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《实景三维地理信息数据倾斜摄影测量技术规程》 

编制说明 

一、工作简况 

1.任务来源 

根据原国家测绘地理信息局科技与国际合作司下达的《关于下达 2015年测绘

地理信息行业标准项目计划的通知》（测科函〔2015〕62 号）文件的通知，测绘

行业标准《实景三维地理信息数据倾斜摄影测量技术规程》制定计划下达。 

本任务由自然资源部提出，自然资源部第一航测遥感院、自然资源部测绘标

准化研究所、北京四维空间数码科技有限公司、武汉天际航信息科技股份有限公

司、北京中测智绘科技有限公司等单位共同编写。 

2.目的意义 

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、四个倾斜等五个不同的角度采集影像，倾斜摄影及其自动化处

理技术的引进和应用，使得目前高昂的三维建模成本将得以大大降低。 

目前，倾斜摄影技术已经广泛应用于实景三维地理信息数据的快速、自动化

生产，实景三维地理信息数据作为一种新型的地理信息产品，可以为未来进行三

维灾害评估、三维救灾减灾、三维城市规划等提供基础的技术保障。但是，目前

已有三维建模行业标准中的众多要求已经不适合实景三维地理信息数据的生产，

因此，本标准的制定将对实景三维地理信息数据生产的关键技术及主要内容进行

统一规定，可以有效促进实景三维地理信息数据的生产协作，提高大规模三维场
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景建设的技术水平，促进测绘地理信息行业转型升级。 

3.起草单位及主要起草人 

1）承担单位和协作单位 

承担单位：自然资源部第一航测遥感院。 

协作单位：自然资源部测绘标准化研究所、北京四维空间数码科技有限公司、

武汉天际航信息科技股份有限公司、北京中测智绘科技有限公司。 

2）主要起草人及其所做工作 

标准起草任务下达后，自然资源部第一航测遥感院联合协作单位成立了起草

组，人员分工见下表。 

表 1 主要起草人及完成的主要工作 

序号 姓名 工作单位 所做主要工作 

1 刘云峰 自然资源部第一航测遥感院 负责整体统筹架构和组织协调。 

2 弥永宏 自然资源部第一航测遥感院 
负责标准框架搭建、部分技术编写、整体统稿和编制说

明编写。 

3 刘小强 自然资源部测绘标准化研究所 负责本标准内容与已有标准的关系协调。 

4 丁勇 北京四维空间数码科技有限公司 参与讨论、技术咨询和技术指标的编写。 

5 邓非 武汉天际航信息科技股份有限公司 参与讨论、技术咨询和技术指标的编写。 

6 朱俊锋 北京中测智绘科技有限公司 参与讨论和部分技术要求的编写。 

7 冯在梅 自然资源部第一航测遥感院 参与讨论和部分技术要求的编写。 

8 关路鹏 自然资源部第一航测遥感院 参与讨论和部分技术要求的编写。 

9 蔡亚锋 武汉天际航信息科技股份有限公司 参与讨论和部分技术要求的编写。 

10 殷小庆 自然资源部测绘标准化研究所 参与本标准内容与已有标准的关系协调。 

11 王凯龙 北京中测智绘科技有限公司 参与讨论和部分技术要求的编写。 

12 连晓玲 北京中测智绘科技有限公司 参与讨论和部分技术要求的编写。 

13 刘鑫 北京四维空间数码科技有限公司 参与讨论和部分技术要求的编写。 

4.主要工作过程 
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1）立项启动 

标准编制任务下达后，2015 年 12 月初成立标准编制组，正式启动《实景三

维地理信息数据倾斜摄影测量技术规程》测绘行业标准的研制工作。充分收集和

整理我国现有三维地理信息数据生产标准的实施情况以及存在的问题，经编制组

研讨后，初步确定了标准框架及结构。 

2）起草阶段 

①形成标准草案 

标准编制组参照有关标准，充分收集和整理实景三维地理信息数据产品的基

本规定、表现方式及内容、生产流程、技术指标及质量要求，着重从基本规定、

实景三维地理信息数据产品表现方式及内容、总体要求、实景三维 Mesh模型生产、

实景三维单体模型生产、质量控制等方面构建标准主要内容。 

主编单位多次组织召开研讨会，讨论标准内容。在前期大量资料调研的基础

上，标准编写组完成标准初稿的起草，经过反复研讨，逐条推敲，形成标准草案。 

②开展多次研讨和修改 

2016年 1月～3月，主编单位内部启动《规程》大纲编写，形成大纲初稿； 

2016年 3月，主编单位下发邀请函，邀请了国内同行 4家单位； 

2016年 4月，确定参编单位，并召开第一次编委会，讨论《规程》大纲并进

行了任务分工； 

2017年 12月《规程》初稿形成； 

2018年 4月召开第二次编委会，对《规程》初稿进行了讨论； 

2019年 6月，《规程》第二稿编写完成，内部征求意见； 

2020年 7月，召开编写组会议讨论《规程》征求意见稿； 
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2021 年 4 月，标准编写组在武汉进行标准编写集中讨论，通过邮件、电话、

