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实景模型在传统村落数字博物馆中的应用

李佳俊， 徐 辉， 赵大伟
（中国城市规划设计研究院学术信息中心，北京 １０００４４）

摘要： 利用三维实景建模进行传统村落数字化具有效率高、还原度真实的优势。 以安徽省黄山市 １３个村落为研究
区开展模型重建试验，首先，采用多旋翼飞行器挂载五镜头倾斜相机完成对村落影像数据的采集和预处理； 然后，
结合 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ 软件进行空三解算和重建模型； 最后，得到村落模型成果并将该模型窗口在中国传统村落数字
博物馆的网页中调用。 结果表明，该方法适用于村落范围的模型构建，能够自动生产出空间分辨率高、拓扑关系良
好、细节表现丰富的实景模型，对于中国传统村落数字博物馆的建设起到了积极作用；同时通过分析多个村落的数
据处理时间，得到了空三解算时间与数据采集时间的内在关系，并给出了在地貌环境复杂的传统村落环境下实施
飞行任务的若干建议。
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０ 引言

近年来无人机三维实景建模技术的快速发展使

其在地形测绘、应急救灾、土地确权、数字城市、名城
保护等领域得到了广泛应用。 与传统二维影像相
比，三维实景模型带有高程信息，能形象地还原测区
的地形地貌与地物信息，不仅可实现二维空间分析，
还可用于可视域分析、日照分析、水淹分析等三维空
间分析，并且可以生成真正射影像、数字表面模型等
衍生产品。 在今后的空间数据生产中，实景模型的
生产已逐渐成为一项必不可少的遥感技术成果。

２０１７年以来，我国住房和城乡建设部已全面推
动传统村落数字化工作。 做好传统村落数字博物馆
的建设已迫在眉睫。 现阶段国内的学者大多是将三
维实景模型用于景观设计、城市建设、灾害分析以及
虚拟仿真等领域，涉及到的三维实景模型以公园、城
市、桥梁、坝体、地形及大型旅游景点为主； 国外的
学者大多将其用于城市规划，如 Ａｇｅｎｃｙ９ 公司通过
加载城市的三维实景模型到 ｃｉｔｙｐｌａｎｎｅｒ 平台中，完
成了对城市兴趣点的标注与说明，再导入规划师的
不同方案，实现方案对比与发布。 目前，国内外学者
对于传统村落范畴内的实景模型研究还较少，原因

主要有以下 ４ 点： ①数据采集有难度，村落内的道
路网紧密且狭窄，倾斜摄影系统很难捕捉到建筑物
的侧面纹理信息，加上植被的覆盖，增加了实景模型
的重建难度； ②影响飞行安全因素多，传统村落的
选址一般都依山傍水，天气与自然环境条件较为复
杂

［１］ ，风切变和气压变化都会对飞行器的起降点、
飞行高度以及航线造成影响； ③技术规范不明确，
三维实景模型的数据采集没有相关的规范； ④交通
可达性较差，许多传统村落坐落于偏远山区，车辆难
以抵达，常常需要人力携带整套作业设备徒步前往。
为了验证无人机三维实景快速建模技术应用到

传统村落数字博物馆建设的可行性，本文以安徽省
黄山市 １３个传统村落为研究区，在计算飞行航线参
数的基础上，利用 ＤＪＩ ＧＳ ＰＲＯ地面站将参数输入到
飞行器的飞控端并实施数据采集任务，然后将预处
理后的村落影像通过 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ 软件进行空三
解算和重建模型，最终得到村落模型成果，并将该模
型窗口在中国传统村落数字博物馆的网页中发布并

调用； 同时对数据及处理时间进行分析，以期得到
数据采集与空三解算的时间的关系，以及模型数据
量与面积的关系。 同时本文对在气候变化快 ，且地
貌环境复杂的传统村落分布地区实施飞行任务提出

了切实可行的建议。
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１ 村落概况与系统介绍

１．１ 村落概况
本文中进行数据采集的 １３ 个村落主要集中在

安徽省黄山市，既有入选世界文化遗产的西递村和
宏村，也有一些如瀹坑村和汪村等不广为人知的村
落。 它们都是徽派建筑和徽州文化的突出代表，虽
然在建筑手法和村落选址方面有许多相似之处，但
是根据所处地理环境的不同，各村落之间也存在一
些差异。 例如，瀹坑村和汪村 ２ 村被夹持在 ２ 条相
邻的山脊之中，临近山脚处被高耸的树林植被所覆
盖

