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实景三维中国建设的使命与任务
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2023年2月27日，中共中央、国务院印发
《数字中国建设整体布局规划》

• 建设数字中国是数字时代推进中国式现代化的重要引
擎，是构筑国家竞争新优势的有力支撑

• 运用数字技术推动山水林田湖草沙一体化保护和系统
治理，完善自然资源三维立体“一张图”

• 构建以数字孪生流域为核心的智慧水利体系

数字中国长期存在的痛点
多专业分散!
多阶段分离!

数字中国建设整体框架
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数字中国建设“两个环境”

国内：数字治理生态 国际：数字领域国际合
作

数字中国建设“两大能力

数字技术与“五位一体”深度融合

数字
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政务
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文化
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态文明

数字中国建设“两大基础
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数字基础设施 数字资源体系
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根据中国测绘学会智慧城市工作委员会2022年面向全国政府机关、企事业单位开展的实景
三维中国建设及应用现状线上调研（收到340份有效问卷）结果（《智慧城市系列丛书之实
景三维应用与发展》，中国电力出版社，2023）：

根据对实景三维建设与应用的主要业务分析，当前的首要应用目标是可视化，占比高达
90%！

实景三维中国为数字中国提供统一的空间定位框架和分析基础，是数字政府、
数字经济重要的战略性数据资源和生产要素。



P4

全社会的数字化需求升级

从2D到3D和4D

——从点线面独立表达到生命共同体一体化表达

实景三维 数字孪生

表达
对象 现实世界中的自然与人造实体 人机物三元空间中的实体及其行为

表达
模型

以三维表面模型表达为主，例如三
角形网格模型，并且通常按一定时
序方式进行更新

以三维立体结构实体化表达为主，例如体素
模型，并保持实时动态更新

数据
源

以空天地多源测绘技术手段获取的
点云和影像等数据为主

以勘察、设计、建设和运维全生命周期持续
更新的数据为主，包括物联网传感网实时感
知的数据，以及机理模型和经验知识等

建模
技术

三维几何与外观（纹理、材质）建
模

三维几何结构与外观（纹理、材质）建模+
动态行为（物理、化学）建模
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从分散的4D产品到融为一体的实景三维模型

多模态、多尺度、多语义数据按需组装重构

智能三维模型：数据丰富的构件以及与其他构件之间的关系

消除多源异质地理数据的几何不一致、纹理辐射差异，构建全域多尺度高精度实景三维地理场景模型

泊松融合框架构建

多模态影像数据融合 (DOM)

基于语义特征点的多点云数据无标靶配准

基于压缩感知的多尺度TIN与Grid无缝融合

多尺度异构地形数据融合 (DEM)

二维矢量数据
（多分辨率纹理化处理，三维表面映射）

三维表面模型无缝融合

多维几何模型真实感融合
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实景三维中国建设需求与应用赋能框架

① 一体多态

② 多细节层次

③ 适时更新

① 按需组装

② 实体重构

① 非空间数据空间化

② 时空关联
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实景三维中国产品体系：3+1

3大类标准化基础产品：地理空间实体模型、地形景观模型和城市景观模型
1大类可定制的专题产品：地理场景模型

产品类型 精度比例尺 分辨率 模态 语义属性 时效性

地理空间实体模型 1/5百-1/5万 厘米级到10米级 2D/3D矢量、点云、
体素、BIM 外观、功能、行为 按需更新

地形景观模型 1/5百-1/5万 亚米级到10米 TIN、Grid、点云、
2D/3D矢量

纹理、地形特征、
地物分布 适时更新

城市景观模型 1/5百-1/1万 厘米级到米级
TIN、Grid、点云、
B I M 、 体 素 、
2D/3D矢量

地上下室内外立体
结构、相互关系 动态更新

地理场景模型 1/5百-1/2千 厘米级到米级
TIN、Grid、点云、
BIM、体素、视频、
2D/3D矢量

IOT动态接入、增
强现实 持续更新
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需求牵引，体制机制创新，确保7个一体化
室内外，地上下，陆海，2D+3D，空间+属性，时