微信的方式向武汉大学测绘遥感信息工程国家重点实验室、中国测绘科学研究院、

自然资源部经济管理科学研究所、河北省第三测绘院、北京市勘察测绘研究院、

北京四维远见信息技术有限公司等单位进行调研走访，就实景三维地理信息数据

产品的定位、产品形式、空三技术指标、技术工艺流程、实际生产经验等方面进

行详细调研，并结合已有规范，总结确定标准关键技术指标。 

在标准编制过程中，课题组积极利用电子邮件、即时通信、视频会议等手段，

对有关问题进行了较为充分的沟通和讨论。 

③形成标准征求意见稿 

针对标准关键技术内容，标准编制组组织召开多次内部讨论会议，结合“实

景三维中国建设”、新型基础测绘试点等项目建设要求和成果经验总结，对标准

文本逐条进行深入的讨论与分析，对实景三维 Mesh模型、实景三维单体模型的表

现方式及内容、总体要求、生产流程、质量要求等技术细节进行反复推敲，经过

多轮修改和完善，2021年 10月形成本标准的征求意见稿。 

3）征求意见 

2021 年 11 月，按照测绘分技委对标准征求意见的要求，编制组将征求意见

稿发至全国 42家省级测绘地理信息主管部门开始征求有关单位及专家意见。2021

年 12月底，共收到 25位专家或单位回函，13位专家或单位有反馈意见。 

2022年 1月 9日，标准编制组在西安召开研讨会。认真讨论了征集的主要意

见，并对标准征求意见稿进行了认真修改并再次征求编委意见后形成标准送审稿。 

2022 年 1 月 24 日，标准编制组在西安召开线上视频会议。2022 年 2 月，编

制组各成员单位专家认真讨论了征集的主要意见，综合研判标准的风险与挑战，
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对标准征求意见稿与实景三维建设技术大纲、在编标准间的关系进行了深入讨论，

对标准内部结构进行了细化调整，认真修改并再次征求编委意见后形成标准送审

稿。 

4）送审阶段 

2022年 9月 6日，全国地理信息标准化技术委员会测绘分技术委员会在西安

以线上和线下相结合的方式组织召开了测绘行业标准《实景三维地理信息数据倾

斜摄影测量技术规程》送审稿审查会。审查委员会听取了编写组关于该标准编制

的说明，审查了送审稿及相关材料，经质询和讨论，审查委员会同意通过该标准

送审稿的审查。建议按照专家审查修改意见修改后以推荐性行业标准报批。 

5）报批阶段 

2022年 9月，标准编写组按照审查会专家组意见对标准进行修改，形成标准

报批稿，并按照全国地理信息标准化技术委员会测绘分技术委员会秘书处提出的

行业标准报批材料要求完成了全部报批材料的准备工作。 

二、标准编制原则和确定标准主要内容 

1.编制原则 

（1）科学性与系统性 

标准的编制，以科学理论为依据，按照倾斜摄影测量作业流程进行系统性的

规范。 

（2）通用性与灵活性 

本标准编制中，从基于倾斜摄影测量技术生产实景三维地理信息数据出发，

对数据处理的流程进行规定。 
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（3）实用性和可操作性 

标准编制过程中融入了实际生产经验，并充分考虑了实际生产作业中出现的

问题，便于实际作业的操作。 

（4）与相关标准的协调性 

本标准立项初衷是形成与实景三维地理信息数据成果国家标准配套的倾斜摄

影测量方法生产技术标准，主要规定了利用倾斜影像生产实景三维地理信息数据

作业流程以及技术要求，适用于利用倾斜摄影测量方法生产实景三维地理信息数

据产品的有关工作环节；在基础概念性术语、生产技术方法、技术指标上与已发

布的相关规范保持协调一致，编制工作中注意加强与同批次相关标准的沟通协调，

确保了标准内容协调一致、相互配套。 

2.主要内容 

本文件规定了利用倾斜摄影测量技术生产实景三维地理信息数据的基本要求、

实景三维 Mesh模型生产、实景三维单体模型生产、质量控制、成果整理与提交等

内容。本文件适用于采用倾斜摄影测量方法进行实景三维 Mesh模型、实景三维单

体模型的生产。 

三、主要试验(或验证)的分析、综述报告，技术经济论证，预期的

经济效果 

1.标准名称 

标准名称为“实景三维地理信息数据倾斜摄影测量技术规程”。 

目前，倾斜摄影测量技术和实景三维方面已发布的标准有：《CH/T 3020-2018 

实景三维地理信息数据激光雷达测量技术规程》、《CH/T 3021-2018 倾斜数字航空
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摄影技术规程》、《GB/T 39610-2020 倾斜数字航空摄影技术规程》和《CH/T 

