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【摘  要】航空影像在成本、覆盖度、自动化程度上优势明显，可以通过影像匹配点云或提取线要素等方式对建筑物进行三维重建，目前

使用最普遍的就是利用无人机多镜头不同角度影像构建数字城市。由此，论文提出了基于倾斜摄影技术与 3d Max 插件开发技术的建筑物

三维重建方法。

【Abstract】 Aerial imagery has obvious advantages in cost, coverage and automation, it can reconstruct the building by the matching points in the images or extracting 

line elements. At present, the most common use is to build a digital city by using multi lens and different angle images. Therefore, this paper proposes a 3D building 

reconstruction method based on oblique photography and 3D Max plug-in technology.
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1 概述

倾斜摄影技术是国际测绘领域近些年发展起来的一项

高新技术，它颠覆了以往正射影像只能从垂直角度拍摄的

局限，通过在同一飞行平台上搭载多台传感器，同时从一

个垂直、四个倾斜等不同的角度采集影像，将用户引入了

符合人眼视觉的真实直观世界。目前，通过倾斜摄影技术

进行三维建模主要是采用StreetFactory或Acute3D公司的

Smart3D Capture软件进行全自动正射影像和倾斜影像的联

合空中三角测量，全自动化构建三维模型，全自动化贴纹

理形成最终三维真实场景。

2无人机在三维建模中的应用

城市景观模型是根据城市景观的精确三维地理坐标和实

际纹理构建的真实感模型，它与城市的地形相结合构成了

城市的三维模型。带有影像纹理的三维城市模型使人们摆

脱了传统的二维平面地图的束缚，使规划设计人员、决策

者、市民、用户对城市景观的现状和设计的结果有一个十

分直观的印象。城市三维模型与虚拟现实和互联网的结合

使人们能够身临其境地感受虚拟的逼真场景，可以在线对

规划设计的成果做一些评估，让普通的市民能够参与到城

市的规划和设计中来。同时系统还可以提供查询、分析等

功能。在无人机倾斜摄影测量技术广泛实施之前，城市三

维建模技术可分为以下几类。

2.1 基于 CAD 的建模技术

基于CAD的建模技术以3D Max为代表，它在构建城市精

细模型方面具有较大的优势。在该软件中，以大比例尺地

形图为基础进行三维模型的构建，模型在后期贴纹理图片

时可以用相机拍摄的照片进行纠正后，对模型进行纹理贴

图。基于3D Max的建模技术可以用于构建城市建筑三维模型

和城市景观三维模型。利用该技术建立的三维模型可以高度

还原建立的对象本身。尽管成本高且效率低，但在对城市进

行建模的前期，仍然是构建三维建模模型的主要技术手段。

2.2 激光扫描建模技术

激光扫描的建模技术有两种:机载激光扫描技术和地面

激光扫描三维建模技术。机载激光扫描技术可以用于快速

的获取数字地面地表模型(DTM、数字表面模型(DSM)。基于

获取的这些数据，再加上高精度数码相机采集的照片，可

以为所构建的地物三维模型进行贴纹理。该技术是获取数

字城市三维建模数据比较高效的一种方式。目前，已将该

技术研究重心放在如何提高自动化建模的研究上，有效地

改善该技术可以高效地获取城市三维模型，并有可能成为

未来三维城市建模的主流技术。地面激光扫描三维建模技

术可以通过对单个的地物或空间对象进行激光扫描后，可

以获得该地物的三维点云以及纹理，再通过后期的处理及

构建，能够快速有效的构建出三维模型。该技术的优点即

快速、高效、精确，生成的三维模型也很大程度上的符合

原地物。但该技术只针对单个的地物，因此不适合构建空

间物体模型。

2.3 基于摄影测量的城市三维建模技术

该技术主要有两类:数字航空摄影测量系统，数字近景

摄影测量三维建模技术。数字航空摄影测量系统是通过对

构建的对象建立立体像对来实现三维景观的景观重现。该

技术的优点即可以快速的构建测区的所有建筑物的三维模

型以及地形地貌三维景观。数字近景摄影测量三维建模技

术是通过算法的设计，辅以地物的摄影影像来完成地物的

三维建模。虽然从算法的角度来说，所构建的模型具有可

靠性、灵活性，但缺点是需要依靠算法来完成，且算法相

对于直接建模的技术方法较难，需要更多的计算资源及影

像资源。

2.4 移动测量技术

移动测量技术即运用移动测量系统搭配高分辨率

LiDAR，配合以移动数码相机，对测区进行三维数据的采

集。利用该方法进行数据的采集具有效率高、精度好、全

面的优点。

2.5 照片建模技术

近年来，在对地物进行数字三维建模时，都使用了普通

设备(包括转台、数码相机等)，以便在实验条件下能够灵
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【摘  要】在讲授《平法识图与钢筋下料》课程教学中，根据职业教育的特点，利用新的技术手段，在“教学做”一体化授课过程中可以

