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[bookmark: _Toc6868][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 
本文件由全国地理信息标准化技术委员会（SAC/TC 230）归口。。
本文件起草单位：中国测绘科学研究院、深圳市前海深港现代服务业合作区管理局、安徽省第二测绘院、武汉市测绘研究院、深圳市规划和自然资源调查测绘中心、广西壮族自治区地理信息测绘院、广东省国土资源技术中心、同济大学、西南交通大学、清华大学、上海海洋大学、武汉大学、网络空间部队信息工程大学、江苏省自然资源厅、北京市测绘设计研究院、青岛市勘察测绘研究院、水利部信息中心、自然资源部国土空间规划研究中心。
本文件主要起草人：翟亮、印洁、孙云飞、罗芳、张馨月、郭明武、常晴、黄铭、刘振东、肖斌、周国新、刘世杰、赵亚波、陈明、谢文君、刘晓丽、武鹏达、高歌、陈敏、洪中华、曾艳艳、刘欣怡、陈令羽、刘坡、赵占杰、崔丽娜。


[bookmark: _Toc22385][bookmark: _Toc201669489][bookmark: BookMark3]引言
实景三维中国是国家重要的新型基础设施，已明确列入中共中央、国务院印发的《数字中国建设整体布局规划》《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》等文件中，是支撑自然资源管理、助力数字中国建设和数字经济发展的重要时空基底。
然而，作为区别于以往地理信息数据的全新产品，实景三维数据缺乏与之适配的模型设计，尤其在基础模型方面：缺乏适应国情的国产、自主的模型；缺乏数据和应用双驱动下的模型；缺乏全空间统一描述与集成表达融合的模型。这严重限制了建设效率与赋能水平的标准化、丰富度和安全性。
[bookmark: _Hlk200719922]地理实体是现实世界中客观存在的地理对象，实景三维是对地理实体以及相关地理现象真实、立体、时序化反映与表达。本文件依托实体化抽象、语义化建模和一致性描述等理论体系，围绕自然资源管理、赋能政府决策、助力数字经济发展、服务百姓美好生活、服务数字文化建设和支撑数字生态文明等领域对地理实体统一认知的需求，面向构建稳定可复用且多场景适应性的模型需求，遵循系统性、科学性、安全性和扩展性原则，研究实景三维基础模型的构成，重点明确其在数据和应用方面的框架内容。
本文件的编制能够填补目前实景三维模型层面的标准空白，并和已有国家标准、行业标准共同推动实景三维中国标准体系的构建，进而统筹推进实景三维实现高质量发展和高水平安全良性互动，提升实景三维在行业数字化转型、数字经济发展等领域的基础支撑作用。

[bookmark: BookMark4]

实景三维基础模型 框架
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc3815][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc12619][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc201669490][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465]范围
[bookmark: _Hlk200640841][bookmark: _Hlk200725609][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了实景三维基础模型的构成和关系、本体描述、数据表达和建模应用等内容。
[bookmark: _Hlk200725622]本文件适用于实景三维数据的生产与应用服务。
[bookmark: _Toc97195092][bookmark: _Toc7511][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc201669491][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc18523]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T **** 地理实体分类与数据获取处理技术规范
GB/T **** 地理实体语义模型基本规范
GB/T **** 地理实体空间身份编码规则
[bookmark: _Toc214010557][bookmark: _Toc214010564][bookmark: _Toc214010556][bookmark: _Toc214010560][bookmark: _Toc214010561][bookmark: _Toc214010559][bookmark: _Toc214010565][bookmark: _Toc214010558][bookmark: _Toc25233][bookmark: _Toc97195093][bookmark: _Toc12890][bookmark: _Toc201669492]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

