
安徽省实景三维建设试点项目设计与实现

摘 要：安徽省实景三维建设试点项目按照自然资源部相关文件要求和安徽省自然资源厅批复，由安徽省测绘局组织实施，选

取试点区域同时开展地形级、城市级、部件级实景三维建设。介绍了项目的建设思路、关键技术和建设成果等内容，重点阐述

了“一键转换、一码多态、一库多能”等实景三维建设的关键技术，提出了符合安徽省实际的实景三维建设工程技术方法，为

实景三维安徽建设提供了可借鉴、可复制、可推广的经验和成果。

关键词：实景三维；基础地理实体；一键转换；图数据库

中图分类号：P208P237 文献标志码：B 文章编号：1672-4623（2023）07-0082-04

Design and Implementation of Anhui Province Real Sence 3D
Construction Pilot Project

HOU Enbing1

(1. Anhui Second Surveying and Mapping Institute, Hefei 230061, China)

Abstract: The Anhui Province real sence 3D construction pilot project is organized and implemented by the Anhui Provincial Bureau of Survey-

ing and Mapping in accordance with the relevant document requirements of the Ministry of Natural Resources and the approval of Anhui Provin-

cial Department of Natural Resources. The pilot area is selected to simultaneously carry out the topographical, urban and component-level real

sence 3D construction. In this paper, we introduced the construction ideas, key technologies and construction achievements of the pilot project, fo-

cused on the key technologies of real sence 3D construction, such as“one key conversion, one code polymorphism, one library and multiple func-

tions”, and put forward the engineering and technical methods of real sence 3D construction in line with the actual situation of Anhui Province,

which could provide the reference, copied and popularized experience and achievements for the real sence 3D Anhui construction.
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当前国家大力推动数字化发展，推进数字经济、

数字社会、数字政府建设，驱动生产、生活和治理方

式全面深入变革，对基础测绘产品与服务提出了新的

更高要求[1]。针对这一重大需求，2020 年全国国土测

绘工作会议提出新时期测绘工作“两服务、两支撑”

的根本定位，明确要求大力推动新型基础测绘体系建

设，构建实景三维中国。2021 年全国自然资源工作会

议要求“加快建设实景三维中国，自然资源一张

图”，切实做好实景三维中国建设，明确建设任务和

技术路线。2021年7月安徽省发布的《安徽省“十四

五”测绘地理信息规划》要求开展安徽省新型基础测

绘体系建设试点，构建基础地理实体数据库，推进全

省实景三维数据生产，初步形成新型基础测绘体系，

助力安徽经济社会高质量发展。2022年2月自然资办

发[2022]7号《自然资源部办公厅关于全面推进实景三

维中国建设的通知》明确了推进实景三维中国建设的

目标、任务、分工和要求[2-5]。2022年4月安徽省测绘

局下发了皖测[2022]71号《关于下达安徽省实景三维

建设试点任务书及经费的通知》，明确了试点项目的

工作内容、任务分工和经费保障，由安徽省第二测绘

院牵头实施，经安徽省自然资源厅批复同意，正式启

动试点项目建设工作。

试点项目在合肥市包河区、肥西县全境以及蜀山

区局部开展地形级实景三维建设，在滨湖新区部分区

域开展城市级实景三维建设，在安徽名人馆开展部件

级实景三维建设。通过试点，在技术标准编制、试点
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区域数据生产、数据库管理系统与应用服务平台原型

