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摘要：本文针对倾斜摄影技术在城市实景三维建模中存在的建筑物变形、墙壁孔洞等问题，从技术原理层面分析

成因，并提出多维度优化措施。通过融合倾斜摄影和地面补拍数据，结合单体化建模技术，显著提升模型精度与完整

性。以泉州市实景三维建设项目为例，验证了优化方法的有效性，为高精度城市三维建模提供技术参考。
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1. 引言

随着实景三维中国建设的推进，采用无人机倾斜摄影技术生产测绘基础产品 ，是目前测绘基础产品主要的制作方

式[1]。然而，城区建筑密集、高楼遮挡导致影像盲区多，自动化建模易出现建筑物变形、墙壁孔洞、道路凹凸不平、

路灯残缺、车辆断裂和悬浮物等问题等问题，影响模型美观度与应用价值。本文从算法原理出发，解析模型缺陷成

因，提出综合优化方案，并以泉州市项目验证其可行性。

2. 倾斜摄影建模技术

倾斜摄影测量通过飞行平台搭载单镜头、双镜头或五镜头航摄相机从不同角度对兴趣地物进行像片采集，并获取

像片姿态数据[2]。其核心技术流程包括：1）空中三角测量，通过特征点匹配与区域网平差计算像片方位元素；2）自

动化建模，基于空三成果经密集匹配、三角网构建及纹理映射等步骤生成实景三维模型。该技术具有三大核心优势：

一是真实性，真实客观呈现地面全要素地物[3]；二是高精度，模型平面/高程精度可达厘米级；三是多功能性，模型

集成DOM、DSM信息，可直接基于模型测制大比例尺DLG[4]。

然而，实景三维模型存在以下主要技术局限：首先，模型作为连续三角网难以实现地物单体化，制约了GIS空间

分析功能的应用；其次，摄影盲区易导致几何变形和纹理失真；此外，大面积同质纹理区域（如玻璃幕墙、水域）常

出现匹配错误，形成表面凹凸或孔洞。这些缺陷既影响视觉呈现效果，又限制专业分析功能，最终导致模型应用价值

受限。

3. 实景三维模型常见问题及处理技术

3.1 常见问题

（1）模型漏洞问题

模型漏洞主要源于高分辨率影像的相似特征匹配困难，在水体、建筑立面等纹理单一区域表现尤为显著。这类问

题直接影响模型的完整性和可视化效果，是后期修饰的重点工作内容。

（2）几何变形问题

几何变形主要由两个因素导致：一是大面积同质纹理区域（如玻璃幕墙、金属屋顶）的特征匹配错误；二是摄影

盲区（如建筑檐口、底层空间）造成的数据缺失。这两类情况都会导致模型表面出现不规则的扭曲变形。

（3）地物残缺问题

细长结构物（如路灯、围栏）和镂空建筑因点云匹配不足，常出现模型缺失现象。其根本原因在于这类地物的几

何特征在影像中难以提取足够的特征点，导致三角网构建失败。

（4）动态物体异常

移动物体（车辆、行人）在连续影像中的位置变化会导致匹配错误，表现为几何模型错位和纹理贴图混乱。这类

问题在交通繁忙区域尤为突出。
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3.1 处理技术

针对现有实景三维模型常见问题，本研究创新研发了实景三维建模大师系统（MeshMaster）。该系统深度融合

自然资源管理业务需求，集成精细化单体建模和MESH网格模型修饰大核心功能模块。通过泉州市实景三维建设项目

验证，该系统可有效解决模型漏洞、几何变形等典型问题，显著降低了模型精细化处理的技术门槛和成本。

4泉州市实景三维数据建设实践

4.1项目情况

实景三维建设范围包括城东片区和江南片区共43平方公里，影像分辨率优于3cm，采用大疆M300pro作为航飞平

台，搭载睿铂DG3 Pro五镜头相机，相对航高180米，航向重叠度设置80%，旁向重叠度设置为70%。生成的倾斜模

型数据同样出现模型漏洞、几何变形等典型问题。

4 .2精细化实景三维建模技术

4.1 模型漏洞问题处理

对于大面积水体漏洞问题，利用MeshMaster软件首先绘制需要破洞修复的区域，然后确定水面高程，以该区域

内已有网格的最低点高程或用户指定高程构建平面网格，重新拟合到新的网格水面，同时实现水面纹理的自动映射

（图1）。

 

图1 水面漏洞处理前后对比图

4.2 几何变形问题处理

对于建筑墙线变形扭曲问题，利用墙线拉直功能，选定首尾点确定直线，将附近网格点位置吸附至直线上，快速

实现墙线拉直效果。

4.3 地物残缺问题处理

对于建构筑物模型部分结构残缺问题，首先在正射航片上绘制建筑物顶部轮廓，再通过倾斜模型和侧视航片确定

建筑高度和细节，构建建筑白模，再通过算法考虑最佳角度、遮挡等因素，自动选取最佳无人机相片为模型表面贴

图，完成模型精细化重建。

4.4 动态物体异常处理

对于道路上移动车辆模型混乱问题，利用置平工具，对车辆进行压平，同时对重叠闪烁的三角面进行删除，构建

新的三角面，再利用原来的纹理重映射至新的重构网格面上，对于路面的杂乱纹理，采用离屏渲染的方式联动PS软件

进行修饰，效果见图2。

 

图2 移动车辆处理前后对比图

4.4实践成效

通过泉州项目实践，针对不同类型的问题，采用具体的解决方案，不仅提高了实景三维模型的效果，还提升了模

型地理精度，效果提效了实景三维模型的精细化水平，同时对比其他工具处理效率，有效提升数据处理30%，减低了

数据治理成本。

5结语



本研究以泉州市实景三维建设项目为实践案例，系统分析了倾斜摄影建模技术存在的典型质量问题及其成因，提

出了基于MeshMaster软件的全流程解决方案，针对模型漏洞、几何变形、地物残缺等五类典型问题，开发了相应的

自动化处理工具，显著提升了模型精度和完整性，为精细化城市实景三维建模提供了重要的技术参考和实践范例。
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