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摘要： 

为解决二维户籍可视化效果较低，户籍信息管理直观性较差的问题，本文采用飞马无人

机 D2000倾斜摄影测量构建了项目区三维实景模型，并使用 DP Modeler对模型精细化进行

了处理，同时借助 BIM 以及 SuperMap的组件式开发等关键技术，构建了鞍山市汤岗子镇三

维户籍管理平台，该平台主要实现了居民信息的分类管理、三维户籍查询、统计分析等功能，

提高了三维户籍空间信息可视化管理以及空间化分析的水平。 
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1 引言 

户籍登记与管理就是将公民的信息进行有序记载的过程，用于识别公民个人、家庭成

员、社会关系的书面载体，随着信息技术的飞速发展，公民户籍信息除了书面户口本进行记

载外，也通过电子信息进行精准的记录，其中，公民户籍电子信息与户口本信息保持一致。

户籍信息在我国主要有公安机关负责解释和维护。为了能够实现公安户籍管理部门的办公效

率的提升，完成从传统手工管理到自动化管理模式的转变，并且实现不同地区公安户籍管理

数据的共享，以实现提高数据管理水平和统计的工作成效[1]。从另一方面看，也是解决了户

籍管理系统现存的一些弊端，使得纸质存储方式向电子数据存储方式转变，达到节约资源、

管理数据高效的一种方式，转变为科学的计算机管理模式。同一地区的户籍信息供不同管理

员进行管理，每一个管理员可利用管理系统及时对户口和人口方面的信息登录、查询、统计

等，大量减少了重复的人工劳动，并且使得数据达到一致[2]。它的建立有助于数据录入、查

询、管理等各项工作的全面提高，以备存档。如今的户籍管理绝大多数是采用了二维矢量数

据，在确定不同权利主体的权属空间，以及明晰产权等方面存在诸多问题，而三维实景模型

的可视化与空间分析方面较二维矢量数据都要直观且随着社会的发展，高层建筑林立二维户

籍管理已远远不能满足户籍管理的需求，因此，三维户籍管理系统的开发具有十分重要的意

义。  



2 关键技术 

2.1 倾斜摄影测量技术 

如今，倾斜摄影测量技术是随着信息化技术而出现的先进的测绘技术手段。此方法能

够通过在无人机上装配多个航摄仪，同时从不同角度（例如垂直、倾斜）进行拍摄，用户被

带到了现实世界中
错误!未找到引用源。

。以 5 拼相机为例，在飞行平台上安装 5 个镜头，朝向分别为

垂直向下、向前、向后、向左和向右，飞行过程中能够同时获取不同角度的倾斜图像。目标

区多角度航空拍摄示意如图 1 所示、图 2 所示，多个镜头同时从不同角度拍摄图像以获得连

续的几组图像，如图 3 所示。 

 
图 1  目标区多角度航空拍摄示意 

 

图 2  多角度航空摄影示意图 

 

图 3  连续几组影像 
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本文采用飞马 D2000 无人机该机主打轻小身形、超长续航概念，轻小便携但不损挂载

能力，续航凸出但不损飞控性能。D2000 任务载荷采用飞马一贯的模块化设计，搭配航测、

倾斜、遥感、视频模块，可满足航测、真三维、遥感监测等应用。其中，该平台底图数据采

用 D-OP3000 倾斜模块（25mm 下视镜头+35mm 倾斜镜头）；该模块可选配可见光、热红外

等视频应用载荷，通过配搭远距离高清图传，可实现目标识别、目标定位、目标实时追踪和

目标位置、速度估算等功能。 

表 1 

飞马 D2000 无人机参数 D-OP3000 倾斜模块参数 

导航卫星            GPS、BeiDou、GLONASS 相机型号            SONY a6000 

起飞海拔高度                ≤6000m 有效像素          约 2430 万 x5 像素 

航时                     ≤74min 传感器尺寸       23.5x15.6mm（aps-c） 

航时巡航速度                ≤7.0m/s 
镜头焦距        25mm 定焦（下视）  

35mm 定焦（倾斜） 

2.1.1 无人机拍摄数据 

本次研究区域通过无人机航测得到 7715 张照片和相应的 POS 数据。布设野外控制点

时需要当做到飞行区四周布控，地形落差变化区域适量增加，布设了 19 个野外控制点，采

用的坐标系统和高程基准分别为 2000 国家大地坐标系、1985 国家高程基准。数据如下图 4

所示。 

 

图 4  航拍照片 

2.1.2 三维实景模型的构建 

三维实景模型的构建主要是先利用飞马无人机管家将航飞 GPS 数据进行差分解算，并

通过飞马无人机管家的智拼图模块，将倾斜影像，平面 POS 进行自由网空三计算，若空三

计算正常则将.xml 文件导出，导入至 CC 软件进行三维实景模型的构建如图 5 所示。三维实

景模型构建流程如下图 6 所示： 



 

