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[摘  要] 随着实景三维中国战略的推进,将传统二维不动产空间数据管理升级为可视化更强的三维数据管理模式,通过宽视角的三维空间数据

模型,形象展示土地及地上建筑物、构建物等不动产的空间位置及当前属性状态,可以全面辅助不动产统一登记工作的快速推进。面向不动产的

三维空间数据模型把地理实体确定成具备完整空间特点与逻辑含义的空间主体,将空间主体的几何数据与属性特点和人们认知的逻辑特点相

融合,实现三维空间数据模型由几何特点表达向面向不动产的三维空间数据模型逻辑描述的转变。 

[关键词] 不动产；三维空间信息模型；空间关系模型 

 

当前,不动产统一登记制度已全面落地,不动产统一登记工作取得快

递发展。不动产权籍数据的准确性是不动产登记工作顺利开展的基础和前

提。传统的不动产登记用的是二维数据管理模式,权籍数据管理及数据整

合过程耗时较长,在全要素信息表达、多类型资源拓扑表达及资源资产监

管分析等方面存在着一定的短板。随着实景三维中国战略的推进,将传统

二维不动产空间数据管理升级为可视化更强的三维数据管理模式,通过宽

视角的三维空间数据模型,形象展示土地及地上建筑物、构建物等不动产

的空间位置及当前属性状态,可以全面辅助不动产统一登记工作的快速推

进
[1]
。 

1 三维空间数据模型 

三维空间信息模型将三维空间中的实体抽象为三维数字空间中的点、

线、面、体,然后以这四种基本几何元素的集合来构造更复杂的对象。以

起点、终点来限定其边界,以一组型值点来限定其形状；以一个外边界环

和若干内边界环来限定其边界,以一组型值曲线来限定其形状；以一组曲

面来限定其边界和形状。 

在研究和应用上,按照三维空间数据模型信息结构的几何特点,可以

分成三类：面元模型、体元模型与混合模型。 

1.1面元模型 

这种模型主要依靠细微的面单元和面元素来表述3D空间结构的几何

性质,较为常见的几类面元模型包括3D FDS模型、OO 3D模型、B-Rep模型、

SSM模型和TIN模型等。下面着重分析3D FDS模型与B-Rep模型。 

(1)3D FDS模型 

3D FDS模型是基于二维拓扑信息结构产生的一种依靠3D矢量图表述

的3D拓扑信息结构模型,使空间主体集成了几何特征与专题特征,基于特

点标示符来衔接专题信息与几何信息。 

3D FDS模型是基于对地理目标的边界描述,从特点、空间主体与几何

元素三个层次来定义三维空间目标。这一模型存在很强的表达部位、形状

与拓扑关系的性能,易实现几何特征与专题特征的联系,方便几何要素实

现拓扑查询。 

(2)B-Rep模型 

B-Rep模型属于一种分级结构信息模型,基于面、环、边、点来确定和

表达实体的位置与形状。B-Rep模型把三维空间内的物体抽象成点、线、

面、体四个基本几何要素,以定义任何主体的位置与形状
[2]
。B-Rep模型的

表述内容涉及几何内容与拓扑数据两部分,表述目标位置、尺寸与形状的

是几何数据,表述目标上全部顶点、边、面、体之间的衔接关系的属于拓

扑数据。 

1.2体元模型 

体元模型是以体元数据取代表面数据来描述主体的模型,是依靠三维

空间的体元划分与真三维实体表述,面向三维空间对象的边界和内部的总

体表达。根据其体元面数分成四面体、五面体、六面体、多面体四种。根

据其规则性分成规则体元与非规则体元。较为常见的体元模型有八叉树、

CSG和TEN等模型,较常用的是TEN模型。 

TEN模型属于TIN模型的三维延展,其以不规则四面体用作最基础的体

元来表达空间主体。TEN模型是将任意一个三维空间对象剖分为许多邻接

但不重合的不规则四面体,基于四面体之间邻接关系来体现空间对象之间

的一些拓扑联系。 

TEN模型依靠三维空间主体彻底分割,涉及四面体、三角形、弧以及结

点四种基本要素。TEN模型内,体对象通过四面体构成,面对象通过三角形

构成,线对象通过边构成,点对象通过节点构成
[3]
。 

1.3混合模型 