实景三维3D real scene
[bookmark: _Hlk200642155]真实、立体、时序化反映和表达生产、生活和生态空间的时空信息。
[bookmark: _Hlk209597933]注：通过实景三维数据构建数字空间。
[bookmark: _Hlk184982894][bookmark: _Hlk200439040][bookmark: _Hlk199325408][bookmark: _GoBack]
地理实体 geo-entity
现实世界中占据一定空间、具有同一属性或完整功能的地理对象。

[bookmark: _Hlk199510569]Mesh三维模型 Mesh 3D model
利用点云、影像等数据源制作的可量测的、具备几何形态和表面纹理信息的连续网格模型。
[bookmark: _Toc22031][bookmark: _Toc201669493][bookmark: _Toc31530]构成和关系
4.1 实景三维基础模型应以地理实体为建模对象，体现建模对象的基础特征并实现基础支撑作用。
4.2 实景三维基础模型由本体描述、数据表达和建模应用构成，可指导从现实世界理解，到计算机可处理表达，再到领域专用化的技术路径形成。
4.3 本体描述规定同一地理实体的统一理解，是实现语义互操作的根本。
4.4 数据表达定义计算机可处理的内容和结构，是本体描述的计算机实现。
4.5 建模应用针对具体应用场景，将本体描述和数据表达的内容，进行特化、约束和扩展。
[bookmark: _Toc214010571][bookmark: _Toc214010569][bookmark: _Toc210988308][bookmark: _Toc214010568][bookmark: _Toc210988310][bookmark: _Toc210988309][bookmark: _Toc214010573][bookmark: _Toc214010570][bookmark: _Toc214010572][bookmark: _Toc214010574][bookmark: _Toc210988311][bookmark: _Toc210988312][bookmark: _Toc210988314][bookmark: _Toc201669494][bookmark: _Toc14371][bookmark: _Toc26039][bookmark: _Hlk213746669]本体描述
[bookmark: _Toc201669495][bookmark: _Toc27319][bookmark: _Toc2556][bookmark: _Hlk193360193]概述
[bookmark: _Hlk211437311][bookmark: _Hlk210062108]实景三维基础模型以地理实体分类为核心，描述其分类概念、属性，以及相关关系等内容，构成模型的本体内容。地理实体分类应符合GB/T **** （地理实体分类与数据获取处理技术规范）的规定。
[bookmark: _Toc210988317][bookmark: _Toc214010577][bookmark: _Toc15408][bookmark: _Toc19751][bookmark: _Toc201669496]概念
5.2.1 概念描述应以地理实体的分类进行，地理实体的分类体系应覆盖并反映地理实体的类型特征、相关关系及管理服务需求。
[bookmark: _Hlk199496072]5.2.2 概念应采用文字语言进行描述，文字描述应科学、准确、规范。概念描述示例见附录A.1。
[bookmark: _Toc201669497][bookmark: _Toc14004][bookmark: _Toc19718]属性
5.3.1 属性应基于5.2中的概念描述，对地理实体在某个时段或时刻固有的存在形态、性质与特征进行描述。
5.3.2 属性通常包括物理属性、社会属性和时间属性，具体内容见表1。根据概念不同，应设定相应的属性，并使用基本词汇进行描述。属性描述示例见附录A.2。
属性内容
	[bookmark: _Hlk203147447]属性类型
	说明

