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一种城市三维建模的集成处理方法
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摘 要 在对 #*F)G#H和 ?-60,/)的数据结构进行分析比较的基础上=首先提出了从 G#H图形符号及注记中=
提取高程点I高程值以及相关属性信息的面积匹配与类型转换的方法C然后创建了基于 G#H线划建筑物的

重现点B线拓扑关系生成多边形的方法C最后实现了地形高程与建筑物空间及其属性特征值的自动获取<在此基础

上进一步构建了城市 HJ?模型和实现了三维影象显示=形成了由 G#H数据K50L矢量数据K50L栅格数据K三

维影象的一种城市三维建模的集成处理方法=该方法较之工程化的航空摄影测量方法简单I快速=具有较大的实用

价值<另外=还以苏州市 %&号街坊的地形数据为例进行了实验=获得了较好的实验结果<
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2 引 言

近年来=随着3数字城市4建设热潮的掀起=虽然
三维城市模型作为城市 50L的重要组成部分=已开
始应用于城市规划I建筑设计I无线通讯等领域5A6<
然而=在三维城市建模过程中=数据采集与转换是制
约其实用性的主要问题<
目前=三维城市模型主要是采用数字高程模型

的构建方法=即首先必须生成城市地面和建筑物顶
面的高程栅格数据<人们通常采用航空摄影手段来
获取城市立体象对=再运用自动空中测量技术逐一
测量建筑物高程5&6来获得这些数据=而这一工程化
方法要花费大量的人力I物力和财力=有无一种较好
的方法来获取这些数据呢7我们在城市规划与管理
信息系统开发实践中=发现我国城市地形图绝大多
数采用 #*F)G#H数据格式建库=其中包含了建立
城市三维模型的基本数据=如地面高程点I
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记!建筑物边界线划及其楼层数注记等"笔者通过对

#$%&’#(数据结构的深入了解)并运用 *+,-+./0
开发工具)以 #$%&’#(格式的城市全要素地形图
数据库为数据源)在 *+,123&环境下)建立了一种
城市地面和建筑物高程数据自动采集模型)并在遥
感图象信息系统软件 45*+,,67中)生成了城市三
维虚拟影象"

8 城市地形数据采集模型算法实现

本文采用将城市地形图中高程点注记转换成对

应的高程点属性值)再将建筑物线划组织成多边形)
并用由楼层数表示的对应建筑物多边形的属性值来

进行城市三维建模的关键技术路线"实质上)这就是
将地形图的 ’#(数据模型转化为 91:数据模型

;图 <=的过程"

8"8 >?@和 ABC数据结构比较

#$%&’#(是计算机辅助设计软件)其几何图
形主要是点!线划和注记)它们不带属性数据)并且
相互之间无空间实体关系"*+,123&是 91:软件平
台)几何图形主要有区域!多边形!折线!直线!点和
文本注记)它以空间实体来组织数据)每个实体对应
着属性数据库的一条记录DEF"

’#(地形数据主要包括G
H 线划图形 如建筑物!道路!河流!防护堤!

电线杆等"
I 点状图形 如测标高点!高程点!树木等"
J 文本注记 如道路名!地名!建筑层数!高程

值!与高程相关的属性信息以及一些说明性文本"
在 91:地形数据中)一般以封闭多边形或区域

表示建筑物!河流!道路等K点表示高程点!测标高点
等K直线与折线表示防护堤!部分道路!电线杆等K而
对于 ’#(中的各种注记)以相应地理对象的属性
形式表示"
8"L 高程点和高程值的提取与匹配
将 #$%&’#(地形数据的 (MN文件直接转换

成 *+,123&的 O+PQ6文件)其高程点在 *+,123&中
表现为区域对象和椭圆对象)而高程值和相关属性
信息表现为文本对象"通过反复试验)本文设计出了
一种基于面积匹配与类型转换的高程点!高程值以
及相关属性信息的提取方法)其流程图如图 R所示"
由于代表高程点的区域对象和椭圆对象不但面积大