1050-2021 倾斜数字航空摄影成果质量检验技术规程》共四项标准。《CH/T 

3020-2018 实景三维地理信息数据激光雷达测量技术规程》规定了利用机载、车

（船）载、便携式、地面固定站式激光雷达测量等方式获取实景三维地理信息数

据的基本要求、数据内容与规格、多平台数据采集与融合、质量控制及成果归档

等要求；《CH/T 3021-2018 倾斜数字航空摄影技术规程》规定了采用数字航摄仪

进行航空摄影的技术要求、成果质量检查、成果资料整理和验收要求；《GB/T 

39610-2020倾斜数字航空摄影技术规程》规定了采用数字航摄仪进行航空摄影的

技术要求、成果质量检查、成果资料整理和验收要求；《CH/T 1050-2021 倾斜数

字航空摄影成果质量检验技术规程》主要针对《CH/T 3021-2018倾斜数字航空摄

影技术规程》所获取的倾斜数字航空摄影成果进行质量检查与验收。 

倾斜摄影测量技术和实景三维方面在研的标准有：《实景三维地理信息数据倾

斜摄影测量技术规程》和《倾斜数字摄影测量技术规程》共两项标准。《实景三维

地理信息数据产品》规定了实景三维地理信息数据产品的产品类型、规格、产品

技术指标及质量要求；《实景三维地理信息数据倾斜摄影测量技术规程》规定了利

用倾斜摄影测量技术构建实景三维地理信息数据的基本要求、数据内容、生产方

法、质量控制及成果归档等要求；《倾斜数字摄影测量技术规程》规定了倾斜数字

摄影测量内业生产的准备工作、影像预处理、空中三角测量、基础地理信息数字

成果生产、检查验收和上交成果要求。 

以上标准，共同构成倾斜摄影和实景三维标准体系。 

2.名词术语 

鉴于基于倾斜摄影测量技术自动化生产的实景三维 Mesh 模型为一种新的产
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品，其生产过程和产品结构有其新的特点和名词说法，其中相关的名词解释为： 

（1）实景三维地理信息数据：基于影像匹配或激光扫描技术获取的反映地物

三维信息的数据。 

（2）实景三维 Mesh 模型：利用点云、实景影像等数据源制作的可量测的、

具备实景纹理信息的连续三角面片模型。 

（3）实景三维单体模型：利用点云、实景影像等数据源制作的可量测的、具

备实景纹理信息的地物单体化三维模型。 

（4）影像匹配：通过对影像内容、特征、结构、关系、纹理及灰度等的对应

关系进行相似性和一致性分析，自动识别同名影像或目标的过程。 

（5）立体像对：像对，从不同摄站获取的具有重叠影像的一对像片。 

（6）点云：以离散、不规则方式分布在三维空间中的点的集合。 

（7）模型块：连续三角面片模型按照一定空间大小进行裁切存储的最小单元。 

（8）纹理：反映地理要素（不含地形）表面纹理和色泽特征的贴图影像。从

纹理加工的角度可以分为普通日景纹理、带光影的纹理和夜景纹理；从纹理反映

模型真实外观的程度可分为修饰真实纹理、不修饰真实纹理、通用纹理和示意纹

理。 

（9）细节层次：针对一个建模对象建立的细节程度不同（即几何面数和纹理

分辨率不同）的一组模型，其英文简称为 LOD。 

3.基本要求 

基于倾斜摄影测量技术构建的实景三维地理信息数据包括两个：一是基于倾

斜影像经过空中三角测量、点云密集匹配、不规则三角网构建、纹理自动映射等

环节，自动化生成的具有多级金字塔结构的不规则三角网及其纹理组成的实景三
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维 Mesh 模型；二是基于实景三维 Mesh 模型及倾斜影像加密成果，经过交互式地

