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摘 要：实景三维地理信息是地理空间数字化建设的核心数据，可高精度还原真实立体地理场景，突破传统二维

数据的应用局限。本文阐述实景三维采集的基础理论与技术框架，对比研究无人机航测、激光雷达、地面移动测量及

多源数据融合等主流采集方法的作业流程、优势与适用场景。结合行业现状，梳理技术短板、标准缺失、成本效率不

足等问题，提出科学优化策略，并预判技术发展趋势，为实景三维测绘的规范化、规模化应用提供理论参考。

关键词：实景三维；地理信息；采集方法

引言：数字化时代下，国土治理、智慧城市、生态

文旅等领域对地理空间数据的精细化、立体化需求持

续提升，传统平面地理数据已难以适配现代行业发展要

求。实景三维技术可全方位复刻真实地理环境，成为地

理信息行业发展的核心方向。为进一步规范采集作业、

提升数据质量，本文系统梳理实景三维地理信息采集技

术体系，对比各类采集方法的应用特性，剖析现存问题

并提出优化对策，助力实景三维技术在各行业高效落地

推广。

1 实景三维地理信息采集基础理论与技术体系

1.1 实景三维地理信息核心概念

（1）实景三维地理信息定义：该信息以真实的自然
与人工地理场景为核心载体，依托无人机、激光雷达、

遥感设备等数字化采集手段，对地理环境进行全方位数

字化复刻。其数据完整包含空间位置、地形地貌、地物

纹理、高程维度等核心信息，能够立体还原真实地理环

境，打破传统平面数据的展示局限，是数字化地理空间

建设的基础核心数据。（2）实景三维地理信息核心特
征：具备真实性、三维立体化、高精度、多维度、可更

新性五大核心特征。相较于传统二维矢量数据和简易三

维模型，其能够精准还原场景细节、立体呈现地理空间

结构，同时可根据地理环境变化实时更新数据，全面贴

合真实地理场景的动态化、精细化表达需求。

1.2 采集工作核心技术指标

（1）精度指标：作为评判采集数据质量的核心标
准，主要包含平面精度、高程精度、纹理精度三大维

度，不同精度标准可适配国土测绘、城市规划、应急管

理等差异化应用场景，保障数据应用的准确性与专业

性。（2）效率指标：聚焦数据采集与处理全流程，涵

盖实地采集周期、建模处理速度、数据动态更新效率，

有效适配大范围、规模化、常态化的实景三维地理数据

采集作业需求，提升地理数字化建设效率。（3）完整性
与兼容性指标：完整性保障全域场景无死角覆盖、地物

信息无缺失遗漏；兼容性可实现采集数据与各类三维建

模软件、GIS分析平台无缝适配，保障数据可复用、可二
次开发[1]。

1.3 实景三维采集技术整体框架

（1）数据获取层：依托各类专业采集硬件设备，完
成全域地形、人工地物、场景纹理、高程数据等原始地

理信息的实地采集，为后续处理建模提供完整原始数据

源。（2）数据处理层：对原始数据开展清洗、去噪、
配准、融合、矫正等预处理工作，剔除冗余、无效、误

差数据，统一数据标准，提升原始数据的精准度与规范

性。（3）模型构建层：以预处理后的规范数据为基础，
完成三维实景模型重构、纹理精准映射、场景细节优化

等工作，最终形成完整、精细、真实的立体化地理场景

模型。

2实景三维地理信息主流采集方法及应用分析

2.1 无人机航测采集方法

（1）技术原理：无人机航测是现阶段实景三维采集
的主流轻量化技术，主要依托无人机搭载高清航拍与倾

斜摄影相机，在低空空域完成多角度、全方位的连续影

像拍摄。通过计算机视觉影像匹配、空三加密、影像重

叠度分析等核心算法，结合倾斜摄影建模技术，对拍摄

影像进行解算重构，自动生成带有纹理信息的实景三维

模型，实现地理场景的立体化数字化还原。（2）采集
流程：该方法拥有标准化作业流程，具体为前期航线

规划，结合测区地形、精度需求设置飞行高度、重叠度
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与航线范围；随后开展无人机影像采集，完成全覆盖航

