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Abstract
With the development of science and technology, more and more high and new technologies have been widely used in the 
construction of digital city, including digital twin technology, real three-dimensional technology, meta-universe technology, which 
promotes the overall improvement of the level of digital city construction. The real 3D technology under the support of computing 
technology, big data technology, promote the further development of digital city, and through many size, variety of 3D mode of the 
city, and the digital city of all kinds of information collection, according to the relevant proportion of city real recovery, convenient 
people to urban development status visualization, intuitive understanding, strengthen the urban resources, information sharing. This 
paper mainly analyzes the application ways of real three-dimensional technology in the construction of digital city, aiming to further 
improve	the	level	of	digital	city	construction	and	realize	the	fine	management	of	digital	city.
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实景三维技术在数字城市建设的具体应用途径思考
李明
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摘  要

随着科学技术的发展，越来越多的高新技术在数字城市建设中得到了广泛应用，其中包含数字孪生技术、实景三维技术、
元宇宙技术等，推动了数字城市建设水平的全面提升。其中实景三维技术在计算技术、大数据技术的支持下，推动数字城
市的进一步发展，并通过多尺寸、多种类的三维模式对城市进行呈现，并对数字城市各类信息进行全面收集，按照相关比
例对城市全貌进行真实复原，方便人们对城市发展现状进行形象化、直观化认识，强化城市资源、信息共享。论文主要对
实景三维技术在数字城市建设中的应用途径进行分析，旨在进一步提高数字城市建设水平，实现数字城市的精细化管理。
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1 引言

在数字化城市建设过程中，实景三维技术的应用，可

以对城市各类信息进行数字化转化，并在虚拟网络中构建虚

拟数字城市，方便人们直观化了解数字城市建设水平，推动

数字城市建设效率的提升。实景三维技术在数字城市建设中

的应用，可以强化人们的视觉体验，在城市建设、城市测量、

园林管理中发挥了重要作用，是数字城市未来建设的重要研

究方向。

2 实景三维技术概述

数字城市主要是在计算机技术的支持下，利用信息测

绘技术、三维建模技术等，对城市相关信息进行全面收集、

整理、分析和转化，构建虚拟城市，并把城市各个角落信息

进行逐一对应和精准标注，方便人们对城市发展情况进行便

捷化、快速化了解 [1]。

三维实景技术应用中，需要进行现场测量，并采集相

关数据，实现数据汇总分析，并将其转化为空间数据。同时

实景三维技术还可以发挥数据库系统功能，对收集的信息数

据进行整理后，进行空间信息存储，通过对智能化数据的搜

索和操作，可以为相关问题提供解决方法。由此可见，实景

三维技术就像一个抽象的组织机构，可以集合概念意义、存

储和检索数据信息，实现信息操作等功能。三维技术应用中，

采用 X、Y、Z 三维坐标系，实现物体空间意义上的表述。

随着实景三维技术的发展，在地理信息系统中发挥了重要作

用，可以通过三维形式对地形、地貌、城市地理位置等信息

进行呈现。实景三维技术的应用功能体现在；数据信息采集、

检验、分析、选择，并对数字信息进行结构化转化，对抽象
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数据进行可视化展现，实现数据信息的系统化整理，为数字

