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摘  要：以数字化校园工程——“数字成都理工大学”为例，探讨利用航空影像和数字摄影测量

技术，获取基础空间地理信息的方法及途径。并采用三维建模软件 Cyber City对建筑物进行三
维建模。而对于复杂地物，采用三维地理信息系统IMAGIS软件建立单个模型，从而实现了成都
理工大学校区的三维可视化虚拟重建和漫游。实践证明，利用数字摄影测量技术和遥感影像，能
够有效地获取大范围区域地表地物的三维信息，并快速地建立地面模型和三维景观。
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    摘  要 ：以数字化校 园工程—— “数字成都理 工大学”为例 ，探 讨利用航 空影像和数 字摄影 测量

    技术 ，获取基础空间地 理信 息的方法及途径。并采用三维建模 软件 Cyber City对建 筑物进行 三

    维建模。而对 于复杂地物 ，采用三 维地理信息 系统 IMAGIS软件建 立单个模 型 ，从 而实现 了成都

    理 工大学校 区的三维可视化虚拟重建和漫游。实践证 明，利 用数字摄 影测量技 术和遥感影像 ，能

    够有效地获取 大范围区域地表地物的三维信息 ，并快速地建立地面模 型和三维景观 。

    关键词 ：遥 感影像 ；数 字摄影测量 ；数字校 园；三维可视化虚拟现 实重建 ；GIS

    中图分类号：TP 79    文献标识码：A

    随着世界高新技术领域 的突飞猛进 ，尤其是与  市 的关键技术 ：三维城市模 型快 速重建 ，大范 围海

社会信息化相关 的技术取得 了巨大突破 ，加速了全  量数据动态装载 以及 多种类 型空 间数据 有效组织

球信息 化 的进 程 。数字 化 、信息 化 已成 为 当今 国  和管理等。 目前 ，深圳 、广州 、上海 、襄樊 、常 州、苏

内、外高科技发展的潮流和趋势 ，数字地球 、数字城  州等城市 已开始进 行 “数 字城 市”示范应 用研 究 ，

市和数字大学等概念 ，逐渐被一些学者提 出并付诸  “数字江苏 ”率先 于 2001  年 3月 拉开 帷幕 1̈。各

实施 。在 国外 ，“数 字城市 ”研 究 的起 源可 以追 溯  个城市建设数字城市的方案 不尽一致 ，但所需要的

到二 十世纪八 十年代初。 目前 ，国外已经有 比较成  关键技术是相 同的。总体上 讲 ，建设数字城市所需

熟的数字城市 三维可视化建模软件产品 ，如 Multi一    的关键技术 主要包 括 ：空 间信 息技术 和空 间数据 、

Gen Creator、Equipe等 ，ESRI  公 司的遥 感图像处理  计算机网络 、遥感技术 、地理信 息系统 （CIS）  、差分

软件 ERDAS也 扩展 了这 方 面 的功 能。“数 字 城  CPS技术 、数据库管理技术 及可视化和虚拟现实技

市”相关 技术 已经应用 于很多领域 ，许多发达 国家  术等 心]  。对于数 字校 园也 是一 样 ，同样 需要 多 种

已经着手 “数字社 区 ”和 “数字城市 ”的综合 建设  学科技术 的支持 ，特别是 信息 学技术 的支 持 ，以便

实验 。在美 国大约有 五十个 城市正 在建设 “数 字  在计算机网络上得 以实现 。根据参 考文献 [2]  ，我

城市 ”；日本已经建成一批 “智 能化生活小区”、“数  们可 以将建设数字校 园所需 的关键 技术概括 为如

字社区”的示范工程。在国内，近十多年来，深圳、  下三个方面。
北京 、海 口、济南 、广州等城市和国内著名科研 院校    （1  ）  基础空 间信息 的获取和建库 。

相继建立 了一 些专业 数据 库 和应用 开发 系统 ，为    （2）  地理信息系统 的建立。

“数字城市 ”的研究积 累了大量 的经验 和数据 。清    （3）  三维海量信息的表达和传输技术 。

华大学成立 了中 国第一个 “虚拟制 造 中心 ”，分布    其 中，基础 空间信息 的获取 和建库工作是建立

在清华大学的 自动 化系 、精仪 系和机械系 ，进行异  数字校园的基础 。随着空 间数据库 的主 流技 术 的

地协 同仿 真研 究 。1999年 ，武汉 大学测绘遥感 信  发展 ，包括应用 服务器 中间件 技术 ，建立 了大区域

息工程国家重点实验 室成 功地解决 了构建 数字城  的三维分布式空 间数据 库 ，并与传统二维 GIS紧密
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结合 ，真三维 GIS就可 以起到真正的作用，我们建  1.3  利用摄影测量技术获取