［２］ ； 尚村由于处在梯田之中，村落地势高差较大；
渔梁村临近渔梁水库坝，水域面积相对其他村落较
大。 这些差异主要表现在村落面积大小、地势起伏程
度、村落整体形态［３］ 、地物组成要素和建筑密集程度
等５个方面。 这些方面都会影响实景模型前期的数
据采集以及后期的数据处理，所以全面了解村落情
况，优化数据采集方案是获取三维实景模型的前提。
１．２ 系统介绍

三维实景建模系统由数据采集系统和数据处理

系统 ２ 部分组成。 数据采集系统用于采集带有全球
定位系统（ｇｌｏｂａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）坐标的多
角度高空间分辨率影像； 数据处理系统则将正常采
集的影像数据通过数据预处理、空三解算、重建模型等
流程获得三维实景模型。
１．２．１ 数据采集系统

数据采集系统分为硬件和软件 ２ 部分。 硬件即
飞行平台和挂载的倾斜摄影相机（图 １），软件指控
制无人机飞行的地面站。

图 1 数据采集系统硬件部分
Fig．1 Hardware of data acquisition system

  飞行平台为 Ｍ６００ Ｐｒｏ的六轴多旋翼飞行器，轴
距 １．１３ ｍ，最大起飞重量 １５．５ ｋｇ，最大续航时间
３０ ｍｉｎ。 搭配 Ｄ－ＲＴＫ 动态实时差分系统，飞行器
的定位误差可保证在水平 １ ｃｍ，垂直 ２ ｃｍ 以内。
倾斜摄影相机为五拼微单相机，镜头从 １ 个垂直、４

个倾斜共 ５个不同的角度采集影像［４］ ，总像素大于
１亿像素。 相机镜头为定焦镜头，焦距为 １０．４ ｍｍ，
ＣＭＯＳ尺寸为 １３．２ ｍｍ×８．８ ｍｍ。 最小曝光时间为
２ ｓ，重量为 １．８ ｋｇ。

现在用于采集三维建模数据的主流地面站软件

有我国的 Ａｌｔｉｚｕｒｅ，ＤＪＩ ＧＳ Ｐｒｏ 以及瑞士的 Ｐｉｘ４Ｄ
ｃａｐｔｕｒｅ。 其中 Ａｌｔｉｚｕｒｅ 和 Ｐｉｘ４Ｄ ｃａｐｔｕｒｅ 针对单镜头
多旋翼飞行器，且均为第三方产品； ＤＪＩ ＧＳ Ｐｒｏ地面
站为 Ｍ６００ Ｐｒｏ的官方地面站并且满足五镜头倾斜
摄影相机拍摄的需求，所以本次工作使用该地面站。
该地面站除可显示常规的飞行状态（如飞行高度、
飞行速度和飞行姿态等）以外，还能够控制飞行器
实现自主航线规划，并根据照片重叠率、相机参数以
及曝光时间自动调整航线。
１．２．２ 数据处理系统

数据处理系统同样分为硬件和软件 ２ 部分，硬
件指计算机，软件指三维实景建模软件。 本次处理
数据使用到了多台计算机，部分计算机处理器为 Ｅ５
１６２０ Ｖ４，显卡为 ＧＴＸ １０８０Ｔｉ，显存为 １１ Ｇ，内存为
１２８ Ｇ，硬盘为 ２ Ｔ固态硬盘，本文中称为一类机；另
有一台计算机处理器为 Ｅ５ ２６７０ Ｖ３，显卡为 Ｑｕａｄｒｏ
Ｋ５２００，显存 ８ Ｇ，内存为 ６４ Ｇ，硬盘为 ２５６ ＧＢ 普通
硬盘，本文中称为二类机。
目前专业的三维实景建模软件按照数据的存放

位置分为 ２种，一种是将采集的数据放到云端处理，
一种是将数据放在本地计算机处理。 前者的代表为
我国自主研发的 Ａｌｔｉｚｕｒｅ，后者主流软件有法国的
ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ、瑞士的 Ｐｉｘ４Ｄ ｍａｐｐｅｒ 和俄罗斯
Ａｇｉｓｏｆｔ公司的 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 等。 Ａｌｔｉｚｕｒｅ 只需要将采集
的数据上传到云端，无需人工干预就可得到模型成
果，但是考虑到数据的保密性以及村落影像数据量
大的特点，Ａｌｔｉｚｕｒｅ并不适合传统村落这种大场景的
建模。 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ 和 Ｐｉｘ４Ｄｍａｐｐｅｒ的处理流程较为复
杂，而且每个村庄最终获取的照片平均大于 １万张，
处理的时间要大于 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ。 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ
虽然提高了空三算法，但普通桌面版的程序还是有
３ ０００亿（３００ Ｇｉｇａ）像素的限制，这对于总照片数超
过 １５ ０００的村落数据还是会有困难。 所以本次工
作中采用了 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ Ｃｅｎｔｅｒ 集群版，该版本的
程序解除了对总像素数量的限制。