图 5  三维实景模型构建流程图 

 

图 6  三维实景模型 

2.1.3 模型精度评价 

三维实景模型的精度受多种因素影响，例如外业控制点布设的方式和个数、所用的照相

机的参数、飞行条件、航飞高度等。精度分析需检查数据完整性、位置精度、表现质量、逻

辑一致性等[4]。 

本项目采用人工实测的方式检验精度，选取19个检查点，均匀分布在测区范围内，采用

莱卡RTK计算检查点三维坐标，检测点分布如图7。在全数字摄影测量系统中加载三维模型，

尽可能多次测量检查点平面坐标，取平均值减少人为误差。以检查点外业测量结果为真值，

误差统计如下表2。 



 

图 7  检测点分布图 

表 2  检查点精度统计 

序号 检测点号 ΔX/cm ΔY/cm ΔH/cm 

1 A1 -3.5 3.1 4.2 

2 A2 -2.8 -1.4 2.4 

3 A3 -1.6 -3.7 -3.1 

4 A4 0.3 -2.1 -5.6 

5 A5 -4.7 3.6 14.2 

6 A6 0.2 -4.0 -0.8 

7 A7 -5.4 2.9 -4.9 

8 A8 -1.7 1.3 -2.1 

9 A9 -5.9 -0.3 3.1 

10 A10 2.8 0.9 -5.1 

11 A11 2.1 0.1 2.3 

12 A12 1.2 1.6 1.5 

13 A13 0.7 2.1 5.2 

14 A14 -0.4 -0.3 -6.1 

15 A15 2.3 -3.1 1.8 

16 A16 -4.1 2.4 -2.5 

17 A17 2.4 2.8 -4.7 

18 A18 1.6 -2.7 -3.4 

19 A19 -0.5 -1.5 1.2 

根据中误差公式得: 
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由结果可知，检查点X方向中误差2.87 cm，Y方向中误差2.40 cm，点位中误差为3.74 cm，

高程中误差为4.85 cm。根据《三维地理信息模型数据产品规范》（CH/T 9015-2012），在

1:1000比例尺下，符合模型平面精度小于0.8m，高程精度小于1m的精度要求。 

2.1.4 精细化修模 

模型修饰是 DP-Modeler 中一个重要的模块，主要通过加载分块的 Tile，在 Mesh 修饰模

块对 Tile 内部的建筑、道路、湖面、漂浮物等进行修饰以及多个 Tile 相接处的精修。用到

的视图有自由视图和 Mesh 视图，建筑物的修饰通常对建筑变形部分，如纹理拉花、结构扭

曲、破面缺面等修饰，并将单体化的模型加载到三维场景中，在 Mesh 视图中将三维场景中

原房屋模型选中并踏平，将建好的房屋模型放在相应的位置上。 

道路修饰是对道路的凹凸不平进行处理。将道路凸起部分选中，通过拟合到平面功能将

路面踏平，并修改路面纹理。漂浮物是由于在建模过程中树木、路灯等物体上特征点过少无

法匹配成连续模型，从而生成小模型漂浮在空中，建模效果不好。可以在 DP-Modeler 中通

过选取漂浮物功能，选中漂浮物体并删除。本项目主要是通过 DP-Modeler 软件，对道路上

的车辆，以及纹理混乱的地方进行了精修。精修成果图如下图 8 所示。 

        

图 8  停车场修饰前后对比（左为修饰前，右为修饰后） 



2.2 实景三维模型的单体化 

2.2.1 按建筑物进行单体化 

为显示建筑物属性信息，需要将实景三维模型进行单体化以便属性赋值。将居民地矢量

图层叠加到倾斜摄影生成的三维实景模型上，通过风格设置模块的高度，设置选择贴对象模

式，使之贴合在实景三维模型上，同时要将居民地矢量面设置为一定的透明度，实现点击需

要查询的建筑物所在位置，查询相应属性信息，如图2.9所示。 

 
图 9  三维场景中点选建筑物查询属性 

利用SuperMap进行实景三维模型的单体化具有以下优点：一是分割后模型边缘清晰，

效果良好，可以设置透明度；二是灵活多变，不用预处理，可随意绑定查询；三是利用二三

维一体化，实现基础GIS功能。 

2.2.2 按三维产权体进行单体化 

按三维产权体的单体化是将建筑物划分为不同楼层，每个楼层划分为不同单元，每个单

元由封闭的矢量多边形表示，每个多边形都有自己的三维坐标和自身层高，其三维空间位置

固定，三维空间边界清晰。通过SuperMap软件平台，将这些矢量二维数据设置高度模式、

底部高程，按楼层高度设置拉伸高度等参数，通过拉伸操作，由于三维位置固定，无需进行

组合就可以快速形成三维体模型。如图10为三维建筑产权体集合，图11为集成后效果。 



 

