
实景三维数据作为真实、立体、时序化反映人类

生产、生活和生态空间的时空信息，是国家重要的新

型基础设施，通过“人机兼容、物联感知、泛在服

务”实现数字空间与现实空间的实时关联互通，为数

字中国提供统一的空间定位框架和分析基础，是数字

政府、数字经济重要的战略性数据资源和生产要素。

实景三维中国建设是面向新时期测绘地理信息事业服

务经济社会发展和生态文明建设的新定位、新需求，

对传统基础测绘业务的转型升级，是测绘地理信息服

务的发展方向和基本模式，已纳入“十四五”自然资

源保护和利用规划。《实景三维中国建设总体实施方案

（2022—2025年）》 [1]中提出，在城市级实景三维建设

时，国家层面开展基础三维模型（建筑白模）建设，

覆盖地级以上城市的城镇开发边界范围；地方层面基

于国家层面建设的基础三维模型，开展纹理构建、属

性补充，覆盖地级以上城市的城镇开发边界范围。

1 基于高分七号卫星的DSM、DEM、DOM生产

高分七号（GF-7）卫星采用两线阵立体成像模

式，分辨率为后视0.65 m、前视0.8 m，立体成像效率

较高；但相机安装角为后视 5°、前视 26°，两台相机

夹角达到 31°，在建筑物密集地区或地形起伏较大的

山区易发生遮挡，出现一定范围的匹配盲区。资源三

号（ZY-3）卫星采用三线阵立体成像模式，分辨率最

高为正视2.1 m，但3台相机能实现视角互补，至少有

两个相机能观测到简单形状建筑物的所有区域，可作

为GF-7卫星生产DSM的重要辅助数据，更好地保障

DSM的精度和连续性[2]。

根据GF-7、ZY-3卫星的特点，首先利用SRTM数
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据辅助 ZY-3 卫星三线阵影像进行数据处理，得到