	物理属性a
	表质
	地理实体表面的主要构成物质或者覆盖物

	
	形态
	地理实体在一定条件下的几何表征与空间分布

	
	度量
	地理实体可量化特征的集合，如长度、宽度、高度、面积、库容量等，应记录度量单位

	社会属性b
	标识
	用于唯一识别与区分地理实体，如空间身份编码、名称、行业名称代码等

	
	功用
	体现地理实体功能与用途特性的性质集合，如用途、级别等

	
	内容
	基于地理实体功用特性而产出、采集、贮存与监测的具体内容

	
	归属
	体现地理实体社会管理范畴的集合，如管理者、管理单位等

	时间属性c
	生命状态
	地理实体产生、生命周期对应的时间

	
	时间性
	地理实体物理属性、社会属性在时序变化上的反映

	a表示概念组成物质、形态、度量等物理特征的属性。
b表示概念标识、功用、内容和归属等社会特征的属性。
c描述概念保持稳定状态的时间连续性。


[bookmark: _Toc214010580][bookmark: _Toc22191][bookmark: _Toc201669498][bookmark: _Toc2383]关系
5.4.1 关系应区分概念关系和概念实例化关系，其描述方式存在定性和定量两种。
注：概念间关系包含其分类体系的上下位关系；概念实例化关系包含地理实体之间的关系。
5.4.2 概念实例化的关系包括空间关系、属性关系和时态关系，关系分类应符合GB/T **** （地理实体语义模型基本规范）的规定，具体内容见表2。关系描述示例见附录A.3。
[bookmark: _Hlk213751594]概念实例化的关系内容
	[bookmark: _Hlk199496439]关系类型
	说明

	空间关系
	拓扑
	以定性方式记录时，可采用“相离、相交、相接、跨越、包含”等词汇

	
	距离
	以定量方式记录时通常为欧氏距离，可采用实体的几何中心点进行计算；以定性方式记录时，可采用“很远、远、邻近、近、很近”等词汇或者距离分级方法

	
	方位
	以定量方式记录时采用计算方位角或一组定量的方向关系等方式；以定性方式记录时，可采用四方位、八方位、上下方位等描述方式。

	属性关系
	组成a
	主要以定性方式记录，通常根据部分与整体的关联强度判断，可采用“组合、聚合”词汇

	
	隶属b
	主要以定性方式记录，通常根据社会权属、管理目的等因素判断，可采用“归属、附属”等词汇

	时态关系
	顺序c
	主要以定性方式记录，通常根据查询产生时间判断，可采用“之前、之后、同时”等词汇

	
	取代d
	以定性方式记录，基于变更关键时间节点进行计算分析，可采用“分割、融合、置换”等词汇

	a地理实体间存在空间与逻辑上的结构层级关系。
b地理实体间存在管理或服务上的约束依赖关系。
c不同空间区域的地理实体间因生存周期不同产生的先后或者共存情况。
d一定空间区域内地理实体间因时间变化产生的变更情况。


