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[摘  要] 无人机倾斜摄影实景三维建模的应用正在越来越广泛,其中,单纯的倾斜摄影测量实景三维模

型愈发不能匹配其体量越来越大的趋势,因此其余其他不同专业的融合应用也就变得水到渠成。在这个

过程中,无人机倾斜实景三维建模与规划专业的数据融合应用、无人机倾斜实景三维建模与历史建筑保

护数据融合应用获得了极大的发展,本文就是基于此进行了一些总结,以期探索无人机倾斜摄影实景三

维建模在更大方向上的应用。 
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引言 

随着无人机倾斜摄影技术的快速发

展,无人机航测的快速建模已成为测绘

领域的一项高新技术.基于无人机航测

建模技术,采用Context Capture专业软

件,经过影像处理,联合区域网平差,多

视影像密集匹配及纹理映射等关键技术,

可实现大区域实景三维模型的构。但随

着无人机航测技术逐步走向深入,单纯

应用倾斜摄影测量的项目正在有减少的

趋势,未来发展更大的方向是无人机航

测与不同行业的融合应用。 

1 无人机倾斜摄影测量实景三

维建模与规划专业的数据融合 

三维规划审批辅助决策系统,是规

划专业与三维建模相结合的产物,航测

专业一直致力于“将实景三维模型与景

区设计、文物保护相结合,辅助一定的实

景三维模型展示管理一体化平台,摸索

航测遥感专业新的发展方向”。 

1.1三维规划审批辅助决策系统简介 

精细三维模型真实展现城市空间布

局、城市风貌特色和城市建设成就,三维

系统数据库实现了二维、三维数据的一

体化管理和应用,城市规划三维辅助决

策系统能实现三维现状数据、规划方案

数据的全数据库管理；能实现规划方案

管理、方案审批、方案调整和规划分析

等功能；可以支持与ARCGIS等二维矢量

控规数据库等的直连直通；可以提供完

整的空间信息、地理信息以及各种规划

数据的可视化表达；可为城市的规划展

示、规划辅助设计、规划审批和辅助决

策等提供了有力支持。 

规划方案制作工具支持将规划方

案审批所需的方案三维模型、规划条

件、方案指标、总评图(*.DWG)、方案

附件等进行三维可视化离线制作,生成

符合规划审批要求的数据包,该工具可

提供给房产开发商和规划设计单位等

独立使用。 

如下图为一套三维规划审批决策系

统的截图。 

 

图1  三维规划审批决策系统示意图1 

 

图2  三维规划审批决策系统示意图2 

1.2．三维规划审批辅助决策系统应

用功能 

(1)方案制作。离线制作工具操作方

式与3DMax一致,将规划方案数据三维可

视化的进行整合、报件。 

(2)方案浏览。提供人行、车行、飞

行等多种漫游方式,支持第一人称和第

三人称两种漫游方式,支持自定义视角

方向。 

(3)方案视点。实现规划方案鸟瞰图

和各项视图自定义,支持视图的添加、删

除、重命名和备注等功能。 

(4)方案比选。以两屏或三屏方式对

项目方案模型,指标进行对比分析,支持

同一方案、不同方案、方案和现状比对。 

(5)方案指标。支持对方案指标、建

筑指标进行查看,以及依据规划条件对

方案指标进行检查。 

(6)红线分析。对规划方案进行分析,

查询出超出规划红线的建筑并对其进行

高亮显示,辅助决策分析。 

(7)视域分析。支持两点通视分析、

视域分析、视野分析和动态视域等多

种分析方式,两点通视可获距地可视

高度。 

(8)控高分析。可检查方案建筑物高

度是否符合标准,并对超出标准高度的

建筑物予以警示。 

(9)天际线分析。实现了地上建筑、
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地形和地下建筑的一体化分析,支持鼠

