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高分辨率遥感影像在城市

三维景观建立中的应用
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摘要：高分辨率遥感影像具有高空间分辨率、高清晰度、信息量丰富及数据时效性强等优点，是建立城市三维景观

的良好数据源。本文对高分辨率遥感影像在城市三维景观建立中的相关技术与方法进行了初步探讨，对其应用的

优势及存在问题进行了简单分析。研究表明，基于高分辨率遥感影像能够快速、便捷、经济地建立高时效性的城市

三维景观。
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#$ 引言

城市三维景观是辅助城市空间决策的基础，它

将城市现有的地形地物进行三维数字采集与量算，

获取三维结构信息和纹理信息，并将信息进行筛选、

分类和有效管理，最终将这些信息进行可视化，形成

一个具有高度真实感的虚拟景观模型，从而达到信

息展示的目的，满足用户的需求［*，(］。城市三维景观

的建立，需要真三维的空间数据，如平面位置数据、

高程或高度数据以及真实的纹理影像数据等。高分

辨率遥感影像具有高空间分辨率、高清晰度、信息量

丰富及数据时效性强等优点［2］，它保证了地面的资

源、环境、社会与经济的主要内容清晰可见，可以为城

市建模提供详细、丰富的几何和语义信息数据，加上

数据获取的动态性，使得高分辨率遥感影像成为未来

最具有发展前途的城市三维景观模型数据源［!］。

本文通过对高分辨率影像（678.9:8;<）建立城市

三维景观的一次实验，对高分辨率遥感影像在城市

三维景观建立时的相关技术与方法进行了初步探

讨，并以此对高分辨率遥感影像的应用优势及存在

问题进行了简单分析。

*$ 基本方法

当前，城市三维景观的建立主要采用以下几种

方式［+］：

（*）根据数字地面模型（,=>），叠加正射影像

（,?>），生成虚拟景观；

（(）使用 @3, 系统的设计数据，借助相应建模

工具，生成景观模型；

（2）利用摄影测量、激光扫描或其它地面测量手

段，采集三维编码数据和实际影像纹理，逼真地表示

城市景观；

（!）根据建筑物的底部边界线和相应的高度属

性进行三维重建。

高分辨率遥感影像通过几何校正，并与数字地

面模型（,=>）叠加后，可以生成地面虚拟景观，此

外，由于该遥感影像所具有的高空间分辨率，从影像

上可以清晰地获取各种地物的分界线以及轮廓，包

括建筑物的顶部边界线以及部分建筑物的高度。因

此，本文拟用以上（*）、（!）相结合方式建立城市三

维景观。

($ 实验区域

实验位于广州市某小区。该小区地势平缓，植

被覆盖良好，建筑物相对密集且外型较简单，比较适

合开展实验研究。高分辨率影像（678.9:8;<）的成像

时间是 (##2 年 *# 月 ) 日，空间分辨率为 #’ )( A，卫

星倾角为 ()B，影像有一定阴影存在，从影像上可以

清晰地辨认各种地物（如插页彩片 *# 所示）。
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#" 实验步骤