[bookmark: _Toc24937][bookmark: _Toc201669499][bookmark: _Toc10858]数据表达
[bookmark: _Toc201669500][bookmark: _Toc26698][bookmark: _Toc30095]概述
[bookmark: _Hlk210030665][bookmark: _Hlk201572893]实景三维基础模型的数据表达包括对地理实体以及相关地理现象进行数字化描述、结构化建模、可视化呈现与集成，通常由空间数据、属性数据和关系数据构成，并建立相关的元数据。
空间数据按照6.2～6.4的要求表达；属性数据的表达参见GB/T 20258；关系数据的表达参见GB/T **** （地理实体语义模型基本规范）。
[bookmark: _Toc210988324][bookmark: _Toc210988323][bookmark: _Toc201669501][bookmark: _Toc18246][bookmark: _Toc22993]空间位置
[bookmark: _Toc11244][bookmark: _Toc214010585][bookmark: _Toc210988326]时空基准
6.2.1.1 坐标系统采用2000国家大地坐标系。
6.2.1.2 高程基准采用1985年国家高程基准。
6.2.1.3 深度基准在沿岸海域采用理论最低潮位面，在内陆水域采用设计水位。
6.2.1.4 深度基准和高程基准之间应建立联系。
6.2.1.5 时间基准采用公元纪年和北京时间。
[bookmark: _Toc214010586][bookmark: _Toc22231][bookmark: _Toc210988327]几何坐标
几何对象以三维坐标值记录。
[bookmark: _Toc201669505][bookmark: _Toc32177][bookmark: _Toc29297]形态特征
[bookmark: _Toc200619346][bookmark: _Toc208392982][bookmark: _Toc201669506][bookmark: _Toc210988330][bookmark: _Toc214010588][bookmark: _Toc5575][bookmark: _Hlk209690221]类型
形态特征的类型包括点、线、面、体和场。点、线、面和体表示地理实体的几何形态、空间范围及位置信息；场表示地理实体相关地理现象的时空状态。
形态特征类型示例见附录B.1，形态特征的图形表现示例见附录B.2。
[bookmark: _Toc214010589][bookmark: _Toc10182][bookmark: _Toc210988331]粒度划分
6.3.2.1 形态特征表达的粒度宜根据地理实体的空间范围和属性描述进行划分。
[bookmark: _Hlk211439156]6.3.2.2 空间范围可区分且社会属性明确的地理实体，应根据空间范围及社会属性进行粒度划分。
6.3.2.3 空间范围或社会属性不明确的地理实体，宜结合地理实体物理属性及所在的自然与人文环境、实际管理与应用需求等综合判定，完善社会属性后进行粒度划分。
[bookmark: _Toc201669507][bookmark: _Toc8822][bookmark: _Toc200619347][bookmark: _Toc1307][bookmark: _Toc214010590][bookmark: _Toc208392983][bookmark: _Toc210988332][bookmark: _Hlk209796850]位置精度
6.3.3.1 形态特征表达的位置精度包括平面位置精度、高程精度和深度精度，采用中误差作为衡量精度的技术指标。
6.3.3.2 位置精度划分为3级，分别为I级、Ⅱ级和Ⅲ级，具体指标见附录B.3，最大允许误差为2倍中误差。
注： 实际应用时，可根据地理实体分类、所处地理环境、应用需求等方面的差异进行合理调整。在条件较好的区域，可结合实际适当提高精度要求。在大面积的森林、沙漠、戈壁、沼泽等特殊困难区域，可按表B.3相应地形类别放宽0.5倍，高山地的高程中误差不宜再放宽。
[bookmark: _Toc214010591][bookmark: _Toc201669512][bookmark: _Toc29265][bookmark: _Toc1088]纹理特征
[bookmark: _Toc200619353][bookmark: _Toc214010593][bookmark: _Toc16655][bookmark: _Toc201669513][bookmark: _Toc3370][bookmark: _Toc210988334][bookmark: _Toc208392989]类型
纹理特征的类型分为通用纹理和真实纹理，表示地理实体可观察表面的外观。纹理表面通过纹理坐标的形式将影像数据映射到实体几何面上。体形态表达的数据纹理精度应与其几何精度相匹配。
[bookmark: _Toc210988340][bookmark: _Toc210988335][bookmark: _Toc210988336][bookmark: _Toc210988341][bookmark: _Toc210988337][bookmark: _Toc210988338][bookmark: _Toc210988339][bookmark: _Toc16113][bookmark: _Toc208392990][bookmark: _Toc201669514][bookmark: _Toc210988342][bookmark: _Toc32467][bookmark: _Toc200619354][bookmark: _Toc214010594]纹理规格