理要素结构线采集、纹理映射编辑，生成的具有实景纹理特征的实景三维单体模

型。本文中提到的实景三维地理信息数据指实景三维 Mesh模型和实景三维单体模

型。 

4.实景三维 Mesh数据结构 

实景三维 Mesh模型由一系列点、线、面和相应的纹理组成，为提高实景三维

Mesh 数据后期修饰、加载、应用的效率，需要统一实景三维 Mesh 模型数据的数

据结构，一般采用自适应、四叉树、八叉树等方式进行组织。 

5.精度指标 

基于倾斜摄影测量技术能够构建自动化的实景三维 Mesh 模型和实景三维单

体模型，模型位置精度及表现细度，参照 CH/T 9015执行。 

6.实景三维 Mesh模型构建流程 

基于倾斜摄影测量技术自动化构建倾斜实景三维 Mesh 模型主要由软件自动

处理完成，人工干预较多的工作主要在前期的生产准备和后期的编辑环节。处理

流程主要包括：生产准备、建模环境恢复、实景三维构建、Mesh模型编辑、相关

文件制作。 

（1）生产准备 

主要包括：资料收集、资料分析和技术设计。 

（2）建模环境恢复 

基于倾斜预处理影像和倾斜影像区域网平差成果，根据倾斜摄影测量系统功

能设定按步骤恢复建模环境。 

（3）实景三维构建 
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实景三维 Mesh模型三维构建主要由：像对选取、点云匹配、三角网构建、纹

理映射、模型存储和模型命名等环节组成，前四个环节由计算机自动完成，不需

要太多人工干预。 

模型存储和模型命名，需要用户根据生产任务区域实际情况进行设置，一般

成果按照模型块进行存储，以测区中心为原点，测区中心坐标取整做为模型偏移

量。块与块之间按照适当的格网间距进行划分，块与块之间重叠不超过 1%。 

（4）Mesh 模型编辑 

实景三维 Mesh模型产品生产中，最大的工作量在于模型编辑，主要对模型扭

曲、拉花、变形、粘连、漏洞等问题及现象，进行处理。为保证编辑完成后的模

型能在通用的三维浏览平台中进行加载显示，模型编辑过程中不应改变模型本身

的数据组织结构。 

模型编辑按照地物要素的不同分为：地形模型、建筑要素模型、交通要素模

型、植被要素模型、水系要素模型、地上管线设施要素模型、场地模型和其他要

素模型共八类要素。 

7.实景三维单体模型构建流程 

基于倾斜摄影测量技术的交互式建模技术是以实景三维 Mesh 模型和倾斜影

像空三加密成果为基础数据，采用人机交互的方式采集地物要素轮廓线，基于倾

斜影像进行纹理自动映射，对于地物要素临街面，采用外业补拍的方式进行补充，

再将外业采集到的纹理贴至模型上，从而达到真实还原现实世界效果的目的。为

城市规划、城市管理提供决策依据。实景三维单体模型与传统建模的不同主要表

现在地物要素结构采集方式和模型纹理贴图，建模单元划分、建模区域的级别划

分、模型命名及地形模型、建筑要素模型、交通要素模型、植被要素模型、水系
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要素模型、地上管线设施要素模型、场地模型和其他要素模型生产等均可参照 CH/T 

9016执行。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类

标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况 

经国家标准共享服务平台检索，尚未有相关国际标准、他国国家标准记录情

况。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

本标准以《GB/T 13923 基础地理信息要素分类与代码》、《GB/T 17941 数字

测绘成果质量要求》、《GB/T 18316 数字测绘成果质量检查与验收》、《GB/T 20258.1 

基础地理信息要素数据字典 第 1部分：1：500 1：1 000 1：2 000比例尺》、《GB/T 

20258.2 基础地理信息要素数据字典 第 2 部分：1：5 000 1：10 000 比例尺》、

《GB/T 23236 数字航空摄影测量 空中三角测量规范》、《GB/T 39610 倾斜数字航

空摄影技术规程》、《CH/T 1001 测绘技术总结编写规定》、《CH/T 1004 测绘技术

设计规定》、《CH/T 1007 基础地理信息数字产品 元数据》、《CH/T 3006 数字航空

摄影测量 控制测量规范》、《CH/T 9012 基础地理信息数字成果 数据组织及文件

命名规则》、《CH/T 9015 三维地理信息模型数据产品规范》、《CH/T 9016 三维地

理信息模型生产规范》、《CH/T AAAA 倾斜数字摄影测量技术规程》为主要技术依

据。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 
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七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

建议本标准以推荐性行业标准发布实施。 

八、贯彻标准的要求和措施建议(包括组织措施、技术措施、过渡

办法等内容) 

该推荐性标准的颁布、贯彻实施前应及时在公众媒体、相关行业甚至对外的

有关信息上公开宣传，使生产和使用实景三维地理信息数据产品的行业了解该标

准，应设立专门的答疑或咨询部门，跟踪服务对贯标中出现的技术问题，做好贯

标记录，进行长期监督，并及时反馈问题至答疑或咨询部门。 

九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、其他应予说明的事项 

本标准为首次制定，是倾斜摄影测量系列标准的重要组成部分。本标准中可

能尚存不完善的内容，期寄全国各行业专家提出修改建议，使之更好应用于实景

三维模型产品生产工作。 


