
传统二维平面图层化的方式管理城市信息已无法

满足日益增长的现实管理需要 [1-3]，因此，迫切需要

一种科学有效的技术手段获取居民小区全要素空间

三维数据，研究城市地上地下空间三维数据的获取

方法、智能处理、三维建模、可视化表达等，是实

现小区全空间信息化管理的基础，具有重要的应用

价值[4]。

为满足智慧社区建设对三维地理信息技术的需求，

选取郑州市某小区为例，采用无人机倾斜摄影、管线

探测、坐标基准转换等关键技术构建了居民小区地上

下一体化的三维模型，并基于SuperMap平台开发了城

市居民小区三维管理分析系统，实现了三维场景漫游与

展示、定位管理、空间分析、开挖分析、视频监控、车

位管理、业主管理、爆管分析、断面分析等功能，建立居

民小区地上地下全要素精细化三维可视化表达，可为城

市居民小区三维信息化管理提供参考和借鉴。

基于 SuperMap 的居民小区三维管理分析系统建设研究

摘 要：针对传统居民小区二维地理信息系统的不足，以城市居民小区智慧化管理为目标，基于国产GIS平台软件SuperMap，
对城市居民小区三维管理分析系统进行多层体系结构设计、数据库设计、功能设计，研究无人机倾斜摄影、管线探测、坐标基

准转换、三维建模等关键技术，并对地上下实景三维模型进行服务发布，构建了居民小区地上地下一体的三维管理分析系统，

实现了对居民小区地上下三维展示浏览、空间分析和三维可视化等功能。通过实例验证该方法在促进城市小区精细管理、高效

服务、低碳运行等方面的可行性和有效性。

关键词：居民小区；SuperMap；三维GIS；地下管网；信息管理
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Abstract: In view of the shortcomings of traditional 2D geographical information system for residential quarters, aiming at the intelligent man-

agement of urban residential quarters, based on the domestic GIS platform software SuperMap, we carried out the multi-layer architecture design,

database design and function design of 3D management and analysis system for urban residential quarters, studied the key technologies such as

UAV oblique photography, pipeline detection, coordinate reference conversion, and 3D modeling, released the above ground and below ground

3D models for service, and constructed a 3D management and analysis system integrating above ground and below ground in residential quarter,

which could realize the functions of above ground and below ground 3D display and browsing, spatial analysis and 3D visualization. We verified

the feasibility and effectiveness of this method in promoting fine management, efficient service and low-carbon operation of urban residential ar-

eas through examples.
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1 系统设计