系统建设、省市协同工作模式和示范应用建设等方面

进行了探索和实践。本文介绍了试点项目的建设思

路、关键技术和建设成果，重点阐述了“一键转换、

一码多态、一库多能”等实景三维建设的关键技术，

提出了符合安徽省实际的实景三维建设工程技术方

法。试点项目范围见图1。

部件级数据范围

城市级数据范围

地形级数据范围

图1 试点项目范围示意图

1 建设思路

开展试点项目技术方案设计，通过试生产，制定

实景三维生产技术标准体系；结合安徽省实际，选取

试点区域进行存量基础地理信息数据实体化改造和地

形级地理场景构建，采用倾斜航空摄影测量和激光雷

达测量获取数据，生产城市级和部件级实景三维产品

的技术路径；开展实景三维数据库管理系统和应用服

务平台原型系统建设；探索建立省市协同数据生产与

更新机制和组织体系；为全省建立统一的实景三维底

板，服务自然资源管理和社会经济建设提供可借鉴、

可复制、可推广的经验和成果。总体建设思路见图2。
1）技术标准编制。研究实景三维数据的内容和

基础地理实体数据分类、精度、粒度、语义化内容和

方法，参照自然资源部印发的实景三维建设相关系列

技术文件[6-8]，编制具有安徽省特点的实景三维建设数
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图2 总体建设思路

据生产、建库、管理等环节的技术标准体系，为全面

开展实景三维安徽建设奠定基础。

2）地形级实景三维数据生产。以安徽省1∶10 000
基础地理信息要素数据为主要数据源，以地理国情监测

数据、第三次国土调查及其年度变更数据、安徽省地理

信息公共服务平台数据和其他专题数据为辅助数据，开

展合肥市肥西县、包河区、蜀山区部分区域共2 067 km2

的地形级地理场景数据和以二维形式表达的基础地理实

体数据生产，组装生成地形级实景三维产品。

3）城市级实景三维数据生产。以合肥市1∶1 000
基础地理信息要素数据为主要数据源，以其他专题数

据为辅助数据，生产二维基础地理实体数据；采用以

倾斜航空摄影测量为主，机载式、车载式、架站式激

光测量为补充的数据采集方式，获取包河区城市建成

区 24.8 km2倾斜航空摄影数据和激光点云数据，开展

Mesh三维模型和以三维形式表达的基础地理实体数据

生产，组装生成城市级实景三维产品。

4）部件级实景三维数据生产。部件级数据主要

通过架站、车载激光点云和全景相机获取，再进行精

细建模和单体化的数据采集。选取安徽名人馆及其周

边云谷路（包河大道—环湖北路）进行部件级实景三

维数据生产，组装生成部件级实景三维产品。

5）数据库管理系统与应用服务平台原型系统建

设。充分利用互联网、云计算、大数据、数据安全等

技术，构建以基础地理实体数据库为核心，以实现

“一库多能、按需组装、定制服务”为目标的实景三

维数据库管理系统与应用服务平台原型系统。

6）示范应用建设。探索实景三维建设成果在自
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然资源管理方面的应用路径与方法，基于实景三维数