标左右移动观察投影面。 

(10)日照分析。实现基于窗台中点

或窗台端点的日照分析,支持按累计或

连续日照计算总有效日照时间。 

1.3融合实景三维模型与规划设计

方案进行汇报的好处 

毋庸置疑,设计师和设计院首先要

面对的是甲方。 

(1)如果甲方是开发商或投资人,他

们更看重的是设计方案的美观和实用,

比如测区的容积率、建筑面积、建筑密

度、卖点等与成本利润相关的信息,以及

设计方案的直观性。基于倾斜摄影测量

进行实景三维模型生产后,基于天际航

DP_ Modeler进行实体化,基于ArcGIS等

GIS软件进行属性赋值和挂接,可以直观

的显示文字、数据等信息,并可附上设计

说明。 

(2)如果设计方案的甲方是专家,那

么此时他们更关注新技术的应用以及建

筑的合理性、适用性、安全性等。他们

会关心用地范围现状的照片、地形图、

红线图、规划图等资料,以及设计与周边

环境的相符性。 

(3)如果设计方案的甲方是政府决

策人员,他们则更在乎三维模型和设计

方案是否漂亮、是否炫酷,这比基于传统

CAD的设计方案会更加抓人眼球。 

综上所述,以实景三维模型和实体

三维模型做底图,可以将设计方案融入

到真实环境中去,甚至让甲方可以直接

在真实环境中进行设计方案的查看、感

受,并进行简单的设计,比如在实景三维

模型和实体三维模型上进行房屋的踏

平、道路的拓宽,桥梁、路灯、绿化的修

建等操作,这可以让甲方最为真实的感

受设计方案与周边环境的契合度,以及

由此所带来的改变。 

2 无人机倾斜摄影测量实景三

维建模与历史建筑保护的数据融合 

历史文化名城名镇名村是由建设部

和国家文物局共同组织评选的,具有深

厚的文化底蕴和发生过重大历史事件的,

保存文物特别丰富、且具有重大历史价

值或纪念意义的、能较完整地反映一些

历史时期传统风貌和地方民族特色的

城、镇和村。它们的留存,为今天的人们

回顾中国历史打开了一个窗口。 

为了加强历史文化名城、名镇、名

村的保护与管理,国务院早在2008年就

颁布实施了《历史文化名城名镇名村保

护条例》。而《广东省历史文化名城名镇

名村保护条例(草案)》的制定,结合了广

东省实际,能够更好地推进本省历史文

化名城、名镇、名村的保护与管理工作,

为中华民族优秀历史文化遗产的继承做

出重要贡献。 

2.1实施方案 

2.1.1历史建筑测绘类型及应用

范围 

历史建筑测绘包括全面测绘、典型

测绘、简略测绘。 

(1)全面测绘。对历史建筑所有构件

及其空间位置关系进行全面而详细的勘

察和测量。测绘成果可应用于历史建筑

数字档案建立和管理,历史建筑迁移与

复建、核心价值要素复原修缮等工程。 

(2)典型测绘。对最能反映历史建

筑特定的形式、构造、工艺特征及风格

的典型构件进行的测量。测绘成果可应

用于历史建筑数字档案建立和管理,常

规修缮维护、合理利用等历史建筑保护

工程。 

(3)简略测绘。对历史建筑重要控制

性尺寸的测量。测绘成果可应用于历史

建筑数字档案建立和管理。 

2.1.2历史建筑测绘的步骤 

(1)根据成果应用需求确定测绘类

型,明确测绘范围、测绘目标、测绘步骤,

提供测稿成果。 

(2)总平面测绘宜包含布设控制点、

勾绘草图、控制测量、碎步测量、整理

测稿、校核等步骤。 

(3)平面、立面、剖面、典型构件测

绘宜包含勾画草图、测量、整理测稿、

校核等步骤。 

2.1.3历史建筑测绘的总体要求 

(1)全面准确地反映历史建筑的现

状情况。测绘内容主要包括总平面、平

面、立面、剖面、典型构件等。 

(2)应遵循“从整体到局部,先控制

后细部”的测量原则。宜通过目测步量,

把握测量对象的整体比例和各部分、构

件的相互比例和对位关系。 

(3)应对建筑方正、对称、平整情况

进行测量并验证。 

(4)确保测绘数据的真实性、准确表

达建筑的比例、结构和做法。 

(5)可用间接方法推算部分数据。 

(6)由于居民尚未完全搬迁等特殊

情况而暂时无法测绘的历史建筑,应先

完成建筑立面、周边环境等公共部分测

绘,并于房屋完全腾空后进行补测。 

2.1.4应用的新测绘技术 

如条件允许,鼓励采用地面三维激

光扫描、倾斜摄影等新技术应用于历史

建筑测绘工作。 

(1)地面三维激光扫描测绘要求。 

①测绘步骤包含仪器检校、控制测