1.1 总体架构

系统整体的体系架构按照 SOA（Service-oriented
Architecture 面向服务架构）的服务体系[5]，采用浏览

器/服务器（B/S）模式可以最大程度上满足业务异构

数据集成、业务功能、系统运行性能的需求。以 Su⁃
perMap作为三维开发平台，以ArcGIS作为二维数据管

理和GIS开发平台，使用Geodatabase作为数据库存储

三维模型及二维矢量数据，将不同格式的数据融合在

一起，业务数据的展示和分析功能主要在浏览器端完

成，服务器端主要负责数据的存储、服务发布、数据

访问等功能。通过不同终端与服务器之间交互，访问

空间数据库存储数据，管理业务数据，实现居民小区

电子地图调用、可视化、定位查询、信息管理和空间

分析等智慧化管理[6-7]。系统共分为数据层、服务层、

应用层。

1） 支撑层：提供系统基础运行环境，包括软

件、硬件、网络环境及相关的安全设施。

2）数据层：存储基础地理信息数据（二维平面

矢量数据、三维模型数据、地形数据）、业务数据

（文档、表格、坐标、图片、视频等）、地下管线数

据、车辆信息数据、居民信息数据等，利用服务器端

数据库进行管理与维护。

3）服务层：将系统应用到地理空间信息数据以

服务的形式发布出来，提供给系统调用；提供数据分

析功能接口，包括三维空间分析、其他业务数据统计

功能接口，为应用层提供支撑服务。

4）应用层：基于数据层与服务层，与用户进行

交互，实现数据加载、属性信息管理、综合服务、视

频监控、三维场景浏览与三维空间分析等业务功能。

1.2 数据库设计

本文采用Geodatabase地理数据库，分为空间数据

和属性数据。空间数据包括地下管线数据与基础地理

数据，地下管线数据包括给排水、电力、通信、燃

气、热力等，基础地理数据包括休闲运动区、居民

楼、道路、配电室、游乐场、水系、停车位、绿化带

等。属性数据包括房屋建筑基本属性数据、业主信息

数据、物业信息数据、机动车信息数据、施工图、竣

工图、各类管线代码、三维坐标、材质、管径、走

向、日期、管径属性等，将多源空间数据和属性数据

融合在一起，实现专题信息、基础信息、图片信息、

视频图像信息等的统一管理。

1.3 功能设计

为满足小区物业和社区精细化管理，结合总体设计

和需求分析，对城市居民小区三维管理分析系统进行功

能设计。以城市居民小区DEM、DOM、基础地理数

据、地上三维模型、地下管网三维模型数据为基础，基

于 SuperMap平台构建城市居民小区三维管理分析系

统，将小区信息与地理信息相结合，以可视化、图形化

的方式实现三维空间分析、综合浏览与查询、三维绿量

估计、单位面积建筑物容量分析、实时监控、车位管

理、断面分析、开挖分析、爆管分析等功能，构建地上

下模型信息二三维联动显示，辅助小区智慧化管理。

2 关键技术

2.1 倾斜摄影三维建模技术

倾斜摄影测量影像处理的关键技术包括：非量测

相机的高精度检测、影像预处理、区域网联合平差、多

视影像密集匹配、高精度DSM生成、真正射纠正、三维

建模等关键内容[8]。其数据处理基本流程如图1所示。

多视角倾斜影像

几何纠正

区域网联合平差

倾斜影像匹配

高精度 DSM 点云生成

真正射纠正

TDOM

3D TIN 构建

城市三维模型

图1 倾斜影像数据处理流程图

为了快速实现城市小区三维景观可视化，满足三

维建模纹理真实、精度高等要求，首先对影像进行几何

校正、色彩、纹理调整和畸变差改正；再进行多视影像

联合平差获取精确地物三维信息、加密点坐标、外方

位元素；最后采用多视影像密集匹配技术，补充盲区地

物特征，改正地物中误匹配，生成高精度数字表面模型

（DSM），采用像方纠正和物方纠正对多视影像进行纠

正，根据像方与物方同名点一一对应关系，利用全局

优化采样策略，完成多视影像真正射纠正。最后结合

高精度影像匹配算法得到的密集点云，构建不规则三

角网（TIN），生成三维白膜模型，并将纠正的纹理映

射到对应的白膜上，输出测区实景三维模型[9-10]。

2.2 地下管网三维建模技术

以二维管线属性的点、线数据为基础，基于 Su⁃

牛永力等：基于SuperMap的居民小区三维管理分析系统建设研究 ··77
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perMap二三维一体化技术，对二维管线数据进行拓

扑、属性、数据类型等预处理，将二维管点、管线数

据转换为三维空间数据，通过拓扑处理，建立三维管

线和管点的空间关系，创建三维网络数据集。采用自

适应管点符号与三维线型符号构建三维管点和三维管

线，表达弯头、三通、四通等特征点，快速构建管网

立体式可视化场景。利用 SuperMap自适应管点符号、

实例化渲染、LOD结构等技术，提供常态化的三维管

线分析功能。

2.3 二三维联动技术

面向小区智慧化管理，系统采用二三维切换技

术，实现二维与三维GIS技术的无缝融合，提供室内

与室外、地上与地下、分层与分户等二三维浏览展示

功能。以三维场景为框架，建立统一的坐标基础，将

二维GIS技术与三维GIS技术进行集成，通过基于高

精度算法的底层信息交互实现二三维联动，构建一种

二维、三维信息衔接与互动机制，实现对多维、多类

型数据的存储、管理与分析，为智慧社区提供了更为

丰富的GIS管理和辅助决策。

3 系统实现及应用

3.1 开发环境

系统以上述关键技术为理论基础，基于SuperMap
平 台 ， 利 用 SDX + 空 间 数 据 库 引 擎 和 ArcGISEn⁃
gine10.2SDK进行开发，通过C#语言对居民小区三维

管理分析系统进行整体设计。本文选择郑州市某居民

小区进行示范应用，利用无人机倾斜摄影、管线探

测、坐标基准转换、三维建模等关键技术构建了居民

小区地上地下一体的三维模型，通过SuperMap iServer
将电子地图发布给地图服务，对其进行设置属性、调

用方法，即可实现数据二三维可视化、地理信息查

询、专题分析等丰富的GIS功能。

3.2 系统应用

1）系统GIS基础功能。基于SuperMap的居民小区

三维管理分析系统，加载小区居民楼、道路、绿化带、

车辆、游乐场、安防、业主、物业人员、水系、管网等

数据，通过GIS系统基础功能，实现小区场景漫游和展

示、地图的放大与缩小、空间查询定位、统计分析与属

性编辑、空间距离量测、高度量测，以及面积量测等功

能，为居民小区的管理、服务和维修提供基础依据。

2）系统三维GIS空间分析功能。城市三维小区模

型的建设作为居民小区最直观的表现方式，不仅在社

区规划管理、确权登记、城市综合治理等方面有广阔

的前景，而且在自然资源监督监管、国土空间规划中

有积极的现实意义。通过对城市居民小区地上下三维

模型不同层次用户的分析，可以对小区内的三维城管

部件进行查询和统计，并能在三维场景中浏览城管部

件的现实状态。系统可对模拟区域建筑物进行通视、

控高、光照、可视域等分析，辅助小区规划设计。

利用居民小区三维管理分析系统立体化可视表达

方式，可对地下三维管网进行开挖、拓扑、流向、连

通性、断面、爆管等分析，服务于小区精细化管理。

在小区维护和绿化过程中，因施工发生爆管，可通过

系统迅速关闭阀门，减少抢修时间，降低损失，提高

小区管网现代化管理水平。

4 结 语

本文基于SuperMap平台构建了城市居民小区三维

管理分析系统，实现了对居民小区地上下的三维可视

化和基本建筑物、游乐场、管线等设施的浏览、查

询、空间分析等功能，满足了空间数据和属性数据的

互访需求，解决了物业管理的实际问题，提升了物业

综合服务水平，推进了社区的治理能力现代化，对智

慧社区的建设有一定的实际意义。
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