充分利用 BIM 技术、VR 技术、虚拟仿真调动学生学习积极性，提高学生学习能力，达到提升学生职业素质目的。

【Abstract】 According to the characteristics of vocational education, we can use new technical means in the course of teaching “Horizontal Drawing and Bar Cutting”. 

In the course of   "Teaching, Learning, Doing"  , we can make full use of BIM technology, VR technology, and virtual simulation to mobilize the enthusiasm of students, 

improve the students' learning ability, and promote the students' professional quality.

【关键词】教学做”一体化 ；BIM 技术 ；VR 技术 ；虚拟仿真模型

【Keywords】Keywords: "Teaching, Learning, Doing"; BIM technology; VR technology; virtual simulation model

活、快速、精准地得到空间物体的三维模型。

2.6 三维组件式自动建模技术

三维组件式自动建模技术一般用于模型精度要求不高或

者对某一系统的测区，比如城市地下管线、交通设施、市

政设施等。该方式主要是通过计算机直接对测区进行快速

建模，能够大量节约人力、物力，且该技术对硬件的要求

也不高。数字城市是从工业化时代向信息化时代转变的一

个基本标志。随着计算机技术的发展，空间信息技术推动

着数字城市向大规模、精细化、三维化的方法发展。构建

的三维模型逐渐成为空间信息的表达方式，目前，三维模

型已运用到城市规划、三维地图、防灾减灾、排污减排等

规划与模拟中，三维建模技术已成为现阶段城市规划、城

市发展中一项必不可少的元素。

3 结语

运用倾斜摄影技术和3d Max插件开发的半自动三维建

模平台完成试验区域的三维建模，实现了具有真实感三维

场景的快速构建，能与传统航测产品生产工艺有机融合，

从而延伸传统航测产品线。
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1 《平法识图与钢筋下料》课程教学改革背景及改革思路

“结构施工图平面整体表示方法制图规则”已被设计

行业普遍采用，施工项目中平法图集的重要性显而易见。

对于土建相关专业学生来讲，能够看懂平法图集，并根据

平法图集指导工程施工、工程监理、工程造价、工程设计

等工作,是当前职业院校学生必须具备的核心能力之一。

《平法识图与钢筋下料》课程一般会在第四、第五学期设

置，学生已经具备建筑施工识图能力、并已经学过混凝土

结构、地基与基础等课程，具备学习《平法识图与钢筋下

料》课程的能力。但是《平法识图与钢筋下料》课程与之

前的课程特点不同，学生学习起来难度较大，在教学过程

遇到主要问题为：《平法识图与钢筋下料》课程需要学生

较强空间想象能力，如果按照传统的教学方法，很难达到

预期效果；学生对“101平法图集”比较陌生，从认知到熟

悉图集表达方法需要一段时间去适应。因此，需要根据此

门课程的特点，进行教学改革，以提高学习效果。

1.1 课程教学改革背景

（1）传统的教学效果差。《平法识图与钢筋下料》课

程需要学生在学习建筑工程制图与识图、建筑工程施工技

术、钢筋混凝土课程后开设的一门专业课，学习该门课程

需要扎实的专业基础，如果仅仅用普通理论授课及几节施

工现场课程实训或实训场地模型的参观，很难让学生理解

平法识图制图规则及构造内容，所学知识也不系统，很容

易造成理论与实践内容脱节，授课效果不佳。（2）学生对

平法图集表达方式不习惯。“101平法图集”是设计、施工

技术人员必备的工具书。《平法识图与钢筋下料》课程也

是以“101平法图集”为主要的授课资料。很多学生需要

一段时间熟悉图集的表达方式。如果老师在授课过程中没

有及时发现这个因素，会使很多学生跟不上老师的授课节

奏，丧失学习该门课程兴趣。

1.2 课程教学改革思路

在传统的教材+PPT+视频的教学设计过程中，教师没有

给学生预留动手练习时间，学生在听课过程中疲于应付老

师传授的内容，日积月累问题越积越多，学生甚至会丧失

对该课程的兴趣。在本次教学改革中，更多时间由学生支

配，学生通过动手实训、交互的环节（BIM技术、VR技术、