间+空间，宏观+微观
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高速公路数字孪生

李升甫，2022，西南交通大学第一个工程博士，《高速公路改扩建多源激光扫描数据集成处理与应用关键技术》

改扩建、信息化与智能化运维养护重大需求
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地面模型与地物模型无缝套合的多尺度表示
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实景三维中国建设：应用导向与需求牵引

① 实际上，并不是所有地理场
景要素都要事无巨细的建模

② 不同管理层级和不同专业通
常需要不同粒度不同模态的
模型

③ 这些模型要能反映事物的本
质特征，而把那些在分析计
算中并无积极作用的细节和
机制隔离出来

分类/ 位置/ 范围

几何

语义

DEM +DOM 单体化模型 BIM/体素模型图斑

连续地表形态 面向对象 内部结构/ 动态变化

宏观 微观

2D水平层次 2.5D空间层次 3D空间层次

LOD 0 LOD 1 LOD 2 LOD 3

从普适性产品向按需定制的个性化与精细化产品转变
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地理实体一码多态、各尽所需
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c

在国家层面，基于国产立体卫星影像
完成 5 米格网 DEM、DSM 制作，覆盖全国陆地范围及主要岛屿
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c

在国家层面，基于国产立体卫星影像
组织开展基础三维模型建设，覆盖地级以上城市的城镇开发边界范围
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卫星影像实景三维建模关键技术路线
面向国家级和省级实景三维建模与更新

从保结构表面重建、地形滤波、实体要素规则化提取到三维建模实现遥感通用智能

高
分
辨
率
卫
星
影
像

LO
D

1

实
景
三
维
模
型

影像密集匹配 保特征密集点云保边缘特征表面重建

点云地面滤波 LINK软件系列

规则化建筑物提取

自动半自动重建 OSketch-Sat3D

提取与更新网络模
型

自适应弯曲能量模型

语义敏感超像素与图优化

几何图像显著性分割

遥感通用智能

DSM/
DOM

融合的多点
云数据

实体语义与变
化信息

LOD-1三
维模型

广域范围任意目标识别与提取 时序化动态环境变化发现 精细规则三维结构更新建模
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顶层设计要满足多样化需求：从国家到地方的泛在应用
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“三区三线”划定需求

坡度计算的依据是DEM，而目前全国乃至省域范
围使用的DEM最好分辨率只有10米左右，在西
南山区，许多坡耕地和自留地图斑都不大，很难
精准辨识。

不仅要更高精度、更高分辨率，还要更丰富的语
义信息！

高
坎
梯
田
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城区DEM蕴含丰富的语义信息才能满足精准分析需求

激光扫描+倾斜摄影测量+城建数据（不透水面、排水等）
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智慧城市之未来社区

“城市管理应该像绣花一样精细”
基于数字孪生模型：跨行业无界生态，让美好生活零距离
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可持续迭代的数字孪生创新模式
正向规划建设与更新、逆向反馈演绎优化

纵向虚实共生、横向互馈演绎
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实体分类与编码应全国统一标
准规范，而且要在三维空间进
行设计才能确保唯一性。
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道路实体，分为路口和路段，是否还要考虑车道等呢？
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主要问题
1. 标准层面，实景三维的标准体系不完善

2. 组织层面，国省市县“一盘棋”的工作格局还没形成

3. 技术层面，实景三维的关键技术有待突破

4. 产品层面，基础地理实体的关系表达过于复杂，不便于生产实施

5. 人才层面，实景三维专业技术人才数量不够

6. 应用层面，实景三维数据的应用领域还不宽

7. 装备层面，自主可控的国产化实景三维数据处理软硬件装备有待完善

对策建议
1. 完善实景三维中国标准体系
2. 构建实景三维中国信息基础设施
3. 建立实景三维中国公共服务门户
4. 升级实景三维中国技术体系
5. 构建实景三维中国产品体系
6. 创新实景三维中国服务模式
7. 提升实景三维中国的业务融合能力
8. 形成开放共享安全有序的应用生态
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结束语

① 从实景三维建模到数字孪生建模，亟需更有针对性、多学科交叉融
合、智能化、自动化、低成本的技术

② 多细节层次的实景三维模型数据与物联网传感网实时感知数据的高
效利用亟需数据-模型-知识集成处理的通用地理空间智能

③ 切实推进实景三维数据、数字孪生技术与业务应用的深度融合

—— 自立自强
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Thank You All!