这种模型是统一两种空间信息模型来表达空间主体,通常用面元模

型与体元模型来集成。常见的混合表达模型有TIN+CSG混合信息模型、

B-Rep+CSG混合信息模型。 

TIN+CSG集成模型是以TIN模型表示地形表面,以CSG模型表示地面建

筑物,两种数据分开存储。在生成TIN的过程中将建筑物地面轮廓作为内部

约束,并把CSG模型中的建筑物编号作为属性存储到TIN模型对应多边形

中。TIN+CSG集成模型的实质是对不同的空间目标采用“分治”的思想各

自构模,然后将两者的公共边界进行连接。 

B-Rep+CSG混合建模是一种主流的混合模型。由于B-Rep模型对三维空

间目标几何特征的整体描述能力弱,但拓扑关系描述能力较强。CSG模型可

以说明三维空间目标的构造过程,能够记录体素的全部定义参数也能够附

加目标和体素的各种属性和特征描述。B-Rep+CSG混合建模可以实现优势

互补。 

2 面向不动产的三维空间数据模型分析 

2.1信息模型结构体系 

面向不动产的三维空间信息模型选择了层次模型搭配的表达形式,各

个三维实体均能细分成单元实体,元对象与几何要素,每个元对象均衔接

有属性数据,面对象与体对象的平面要素加上栅格影像纹理；搭配对象是

通过若干个元对象组成,若干个搭配对象又能够组成新的搭配对象
[4]
。单

元实体能够由单个的元对象表达,也能够由若干个元对象的搭配成组合对

象来描述。 

2.2存储管理 

三维空间数据种类复杂、多层嵌套,使得信息存储成为三维空间数据

管理的重点。三维数据存储管理形式大致分成集成存储形式与完全的信息



地矿测绘 
第 3 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 86 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

库管理形式,较为常用的是完全信息库管理形式。 

2.3纹理库 

面向不动产的三维空间数据模型既包括几何特点模型,也有体、面主

体所涉及相片质感的表面表达,如逼真的材料、纹理特点以及其他有关的

纹理数据
[5]
。精准、大量、高分辨率影像纹理库创建是基于真实感三维景

观模型的重要任务,选择模型库+纹理库的方法,将明显简化繁琐模型的创

建过程。 

3 面向不动产的三维空间数据模型应用 

 

图  楼层房屋三维 

在不动产权籍数据的基础上利用空间数据建立三维分户建模,通过分

户建模,保证每一户均为独立的三维空间数据模型,并通过标识码与不动

产数据进行关联,构建三维不动产数据库。 

三维不动产数据库将以地理信息空间数据为依托,综合不动产测绘成

果权籍数据、不动产登记数据、空间规划数据、自然资源业务数据等多源

数据,建立直观可视的三维综合管理信息化数据库,为开展三维不动产登

记做好保障。 

建立三维不动产信息系统,通过二三维一体化技术,把实景三维引入

不动产权籍管理和登记,把倾斜摄影三维测量成果和已有的二维地籍、房

产楼盘表等数据成果集成到三维GIS中,能够更直观、更真实地反映不动产

及周边地物现状,更好地满足对复杂空间权利的不动产权籍管理和登记的

需求,并能有效展示国土空间规划和城乡建设的成果与效果,展现常规手

段不易达到的直观生动形象的视觉效果,在服务物业管理、房地产市场管

理、住房保障等工作方面也能发挥重要作用。 

4 结论 

面向不动产的三维空间数据模型选择面向主体的思想,把人类认知的

逻辑性融入地理实体内,将空间主体的几何数据与属性特点和人们认知的

逻辑特点相融合,实现了三维空间数据模型由几何特点表达向面向不动产

的三维空间数据模型逻辑描述的转变。三维空间数据模型基于地理实体个

体间以及内部关系,使地理实体确定成具备完整空间特点与逻辑含义的空

间主体,能够表达繁琐的地理实体总体特点,从而开展更深层次的三维不

动产数据库和三维不动产信息系统建设的应用与研究。 
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