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摘要 ：以东北大学彩色航空摄影像片和大比例尺地形图为数据源，利用 VirtuoZoNT3．5获得 DOM 

数据和 DEM 数据并进行预处理，使其拥有相同的坐标 系统；利用三维地理信息系统软件 Skyline 

Terrasuite将 D0M 叠加到 DEM 上构建三维表面来表示三维场景和建筑物的屋顶纹理 ；利用数码 

相机对建筑物的侧 面纹理进行采集，对建筑物的结构框架进行纹理映射，实现城市三维景观的可 

视 化 。 
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1 引 言 

全球化、信息化是未来城 市经济发 展 的总趋 

势 ，实现城市信息化是一个城市融入全球化浪潮的 

必要条件。广泛开发各类城市资源并实现资源共 

享 ，加强和推进城市信息化建设 ，将成为推动城市 

走向现代化的新动力[ 。三维城市模型 (3 Dimen— 

sional City Modal，3DCM)是关于城市地形及地物 

描述的三维计算机模型。3DCM 尤其是镶嵌 有影 

像纹理的真实感三维模型的建立 ，使得对于城市景 

观现状和规划设计 的描述摆脱 了常规的基于二维 

地图(平面图)和三维实物模型的表达方式 ，代之以 

计算机辅助的三维表现，这样更符合人们的视觉习 

惯 。城市建模和三维景观可视化 ，由于可以实现城 

市真实三维景观的再现 ，实现真实现实与虚拟现实 

的结合 ，成为数 字化测绘 的新 的技术亮 点，3DCM 

和虚拟现实(VR)的结合也是数码城市(Cybercity) 

的重要组成部分。根据 3DCM 建立 的三维城市地 

理信息系统(3D UGIS)可以很方便地对城市各类 

空间信息进行分析，为城市的密度及 分布调查 、建 

筑结构调查 、园林绿地位置设计、道路规划 、光照分 

析 、噪音传播和污染研究等提供有利 的帮助 ，使城 

市规划、基础设施设计、城市管理更加科学化 、自动 

化和大众化 ，对于城市可持续发展研究具有重要意 

义。本文就是在上述背景下，结合本单位 的项 目， 

以 Skyline Terrasuite为平台，对 建立东北大学 三 

维景观具体方法和步骤进行详细论述 ，并给出在实 

践中总结的一些经验。 

2 城市三维景观的建立 

2．1 Skyline Terrasuite平台 

Skyline软件是利用航空影像、卫星数据 、数字 

高程模型和其它的 2D或 3D信息源，包括数据集等 

创建的一个交互式环境。它能够允许用户快速地融 

合数据 、更新数据库 ，并且有效地支持大型数据库和 

实时信息流通讯技术，此系统还能够快速和实时地 

展现给用户 3D地理空间影像 。Skyline是独立于 

硬件之外、多平台、多功能的一套软件系统。 

Skyline Terrasuite包含 3类主要产品如下[2]： 

(1)TerraBuilder：融合大量的图片、高程和矢量 

数据 ，以此来创建 有精确三维模 型景区的地形数 

据库。 

(2)TerraExplorer：它是一个桌面应用程序，使 

得用户可以浏览分析空间数据 ，并可以对其进行编 

辑，也可以在 上面添加三维或者是三维 的物体、路 

径、场 所 以及 地 理 信 息 文 件。TerraExpl0rer与 

TerraBuilder所创建 的地形库相连接，并且可以在 

网络上直接加入 GIS层 。 
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(3)TerraGate：它是一个服务器 ，它可以允许用 

户通过网络来访问地形数据库。 

2．2 Skyline Terrasuite建立三维景观的优点 

基于skyline的建立三维景观有以下特点： 

(1)多级 比例尺数 据与分 辨率影 像无缝 分级 

显示 。 

(2)海量数据的流量管理方式，可真正实现海量 

数据的管理。 

(3)系统直接提供三维模型的建立，灵活的编 

辑、修改能力。 

(4)可 进行 网络 发 布，真正 的 网络 三维 GIS 

系统。 

(5)系统操作灵活，浏览交互性强。 

(6)直接与数据库连接 ，支持 Oracle／SQL Serv— 

er／Access。 

(7)全组件的软件系统 ，可根据客户的需求定制 

应用。 

(8)软件 开发简单，可用 VB／VC进 行系统开 

发，应用控件开发的产品可实现二维和三维 GIS系 

统联动，结成一体。 

2．3 基于 Skyline建立三维景观模型 

2．3．1 三维景观模型建立步骤Ⅲ 

(1)利用航空相片 ，通过数字测 量工作站制作 

DEM及 DOM，制作流程如图 1、图 2所示。二者通 

过地理坐标叠加套合 ，生成地面模型。 

图 1 DEM 制作流程 

Fig．1 Flow of DEM  production 
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图 2 DOM 制 作 流 程 

Fig．2 Flow of DOM  production 

(2)由全数字摄影测量工作站采集三维 的二进 

制模型数据 。 

(3)在 TerraBuilder建模 环境 中，导人模 型数 

据 ，生成初级三维景观模型(如图 4见 图版Ⅵ)，然后 

再对模型进行编辑 和贴纹理，建筑物顶面的纹理可 

以从航空像片上提取 ，侧面的纹理要用数码相机在 

实地拍摄 。 

(4)对 于独立地 物 (如树 、电杆、花坛 等)可用 

3DMAX单独建立，力求形象逼真。 

(5)对三维模型按地物类分类 。大致可分为建 

筑物 、街道(包括路坎)、独立地物 (包 括、路灯 、花坛 

等)、三维注记等。 

(6)将三维模型与地表模型精确套合，在统一的 

坐标体系中逼真表现三维景观 。 

2．3．2 叠加制作三维场景 

三维场景的 主体 为 DOM 与 DEM 叠加 生成， 

主要 应 用 TerraBuilder来 完 成 。TerraBuilder是 

skyline系列产品中的一个组件 ，用于为地形可视化 

应用系统创建精确地理配准 、具有照片实景效果的 
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三维地面模型。通过 TerraBuilder建立一个新的项 