２ 数据采集

在进行数据采集前首先对整个村落完成现场踏

勘和各种准备，包括起飞点的选择和空域申请，以及
村落范围、村落形态、建筑密度、天气条件、安全飞行

·５６２·
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高度等因素及设备参数的确定。 数据采集主要包括
倾斜摄影相机设置，航线规划及实施飞行任务。
２．１ 相机设置

５台相机的设置参数相同。 考虑到飞行器电机
高速运转、空中风向变化以及飞行速度等原因的影
响，将快门速度设置为 １／１ ６００ ｓ，拍摄模式为快门
优先，避免由上述情况导致影像的模糊。 感光度为
自动，对焦模式为手动并对焦于无穷远，曝光时间间
隔为 ２ ｓ。
２．２ 航线规划

航线规划无论是对于前期的数据采集还是后期

的数据处理都有很大的影响，可以说是三维实景建
模的重中之重

［５］ 。 高质量的航线规划不但可以节
省外业采集数据的时间，而且还可以提高内业数据
处理的效率。
航线规划的首要工作是划定测区范围，根据测

区内地物的具体情况制定航线
［６］ 。 航线规划与飞

行器参数和相机参数密切相关，本文将所有涉及到
的参数分为 ３ 类： 飞行器参数、传感器参数以及航
线参数，如表 １所示。

表 1 参数列表
Tab．1 Parameter list

飞行器参数 传感器参数 航线参数

飞行高度（H） ／ｍ 传感器宽度（Sｗ） ／ｍｍ 航向重叠率（Oｈ） ／％

飞行速度（V） ／
（ｍ· ｓ －１ ）

传感器高度（Sｈ） ／ｍｍ 旁向重叠率（Oｓ） ／％

飞行时间（T） ／ｓ 长边像素数（Pｗ） ／像素 曝光间距（Dｓ） ／ｍ
短边像素数（Pｈ） ／像素 航带间距（D） ／ｍ
焦距（ f） ／ｍｍ 地面分辨率（G） ／ｍ
曝光时间间隔（Tｓ） ／ｓ 航线角度（A） ／（°）

  表 １中，传感器参数为已知参数； 航线参数中
的 Oｈ ， Oｓ ，G和 A为自定义参数； 飞行器参数和航
线参数中的 H，V，Dｓ 和 D为解算参数。 地面分辨率
G的高低直接决定飞行器的飞行高度。 二者的关系
可以表示为

H ＝
PｗGf
Sｗ 。 （１）

  为满足传统村落数字博物馆中村落建模的要
求，以瞻淇村为例，设置 G ＝２０ ｍｍ，其他参数分别
为： f ＝１０．４ ｍｍ，Sｗ ＝１３．２ ｍｍ，Pｗ ＝５ ７４２ 像素。
将以上 ４项参数代入式（１），可得出 H约为 ８６ ｍ。

H确定之后还有 V和 D需要确定。 V由 Oｈ 与 H
决定，D由 H与 Oｓ 决定，二者计算公式分别为

V ＝
H Sｈ（１ －Oｈ）

f Tｓ
， （２）

D ＝
H Sｗ（１ －Oｓ）

f ， （３）

将式（１）代入式（２）中得到

V ＝
PｗG Sｈ（１ －Oｈ）

Sｗ Tｓ
， （４）

式中 G与 Oh为自变量， V为因变量。 它们之间的关
系如图 ２所示，曲面投影到右侧垂面的分层图为地
面分辨率的等值图。 由于研究区传统村落的房屋建
筑比较密集，房屋与房屋之间的距离较近且每个村
落的地形条件不同，为了能够采集更多的建筑立面
信息并且保证模型的清晰度，村落数据采集将 Oh 限