立 的数 码 园 区和 数 码 城市 才 能够 发 挥它 的作     随着科学技术的发展，计算机和高新技术得到

用 ‘9_1，】  。    广泛应用，数字摄影测量技术 已相 当成熟 ，相应的

    本次数字化校园工程——“数字成都理工 大  软件和数字立体摄影测量工作站已得到普及。

学”中建立的基础地理 信息 和建筑物等地面设施    第三种方式与前两种相 比有如下优点。

信息数 据库就 以“3S”技 术为信息获取的主要 手    （  1）速度快。

段 ，以 2000年获取的高精度彩色航空像片为主要    （2）采点密度可以人为控制，精度较高。

信息源 ，采用全数字摄 影测量软件 Vi，tuoZo，在立    （3）  能够直接为 GIS提供有效可用的三维数

体像对上进行信息采集提取。其数据采集利用已  据。

有的图件和图表等资料 ，通过扫描仪、键盘等方式    考虑到校园面积较大 ，而已有的校园建筑物平

实现数 字化 和矢量 化。下 面结合数字化校 园工  面图精度较低，且时间久远 ，与现在 的校园实际情

程— “数字成都理 工大学”项 目，对如何利用高  况有一定的出入 ，不适合通过数码相机 、摄影机摄

分辨率遥感影像 ，建立三维虚拟校园的方法进行阐  影、图纸或工程扫描图矢量化的方式获取地面空间

述、探讨。    信息。因此，利用高分辨率影像结合数字摄影测量
    技术 ，无疑是最佳的信息提取手段。目前 ，可以使

1  “数 字 成 都 理 工 大 学 ”三 维 虚 拟     用的高分辨率影像有遥感卫星图像 （如 IKoNos卫

  校园基础信息的获取    星l m分辨率的全色影像和4 m分辨率的多光谱
    影像、空间分辨率 为 0.61 m Quick Bird  遥感卫星
    根据数字化校 园工程项 目的建设要求 ，“数字  或佾丝、翻腑六.髟脑  尝 由列船专坊同=雄信 自
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信息系统数据库、水 、电、气管网设施数据库、房地  2000年 4月获得的 l：4 000高精度彩色航空照片
产信息数据库 、基础设施数据库 以及人事档案数据
7. ‘日“ ” “ ” 、2 ”“ “ ”‘再‘Va7’+‘ 2 /、 7’‘习 7K取 珀     （   如 图 l  所 示 ）   ，通 过 ViItuoZo NT 全 数 字 摄 影 测 量

库等十多个数据库。其中，基础信息数据库是建立
    软 件 、PCI  图 像 处 理 等 软 件 ，把 16 对 立 体 像 对 进 行

数字成都理工大学校园工程的基础和关键。只有  定 向，确立校园的数字地面模型 （  DEM）  和数字正

建立了完善的基础信息数据库 ，才能在此基础上开  射影像（DOM）  。然后 ，利用数字正射影像，通过地

发出不同应用 目的的高性能子系统。该数据库建  物采集模块进行地物空间位置测绘得到数字线划

设 由成都理工大学国土资源信息技术与应用国土  矢量图（DLG）  ，从而获取建筑物 的平面位置和高

资源部重点实验室承担。基础信息数据库 的内容  度等信息。
包括：
    利 用 V irtuoZo NT 全 数 字 摄 影 测 量 系 统 进 行 数

    （1）   数字地面模型 （   DEM）   o    字采集的具体流程如下页图 2所示。数字摄影测

    （2）   数字正射影像 （DOM）o    量绝对定向所需要 的地面控制点坐标可通过全站

    （3）   数字线划 图（DLG）   。     仪和 GPS测量获得，共测得 28  个控制点，满足 16

    （4）   三维建筑物模型。 个立体像对绝对定向的需要。在利用数字正射影

    数字理工大学校园工程基础空间数据的采集 ，  像测图中为 了保证地物绘制的精度 ，工作中采用了

包括所有地面和地下基础设施 的数据。地下管网 全站 仪 进 行 抽 样 检 查 ，检 查 结 果 符合 精 度 要

主要根据已有的平面图，通过数字化、矢量化采集  求‘，一5】  。

数据 。而获取校园地面基础空间信息的途径很多 ，

总结起来有如下方式。    2  成都理工大学虚拟校园三维模型
1.1  基于传统测量手段    建立
    数字化测 图的发展使传统测量手段较简单便

捷 ，但测量的速度和精度受天气等因素影响较大。    2.1  三维虚拟校园建设思路

1.2  图纸数字化    如何将成都理工大学真实面貌如实地表现出

    目前数字化软件很 多，数字化精度也较高，但  来 ，是该项 目虚拟现实模块需要解决 的一个关键技

只能直接表现平面信息 ，而高度只是作为属性信息 术问题。解决这个问题大致有如下手段。

关联于其中。    （  1）  直接使用3D软件，比如AUTOCAD、
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    圈 2  数据采集流程框图