小不一)而且同一类对象之间)面积也有轻微变化)
为了能够全面地提取高程点)因此通过试验)建立了
依据对象类型来设置面积容差的方法"即在判断对
象类型的基础上)辅以面积参数作为过滤器的方法"
这样)得到的高程点对象就较为准确"当提取高程值
文本时)首先)判断对象的类型是否为文本类型K然
后)依据高程值数值的特点来决定高程文本对象的
长度)或者依据相关属性信息的特点)即依据第一个
字是否为大写的英文字母来取舍"

将提取出来的高程坐标和高程值注记文本分别

存到高程点表;(&%"%+P=和文本表;O6S%"%+P=中)然
后)以下列步骤进行高程点与高程值的匹配G

;<=取图形表中每个对象的中心点坐标作为高
程点的坐标)创建一个点对象)即为高程点K

;R=用自定义函数 -$3T/U;=依据对象的类型
和 ’#(格式地形数据的特点来判定高程点对象与
高程值文本之间的距离容限)以决定查找半径K

;E=以高程点为中心)首先搜索半径为-$3T/U;=
范围内的文本)并将之存于临时表中"同时考虑如下 E
种情况GH当临时表中的记录数VW时)说明此对象不
代表高程点KI当记录数XW)且文本有值时)说明离高
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程点最近的文本就是高程值文本!"对象是椭圆时#除
了找高程值文本之外#还要考虑到高程点的相关属性
信息#即离高程点最近的数值为$的字符串%

&’(把新创建的点)点坐标)高程值)属性放到
新表中#并保存#结果如图 *所示%

图 * 高程点空间和属性数据对照图

+%, 建筑物及建筑层数的提取与匹配
若转入 -./0123中的建筑物图形表现为零散

的线段#则建筑层数表达为文本对象%由于 -./0123
本身不具有拓扑数据结构#即这些建筑物线划不能
自动生成多边形%为此#本文创建了一种重现点4线
拓扑关系的方法%具体实现步骤如下5

&6(提取组成建筑物的线段#建立线段集合表

&表 6(#表中有线段编码)线段两个端点的坐标值

&78#98#7:#9:(和端点被使用过与否的记录&;8#
;:(%

表 + 线段集合表

线段编码 78 98 7: 9: ;8 ;:
6 <*=$>%*?’ ’*>’@%?@> <*=6<%=*@ ’*><$%6@$ 6 6
= <*=66%$A$ ’*>*@%6*< <*=6*%<?* ’*>’$%>=6 6 6
B B B B B B B

&=(指定线段一端点为中心#首先搜索指定半
径范围内可能与之相连的线段端点#并取各端点坐
标的平均值作为此结点的坐标!然后更新各端点的
坐标值#建立结点集合表&表 =(!最后修改线段集合
表中用过的端点记录#如用过#则 ;8或 ;:为 $#否
则为 6!接着再以线段的另一端点重复前面操作%由
于建筑地形图中一个结点最多有 ’条线段相连#因
此设计了 ’个字段表示四个线段码#没有线段的字
段用 $表示%

表 C 结点集合表

结点号 7 9 线段 6线段 =线段 *线段 ’
6 <*=$>%*?’ ’*>’@%?@> 6 > * @
= <*=66%$A$ ’*>*@%6*< @ < $ $
B B B B B B B

&*(以表 6为基表#重复步骤&=(#直到表 6中
所有的 ;8和 ;:都等于 $时结束%

&’(删除线段数为 6的结点记录和线段记录#

并更新表 6和表 =%
&<(依据左转算法#指定逆时针方向为搜索方

向%搜索时#首先由指定线段的一端点开始#计算该
线段与其他同结点出发的各线段的方位角#其中方
位角最大的为该线段的后续线段D’#<E!再由后续线段
的另一端点开始#重复左转算法#直到端点的坐标值
与起始线段的另一端点相同为止#记下左转算法经
过的端点#并将其坐标存入临时表中%