据库和应用服务平台原型系统，以试点区域国土空间

规划分析、三维不动产管理、安徽名人馆三维云展览

为示范应用，推动安徽省实景三维示范应用建设。

7）省市协同生产。研究省市协同生产组织模式

和管理模式，在总结安徽省实景三维建设试点项目工

作经验的基础上，以“只测一次、多级复用”为原

则，确保省市实景三维建设成果“无缝衔接、浑然一

体”，编制安徽省实景三维建设省市协同工作方案。

2 关键技术

1）一键转换、快速生产。在基础地理实体模型

构建和产品设计的基础上，充分分析存量基础地理信

息要素数据的特征以及在图形表达、属性信息等方面

的差异。试点项目以安徽省基础地理信息要素数据为

主要源数据，结合安徽省第三次国土调查数据和地理

国情监测数据，设计了以抽取转换为主、编辑补采为

辅的基础地理实体生产技术路线，定制研发了一套安

徽省基础地理实体数据生产软件，可实现快速批量转

换。按照应转尽转的原则，将源数据转换为基础地理

实体数据和要素数据，可同时兼顾基础地理实体应用

和地图要素的制图表达，转换率达 100%。此外，数

以百计的地理实体自动、半自动采编工具，将生产自

动化程度提高至70%以上。基于基础地理信息要素数

据与基础地理实体数据的差异分析，构建智能化数据

转换模型，实现数据清洗、匹配、融合一体化处理以

及由存量基础地理信息要素数据向基础地理实体数据

的自动化转换。技术思路见图 3。
源数据
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实体化数据

自
动
化
转
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构建智能化数据转换模型

图3 一键转换技术路线

2）一码多态、高效管理。安徽省实景三维数据

库管理的数据类型繁杂、来源众多，数据之间关系复

杂，对数据进行正确性、时效性校验以及数据关联性

分析较困难。试点项目基于基础地理实体的唯一性，

将基础地理实体空间身份编码作为各类空间数据的索

引，建立矢量、影像、三维等多种模态空间数据之间

的关联，并支持对地理实体数据进行全生命周期时态

化组织管理，建立基于基础地理实体的知识图谱，实

现数据管理从孤立向联系深化。同时，以基础地理实

体为核心，根据历史事实方式记录的数据来源、数据

走向、数据最终产品以及数据时间轴信息建立基础地

理实体与多源异构数据之间的父子关联关系，并以血

缘链路图的方式表达数据的全链路追溯，快速定位数

据问题来源、数据处理过程和最终数据构建的产品信

息，减少分析的时间和难度。

3）一库多能、按需组装。传统基础测绘数据成

果以标准化、单一化的数据成果提供方式为主，已无

法满足各行业对地理信息多元化的需求。试点项目以

基础地理实体数据库为核心，以基础地理实体空间身

份编码为索引，对应用场景按需提取、组装数据，根

据时空进行序化、关联和融合，构建具备实体化、三

维化、语义化、结构化、全空间和人机兼容理解特征

的组合聚合实体集、地形级实景三维、城市级实景三

维和自定义场景实景三维产品，实现实景三维数据成

果提供从标准单一产品到按需多样化、精细化、个性

化产品的转变。根据应用场景的需求，确定所需数据

的空间范围、时间和基础地理实体的类别（某类或某

几类地理实体）、模态（二维、三维模型等）和属性

结构（建筑物的层数信息）等，从基础地理实体数据

库中提取相关地理实体。同时，基于基础地理实体关

系图谱构建的图数据库，可通过关系信息，提取与该

基础地理实体相关的其他模态的空间数据，形成面向

应用场景的实景三维产品数据。安徽省实景三维数据

库采用关系型数据库、文件型数据库和图数据库 3种

存储模型（图4）。
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地址…）
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文档 视频 音频

文件型数据库

实体空
间数据

空间身
份编码

ES搜索引擎

...

实体关
系图谱

图4 数据库存储模型

3 建设成果

试点项目设计了实景三维建设试点项目技术方

案，编制了《安徽省基础地理实体数据技术规范》

（试行）、《安徽省基础地理实体数据转换生产技术规

··84
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程》（试行）和《安徽省基础地理实体数据库建设技

术规范》（试行），研发了安徽省基础地理实体生产软

件、安徽省实景三维数据库管理系统和应用服务平台

原型系统，形成了“一键转换、一码多态、一库多

能”实景三维建设的工程技术方法，完成了2 067 km2

地形级、24.8 km2城市级和安徽名人馆部件级实景三

维数据的生产，构建了以基础地理实体库为核心的试

点区域实景三维数据库，开展了国土空间规划、三维

不动产管理和安徽名人馆云展览等示范应用，部分应

用服务平台界面见图5。

图5 数据库管理系统与应用服务平台

4 结 语

试点项目首次采用省市协同生产组织模式，统一

技术标准，在同一空间下同时开展地形级、城市级、

部件级实景三维建设，坚持“实体唯一空间身份编

码”的核心思想，实现了不同层级、不同粒度、不同

精度建设成果的无缝衔接。2023年1月13日试点项目

在合肥顺利通过验收，达到了建设目标，圆满完成了

各项既定任务，成果丰富、创新性强，为全面推进实

景三维安徽建设提供了可借鉴、可复制、可推广的经

验和成果。下一步，将进一步深化试点成果研究，推

广试点经验，推动安徽省基础测绘向新时代新型基础

测绘转型升级，以基础地理实体为核心、地理场景为

底座，拓展实景三维成果应用，更好地服务于自然资

源管理，助力经济社会高质量发展，为现代化美好安

徽建设贡献新的力量，为实景三维中国建设提供安徽

解决方案。
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