
实景三维地理信息系统在智慧林业中的应用

摘 要：为进一步推动实景三维技术和地理信息技术在智慧林业中的集成化管理和赋能化应用，以重庆市缙云山为例，利用倾斜

摄影测量和三维建模技术建立了区域内高精度实景三维模型；基于智慧林业治理需求，开发了实景三维地理信息系统；融合利用

林区模型数据、矢量数据以及其他专题数据，为缙云山林业综合治理提供了数据管理、数据展示、三维分析等服务，有效助力林

业资源管理、违建普查、消防应急等工作。实际应用表明，系统能大大提高林业综合治理水平，提升管理效率。
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Application of Real Scene 3D Geographical Information System in Smart Forestry
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Abstract: To further promote the integrated management and enable applications of real scene 3D and geographical information technology in

smart forestry, taking Jinyun Mountain for example, we used oblique photogrammetry and 3D modeling technology to get high-precision 3D

model, and developed real scene 3D geographical information system(GIS) based on the real demand of forestry management. We integrated

used the model data and vector data of forest region and other thematic data to provide data management, data display, 3D analysis and other ser-

vices, effectively supporting the forestry resource management, unapproved construction census, fire emergency and other projects. The practical

applications show that this system is conducive to forestry management.
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随着全国林业信息化的不断推进，林业工作开

始由数字林业迈向智慧林业 [1-2]。数字林业阶段以各

种林业信息的数字化采集、传输、处理和应用为主

要特征；智慧林业是在数字林业的基础上，利用云

计算、物联网、互联网、大数据等新一代信息技

术，通过感知化、物联化、智能化的手段，形成资

源感知立体、管理协同高效、生态价值凸显的林业

发展模式[3]。

实景三维技术能实现二维相片或倾斜影像向三

维模型的转换 [4]，基于实景三维、数据库、倾斜摄

影、卫星遥感等技术手段构建的实景三维地理信息

系统，能实现多源林业数据融合查看、对比分析、

三维标绘、预警监测等功能，可广泛应用于林区资

源管理、违建普查、消防应急等方面，不仅为林业

部门可视化利用时空数据提供了可能，而且带来了

更为便捷和精准的地理信息服务，能有效支撑智慧

林业建设[5]。

1 重庆缙云山林业治理现状

重庆缙云山是重庆市主城区重要的生态屏障，

2001年升级为国家级自然保护区，是长江中上游地区

宝贵的植物基因库，保护面积达7 600 hm2。由于种种

原因，自然资源丰富的缙云山曾一度出现违建突

出、农家乐无序发展蚕食林地等问题，直接威胁到

林区生态系统。重庆市开展缙云山保护区环境综合

整治工作，拆除多年违建、探索生态搬迁，为全市

重点生态功能区实现“生态美、百姓富”高质量发

展探路。

缙云山地形起伏较大，林区植被多样。目前缙云

山林区内的综合治理工作主要依靠目视解译与实地调

查相结合的方式，通过判读不同时相卫星遥感影像，

标注发生变化的区域，辅以实地调查，确定违规搭

建、侵地占地、乱砍滥伐等情况。该方式普遍需要投

入大量的人力，不仅效率低下，而且存在由遥感影像
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图1 系统总体架构

