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摘要：本文在研究中以数字城市快速三维建模技术为核

心，分析航空摄影测量三维建模技术的原理和优势，将航空摄

影测量技术应用到三维数字城市建模中，提高城市建设效益，

发挥出航空摄影测量技术的运用价值，实现城市创新建模管

理，并为相关 研究人员提供一定的借鉴和帮助。
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在城市化发展和现代化建设中，航空摄影测量技术已经应

用三维数字城市建设中，这是因为航空摄影测量技术可以达到

现代化高程建模的效果，兼具着可视化三维处理技术和现代化

数字处理，综合应用效益显著。在这样的环境背景下，探究航

空摄影测量基础上的数字城市快速三维建模技术分析具有非常

重要的现实意义。
一、航空摄影测量三维建模技术原理与优势

（一）技术原理

航空摄影测量就是在飞行器中安装航摄像机，对特定区域

地面情况进行连续拍摄，得到带有重叠度的相片，通过像控测

量、调绘和立体测图等方式，达到三维建模的目的，形成建筑

物三维模型、数字高程模型、数字正射影像图和数字正射影像

等。在实际应用中，航空摄影测量获得的数据图像需要通过专

业软件进行处理和加工，呈现出建筑物三维立体模型，得到建

筑物的位置、高度、面积、形状等信息，快速构建三维场景中

所需的地形数据，辅助正射影像屋顶信息、外业建筑物纹理信

息，形成三维建筑模型[1]。

（二）应用优势

在实际应用中，相比于其他三维建模技术而言，航空摄影

测量三维建模技术具有以下应用优势：

第一，航空摄影测量应用时间较长，已经超过100年，而

在三维建模应用较早，距今也有16年的时间，这使得航空摄影

测量三维建模技术的应用思路成熟，可以支持多个软件和工具

的连接使用，达到自动化操作水平，技术发展比较成熟，应用

范围广泛。

第二，在实际应用中，航空影像数据来源较多，可以在短

时间内测量获得地形或是建筑物空间信息与高程数据，测量精

度为厘米级测量精度，可以解决以往的三维模型纹理获取不清

晰的问题，提高三维场景的真实性，紧紧贴合建筑实物和地形

的实际情况，使得工作人员更加了解城市现状，由摄影测量转

换成三维建模，提高三维建模效率。

第三，运用航空摄影测量方式获取地形、建筑物信息，运作

成本较低，操作便利，可以广泛应用在大范围数据采集中，根据

土地使用和建筑物变更情况进行更新，提高影像数据更新的便利

性，为数字城市建设提供数据框架，达到快速建模的目的[2]。
二、航空摄影测量三维建模技术在数字城市建设中的应用

（一）工程概况

以某城市数字城市三维模型建设项目为例，项目中主要运

用航空摄影测量获取城市航空影像，结合数字高程模型、正射

影像图，构建适普V·Z全数字摄影测量系统，对城市建筑物结

合高程矢量数据进行搜集和处理，通过计算机图像自动识别技

术，构建城市建筑物三维立体模型，外业人员采集实际相片，

通过人工贴图的方式，构建建筑仿真三维模型，形成数字城市

三维场景。

（二）航空摄影测量

在航空摄影测量中，运用北京四维远见信息技术公司的

SWCCT全数字航摄仪，地面摄影分辨率可达到0.05m，选择1：

5000航摄比例尺，通过适普V·Z全数字摄影测量系统，实现空

间计算，得到各个控制点位置坐标，通过外方位元素，获得三

维立体模型构建中的定向擦书，以此制作数字划线图与正射影

像图，获得数字城市三维场景。具体流程如下：

1.构建数字高程模型

按照三维空间加密数据进行定向三维立体模型的构建，运

用IGS交互式数字影像测图系统中的测图功能，采集城市建筑

物的特征线，对相对定向精度和绝对定向精度进行检测，准确

无误后，自动生成5m网格DEM文件。在编辑文件过程总，要根

据经度要求对准矩形网格点，每个网格点和地面建筑物特征点

进行重合，通过DEM对立体网格进行接边检查和处理，检查立

体网格点和影像立体模型的契合程度，并按照单个网格点高程

来校正，转换文件格式，导入数字高程模型[3]。

2.编制数字正射影像图

按照航空摄影测量结果和处理完成的DEM文件，通过适普

V·Z全数字摄影测量系统，纠正投影偏差，形成最终的航片

结果，再对航片进行匀色、调光处理，适当调整航片中的拼接

线，镶嵌影响，按照标准图幅范围裁剪，自动生成数字正射影

像图。

3.制作三维建模背景图

在制作三维建模背景图时，由于该图是物体倾斜纠正后

的镶嵌影响，这就说明影像各个点都要保证完全垂直视角，和

