
 
《城市勘测》校样稿校对须知与修改示例 

 

特别提示：此次 PDF 校对是作者最后一次修改机会，请注意一切问题的修改均只能在

此次 PDF 校对上完成。为确保准期出版，此后不再接受其他形式的补充修改。请接到校样

稿后 2 周内完成校对并按要求上传投审稿平台。 

 

一、《城市勘测》校样稿校对须知 
（1）登录投稿系统下载校样稿 PDF 文件，作者校样稿进行认真校对。 

（2）消除文中的错别字。 

（3）核实全文中的变量和拉丁学名是否都已改为斜体。 

（4）核实全文的法定计量单位是否已全部采用国际单位符号。 

（5）核实全文章节号码顺序，图号图名和表号顺序，以及图号和表号是否与文中对应。

务必仔细校对文中图和表内文字。 

（6）核实全文公式，包括公式中的符号、变量的大小写、上下标以及公式对应的号码

是否正确。 

（7）检查校样稿中的地图是否经地图审核之后的标准图，切记含有国界、地域界和海

域界的地图上必须经审核并提供过审核报告给编辑部。 

（8）中文的作者名、单位和英文中的作者名和单位须一一对应，否则由于著作权署混

乱，文章将不能刊用。 

（9）逐一核实参考文献内引用是否严格执行了顺序编码制。文中引用和文后著录的参

考文献要一一对应，文后著录的参考文献所给出的项目要齐全，如有任何不全请补上。 

（10）请勿作文字上大的改动，任何改动须在文中标注，以免增加改版困难，保留好一

份备份以便有问题核对。 

 

特别注意： 

1. 如返回的校样稿没有彻底解决如上问题，将做存版处理，当期不予刊出。 

2. 文后参考文献一定给出期刊的（卷）期、页，不可缺少其中任何一项，请作者一定

到原文献处查询核实。 

3. 如参考文献修改处较多，请发电子版（word）参考文献到 cskc@126.com（标明论文

编号）。 

4. 作者不方便使用软件标注修改的，可打印校对稿后，在纸质上用红色笔进行修改，

拼扫描上传投审稿平台。 

 

二、PDF 校样修改示例 
《城市勘测》提供给作者的校样稿为 PDF 文件，该文件是由排版软件直接输出转化而

来的，无法直接通过应用 PDF 软件的文本编辑功能进行修改。校样稿的校对工作主要是通

过图画或者注释和标记实现的。具体示例如下： 
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武汉市实景三维城市建设的实践和思考