拉花和变形导致的判读误差，为缙云山林区治理与生

态修复带来困难。

2 智慧林业的实景三维需求

传统林业治理手段所需的资料局限于卫星遥感影

像和矢量数据，但林业部门尚未整合利用的情况较为

普遍[6-7]，一方面遥感影像判读专业性较强、数据整合

难度大，另一方面从二维影像上难以获取真实准确的

长度、面积、树木种类等属性特征，因此既无法完全

依赖于遥感影像的判读结果，也不能大范围盲目地开

展人工实地调查。

实景三维地理信息系统能借助实景三维的高精度

和准确性优势，通过叠加属性信息进行三维分析，在

助力林区综合治理方面具备得天独厚的优势[8]。

1）倾斜摄影能从多个角度对地物进行拍摄，在

获取高精度纹理的同时生产带有真实地理坐标的实景

三维模型，并能较好地保存地物的细节特征，易于

判读[9-10]。

2）实景三维地理信息系统不仅能叠加属性信

息，实现面积量测、控高分析、可视分析等三维

分析功能，还能通过物联摄像头实时查看实地照

片和视频，实现违建整治和林业巡护等智能化管理

工作。

因此，基于实景三维地理信息系统，通过三维

模型、正射影像、地形三维等多源数据融合服务，

能支撑缙云山林区内的数字化、精准化、智能化管

理工作，提升重庆市林业综合治理和智慧林业建设

水平。

3 实景三维地理信息系统

3.1 系统设计

实景三维地理信息系统以地形三维模型、实景三

维模型和基础地理信息数据为底图基础数据，综合利

用互联网、数据库、三维建模等技术搭建，总体设计

分为数据层、应用层、服务层和用户层。系统总体架

构如图1所示。

数据层负责林区基础数据的存储、处理、入库、

管理和服务发布，为服务层提供基础数据，包括倾斜

影像数据、实景三维数据、地形三维数据、720全景

影像数据、路网数据等。应用层实现林区多源数据叠

加浏览、地图显示、空间量测、漫游管理、查询浏

览、多屏对比、空间分析、场景标绘等功能，为服务

层提供三维可视化渲染和数据管理支撑。服务层提供

系统运行所需的数据服务和分析服务，其中数据服务

包括倾斜影像数据服务、地形三维数据服务、实景三

维数据服务等；分析服务包括自然资源管理服务、违

章建筑普查服务、消防水池定位服务、消防通道规划

服务、林长信息公示服务等。用户层向上支撑政府决

策，向下联通对林区进行综合治理的林业管理部门，

对外服务查看林区基本情况和反馈信息的社会公众。

3.2 系统功能

3.2.1 林区资源管理

开展林区综合治理需首先摸清林区内自然资源家

底，包括林区内林地、植被、办公用房、企业厂房、

保护站、保护点、界碑界桩、宣传标牌等基础设施的

数量、面积、位置、名称等属性信息。系统将林区内

基础地理信息数据叠加至实景三维模型上，单击地物

能获取该地物的属性信息，还能根据需求在模型上进

行长度、面积、坡度等量测，从而实现模型与属性的

交互操作。林区企业分布以及企业信息查询如图 2所

示。对于林区内古树、界碑等地物的信息管理与查

询，还能通过摄像头等查看实地照片，护林员在巡护

结束后，可将最新时相的照片和巡护记录更新至系统。

图2 林区企业分布与信息查询界面

3.2.2 林区违建普查

违法建筑是指未经主管部门批准，未领取建设工
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程规划许可证或临时建设工程规划许可证，擅自建筑

的建筑物和构筑物。林区违建的影响包括：①浪费土

地资源，造成林区资源的低效利用；②提高开发成

本，加大了政府违建拆除的人力物力投入；③影响依

法治理，使林区规划陷于被动；④增加安全隐患，简

易结构的违建会威胁人身安全，造成生态破坏。

系统能够叠加浏览不同时相的实景三维模型，通

过比对可直观发现发生变化的区域，再配合耕地和林

地范围矢量图，能进一步确定新建地物是否侵占耕地

或林地，从而准确判断违建情况，支撑林区内的违建

治理。违建划定如图 3所示。对于责令限期拆除的违

建地物，可通过摄像头实时查看整改进度；对于已经

整改合格的区域，可对比浏览拆除前后的实地照片，

评估生态修复效果。

图3 违建划定界面

3.2.3 林区消防应急

根据林业消防管理要求，林区消防基础设施应包

含防火检查站、消防通道、消防水池、消防水源以及

生物防火阻隔带等。这些设施的相关信息作为林区消

防应急的重要数据，在实景三维地理信息系统上能同

步叠加至设施所在的实际位置，实现消防救援设施信

息的三维化、可视化管理，如图4所示。

当林区存在火灾隐患或发生火灾时，系统可统筹

分析火灾隐患点（或火灾发生点）位置和附近取水点

位置，规划最优消防通道路径，并通知最近的消防人

员快速处理，如图5所示。

图4 消防水源以及消防水池分布图

图5 消防通道规划

4 结 语

本文设计并开发的实景三维地理信息系统综合运

用倾斜摄影、三维建模、地理信息、数据库等技术，

不仅提供了林区真实可靠的三维模型数据，而且能通

过三维交互等功能助力林区资源管理、违建普查、消

防应急等工作，可有效支撑缙云山综合治理和智慧林

业建设。智能化、数字化的管理和治理手段将会是智

慧林业建设的新型解决方案，将实景三维技术更好地

契合到林业工作中，并解决业务难题，能提升林业部

门管理效率、加快林业治理现代化发展。
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