图 10  三维建筑产权体集合 

 

图11  集成后效果图 

3 系统设计 

3.1 平台架构设计 

鞍山市汤岗子镇三维户籍管理平台整体设计架构遵循C\S架构开发过程中的规则，采用

标准的三层架构设计，架构设计如下图12所示。 



 
图 12  平台架构 

（1）用户层：用于完成人机交互和成果输出，满足用户对户籍信息的管理，是系统最

终实现的目的所在。它主要表现为客户端显示的功能区模块，包括居民信息的查询、录入等

功能。 

（2）中间层：是系统的主体部分，完成整个系统的主要环境配置和利用编程语言 c#实

现系统的功能，同时作为用户层和数据层之间信息传递的工具。 

（3）数据层：采用 SQL Server2008 和高效存储和管理汤岗子镇居民信息数据，为鞍山

市汤岗子镇三维户籍管理平台的实现提供数据基础。 

3.2 平台功能设计 

鞍山市汤岗子镇三维户籍管理平台主要包括居民信息管理和网格人员信息管理两个功

能模块。其中居民信息管理模块主要包括三维户籍查询，重点人员信息查询，居民信息查询，

居民信息录入等功能。网格人员信息管理主要包括网格人员信息查询，网格人员信息录入等

功能。平台功能设计图如图 13 所示。 

 

图 13  平台功能设计图 



3.3 数据库设计 

鞍山市汤岗子镇三维户籍管理平台数据库主要采用关系数据库来存储与管理居民信息

以及网格人员信息。该数据库采用 SQL Server 2008R2 数据库；其中居民信息表主要用于存

储居民信息，网格人员信息表主要用于存储网格人员的信息，居民照片以及网格人员照片都

存储在照片表中。各表表结构如下： 

表 3  居民信息表 

表 4  网格人员信息表 

序号 字段名 标识符 类型及长度 

1 居民 ID ADDRESSID C(8) 

2 职位 post C(50) 

3 姓名 name C(10) 

序号 字段名 标识符 类型及长度 

1 房屋 ID ADDRESSID C(10) 

2 居民 ID ResidentsID C(10) 

3 姓名 name C(10) 

4 与户主关系 Relationship C(5) 

5 性别 gender C(1) 

6 年龄 age C(5) 

7 身份证号 idNUM C(50) 

8 户籍地 domicile C(50) 

9 地址 address C(50) 

10 工作单位 workPlace C(50) 

11 联系方式 telephone C(50) 

12 车辆信息 VehicleInformation C(50) 

13 备注 note C(50) 

14 一类人员 petition C(1) 

15 二类人员 Druguse C(1) 

16 三类人员 crime C(1) 

17 独居老人 aloneOldPeople C(1) 

18 留守儿童 leftbehindchildren C(1) 

19 残障人士 disabilitiesPeople C(1) 

20 贫困户 poor C(1) 

21 网格人员 grid C(5) 



序号 字段名 标识符 类型及长度 

4 联系电话 telephone C(50) 

4 系统功能实现 

   鞍山市汤岗子镇三维户籍管理平台基于 Super Map i Objects.NET 10i组件和Dev Express

插件进行开发，平台分为居民管理和网格人员管理两大模块。其中居民信息管理模块主要包

括三维户籍查询，重点人员信息查询，居民信息查询，居民信息录入等功能。网格人员信息

管理主要包括网格人员信息查询，网格人员信息录入等功能。具体功能实现如下： 

（1） 居民信息录入 

居民信息录入功能是通过用户将采集信息整理到 Excel 表格中，进行批量入库，如图 14

所示。 

 

图 14  居民信息录入 

（2） 三维户籍查询 

   三维户籍查询功能是用户通过选择三维实景模型中的一户，从而查询该户居民信息，如

图 15 所示。 

 

图 15  三维户籍查询 



（3） 重点人员信息查询 

重点人员信息查询功能是将租客，贫困户，独居老人，留守儿童，残障人士等几类重点

人员进行归类进行信息查询，如图 16 所示。 

 

图 16  重点人员查询 

5 结束语 

随着3DGIS技术的发展以及相关户籍法律法规完善,三维户籍信息系统在"地楼房"的一

体化管理和决策分析中有着光明的应用前景，可以提高房地产的信息化水平。其多角度、多

视野、立体性、直观性表达和反映户籍的权属空间和明晰产权的状况,是二维系统无法比拟

的优势。基于SuperMap的三维GIS平台的开发，有着便捷、灵活的特点其所开放的API可以

让用户能够根据自己的需求定制功能，快速有效地建立起个性化的三维地理信息系统,通过

三维交互的方式来展示大量的空间地理数据,并在此基础上整合自身的业务平台。 
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