肖建华ꎬ李鹏鹏ꎬ彭清山ꎬ李海亭

收稿日期:２０２０—１２—２６

作者简介:肖建华(１９６３—)ꎬ男ꎬ院长ꎬ正高职(二级)高级工程师ꎬ长期从事城市勘测技术与行政管理工作ꎮ

(武汉市测绘研究院ꎬ湖北 武汉　 ４３００２２)
摘　 要:实景三维中国建设是党中央提出的新型基础设施建设的重要组成部分ꎬ与国家新型基础测绘、时空大数据云

平台建设紧密关联ꎬ实景三维是新型基础测绘的一个典型产品ꎬ是时空大数据云平台的重要数据基础ꎮ 为了更好的推

进实景三维城市建设ꎬ武汉市在近二十年的三维城市建设实践的基础上ꎬ结合国家新型基础测绘建设武汉市试点项

目的建设实践ꎬ对实景三维城市的内涵、特征、建设、指标精度和建设路径进行思考与阐述ꎬ并提出相关建议ꎮ
关键词:武汉市ꎻ实景三维城市ꎻ地形级ꎻ框架级ꎻ单体级

０　 引　 言
实景三维建设是新型基础测绘建设的主攻方向ꎬ

是党中央、国务院和自然资源部对测绘工作在新时期

的新要求、新部署ꎬ是为国家战略的实施、自然资源“两
统一”管理服务的必要举措ꎬ也是测绘业界转型创新的

一个共识ꎮ
武汉市自 ２０００ 年前后开始生产和应用三维模型ꎬ

包括模型三维、倾斜三维、全景三维、点云三维等成果ꎬ
形式丰富ꎬ覆盖面大ꎬ在武汉市城市规划、城市治理、大
型活动保障[]和生态文明建设中发挥了重要作用ꎮ

２０１９ 年 １ 月 ２１ 日ꎬ自然资源部批复武汉市为全

国首个新型基础测绘建设试点城市ꎬ５ 月 ２４ 日ꎬ试点

项目正式启动[]ꎮ 经过一年的试点建设ꎬ作为新型基

础测绘主攻方向的实景三维建设ꎬ进入了探索和实践

的关键期ꎮ

１　 实景三维的内涵与特征
随着科学技术的不断发展、应用需求的不断增加

和自然资源精细化管理的要求越来越高ꎬ各界对实景

三维的建设愈发迫切ꎬ实景三维建设面临着新的形势ꎮ
１􀆰 １　 为什么要建实景三维

一是文明进步的趋势:从甲骨文到«山海经»ꎬ从
徐光启到利玛窦ꎬ从«皇舆全览图»到数字地球ꎬ古今

中外ꎬ测绘发展与人类文明进步紧密相扣ꎬ人类对世界

维度的理解和认知更加深刻ꎮ
二是技术发展的必然:从以绳、表、尺、规、矩为主

要工具的简单测量到水准仪、经纬仪、全站仪ꎬ再到卫

星、飞行器、移动测量车等空天地一体化的精密、全息

测量ꎬ从文字记载、信鸽传书的印象时代到万物互联的

现代化网络时代ꎬ可用好用的技术支撑手段越来越丰

富、高效ꎬ测绘对世界的刻画更加多样化ꎮ
三是信息时代的刚需:实景三维是现实世界的真

实映射ꎬ是时空信息最直接的、最有效的载体ꎬ是数字

化管理的重要组成部分ꎬ已应用到社会生产生活的每

一个角落ꎮ
四是现代化建设的要求:丰富的多维可视化时空信

息和属性信息是实景三维的优势ꎬ是高质量发展、国家

现代化治理体系和治理能力建设的要求和重要基础[]ꎮ
１􀆰 ２　 实景三维发展的基础

２０ 世纪 ６０ 年代开始研究的三维线框模型ꎬ被认

为是近现代三维模型建设的雏形和开端ꎻ计算机技术

的迅猛发展ꎬ三维模型建设的软件和硬件支撑能力突

飞猛进ꎬ数据获取和处理的技术手段越来越多、越来越

成熟ꎻ三维数据的需求膨胀ꎬ赋能三维产业的蓬勃发

展ꎬ在智慧城市建设、城市精细化治理等方面登上舞台

并发挥重要作用ꎮ
１􀆰 ３　 实景三维城市建设的演进

二维数据一直以来都是测绘的重要产品ꎬ在国家

发展中发挥了基础性、战略性的作用ꎬ但也存在高程信

息不直观、语义信息不足、层次化表达缺乏、空间关系

粗略的缺陷ꎮ 武汉市从 ２０００ 年开始ꎬ运用基于二维数

据生产的模型三维在城市设计、规划方案比选等方面

开展应用ꎬ为武汉市规划建设起到了重要的积极作用ꎮ
但模型三维也存在生产成本高、“偶像派”展示、场数

据表达弱等问题ꎮ
随着技术的发展ꎬ实景三维的建设具备了条件:
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(１)空天地海一体化的采集方法、地质调查[]手段