    Fig.2 Fkw  严o∞鸥dlart of d砒a  ∞quiddon

3DMAX，用它们 可 以直接 做 出 比较逼 真 的三维 模    （3）  利用 数 字摄 影 测 量 技 术 进 行 三 维建 模 。

型 。特别 是 对 于 那 些 不规 则 的建 筑 物 （   如 拱顶 、   采用这种方法 主要是 建模 速 度快 、自动 化程 度 高 、

桥 、尖塔 、廊厅 、路灯 等 ）和 自然物 （如树 木等 ）  ，能  适合于大范 围区域建模 ；现势性较好 ，易 于更新 ；而

逼真表示其精细 结构 和材质 特征 。但 建模需要 专  且信息 丰富 ，不仅可 以从航空遥感影 像 中提取地面

业级计 算机造型能力 ，生成 的三维动 画文件 只能为  景观 目标 的三维坐标 ，同时还 能获取 地面景观 的纹

用户被动播 放 ，而 不 能为用 户 控制 观 看 （如 缩放 、  理等优点 ‘̈ 。考虑到用 数 字摄 影测 量技术 进行 三

漫游 、旋 转等 ）。对 于 大范 围区域 ，如果 每 个模 型  维建模 的诸多优点 ，数字成都理工大 学三维景观 的

都这样 建立不仅费时 ，也不实 际。     建立 ，就是 采用 以这种方法作 为地表 和规则 建筑物

    （2）  使用计算机立 体视 觉技 术 。但 目前计 算    的重建 ，并辅 以 3DMAX和 IMAGIS软 件对 室 内和

机视觉应用还主要局 限于二维图像 的处理与识别 ，    复杂建筑物建模 的技术路 线 ，实现数 字校园三维虚

而在三维视觉方面的应用还有些困难‘617】  。    拟重建。



2.2  成都理工大学三维虚拟校园建设     为了更美观地把成都理工大学的面貌展示出

    从本质而言，三维建模应该由几何建模（geo.  来 ，还需把难 以从航片上获取的复杂地物（  如廊

metrical modeling）与纹理建模（textuDe mapping）二  厅、雕塑、凉亭、路灯、塔型建筑物）和 自然物（如树

部分组成，它由正射影像 +DEM构成三维地形表  木等）建立起来。对于这些复杂地物，我们采用了

面和房屋的几何模型 +纹理构成三维建筑物，以及  三维可视化地理信息系统 IMAGIS软件，方便、快

三维的植被（森林）与其它地物所组成‘91  。    速地把路灯、廊厅等单个模型建立起来。对树的建

    在 VirtuoZoNT数字摄影测量系统上面进行数  立，我们采用了纹理建模方式，通过透明度的调整

据采集处理以后 ，我们获得了影像数字产品：DTM  即可实现其三维效果。图 4（见下页）就是加入复

（数字地面模型）  、DEM（  数字高程模型）  和 DOM  杂地物模型修饰后的数字理工校园景观。

（数字正射影像）。并在数字正射影像上对规则建    建成后的三维数字校园具有强大的三维交互

筑物进行测量，生成了 DLG（数字线划图）和建筑  功能，用户在虚拟校园中可以自主行动进行浏览，

物的 XYZ文件。此时建立三维模型的准备数据已  体验场景的真实感 ，这种方式消除了描述性文字或

经形成，这些数据将直接被导入虚拟现实建模软  图片交流上的障碍。

件 Cyber City中进行建模。根据 DEM重建逼真的

地形表面形态 ，再叠加正射影像数据，就生成了真  3  结 语
实感很强的地表虚拟景观。

    对于地面建筑物，Cyber City软件可以自动将    通过作者在本文中的探讨研究和项 目的建设，

模型提取生成，并根据正射影像，将提取部分建设  证明了航空影像是数字园区基础地理信息和建筑

物侧面及全部的房顶纹理，并粘贴到相应的建筑物  物重建的主要数据源，特别是数字摄影测量技术为

上。但软件自动提取的建筑物侧面纹理很粗糙，此  三维数据的获取.提供了经济、快捷的方法。基于

时看到的建筑物并不是很美观，所以大部分建筑物  航空像片和数字摄影测量技术，能够快速有效地获

侧面纹理还需要用数码相机拍摄，或用数码相机在  取地表和地物的三维信息。这些三维数据可以直

实地采集建筑物外景纹理素材，并用 Photoshop软  接或经过格式转换 ，导人建模软件中进行三维建

件处理 ，在 Cyber City环境中重新粘贴纹理，这样  模，较快速地实现数字城市或数字园区的三维虚拟

就建立了成都理工大学虚拟校园三维模型（如图3  现实建设。尤其对没有进行二维平面数据生产的

所示）  。    地区，进行快速三维重现这种方法最为有效。数字

    圈3  數字成都理工大学三堆虚拟校团（部分景观）

    Fig.3 The 3D-Vi8ualization land8c8pe of digital Chengdu UniverBity of Technology
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