像获取；无人机激光扫描仪直接扫描并通过 SAR/INSAR获取；

规划设计图纸、地籍图、地形图直接获取

其他数据 2D GIS 数据库；野外调查+现有数据库分析；计算机模拟绘制
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考表1,数据获取类型主要包括建构筑物

高度、几何要素、纹理数据、DEM数据及

其他数据。 

3.2三维城市模型的构建方法 

智慧城市建设的三维城市模型构建

主要任务是针对城市三维环境进行获取

与数字化表达,在此基础上对数据行可

视化处理。当前,针对城市三维模型的构

建方法多样,其中,具代表性且相对常用

的方法主要包括以下几种类型：(1)单纯

形3D GIS数据模型物与虚拟城市模型重

建方法。城市实体模型依据维数可分成

0~3维,可相应使用0~3单纯形构建模型。

在模型构建过程中,将地形作为城市建

筑物承载体,并以TIN表示,即2.5维,以

2D GIS矢量线划数据确定城市建构筑物

平面位置,建构筑物高度、侧面纹理等数

据通过数字相机获取,建构筑物顶部纹

理通过航空遥感获取,在此基础生成建

构筑物模型；(2)利用航空影像生成三维

城市模型[3]。该构建方法中,利用航空影

像获取建筑物外形,依据其外形特征分

为平屋顶房屋、“人”字型屋顶房屋与不

规则房屋,并分别应用对应几何数据模

型构建；(3)TIN表达城市地形,该模型构

建方法中,以BP、CSG表达空间实体城市

三维GIS模型,在立体空间当中逐层的引

入点、线、面、体等空间信息,为每个对

象构建属性特征与空间关系；(4)依据城

市建构筑物的功能、形状分层组合的构

建方法。4种模型构建法在三维城市模型

的构建应用中各有特点,其适合不同领

域。在智慧城市建设三维城市模型构建

中,需要考虑不同几何建模法的特点,选

择合适的方法进行建模[4]。 

4 三维城市模型的应用举例 

在X市一项房屋调查项目中,本单位

应用无人机摄影方法测量建筑,并进行

三维城市模型构建。本次无人机摄影参

数设置：航高80m、像素2.41μm、焦距

8.8m、影像分辨率5616*3744、地面分辨

率0.022m。通过无人机摄影技术可直接

获取建构筑物高度、几何要素、纹理数

据、DEM数据；在无人机摄影数据获取中

发现,在测量中商业中心区存在部分建

筑遮挡、立体画面丢失等情况,项目实施

过程中通过整合大比例尺地形图三维建

模法进行完善。研究发现,三维城市模型

的应用可提高测量精度、提高建筑纹理

清晰度,该技术的应用符合单体、局部精

细化建模的要求。 

5 三维建模技术的发展方向 

智慧城市建设中三维景观主要为人

工建筑物,因此,对于三维建筑物的信息

获取及建筑物建模是当前城市建模的主

要方向。随着当前三维建模技术的逐渐

推广应用,近年来,针对城市建筑物的三

维重建方法也被陆续提出,三维建模技

术的主要发展方向可归纳为以下三点：

(1)三维建模技术的数据向多元化、多线

索及多信息融合发展；(2)数据提取过程

中,对建模知识的运用渗透到各层次,在

模型识别与匹配过程中,逐渐引入人工

智能理论与方法提高识别准确性；(3)

三维建模技术构建的建筑物模型呈多样

化发展,如应用到棱柱模型、参数模型、

多面体模型及构造实体几何模型(CSG)

等多种模型,对于模型的提取策略也逐

渐从单纯模型驱动、单纯数据驱动转化

为二者联合运用。该项技术随着智慧城

市建设的推进发挥越来越重要的作用,

是作为智慧城市建设不可或缺的核心

技术。 

6 总结 

智慧城市建设是当前城市信息化建

设重要发展方向。三维城市模型是将三

维数字处理作为基础的技术,三维城市

模型的应用给智慧城市建设带来数字化

思维与设计方向,其实际应用是实现城

市智能规划与管理的关键,因此,三维城

市模型在智慧城市建设中具有重要的发

展前景。 
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