建筑物没有投影差[4]。对此，在制作三维建模背景图是，运用

适普V·Z全数字摄影测量系统，基于立体空间下，搜集建筑物

屋顶矢量数据，以此为依据进行正射影像数据的纠偏和处理，

消除正射影像数据中的建筑物投影差，进而得到三维建模背景

图。值得注意的是，工作人员要对地面建筑物位置进行重复采

集，便于地面建筑物像素的灰度重采样，处理建筑物阴影和影

像匀光，通过像素组建的方式合成最终的影响，按照标准要求

来裁剪，提高三维建模背景图的精确性。

（三）数字城市快速三维建模

在数字城市三维建模中，要遵循以下流程：（1）制作基

础模型，通过三维空间加密数据，运用适普航测法搜集建筑物

空间几何数据，在空间立体环境下，把建筑物适量数据转化为

三维基础模型；（2）构建基础模型后，对基础模型数据和原

始影像数据进行对比和定向，精确裁剪建筑模型中的顶部纹理

信息，根据建模要求去提取建筑物屋顶纹理信息，转化成三维

模型数据，进而形成建筑物三维模型[5]；（3）为了提高建筑

物三维模型的真实性，要按照《数字城市3D模型物体外立面

纹理采集规范》的要求，通过高像素数码相机，及时搜集到

建筑物外立面纹理信息，通过分块采集的方式，保证外立面纹

理的全部采样，这里包括和相邻建筑物之间的纹理接边，按照

由整体到局部的顺序，搜集建筑物特征信息，做好数据标记；

（4）得到建筑物外立面纹理信息后，运用适普三维GIS系统整

合数字高程模型、数字正射影像图、三维建模背景图，优化精

细场景，得到数字城市三维场景。
三、应用效益分析

在数字城市快速三维模型构建中，通过航空摄影测量三维

建模技术的运用，可以得到某市20km2的三维模型，通过城市

国土资源局的审批和核定，数字城市建设项目符合城市三维建

模精度标准，三维模型纹理清晰，具有较高的精确度，可以客

观反映出城市真实面貌，有利于三维数字城市的建设，可以运

用到城市安防系统、智慧小区等建设领域中，促进数字城市向
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图 2-风化士粒度概率分布曲线

五、结论

（一）在粤西一带，花岗岩类风化层普遍较厚，易形成不均匀风

化面：层状碎屑岩类风化层，厚度普遍均一，红层碎屑岩类，风化层

易形成软弱夹层：碳酸可溶岩类，风化层多为红士，且风化界面多凹

凸不平。

图 1残积士层上部，中部，下部单偏光镜下恃征

图2  风化土粒度概率分布曲线

（二）在南方地区气候、岩性等要素同等的条件下，地壳

活动性对风化壳发育程度起到了关键作用。地壳的抬升剥蚀起

到了“均一化作用”。

（三）风化土层内部，自上而下，风化土粒度变粗，黏土

矿物含量减少，下部残积土更趋近于风化岩石。
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与电应力，导致IGBT元件产生工作疲劳，故障率升高；牵引手

柄回大“零位”或离开大“零位”，大跨度提手柄时刻的电流

瞬间冲击，故障率升高。
五、改进建议

首先，在模块电容端子加装绝缘帽，防止母排放电时，导

致电容器端子间二次引弧；其次，整治散热器保证机车主变流柜

水循环畅通，连接母排处的螺栓紧固状态进行确认，保证连接的

可靠；再次，利用C5修时机将状态不良的变流器模块进行检测维

修；最后，加强IGBT的出厂试验，降低IGBT的早期失效率。
六、结束语

神华号机车牵引变流器在重载运输环境下运用，IGBT 作

为功率单元的核心器件，虽然采取了相应的预防措施，防止此

类故障进一步恶化，但是IGBT失效还没有最终解决，随着对神

华号机车不断运用实践，我们将继续深入研究，确保两万吨列

车运行安全。
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智慧城市的过渡和转变。
四、结束语

综上所述，在数字城市建设中，要不断更新和优化三维

建模技术，将航空摄影测量应用到数字城市三维建模中，及时

搜集城市地理信息和土地利用情况，构建数字城市三维立体模

式，为城市规划管理提供信息依据，促进城市的数字化和智能

化建设。

参考文献

[1]甘迎娟，周伟杰.基于航测的数字城市三维建模技术

[J].地球，2013，（10）：131-131，130.

[2]吴逸超.基于无人机航测和三维建模技术的城市储备用

地调查研究[D].江西：江西财经大学，2017.

[3]张岩.基于UAV的城市三维建模[D].山东：山东科技大

学，2013.

（上接第375页）

万方数据