量、扫描站布设、标靶布设、三维点云

数据采集、三维点云数据处理、断面导

出等。 

②仪器检校、控制网布设观测、

导线测量、GNSS测量、水准测量、标

靶布设应符合现行行业标准《地面三

维激光扫描作业技术规程》CH/Z 3017

的有关规定。 

③应根据成果应用需求,确定站点

布设,合理选择测量精度和覆盖范围。 

④应对扫描过程进行现场记录,

包含测绘人员、站点位置、仪器关键

参数等。 

⑤现场作业时,应时刻观察仪器的

工作状态,出现水平补偿失效、明显震

动、断电等情况时,应重新采集当前站点

的数据。 

⑥三维点云数据的覆盖范围,应满

足下列要求： 

采集部位 全面测绘 典型测绘

周边环境
无航拍条件时应完整覆

盖
无航拍条件时可覆盖

屋顶 应覆盖屋顶所有部位 无航拍条件时应覆盖

立面 应覆盖所有可视立面
应完整覆盖主要立面、沿街

立面,宜覆盖其他立面

室内
应覆盖室内各层室内数

据；应覆盖所有价值要素

应完整覆盖各层室内结构

构件、门窗洞口、主要空间,

宜覆盖室内非结构构件
 

⑦相邻扫描站间的三维点云数据重

合率应大于30%。 
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⑧宜保持相邻站间通视。 

⑨室内外点云数据应拼接为一个完

整的模型,不应存在可见的点云分层。 

(2)倾斜摄影测绘要求。 

①倾斜摄影测量相机应满足下列

要求： 

(1)相机镜头应为定焦镜头,且对焦

无穷远,各相机内方位元素可精确测定。 

(2)相机的有效像素不宜低于2000万。 

(3)相机之间的相对位置和姿态关

系应保持刚性稳定。 

②航摄计划应明确任务范围、影像

分辨率、航摄方法、技术参数、成果类

型及精度、航摄期限等基本内容,制定实

施计划。 

③航摄设计应选择摄区最新的地形

图、影像图或数字高程模型,设计用图比

例尺与垂直影像地面分辨率关系应符合

下列要求： 

垂直影像地面分辨率(cm) 设计用图比例尺

≤5 ≥1:2000

5～10 ≥1:5000
 

④航线敷设应满足下列要求： 

(1)分布零散的建筑区域应按建筑

分布、朝向以及地形敷设。 

(2)建筑密集区域宜敷设交叉航线。 

⑤航摄时间应满足下列要求： 

(1)航摄时间宜控制在上午10:00至

下午15:00之间； 

(2)高层建筑物密集区域应在当地

正午前后各1h内摄影。 

⑥垂直影像航向重叠度范围宜满足

70～80%,但不应低于60%；旁向重叠度范

围应满足50～80%。垂直影像倾角一般不

大于5°,最大不超过12°。垂直影像旋偏

角宜小于25°,在确保影像航向和旁向重

叠度满足要求的前提下不应大于35°。 

⑦航向覆盖应超出分区边界线两个

航线间距,旁向覆盖应超出分区边界线

两条航线数。同一航线上相邻像片的航

高差不应大于10m,最大航高与最小航高

之差不应大于20m,实际航高与设计航高

之差不应大于20m。 

⑧漏洞补摄时应遵循下列原则： 

(1)航摄影像出现的相对漏洞和绝

对漏洞均应及时补摄。 

(2)漏洞补摄应按原设计要求进行,

补摄的设备应采用前一次航摄设备。 

(3)补摄航线的两段应超出漏洞之

外两条基线。 

⑨倾斜摄影获取的纹理影像应保留,

并应满足下列要求： 

(1)应保证纹理影像色彩自然,颜

色饱和,反差适中,色调一致,与实际

一致,真实反映建模物体的颜色、质地

和图案等。 

(2)纹理影像中不应包含建筑以外

的物体,物体外立面及屋顶主要变化细

节应清晰可辨。 

利用倾斜摄影测量进行历史建筑建

模时,除满足以上技术要求外,还应借助

一些三方软件进行模型局部的整饰修复

工作,下图为一幢名为新泰大楼原始实

景三维模型与局部模型整饰修复后的示

意图。 

 

图3  三维规划审批决策系统示意图 

3 结束语 

在当前市场,无人机倾斜摄影实

景三维建模正在以极大的上升速度冲

击着测绘市场,同时其与规划专业、历

史建筑保护专业的数据融合应用,也

正在取得了非常可观的成就。本文在

分别简单介绍了无人机倾斜摄影实景

三维建模于规划、历史建筑保护的数

据融合应用,目的是抛砖引玉,探索无

人机倾斜实景三维建模在其他更多方

向上的应用。 
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