城市三维景观的建立需要将各种三维景观模型

（如建筑物、植被等）的三维数据精确地叠加在虚拟

的地形景观上，并对环境背景进行修饰整理。

!$ "" 虚拟地形景观的建立

虚拟地形景观是建立具有真实感的城市三维景

观的基础，它通过高分辨率数字正射影像叠加数字

地面模型（%&’）来完成。

%&’ 采用 (!( 万地形图数字化获取，等高线、

高程点通过 )*+ 构造生成。%&’ 不仅提供了对城

市地表的描述，同时也是其它城市景观的高程起点。

影像正射校正的目的是改正影像的投影变形，

消除地形对影像的影响。地形起伏过大时，应依据

卫星的姿态参数、控制点以及 %&’ 建立正射纠正模

型进行正射纠正。本文所选实验区范围较小且地势

平坦，地形对影像的影响很小，因此，采用多项式法

进行几何精校正，以改正影像的投影变形。

此外，为了更加逼真地表现城市景观现状，改善

影像的视觉效果，还必须对影像进行增强处理（如消

除高大建筑在地面的阴影）。处理方法主要是对影

像灰度信息进行拉伸、调整反差与亮度等。

!$ #" 建筑物三维景观模型的建立

建筑物三维景观模型的建立是城市三维景观重

建的关键［,］，它需要采集建筑物的几何外形特征、高

度及纹理。

（(）建筑物几何外型特征获取。由于建筑物分

为规则建筑物和复杂建筑物，三维建模的的方式和

复杂程度有所不同。对于规则建筑物，可依据建筑

物的顶部轮廓与建筑物的高度进行重建，即在影像

上，通过人机交互或图像处理的相应算法自动或半

自动检测建筑物的顶部轮廓，提取建筑物的几何外

型数据。

对于一些不规则的复杂建筑物，如大型的露天

体育 馆、雕 塑 等，需 要 借 助 专 业 的 建 模 工 具，如

#%’-. 、’/012345 等对它们进行建模［6，7］。插页彩片

(( 中红色实线为本次实验所采集的建筑物外型数据。

（8）建筑物高度数据获取。建筑物高度数据获

取是城市三维景观建立的一个难点。主要通过高分

辨率影像上的阴影长度，结合太阳高度角、卫星参数

推算出建筑物的高度［9］。如果是垂直摄影方式或建

筑物在影像上没有阴影，建筑物的高度数据在影像

上无法确定时，则需要到实地调查。

（#）建筑物纹理数据获取。建筑物三维模型的

纹理分为顶部纹理和侧面纹理。顶部纹理可从高分

辨率遥感影像上快速获取，或采用计算机作简单模

拟进行纹理贴合。侧面纹理在非垂直摄影的情况下

可以根据影像提取；如果是垂直摄影或建筑物侧面

被遮挡时，需要采用地面摄影的方式进行提取，该方

式虽然在一定程度上加大了工作量，但所获取的纹

理是最真实的，表达的细节也更细腻。

插页彩片 (8 表示了对建筑物的几何外形与高

度重建后，再进行建筑物纹理贴合的过程。

!$ !" 其它三维景观模型的建立

为了增强城市三维景观的真实感，还需要建立

成片树木、花草以及喷池等相关环境背景模型。在

遥感影像上，可以很直观地进行相关环境背景数据

的识别与获取，再由计算机做简单的模拟绘制，或采

用花草树木的纹理代替实际模型，以减少构造真实

树木模型所需要的庞大数据量。另外，还有各种景

观中必要的修饰对象数据，如天空云雾、太阳光照

等可以由计算机进行模拟。

!" 实验结果与讨论

上述实验得到的最终实验结果如插页彩片 (#
所示。从实验结果看，:/2;<=2>? 高分辨率遥感影像

对实验区三维景观的模拟基本成功。

通过高分辨率遥感影像不仅可以部分地获取建

筑物的高度和顶面纹理信息，而且在一定程度上减

少了工作量。同时，基于影像上的真实城市地表数

据可以很好地表达出该地区的城市景观细节，克服

了其它方式对城市地表数据模拟的不足。因此，该

方法所具有的特点是处理步骤简洁、高效、工作量小

且真实感较强。

鉴于目前建立城市三维景观的主要目的是提供

可视化功能，对数据的精度要求较低，因此，在大范

围使用时，复杂建筑物模型的建立往往可以简化或

忽略。

高分辨率遥感影像在大范围城市三维景观建立

时优势突出，但实验发现，该方法也存在一些问题：

（(）遥感数据源要求。卫星影像的倾角需要保

证影像有一定的阴影（ 落影），不宜选择垂直摄影的

影像。建筑物高度、建筑物侧面纹理在有一定倾角

的影像上基本上可以获取得到，但在接近垂直摄影

的情况下，要获取这些数据是不太可能的。当然，如

果卫星倾角过大，则会造成大片阴影，影响虚拟地形

·(!·
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景观的效果以及模型的位置精度。

（"）建筑物模型的位置精度。由于卫星影像需

要保证一定的倾角，这样建筑物将存在一定的倾斜。

而在提取建筑物的几何数据时，由于无法确定建筑

物的底部边界线，只能沿着建筑物的顶部轮廓进行

采集，因此，对于高大建筑物，其位置会有所偏移。

（%）室外实地工作。从高分辨率遥感影像上可

以获取大部分的景观模型数据，大大减少了室外实

地工作。但由于遥感影像自身的缺陷，如信息获取

不足（建筑物侧面信息）等，使得室外实地工作仍不

可缺少。

&! 结论

高分辨率遥感影像能应用在城市三维景观建立

时的虚拟地形景观建立、建筑物模型建立以及其它

模型的建立等中。该方法只需要少量的室外工作来

获取一些辅助信息，因此，工作量小，真实感强，处理

步骤简单、高效，而且范围越大，优势越明显，在缺少

规划图纸或相关地理底图数据的非重点地区使用

时，具有非常经济和实用的优点。需要注意的是，该

方法在遥感数据选购时要保证有一定的倾角，不可

过大，也不宜太小；其次，高大建筑物存在较大位置

偏移时，必须对其位置进行平移矫正；另外，在经费

和设备许可的条件下，应尽量采用立体像对的方式

采集模型数据，以提高位置精度。

总之，应用高分辨率遥感影像能够快速、便捷、

经济地建立高时效性的城市三维景观。它为城市现

代化建设的众多行业提供了新的分析和管理手段，

是未来“数字城市”中各类应用系统的基础。而且，

随着遥感影像空间分辨率、光谱分辨率和时间分辨率

的不断提高，高分辨率遥感影像将是未来“数字城市”

建设不可或缺的数据源，其市场前景将不可限量。
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