拍作业；再对原始影像进行预处理，剔除模糊、曝光异

常影像；通过空三计算解算影像外方位元素；依托算法

完成三维模型构建，最后进行纹理优化、漏洞修补与细

节修饰，输出完整模型成果[2]。（3）适用场景与优劣分
析：该技术适配性广泛，主要适用于城市片区、乡村全

域、山地丘陵等大范围、中低精度的测绘场景。核心优

势突出，设备运维成本低、机动灵活性极强，可快速响

应各类野外作业需求，整体采集作业效率高。但技术短

板较为明显，在树林、高层建筑遮挡等复杂场景下，易

出现影像死角，导致模型细节缺失、整体精度下降，无

法满足超高精度测绘需求。

2.2 激光雷达（LiDAR）采集方法

（1）技术原理：激光雷达采集技术依托专业激光雷
达设备，主动发射高频激光束，通过接收激光回波信

号，精准测算设备与地物的距离、方位、高程等空间

信息，快速获取高密度、高精度的场景点云数据。通过

对海量点云数据进行解析处理，可精准还原地形起伏

结构与地物空间形态，实现无接触式三维地理信息采

集。（2）采集流程：作业前首先完成设备校准，调试
激光发射频率、定位精度等核心参数；随后进入实地开

展全域扫描，获取原始点云数据；再对原始数据进行去

噪、滤波、分类处理，剔除植被杂点、漂浮杂物等无效

数据；基于规范点云数据重构地形与地物三维模型；最

后开展多维度精度校验，保障数据合规可用。（3）适用
场景与优劣分析：该技术适用于高精度地形测绘、植被

密集覆盖区域、复杂高层建筑集群等对数据精度要求极

高的场景。具备激光穿透性强、数据精度高、全天候作

业的优势，不受光照、天气明暗影响。短板在于设备采

购与运维成本较高，仅能获取空间结构数据，无法采集

地物纹理信息，模型视觉完整性不足[3]。

2.3 地面移动测量采集方法

（1）技术原理：地面移动测量技术是集成化精细采
集技术，将激光雷达、全景成像相机、卫星定位设备、

惯性测量单元高度集成于车载、手持、背包式移动载

体。通过近距离动态移动作业，同步采集道路路面、建

筑立面、市政设施等精细地物的三维空间数据与高清

纹理信息，实现近距离场景精细化数字化采集。（2）
采集流程：作业前期完成设备集成调试，校准定位、成

像、激光扫描系统；结合测区环境规划最优移动作业路

线；开展连续动态数据采集，全方位覆盖近地面地物；

对多源采集数据进行拼接、融合、配准处理，消除数据

断层与偏差；最后完成精细地物建模、纹理贴合与细节

优化，打造高精度近地模型。（3）适用场景与优劣分
析：该技术主要适配城市主次干道、街区巷道、建筑外

立面、市政设施等近距离精细化采集场景，地物细节还

原度高、纹理完整、精度可控。但其局限性显著，针对

山地、大范围郊区等场景作业效率极低，对复杂地形适

配性差，难以完成大面积全域采集作业。

2.4 多源数据融合采集方法

（1）技术原理：多源数据融合采集技术是整合式复
合型采集手段，核心原理为统筹整合无人机航测影像数

据、激光雷达点云结构数据、地面移动测量精细纹理数

据，互补弥补单一采集技术的固有短板。通过数据融合

算法统一数据基准，实现空间结构、高清纹理、全域覆

盖的全方位结合，构建高精度、全要素的实景三维数据

体系。（2）采集流程：采用多设备协同作业模式，同
步完成各类数据采集；对多源异构数据进行统一配准、

融合拼接；依托各类数据优势开展互补修正，补齐单

一数据漏洞；基于融合数据构建一体化三维场景模型；

最后进行整体精度优化、细节完善，输出高标准模型成

果[4]。（3）适用场景与应用优势：该方法主要应用于城
市核心片区、复杂山地地形、重大工程建设、智慧城市

搭建等对数据精度、完整性、全覆盖要求极高的场景。

可兼顾大范围采集效率与局部细节精度，规避单一技术

的场景局限，数据可靠性与实用性更强，是目前高端实

景三维地理信息建设的主流核心方法。

3实景三维地理信息采集工作现存问题与优化策略及
发展展望

3.1 当前实景三维采集工作现存问题

（1）技术层面：现有单一采集技术各有短板，难以
兼顾全域覆盖与细节精度，无人机航测易受遮挡干扰，

激光雷达缺乏纹理信息，地面测量作业效率偏低。同时

多源数据融合算法不够成熟，数据配准、融合精度有

限。在密林、水域、建筑遮挡等复杂场景中易形成采集

盲区，造成模型漏洞、点位偏移、细节缺失等问题，数

据整体精度与稳定性不足。（2）标准化层面：行业尚未
建立统一规范体系，各类场景的采集流程、精度标准、

模型输出格式存在差异。不同设备、作业团队产出的数

据在坐标基准、数据结构、纹理参数上存在偏差，数据

跨平台、跨项目兼容性差，难以高效共享复用与二次开

发，限制了实景三维数据规模化落地应用。（3）成本与
效率层面：高精度采集设备采购、运维成本较高，提升

了大规模建模作业门槛。三维数据体量庞大，传统单机

及人工处理流程繁琐、耗时较长，整体采集与建模效率

偏低，无法满足智慧城市、全域测绘等领域大批量、常
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态化、快更新的应用需求。