制在 ８０％～９０％之间，G 限制在［１０，３０］ ｍｍ 之间
（如图２曲面右下侧红框所示范围）。 与之对应的H
区间为［４３．１，１２９．３］ ｍ， V区间为［１．８，１０．９］ ｍ／ｓ。
红框中的红点标记为瞻淇村数据采集时飞行器设定

的参数。 Oｈ ＝Oｓ ＝８５％， H ＝８６ ｍ， V ＝５．５ ｍ／ｓ，
G＝２０ ｍｍ。

图 2 飞行速度关系
Fig．2 Flight speed relationship

  由式（４）也可以看出传感器焦距的大小对飞行
速度没有影响。 将式（１）带入式（３）中得到

D ＝PｗG（１ －Oｓ） ， （５）

式中D为因变量， G和Oｓ为自变量。 三者的关系如
图 ３所示。

图 3 航带间距关系
Fig．3 Strip spacing relationship

  与航向重叠率相同，这里将Oｓ也限制为８０％～

·６６２·
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９０％之间，以保证能够采集到更多的建筑物立面纹
理信息。 G的区间同样为［１０，３０］ ｍｍ，与其对应的
D的区间为［５．５，３２．８］ ｍ。 上述取值范围如图３右
下侧的红框范围所示，可见 D与 G成正比。

A的设置与测区形状和风向有关。 村落的边界
一般为不规则多边形，在确定航线角度的时候应当
保证整个村落都应该覆盖到，避免漏测情况的出现。
另外，航线的角度尽量和当时的风向相同。 图 ４ 为
渔梁村的航线规划，其中 A ＝９７°。 Dｓ 与 V 和 Tｓ有
关，本实验中为 V和 Tｓ的乘积，即 １０．６ ｍ。 T 等于
航线长度与 V的比值，为 ４０ ｍｉｎ ２２ ｓ。

图 4 渔梁村部分航线规划
Fig．4 Partial route planning of Yuliang Village

２．３ 任务实施
将航线规划的参数输入到地面站中，再通过地

面站将飞行任务上传到飞行器的飞控端。 飞行器启
动后会按照之前设定好的飞行路线进行自主飞行，
任务完成后飞行器会自动返航。 飞行器的自主飞行
阶段一般不需要人工干预即可完成。 经过对 １３ 个
村子的多次飞行发现，有多个因素会直接影响飞行
器的飞行安全。

１）距离因素。 飞行器起飞点的选择应当尽可能
地靠近设定航线的起始点，保证在视距范围内（小于
５００ ｍ）。 这是因为飞行器由起飞点飞行至设定航线
起始点的飞行速度为飞行器的最大飞行速度，若飞行
时间较长会无谓地消耗较多的电池电量。 若遇到气
流变化飞行器还会上下浮动，高度波动较大而影响飞
行质量。 因此飞行器每次起飞时，操作人员都会密切
注视着飞行器，直至其安全地进入预定的航线。

２）天气因素。 本次工作进行数据采集的时间
为 ６—８ 月，正值雨季，山区的天气变化无常，在下雨
之前会有积雨云迅速汇聚，并伴有大风。 此时，气压
降低，空气密度减小，飞行高度会有所降低，因此随
时都会注意风力的变化情况。 由于本次所用飞行器
的抗风等级为 ５ 级，当遇到恶劣天气时就会中止飞

行任务并降落，待天气转晴后利用断点续飞功能再
完成剩余的航线。 此外，温度过高会导致地面站的
卡顿而影响飞行器的正常运转，因此都避免了在温
度超过 ４０ ℃时开展户外作业。

３）飞行监视。 飞行器在作业时，操作人员始终
位于高地开阔处，避开地面站与飞行器之间的障碍
物，保证了二者之间通讯正常； 并全程监视飞行器
的飞行参数，确保飞行安全。
２．４ 质量控制

质量控制主要是检验数据的可靠性，判断是否
可以保证数据处理的完成。 主要包括 ４个方面：

１）丢片检查。 对比触发曝光数与数据存储中
的照片数是否相同。

２）定位数据检查。 检查每个曝光点的定位是
否正确，全程卫星信号是否正常。

３）照片清晰度检查。 检查照片是否有模糊情
况出现。

４）照片重叠度检查。 实际飞行中减产照片的
航向与旁向重叠率是否在预设范围内。

３ 数据处理

３．１ 数据预处理
数据预处理主要是制作 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ 软件可

以识别的 Ｂｌｏｃｋ 文件。 Ｂｌｏｃｋ 文件中包含照片的位
置信息、存储路径以及 ５ 台相机的详细参数等。 首
先，批量录入每张照片的组号、文件名、存储路径等
信息； 然后，导入倾斜摄影系统内部的 ＧＰＳ文件，该
文件包含每张照片的经纬度和相对高程信息； 最
后，录入 ５ 台相机的 ＣＭＯＳ 尺寸、焦距、照片像素值
以及检校信息，正常保存后用于下一步的空三解算。
３．２ 空三解算