化城市建设提供强化的技术支撑。

在数字化城市建设中，实景三维技术应用步骤包含数

据采集、数据处理、数据展示三个环节 [2]。其中，在数据采

集过程中，需要利用激光扫描、卫星影像、无人机遥感技术

等，对地理空间数据进行全面性、精准性采集；在数据处理

阶段，需要通过高性能的计算机，对采集的海量数据进行优

化汇总和整理，形成真实的三维地理模型；在数据展示环节，

需要通过虚拟现实技术对真实场景进行呈现，强化用户的视

觉体验。实景三维建设在许多领域有着广泛的应用。在城市

规划和设计中，实景三维可以帮助规划师和设计师更好地理

解和评估建筑模型、道路交通、绿化布局等。在房地产行业

中，实景三维技术可以提供更真实的展示，帮助潜在购房者

更好地了解房产的内外部环境。此外，实景三维技术还广泛

应用于文化遗产保护、旅游推广、教育培训等领域。图 1 为

实景三维技术在绿色矿山规划建设中的应用流程。

图 1 绿色矿山三维实景立体规划流程图

其中，实景三维技术的应用优势体现在：可以呈现更

加真实、更加直观化的实景模型，帮助用户对数字化城市建

设现状进行更加深入的理解和评估；同时还可以进一步提高

工作效率，减少建筑规划与设计中的失误问题，为建筑施工、

物流运输提供便捷化方案。此外，实景三维技术的应用还可

以实现全方位实景展示，通过构建倾斜摄影三维模型，可以

对地表附着物、构筑物之间的相互关系进行精准性呈现，确

保表面纹理、颜色与实际情况的契合性，通过实景模型的观

察和分析，能够帮助用户更快捷化、直观化地了解数字城市

建设情况 [3]；减少营销宣传成本，通过实景三维技术的应用，

可以搭配产品展示厅的空间限制，方便用户进行直观化、全

方位参观；实现实时测量，且测量精度较高，分辨率较高，

一般可以超过 0.05m，且可以对模型高度、长度、面积、角

度、坡度等参数进行测量，以便对建筑物实体参数进行科学

计算；节能环保效果较好，利用全景 3D 展示技术，对采集

的真实场景数据进行融合应用，构建三维全景环境，让用户

体验到沉浸式广安，这样可以减少线下宣传力度，减少整体

工作成本投入。

3 实景三维技术在数字城市建设中的应用要点

3.1 无人机航拍
在无人机航拍过程中，需要搭载若干个感应器和拍摄

设备，以便实现多角度、全方位影像采集，实现城市数据精

准测绘。为了提高航拍工作效率，缩短作业时间，需要一次

性安排多架无人机进行拍摄，从而对城市影像资料进行精准

快速测绘。在航拍测绘中，需要在垂直方向采集建筑物顶部

信息数据，并通过机臂上的感应器对侧面建筑物信息数据进

行采集 [4]。

3.2 像控点测量和处理
完成航拍测绘工作后，需要把采集的影像资料传输到

专业的航空测绘软件中，并进行数据资料的整理和分析，做

好影像资料拼接工作，形成完整的射频图像，为城市测绘工

作的开展提供标准化地图。同时还需要利用专业技术方法精

准测量像控点。在数字城市建设中，为了进一步提高测量作

业效率，需要对被测区域进行合理分区，创建针对性的数据

目录，把每个分区采集的数据信息录入到该目录中，输入相

对应的影像资料，构建数据图形区，并测量自动点数据信息，

实现内部交互式编辑，测量控制点信息，实现像控点测量数

据的高效性处理。

3.3 三维建模
在实景三维技术应用中，需要通过专业软件，构建城

市模型，满足实景三维模型的建设要求。在具体制作中，需

要选择合适的影像制作软件，并优化选择数据融合算法，保

障数据处理精准性 [5]。要对影像资料、地形地貌数据、三维

建模数据等进行融合应用，结合三维地理信息系统的实际要

求，构建城市建筑三维模型，形成三维建模场景，方便用户

进行直观化、形象化浏览和观察，其中包含场景缩放、场景

360°旋转、空间平移、位置升降等。在数字化城市建设中，

需要设置监测点，并植入旅游晨会，以便为用户提供可视化

的实景三维效果，强化直观化视觉体验，并提高数字城市管

理水平。
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4 实景三维技术在数字城市建设中的实践应用

4.1 城市运营监管中的应用
在城市运营监管应用系统中引入实景三维模型技术，

可以构建建筑物精细化模型，并与智能物联感知系统进行连

接，以便对市政部件、设施运行状态进行动态监测，如与燃

气、积水、照明等市政设施的 IoT 监测设备进行连接，以便

在线监测设备设施运行中的压力、流量、液位、电流、电压等，

一旦发现异常情况，会自动报警，同时结合可视化数据的分

析，对事件原因进行分析，以便强化设施设备的监测效果，

提升城市管理部门对突发事件的处置能力；同时还可以监测

城市生态环境指标，如水质、空气质量、噪音等，从而构建

完善的城市环境监测网络，优化城市水环境预警监测体系，

实现城市生态环境的绿色化、生态化、宜居化发展；同时还

可以采集城市三维地下管网数据，为城市道路工程、绿化工

程的开展提供数据依据 [6]。

4.2 城市建设中的应用
在城市建设中对实景三维技术进行优化应用，可以构

建三维数字化场景。在具体操作中，需要把机载激光扫描点

云、倾斜摄影影像等结构不同的数据进行融合应用，以便对

三维数字化场景进行有效性还原，强化三维实景与现实物理

世界的契合性。同时要保障三维数字化场景与相关模型质量

检查表的要求保持一致性。但是该技术应用过程较为复杂，

需要前后进行两次野外航摄作业，分别获得点云数据和影像

数据，所以技术应用成本较高，也加大了数字化城市建设成

本；此外，虽然相较于手工建模，该技术通过多源异构数据

融合建模，可以有效缩短工期，但是与单一使用倾斜影像建

模方式相比，在数据预处理、空三成果融合等作业中需要消

耗大量时间，增加了总体建模时长。所以，在使用实景三维

技术构建数字化实景三维场景时，需要对多种影响因素进行

综合考虑，如项目周期、作业效率、成本投入等，从而选择

最佳的三维数字化建模途径。

4.3 城市测绘中的应用
在城市测绘作业中，无人机测绘技术具有极大的优势，

如无人机较为灵活，机动性强，且作业速度快，时间短，对

起降场要求不高，适应性强，对各种复杂地形、区域都可以

有效使用。无人机测绘具有良好的时效性，不会受到测绘周

期的影响，且针对性较强，可以持续性监测被测目标。在无

人机航测前，需要结合实际需求，对飞行航线进行科学规划，

但是在飞行过程中容易受到风力、导航系统精度的影响，出

现航线偏差。

5 结语

综上所述，实景三维技术在数字化城市建设中发挥了

重要作用，成为未来城市建设发展的重要方向。在实际应用

中，需要充分认识到实景三维技术的应用优势，明确应用要

点，使其在数字化城市建设发挥最大功能，保障数字化城市

规划建设水平的提升。由此可见，实景三维技术具有较为广

阔的发展前景，且应用场景逐渐扩大，在城市规划建设中提

供了强大的技术支持，需要极大研发投入力度，实现技术创

新，拓展应用模式，最大程度上发挥其应用价值。
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