DSM、DOM 数据；再将 DSM、DOM 数据作为控制资

料，对GF-7卫星两线阵影像进行控制点采集、区域网

平差；最后对更新RPC后的GF-7和ZY-3卫星影像进

行多视准核线影像匹配，GF-7与ZY-3卫星的分辨率差

异达到3倍以上，可将GF-7与ZY-3卫星多视立体影像

通过RPC实现多视坐标映射，在视差层级进行融合处

理，以GF-7卫星影像为主，通过全局优化遮挡检测剔除

错误匹配，对遮挡区域进行视差空洞修补，实现无遮挡

视差图，生成连续性良好的高精度DSM数据。首先对高

精度DSM数据进行水域置平、异常值编辑、建筑物高

度核查反演，得到高精度 DSM 成果；再将建筑、桥

梁、林地等非地面高程降至地面，编辑后的区域需与周

围合理过渡，消除局部高程异常，得到高精度DEM成

果；最后对GF-7卫星影像进行正射纠正、影像融合、影

像降位、波段重组、匀光匀色等处理，得到DOM成果。

2 建筑白模的生产

生产建筑白模的基础数据包括GF-7卫星生产的

高精度DSM、DEM、DOM成果[3-5]和建筑数据。

1）建筑数据的获取。建筑数据的获取途径主要

包括：①收集城市大比例尺地形图，按照图层、属性

等提取建筑数据；②收集高分辨率卫星影像或航空影

像，通过影像自动分类解译和人工后期处理获得建筑

数据；③向正规渠道的图商采购或借助网络数据抓取

手段获取建筑数据[6]。

2）建筑高程、高度的提取。按照建筑白模生产

的模型精细度要求，先对收集的建筑数据进行数据规

整；再以规整后的建筑数据为轮廓基底数据，以

GF-7卫星后视DOM成果为基础，参考前视DOM成果

综合判定建筑底座范围。需建筑白模的建筑按照应采

尽采的原则，在影像上能独立分辨的建筑应按外轮廓

线逐幢独立采集。基于建筑底座范围、高精度DSM成

果，利用ArcGIS软件的分区统计工具求取建筑底座范围

内高精度DSM成果格网高程值的最大值，并作为建筑顶

部高程。基于建筑底座范围、高精度DEM成果，利用

ArcGIS软件的分区统计工具求取建筑底座范围内高精

度DEM成果格网高程值的平均值，并作为建筑基底高

程。对建筑顶部和建筑基底高程进行高程求差，获取

建筑高度[7]。

3） 实景三维场景的构建。利用 ArcGIS 软件将

GF-7卫星生产的后视DOM成果和高精度DEM成果构

建三维地理模型，为建筑白模自动生成与可视化提供

实景三维场景。打开 ArcScene 软件，加载高精度

DEM、DOM成果，右键打开图层属性；在Base Heights
属性项中，选择高精度DEM成果设置曲面高程，通过

设置分辨率来调整实景三维场景显示的精细度。

4）建筑白模的自动生成与可视化。在构建的实

景三维场景下，利用ArcGIS软件根据建筑基底高程属

性值调整建筑基底到实景三维场景的地形高程，根据

建筑高度属性值进行拉伸自动生成建筑白模。打开

ArcScene软件，加载建筑数据矢量文件，右键打开图

层属性；在 Base Heights 属性项中，选择建筑基底高

程设置要素高程，调整建筑基底到实景三维场景的地

形高程；在Extrusion属性项中，选择建筑高度设置拉

伸值，生成建筑白模[8]。

3 建筑白模实验与分析

本文在重庆市主城区选取建筑物密集区域进行建

筑白模生产实验，共收集4景GF-7卫星立体影像，拍

摄时间集中在 2021 年 5—10 月；两景 ZY-3 卫星立体

影像，拍摄时间集中在2019年7—8月。

建筑白模生产实验的基础数据主要为GF-7卫星

生产的高精度DSM、DEM、DOM成果和重庆综合市情

系统借助网络数据抓取手段获取的建筑数据（图 1）。

GF-7卫星在建筑密集地区或地形起伏较大的山区易

发生遮挡，因此对GF-7与ZY-3卫星影像进行多视准

核线影像匹配，以GF-7卫星影像为主，通过全局优

化遮挡检测与视差空洞修补等技术，生成高精度DSM
数据，有效获得建筑顶部高程。由于借助网络数据抓

取手段获取的建筑数据可靠性低，后期实景三维中国

建设项目建议收集城市大比例尺地形图，按照图层、

刘冬枝：基于高分七号卫星影像生产建筑白模

a 高精度DSM成果 b 高精度DEM成果 c DOM成果 d 建筑数据

图1 建筑白模生产的基础数据
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属性等提取建筑数据。

建筑白模采用SHP格式进行数据组织与存储，用于

记录建筑顶部高程、建筑基底高程和建筑高度等属性，

以利用ArcGIS软件将三维模型导出为通用数据格式或编

写程序实现数据格式转换。建筑白模属性定义见表1。
表1 建筑白模属性定义

属性项

建筑顶部高程

建筑基底高程

建筑高度

字段

TOPELEV
BASEELEV

HEIGHT

数据类型

Double
Double
Double

基于ArcGIS软件，利用DOM和DEM成果生产三

维地理模型，为建筑白模可视化提供实景三维场景

（图 2）；再根据建筑基底高程属性值调整建筑基底到

实景三维场景的地形高程，根据建筑高度属性值进行

拉伸，自动生成建筑白模（图3）。

图2 实景三维场景

图3 建筑白模自动生成与可视化

4 结 语

实景三维是对一定范围内人类生产、生活和生态

空间进行真实、立体、时序化反映和表达的数字空

间，是新型基础测绘的标准化产品，是国家重要的新

型基础设施，为经济社会发展和各部门信息化提供了

统一的空间基底。本文基于GF-7卫星影像选取建筑

物密集区域进行建筑白模生产实验，为后期实景三维

中国建设做好技术支撑，以满足国土空间规划、自然

资源调查监测、自然资源政务服务等自然资源管理以

及经济社会发展各领域对实景三维数据的亟需[9]。
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