&A(用临时表的坐标值#创建建筑物多边形%
&@(交换起结点)终结点的坐标#重复步骤&<(%
在地形图中#由于建筑物与建筑层数文本有着

空间包含关系#因此#直接用 FGH语句就可以读取
建筑层数#并将其作为建筑物属性值来实现两者的
匹配%结果如图 ’所示%

图 ’ 建筑物空间数据与属性数据对照图

C 城市 IJK的建立及其三维虚拟影
象的实现

由于高程点主要体现城市微地貌#建筑物则体
现城市微地貌之上的空间格局#因此#城市综合高程
信息应该是在微地貌信息的基础上#叠加建筑物高
度的信息%也就是说#只要建立了微地貌 LM- 和建
筑 LM-#就建立了城市 LM-#依据城市 LM- 就可
以进行三维虚拟影象的显示%运用 N0F与 OF集成
处理方法#本文建立了如图 <所示城市 LM- 及其
三维显示的技术路线%
C%+ 构造城市 IJK
地学领域常用三角网&P0Q(或格网&NO0L(来

模拟地形表面#但两种方法有各自的优点和缺点%其
中 P0Q模型可以描述地形较为复杂的地区#具有较
高的精度#但存储量较大!NO0L模型具有较小的存
储量和简单的数据结构#便于存储和管理#适用于平
坦地区DAE%经过比较#本文采用 NO0L模型来构建苏
州市 *=街坊的微地貌和建筑物 LM-%
=%6%6 构造微地貌 LM-
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图 ! 三维城市虚拟影象图

首先依据地形图边界的最大值和最小值以及自

定义的格网宽度"#$%&’%&()*来确定格网的行数和
列数+并建立格网,然后以要确定高程值的格网点为
中心+以 #$%&’%&()为半径来搜索高程点,搜索时+
若搜索到的高程点少于 -个+则搜索半径扩大一个

#$%&’%&()+以此类推+直到搜索到的高程点数大于
等于 -个为止.若搜索到的点数超出 -个+则以各点
到上述中心的距离进行排序+然后取最近的 -个点
为参考点+而高程值"/*可以通过以下公式来确定.

/ 01"234 /3*5123

其中+/3为搜索到的高程点的高程值,2306573+
306+8+9+-,73为搜索到的高程点到此格网点的
距离.
格网中所有的高程值都确定之后+就得到城市

微地貌的 :;<.
8.6.8 构造建筑物 :;<
由于建筑物的属性数据与高程点的属性数据有

所不同+即建筑物的属性数据是建筑层数 =+而不是

高程值+因此不能直接使用.为了快速生成:;<+本
文将建筑物层高近似为一个定值+即取 9>?@为层
高.利用最初创建的格网和建筑物之间的空间包含
关系+对包含在建筑物中的格网高程值赋以层数

=49>?+从而得到了建筑物的 :;<.
将微地貌 :;< 和建筑物 :;< 的高程属性值

进行相加运算+就得到城市 :;<.
A.A 三维虚拟影象的实现
本文以遥感图象处理软件 ;B<CDDE$作为三

维城市模型的显示工具+生成了一幅三维城市虚拟
影象图"图 !*+影象图生成时+;B<CDDE$采用

FGHIJKLL#$%&数据格式作为基本的数字高程数
据格式+此格式数据表达了点阵的位置与象元值"高
程值*.用上述方法建立的城市 :;< 数据虽有行列
值和高程值+但格式是 <CDLMNO的 PCQRE格式+无
法直接使用+必须进行数据格式转换+即把高程数据
进行直方图拉伸+再变换成象元值.上述转化完成之
后+导入 ;B<CDDE$+再应用直方图拉伸的反函数
把象元值还原成高程值+并通过 ;B<CDDE$的 9:
SE$JDEK(%TE算法即可生成三维城市虚拟影象.

U 小 结

上述方法原理及其实例表明V以 WI:格式的
地形数据为基础+通过转换为 #LX数据模型+使进
一步创建的城市三维建模方法具有好Y易Y快Y省的
优点.本文的建模方法还实现了城市三维模型与

#LX的有机结合+从而+可以直接应用于城市道路交
通Y供水Y排水的规划和管理+以及城市暴雨汇水区
域分析+甚至可以结合高斯模型进行大气环境污染
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