空三解算通过提取每张照片的特征点，进行特
征点匹配形成照片之间的连接点，最终通过联合约
束平差获取每张照片拍摄时的姿态角，获得点云。
表 ２为龙川村的空三解算结果报告。

表 2 龙川村空三解算结果报告
Tab．2 Aerotriangulation result report

of Longchuan Village

连接点数量／个
反投影中

误差／像素
反投影标

准差／像素
地面点到摄站点

距离标准差／ｍ
２２０ ４０９ ｘ０  ．６１ ０ F．７９ ０ ｐ．０２１

  龙川村共采集影像 １３ ４５０ 张，其中有效影像为
１３ ３１６张。 从表 ２可以看出，空三计算之后，获得到
的连接点数为 ２２０ ４０９ 个，反投影中误差为 ０．６１ 像
素，反投影标准差为 ０．７９ 像素，地面点到摄站点距
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离标准差为 ０．０２１ ｍ，结果良好。
为了寻求外业数据采集时间与内业空三解算时

间的关系，以便判断出空三解算时间的经验值，从而
帮助参与者预估空三解算的完成时间，需要计算数
据采集时间占空三解算时间的比例，其中数据采集
时间指的是倾斜相机开始拍摄到结束拍摄的时间

差。 由一类机处理的 １１ 个村子的数据采集时间占
空三解算时间的比例如图 ５所示。

图 5 数据采集时间占空三解算时间的比例
Fig．5 Time proportion of data acquisition

and aerotriangulation processing

  其中，瀹坑村和汪村为邻近的 ２ 个村子，所以在
数据采集和空三解算时将其合并在一起； 而龙川村

和松木岭村数据是由二类机处理完成的，因此暂不
作考虑。 由图 ５可以看出大部分村子的时间占比都
在 ５．１９％～８．５６％之间，只有万安老街和渔梁村在
５％以下。 前者是由于当时采集的时候正值雨季，山
区的气候变化较快，所以在数据采集的时候光线变
化较大，这就需要做多次空三运算［７］

才能获得到整

体村落的空三结果； 后者是因村落中存在面积占整
个村落采集范围一半以上的河流，不利于空三解算，
所以其空三解算时间较长。 由此可以判断出，若一
个村落需要用倾斜摄影相机采集 ６０ ｍｉｎ数据，那么
需要用 １２ ～２０ ｈ来完成空三解算，平均需要 １８ ｈ。
该结果仅适用于一类机的配置。
３．３ 重建模型

重建模型是对空三解算获取到的点云进行加密

构建三角网，并将纹理准确映射在其上的过程。 包
括坐标设定、重建范围、瓦片分割、三维重建和成果
输出几个步骤。
图 ６（ａ）—（ｃ）为龙川村在 ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ 中重建

模型的流程，分别是空三解算、重建模型以及模型成
果。 模型重建时，空间参考坐标系选择为站心坐标
系；重建范围为之前在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 上设定好的．ｋｍｌ
文件，将其导入至该菜单下即可使用； 瓦片的分割方
式为均分，每个瓦片大小为 １００ ｍ，共计 ７１个瓦片。

（ ａ） 空三解算 （ｂ） 重建模型 （ ｃ） 模型成果
图 6 重建模型流程（龙川村）

Fig．6 Workflow of reconstruction model（Longchuan Village）

  图 ７是所有村子模型的数据量和模型面积之间
的关系。

图 7 模型面积与数据量关系
Fig．7 Relationship between model area and data size

  可以看出模型面积与模型数据量之间有一定的
相关性。 总体来看，模型面积越大，模型的数据量就
会越大。 但由于每个村落的地理环境和格局不同，
数据量与模型面积并非为严格的正相关关系。 例
如，万安老街在所有村落模型中面积最大，但村中有
较大面积的水域，通过空三计算水面上的连接点会
远远低于房屋的连接点，因而构成三角网的数量并
不高，因此其模型数据量并非最高。 另外，如果该村
落模型中包含广阔的田地或空旷的广场也会导致模