3.2 实景三维地理信息采集方法优化策略

（1）技术优化：针对单一技术短板，重点升级多源
数据融合算法，提升异构数据的配准精度与融合效果。

针对密林、水域、遮挡区域等复杂场景制定专属采集作

业方案，规避数据盲区。同时引入人工智能技术，实现

点云、影像数据的智能去噪、漏洞自动修补、纹理自适

应优化，有效提升复杂场景的数据采集质量与模型精

度。（2）流程标准化优化：建立覆盖全作业链路的标准
化体系，统一不同应用场景的野外采集流程、精度校验

指标、数据输出格式与模型规范。明确设备校准、数据

处理、成果验收的统一标准，形成规范化、可落地的作

业流程，大幅提升不同项目数据的一致性与通用性，实

现三维地理数据的高效共享与迭代应用。（3）成本效率
优化：根据测区场景合理搭配采集设备，推行“无人机

大范围航测 +重点区域激光精细扫描 +地面补充采集”
的组合作业模式，兼顾整体效率与局部精度，有效降低

设备与人力成本。依托云计算、并行计算技术替代传统

单机处理模式，大幅缩短海量数据处理与建模周期，全

面提升规模化采集作业效率[5]。

3.3 实景三维采集技术应用拓展

（1）国土空间治理应用：实景三维数据可为国土调
查、空间规划审批、违法建筑监管提供精准的立体数据

支撑，实现土地资源、地形地貌、建设现状的立体化、

精细化核查，推动国土空间治理从二维平面管理转向三

维立体智能化管理。（2）智慧城市建设应用：可深度支
撑城市数字孪生体系搭建，广泛应用于城市交通调度、

公共安全应急防灾、市政设施运维、城市更新规划等场

景，为城市智能化治理提供真实、动态、高精度的空间

数据底座。（3）生态与文旅领域应用：在生态领域可实
现区域地形地貌、植被覆盖、水域环境的动态监测与保

护分析；在文旅领域可完成古建筑、自然景区的数字化

复刻，打造虚拟游览、数字展示场景，助力文旅资源数

字化升级。

3.4 技术发展趋势展望

（1）智能化发展：未来 AI 与大数据技术将与实景
三维采集深度融合，实现数据采集、清洗融合、建模优

化、精度校验全流程自动化、智能化，大幅减少人工干

预，提升数据生产效率与成果稳定性。（2）轻量化与实
时化发展：采集设备将持续向小型化、便携化、低成本

化升级，搭配快速建模算法，可实现现场实时采集、快

速建模与动态更新，满足应急测绘、实时场景复刻的动

态应用需求。（3）一体化融合发展：各类采集技术与多
源数据将实现深度融合，行业统一标准全面落地，打破

数据壁垒，最终实现三维地理数据全域覆盖、互联互通

与常态化动态更新，支撑各行业全域数字化应用。

结束语

本文系统探析了实景三维地理信息各类采集方法的

技术特点与应用边界，总结了当前采集工作中技术、标

准、成本效率方面的突出问题，并针对性给出优化改进

方案。通过多技术融合、流程标准化及智能化处理等优

化方式，可有效弥补单一技术短板，提升三维地理数据

的完整性与精准度。未来依托智能技术与算力升级，实

景三维采集将实现全域一体化更新，为城市治理、工程

建设、生态保护等领域提供坚实的数据支撑。

参考文献

[1]齐永波.实景三维技术在地质勘查工作中的应用研
究 [J].测绘与空间地理信息,2021,44(11):206-208.

[2]魏瑞瑞.基于实景三维的警务地理信息系统设计与
研究 [J].测绘与空间地理信息,2023,46(4):169-171.

[3] 吴玉文. 实景三维在国土空间规划中的应用研究
[J].科技创新与生产力,2024,45(10):127-129.

[4]张江斌.面向城市实景三维建设的测绘地理信息技
术创新研究 [J].中国高新科技,2024,(16):36-38.

[5]王璇洁.基于实景三维模型的地形图质量检验方法

研究 [J].科技资讯,2024,22(15):41-43.

2026 第7卷 第16期·工程学研究与实用

60