目并指定坐标系统和椭球信息 。然后向项 目中添加 

各类数据 ，包括影像 、DEM 等 。 

2．3．3 三维建筑物模型建立 

应用 Skyline的创建和编辑工具 TerraExplorer 

Pro在j维场景中叠加各种 #d模型。三维建模的 

主要步骤如下： 

(1)分解建筑物 

建筑物分解时，一般建筑物分为主体、阳台、屋 

顶 、门檐 、门厅等部分。为方便贴图及 房屋的美观， 

一 个建筑物尽可能用少的“building”来完成。即主 

体尽可能多的包括房屋的各部分，但遇到建筑物太 

高，高度不同时必须另建模块。 

(2)建立建筑物 

点击工具栏 3D object，选择楼房状按钮 ，当鼠 

标变成箭头形状时 ，根据影像画出建筑物屋顶形状 

(红色)，点击鼠标右键出现屋基(绿色)，根据房屋的 

投影方向，确定屋基位置 ，点击 鼠标左键把房子立 

好 。房子 好后，根据建筑物实际楼层，给出实际建 

筑高度。完成的此模块作为整个建筑物 的主体 ，并 

给出实际高度 。 

用以上两个步骤完成建筑物的其它构建部分 ， 

并使之都与主体对齐。 

(3)编辑 

当整个建筑物全部完成时，根据照片进行修整 

使之与实际相符。在所要修改的建筑物模块上单击 

鼠标右键选择编辑。编辑时常用的功能包括：节点编 

辑、立体屋顶编辑、房屋立起、整体移动、高度编辑等。 

2．4 纹理拍摄 、处理、贴图 

建筑物表面和纹理采用数码相机实地拍摄采集 

的方法 ，取得建筑表面的真实纹理。这样才能使制 

作出来的三维景观真实 ，可 以给浏览者身临其境的 

感受。图片处理步骤： 

(1)先将所拍摄的图片依据辅助线进行拉伸 ，使 

之方正 。 

(2)裁切整面墙的范丽，当图片范围不足一面墙 

时，可采 取复 制或 只裁 切一 部分，依据 参数设 置 

墙体。 

(3)重新定义图像大小并始终保持图片宽度值 

为二的幂次方，高度值为偶数 。如果照片需 f：下排 

列时则高度值也要设为二的幂次方。 

3 实验与结果 

本项 目研究采用的数据是沈阳经纬测绘规划建 

设有限公司于 2005年 7月航摄的沈阳东北大学彩 

色像片。相机为 DMC；飞机 型号：运 5；摄影 比例 

尺：1：4000；航高 ：480m。利用 VirtuoZoNT3．5数 

字摄影测量软件 ，精确测得建筑物的空间三维坐标 ， 

用 CAD对获得的数据编辑 ，由 skyline生成建筑物 

的结构模 型。矢 量数据 图 dwg(如 图 3所示)，由 

skyline生成的结构模型并附上蓝色 (如图 4)，经纹 

理映射后的结果(如图 5见图版Ⅵ)所示： 

图 3 建筑物的矢量图形 

Fig．3 Vector graphics of buildings 

4 结 语 

通过东北大学三维景观建立的实践经验可以得 

出结论 ，利用 SkyklineTerrasuite软件 来对城市 三 

维景观进行建立是快速的，并可 以起到其它软件难 

以达到的快速、形象的效果。为城市的建设、规划 、 

道路交通、市政管理 、土地管理、管网设计 、区域开发 

规划。旅游、房地产等领域建立了便捷、直观 、高效 

的分析模型。通过实践总结了一下经验 ： 

(1)建立数字地面高程模型时 ，应以适当的等高 

距生成等高线 ，注意等高线不要过密。 

(2)数字正射影像的要求 ：要影像清晰，反差适 

中，色彩及色调均匀，影像无模糊 、错位、扭曲、拉花 

等现象 ；保证影像数据的连续 、无缝和视觉一致性 ， 

不能出现影像叠置和地物丢失的现象。 

(3)拍摄纹理时尽量拍摄建筑物的正面照片 ，每 

一 面都要拍摄并尽可能保持建筑物完整。当建筑物 

比较高大时 ，可采取整体拍摄形状轮廓，局部拍摄每 

面纹理的方法 。图片命名时，最好不用汉字，并且不 

能命名重复。 

(4)获取的建筑物纹理 ，应先经 Pholoshop处理 

软件加工 ，降低分辨率使其文件容量缩小且保证 图 
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片的真实性。 

(5)三维建模应与实地高度相符；对复杂地物需 

单个建模 。 
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图版 Ⅵ

邓 洁等 ： 基 于 S k y l i n e T e r r a s u i t e 的城 市 三 维 景 观 的建立

图 4 附蓝 色 的 建 筑物 的 三 维 立 体 图

F i g ． 4 3 D b u i l d i n g s w i t h b l u e c o l o r

图 5 基 于 S k y l i n e 制 作 的 三 维 景 观 图

F i g ． 5 3 D U r b a n l a n d s c a p e p i c t u r e b a s e d o n s k y l i n e

杨 培 玉 等 ： 城 市地 区 E T M 和 QU I C K B I R D 影 像 N D V I 值 比较 研 究
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图 4 Q u i c k b i r d 和 E T M 数 据 N D V I 差 值 的分 级 图像
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