等的成熟ꎬ为实景三维数据的快速采集提供支撑ꎻ
(２)数据处理能力大幅提升ꎬ为实景三维数据的

快速处理和共享给予了保障ꎻ
(３)基于“４Ｄ”数据的三维模型[] 和全景地图成

果[]ꎬ为实景三维建设的应用提供了范例ꎮ
１􀆰 ４　 实景三维的内涵

实景三维具有单体化、实体化、结构化、语义化以

及生产应用上的自动化、轻量化特点ꎬ能够高精度、非
尺度、全要素表达空间关系ꎬ语义丰盈ꎬ是新型基础测

绘的一种典型产品[]ꎮ
１􀆰 ５　 实景三维城市建设的特征

实景三维城市的建设是实景三维中国建设的一个

样本ꎬ主要有以下特征:
(１)产品形式多样ꎬ实景三维城市的产品更加直

观、可量、可算ꎬ兼具量化和具象特征ꎻ
(２)成果信息丰富ꎬ蕴含的信息能够达到“能看得

清、能看得准、能看得对、能看得及时”的要求ꎻ
(３)应用服务更广ꎬ广泛在城市更新、专项城市规

划及个性化应用等方面发挥作用ꎻ
(４)投资主体多元ꎬ是公益性与商业性相结合的ꎬ

政府投入与市场参与并重的ꎮ

２　 武汉三维建设的实践
武汉市经过多年的探索实践ꎬ生产了一系列丰富

的三维成果产品ꎬ在武汉市规划建设发展的开展了相

当的应用经验ꎮ
２􀆰 １　 三维地形建设

三维地形是通过 ＤＯＭ 与 ＤＥＭ 叠加ꎬ反映高低起

伏的地表形态的一种连续性表面模型ꎮ
武汉市通过基础测绘建设ꎬ计划性、周期性采集和获

取、生产数字表面模型、数字正射影像ꎬ目前已实现了全市

域 ８ ５６９ ｋｍ２全覆盖的地形实景三维ꎬ现阶段三维地形的

影像分辨率优于 １０ ｃｍꎬ每 ５ 年至少更新一次ꎮ
２􀆰 ２　 模型三维建设

模型三维是以 ＤＥＭ、ＤＬＧ、ＤＯＭ 等二维数据和纹

理数据为基础ꎬ采用 ３ＤｓＭａｘ 等软件ꎬ将立方体、球体

等几何元素通过平移、旋转、拉伸及布尔运算等几何操

作ꎬ构建城市几何场景的一种数据ꎮ
模型三维建设上ꎬ经过近二十年的努力ꎬ武汉市基

于 １:５００、１:２０００ 地形图、遥感影像、街景地图等基础地

理空间框架数据ꎬ应用专业建模软件ꎬ共计完成了１ ０００
多平方公里模型三维的建设ꎬ实现了中心城区房屋建

筑、道路(轨道交通)、地下建(构)筑物、地质地层的全

覆盖ꎬ并制定了城市三维模型建设的相关标准和规范ꎮ
２􀆰 ３　 倾斜三维建设

倾斜三维是利用飞行平台、倾斜相机等专业设备

采集的序列倾斜影像ꎬ通过倾斜影像建模处理软件生

成的三维模型数据ꎮ
倾斜三维建设上ꎬ武汉市运用有人机、无人机、专业

倾斜相机等设备以及倾斜摄影三维建模软件ꎬ结合城市

规划建设、城市治理需求ꎬ开展城市倾斜三维模型生产

和应用ꎬ目前已建设了 ３０６.７ ｋｍ２的倾斜三维模型ꎬ覆盖

长江主轴、长江新城核心区ꎬ分辨率优于 ５ ｃｍꎮ
２􀆰 ４　 全景三维建设

全景三维是一种利用全景照片(视频)与激光点

云数据配准融合后能提供全视角、可量测的实景三维

数据ꎮ
全景三维建设上ꎬ在第七届世界军人运动会筹备

期间ꎬ武汉市采集了 ２５ 条重点保障线路 ８４０ 公里全景

视频流数据ꎬ共采集了 ４ 次ꎻ另外基于移动推扫设备的

室内彩色点云和全景ꎬ目前已覆盖武汉市 ４０􀆰 ９ 万平方

米地下建(构)筑物和已投入运营的 １８４ 个地铁站点ꎮ
２􀆰 ４　 实景三维建设

实景三维是客观真实反映现实世界的三维模型ꎬ
具有单体化、实体化、结构化、语义化的特点ꎬ通过融合

模型三维、倾斜三维、全景三维ꎬ形成可空间量算和综

合分析的模型ꎬ是一种泛三维ꎬ集多种模型优点于一体

的三维数据成果ꎮ
实景三维建设上ꎬ武汉市目前正在结合新型基础

测绘项目试点开展建设工作ꎬ试验的核心区面积

２８.２９ ｋｍ２ꎬ分辨率优于 ３ ｃｍꎮ
２􀆰 ５　 三维成果应用

武汉市目前建设的三维成果广泛应用于城市规划

与城市设计、地下空间调查与设计、历史风貌街区和建

筑保护、城市环境整治提升、城市更新、交通运行管理、
重大活动管理、耕地保护和监控、生态修复的评价、矿
山治理、地质灾害评估和模拟等等方面ꎬ为武汉市经济

社会发展发挥了重要的作用ꎮ
２􀆰 ６　 实景三维建设规划

武汉市实景三维建设已列入«武汉市基础测绘十

四五规划»ꎬ计划投入近亿元ꎬ按照“实景三维中国”建
设总体目标ꎬ结合发展需求ꎬ发挥倾斜摄影与 ＬｉＤＡＲ
等新型测绘技术在空、天、地一体化方面的技术优势ꎬ
提升全市三维覆盖能力水平和效能ꎬ分类、分级、分区