型数据量的下降。 与上述情况相反的是，如果该村
落的树木或竹林较多，那么数据量就会升高。 这是
因为植被的连接点相对密集，构成大量细碎的三角
网，需要更多的空间来存储。 例如瀹坑村和汪村，这
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２个村子是被两侧的山脊所包围，呈条带状，所以村
落面积不大。 但是村落两侧被山上的植被所覆盖，
所以数据量较大。 图 ８（ａ）为瀹坑村的局部模型，左

侧为房屋建筑，右侧为被植被覆盖的山体。 图 ８（ｂ）
为相应的网格化的模型。 通过对比可见，植被的三
角网密度要远远高于房屋建筑的三角网密度。

（ａ） 原始模型 （ｂ） 模型不规则三角网
图 8 瀹坑村原始模型与其不规则三角网的对比

Fig．8 Contrast between the original model of Yuekeng Village and its TIN

４ 数据发布与共享
将生产出来的实景模型数据进行压缩后上传到

了三维实景模型云平台，完成了模型数据的发布。
模型数据包含 ２ 个部分： ．ｏｓｇｂ 格式的模型数据文
件和地理坐标信息（ｍｅｔａｄａｔａ）数据。 将模型上传到
云平台后，可以通过扫描二维码或链接的方式实现
与公众的共享，还可以通过调用模型窗口代码将模
型窗口嵌入到中国传统村落数字博物馆的网页之

中，以三维的视角让公众更直观地了解传统村落的
建筑风貌以及村落形态

［８］ 。
图 ９为中国传统村落数字博物馆唐模村中三维

实景模型的窗口。 村落模型中加入了多个热点标
注，标注有文字、图片、视频、全景影像等多种形式。
浏览者除了能利用常规方式来了解该村落之外，还
可以通过三维实景模型来全方位地了解该村落的历

史建筑以及村落格局。 此外，与现在的虚拟现实
（ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）技术相结合，将生成的．ｆｂｘ 格式
的模型进行优化后做成电子实景沙盘，通过头戴设
备能让观察者沉浸其中，弥补了传统沙盘不真实、携
带不便、不可更新等缺点。 另外规划设计人员还可
以通过模型完成村落某些建筑或地块的实际尺寸量

测，让设计人员能够更直观地把握空间尺度，完成与
该尺度匹配的环境改造方案，起到辅助设计的作用。

图 9 唐模村数字博物馆三维实景模型窗口
Fig．9 Real 3D model of Tangmo Village digital museum

５ 结论

本文利用五镜头倾斜摄影系统，配合 ＤＪＩ ＧＳ
ＰＲＯ地面站完成了安徽省 １３ 个传统村落的数据采
集，结合ＣｏｎｔｅｘｔＣａｐｔｕｒｅ Ｃｅｎｔｅｒ 处理终端，生成了．ｏｓｇｂ
格式的三维实景模型，完成了模型数据的发布，并最
终嵌入到中国传统村落数字博物馆的网页中。

１）通过对 １１个村落的数据采集时间和空三解
算时间分析，得出空三解算时间平均为数据采集时
间的 １８ 倍。 由此，可以大致判断出采集单个村落的

数据处理时间，进而能够帮助决策者判断完成该项
目的时间节点。

２）三维实景模型的数据量与该村落的面积呈
正相关性，大面积的水域、广阔的田地以及密集的植
被群都会对此相关性造成影响。 在村落模型生产前
能帮助生产者预先判断采用适当体量的瓦片来处理

模型，解决了模型后期发布加载缓慢的问题。
３）该方法适用于村落范围的模型构建，能够自

动生产出空间分辨率高、拓扑关系良好、细节表现丰
富的实景模型，对于中国传统村落数字博物馆的建
设以及传统村落的小环境改造都能起到积极作用。
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但是，三维实景建模对数据的采集要求较为严
格，主要表现在以下 ２ 点：

１）阴雨天、大风天都会对数据采集产生较大的
影响。 阴天会使得照片过暗，空三运算可能会失败；
此外，雨天和大风天会严重影响飞行器的安全。

２）在雨季，山区的天气变化较为剧烈，光线忽
明忽暗。 这有可能导致照片之间匹配的成功率降
低，需要后期采用人工刺连接点的方式来解决。
随着激光扫描仪成本的下降，配有激光扫描仪

与相机双传感器的三维数据获取设备可以解决光照

变化导致影像匹配的问题； 并且在获取到影像的同
时还可以提高建模的精度。 这将是本文以后将要延
续开展的工作。
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