开展城市三维模型建设与更新ꎮ
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３　 城市实景三维建设的思考
３􀆰 １　 关于建设的层级

实景三维中国的建设根据适用尺度、精度粒度、应
用服务等的特点ꎬ可分为地形级、框架级、单体级三个

层级ꎮ
地形级主要适用于宏观层面的区域可视化表达和

空间分析ꎬ面向大尺度、相对低精度要求(此精度指

“五精度”ꎬ即几何、纹理、时间、属性、类别精度)、政府

财政投入的公益性应用服务ꎬ如宏观规划等ꎬ展现山川

河流等地貌形态及城市、村镇的分布与形态ꎬ主要产品

形式是 ＤＯＭ 与 ＤＥＭ 叠加生产的地形数据ꎮ
框架级是立足于中观层面的城市级别ꎬ构建城市

视角的实景三维ꎬ有针对性和选择性的对重要道路、建

(构)筑物等进行单体化、语义化、三维化乃至实体化

处理ꎬ为城市规划设计、城市治理等方面提供支持ꎬ产
品形式有倾斜三维、模型三维、点云三维等等ꎮ

单体级主要适用于中观和微观层面的空间实体精

细化表达和统计分析ꎬ精度要求较高ꎬ以单体化、实体

化和语义化为主要特征ꎬ产品形式多样ꎬ包括模型三

维、倾斜三维、全景三维、点云三维、ＢＩＭ 等ꎬ公益性和

商业性投入并行ꎬ在城市更新、专项规划、城市治理等

方面广泛应用ꎮ
３􀆰 ２　 关于建设的内容

从生产方式、数据结构、精度控制、数据更新和表

现力上对比目前主要的 ４ 种三维数据[ ]ꎬ如下表所

示:
表 １　 几种三维数据的对比

模型三维 倾斜三维 全景三维 实景三维

生产方式
Ｍａｘ、ＳＵ 等软件人工建模为主、
生产效率较低

飞行平台＋倾斜相机＋专业建模
软件ꎬ模型生产效率高

移动测量车、ＬｉＤＡＲ 等设备半自
动采集、机器处理ꎬ生产效率高

人工干预较少的自动生产为
主ꎬ生产效率高

数据结构 按要素组织、半结构化、弱语义化 真实 ＤＳＭ 的分片式三角网结构 离散结构的点云或图像 按实体组织、语义化

精度控制 几何、纹理、时间、属性 几何、时间、纹理 几何、时间、纹理、 几何、纹理、时间、属性、类别

数据更新 周期长、效率低、手段单一 周期灵活、效率高 更新迅速ꎬ效率高 周期灵活、手段多、尺度精细

表现力 干净、美观 清晰真实 直观 真实、直观、精确

　 　 通过对比ꎬ能够发现ꎬ一方面ꎬ城市实景三维建设

的产品形式是丰富多样的:
(１)各类产品在不同阶段、背景和场景下各有优

势ꎬ不可偏废ꎻ
(２)各类产品成果在现实应用上也是相互融合

的ꎬ相得益彰ꎮ
另一方面ꎬ城市实景三维建设是多领域融合发展

的ꎬ是 ＢＩＭ、ＣＩＭ 建设在深度、广度上的融合发展:
(１)ＢＩＭ 是城市实景三维在空间和应用颗粒度上

的细化和深入ꎻ
(２)城市实景三维是支撑 ＣＩＭ 最重要的底板ꎬ是

数字孪生城市建设的关键基础ꎮ
３􀆰 ３　 关于建设的指标

城市实景三维建设评价的指标与“生产、生活、生
态”有机结合ꎬ总体上应满足“四看”“五精度”的要求:

(１)看得清ꎬ即纹理精度ꎬ可清晰获取实体形象特

征、要件形态特征ꎻ
(２)看得准ꎬ即几何精度ꎬ能准确进行空间位置判

定和空间形态认定ꎻ
(３)看得对ꎬ即类别和属性精度ꎬ能精确读取实体品

类、门类等类别信息ꎬ以及性质、关系等属性语义信息ꎻ
(４)看得及时ꎬ即时间精度ꎬ能满足应用需求的时

间分辨率ꎮ
３􀆰 ４　 关于建设的路径

城市实景三维是关系国防安防、城市规划、智能交

通、生态环保、人工智能等诸多产业发展的重要应用技

术ꎬ现阶段具备了充分的技术储备和市场需求ꎬ但是也

面临缺少行业标准体系和全国范围内的顶层设计的风

险ꎬ建议按照“聚焦职责、统筹谋划、以用促建、试点先

行”的原则ꎬ在规划引领、资源调配和时间计划上ꎬ谋求

城市实景三维乃至国家实景三维建设高质量、高标准、
高效率地开展和推进ꎬ如下图所示:

图 １　 实景三维中国建设路径

(１)聚焦职责

聚焦自然资源“两统一”职责ꎬ支撑自然资源管

理ꎬ服务生态文明建设ꎬ支撑各行业需求ꎬ服务经济社

会发展ꎬ开展城市实景三维建设ꎮ 在基本农田保护、建
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设用地管制、自然资源调查、清查、普查、生态空间修

复、城市规划等方面开展具体研究应用ꎬ履行城市更

新、城市治理、城市管控的工作职责ꎮ
(２)统筹谋划

加强顶层设计ꎬ合理分级分工ꎮ 国家层面上ꎬ利用

遥感数据ꎬ建设全球地形级实景三维框架ꎬ着力形成宏

观尺度的成果ꎬ同时对重点区域如长江经济带、黄河生

态保护区及西部地区如拉萨、青海等地开展单体级实

景三维建设ꎻ省级层面上ꎬ建设省级地形级实景三维ꎬ
结合省级重点功能发展区ꎬ开展单体级实景三维建设ꎻ
市级层面上ꎬ主要面向单体级实景三维城市的建设ꎬ针
对重点区域ꎬ融合 ＢＩＭ、ＣＩＭ 建设ꎬ开展城市更新、规划

建设服务ꎮ
(３)以用促建

在实景三维中国的推进过程中ꎬ边建边用ꎮ 关键

技术上ꎬ利用倾斜摄影、激光雷达、移动测量新型测绘

技术与物联网、大数据、人工智能技术融合的优势ꎬ提
升技术支撑能力ꎻ标准制定上ꎬ制定分类、精度、采集、
处理、应用等标准规范ꎬ强化标准指引的作用ꎻ组织管

理上ꎬ政府与市场并重ꎬ多方参与ꎬ纵向上厘清国家、
省、市县权利义务ꎬ横向上与生态环境、农业等部门加

强交流应用ꎬ发挥实景三维中国的作用ꎻ信息共享上ꎬ
创新数据组织和联通共享方式ꎬ打破信息孤岛ꎮ

(４)试点先行

以生态优先、绿色发展理念为导向ꎬ探索实景三维

中国高质量发展的新路子ꎬ在一带一路建设、海洋强

国、生态文明建设等国家重大战略实施区域ꎬ先行开展

试点建设ꎬ探索产品形式、技术路线、组织管理机制、应
用模式、标准规范体系ꎬ形成示范效应和带动作用ꎬ形
成实景三维中国建设与区域经济社会发展整体联动、
协同前进局面ꎮ

４　 结　 语
实景三维中国是落实党中央、国务院对测绘工作

在新时期的新要求、新部署、新技术ꎬ是党中央的决策

部署、国家的战略实施、自然资源“两统一”管理的有

力保障和重要服务ꎬ也是测绘工作转型升级的新目标、
新举措ꎬ是国家新型基础测绘建设的主攻方向ꎮ

在实景三维中国的建设的思路上ꎬ要充分认识到

新时期测绘工作“三驾马车” －新型基础测绘、实景三

维中国和时空大数据云平台三者的关系:新型基础测

绘是能力基础ꎬ实景三维中国是数据基础ꎬ时空大数据

平台是服务基础ꎮ 实景三维中国的建设需要全体测绘

从业者以新时代测绘工作“两支撑两服务”为指引ꎬ共
同探索和创新ꎬ通过不断奋斗和努力ꎬ共同谱写实景三

维中国建设的新篇章ꎮ
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