6.4.2.1 纹理色彩采用RGB或RGBA模式，选择使用8位或16位方式存储；真实纹理影像应统一匀光匀色，色调均匀自然、饱和度适中，无明显色差。
6.4.2.2 纹理像素尺寸宜为2的n次幂；在保证视觉效果前提下，可适度降低像素尺寸以优化性能。
示例：64×64、128×128、256×256等，一般不超过2048×2048。
6.4.2.3 通用纹理应清晰整洁，真实纹理应无扭曲、拉花、变形或遮挡。相邻的纹理应过渡自然，无断裂、错位或眩光。纹理边缘与模型轮廓线、拐点严格重合，避免拉伸变形。
[bookmark: _Toc214010596][bookmark: _Toc214010597][bookmark: _Toc214010595][bookmark: _Toc208392991][bookmark: _Toc32494][bookmark: _Toc200619355][bookmark: _Toc210988343][bookmark: _Toc214010598][bookmark: _Toc24714][bookmark: _Toc201669515]精细程度
纹理精细程度可划分为3级，分别为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级，分级的特征维度包括纹理类型、纹理来源、纹理遮挡、纹理变形、纹理接缝、纹理眩光、纹理仿真度、纹理适用场景，具体见附录B.4。
[bookmark: _Toc27720][bookmark: _Toc16755][bookmark: _Toc201669516]时序特征
[bookmark: _Toc210988345][bookmark: _Toc21605][bookmark: _Toc214010600][bookmark: _Toc210988346]类型
时序特征的类型按频率分为低频和高频，以类型特征为约束采用属性和关联方式进行存储和检索。
注： 地理实体的时间属性变化多是低频，如产生时间以年为记录单位，数据采集间隔长；地理实体相关地理现象变化多是高频，如地理实体所在地表温度以时或日为记录单位，数据采集较密集。
[bookmark: _Toc210988347][bookmark: _Toc214010601][bookmark: _Toc24576]低频特征
6.5.2.1 对于低频变化的时序特征，通过属性结构化方式进行表达。
6.5.2.2 地理实体的生命状态和时间性，应作为基本属性字段；根据实际需要，可通过多时序快照或时空图谱实现挂接。
[bookmark: _Toc214010602][bookmark: _Toc13324][bookmark: _Toc210988348]高频特征
6.5.3.1 对于高频变化的时序特征，以独立数据结构与空间特征并列存储，通过时间关联索引建立地理实体与时序数据的双向追溯。
6.5.3.2 支持数据聚合和粒子系统、时间序列动画等动态可视化方法，满足实时监测和历史回溯需求。
[bookmark: _Toc210988350][bookmark: _Toc210988351][bookmark: _Toc210988349][bookmark: _Toc210988352][bookmark: _Toc210988353][bookmark: _Toc214010603][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc19265][bookmark: _Toc201669517]集成表达
[bookmark: _Toc214010605][bookmark: _Toc210988355][bookmark: _Toc9159]基本要求
[bookmark: _Hlk213764383]6.6.1.1 不同数据表达的集成应通过地理实体空间身份编码等唯一标识码进行关联，其中空间身份编码应符合GB/T **** （地理实体空间身份编码规则）的规定。
6.6.1.2 不同表达精度和模态的数据，宜采用分层次策略与多粒度管理相结合的机制，通过组件方式建立三维视角下的一体化表达。
6.6.1.3 集成表达结果按呈现程度可分为地形级、城市级和部件级。
注： 地形级聚焦宏观层面，承载生态空间的数字映射；城市级是对地形级的细化，重点对生产和生活空间实现数字映射；部件级是对城市级的分解和细化表达。重点满足专业化、个性化应用需求。
[bookmark: _Toc214010606][bookmark: _Toc214010609][bookmark: _Toc214010607][bookmark: _Toc201669518][bookmark: _Toc208392995][bookmark: _Toc210988356][bookmark: _Toc200619358][bookmark: _Toc30512][bookmark: _Toc214010610]表达精度
6.6.2.1 根据表达精细程度可划分为4级，分别为0级、1级、2级和3级，每一级可细分为3个子级。在进行表达精细程度的文字描述时，宜采用“3DRS”加分级编号表示，如3DRS1.1级。附录B.5给出建筑物地理实体表达精细程度分级示例。
6.6.2.2 0级对地理实体进行二维抽象表达，不含纹理信息，可采用基于存量基础地理信息数据转换或基于地理场景数据采集生产等方式获取。
6.6.2.3 1级对地理实体外部结构进行概括三维表达，可表现为无表面纹理的“体块模型”，也可带有通用或真实纹理，可采用基于光学立体影像数据制作、基于高等级表达模型化简或概括等方式获取。
6.6.2.4 2级对地理实体外部结构进行真三维表达，具有通用或真实纹理，可采用倾斜摄影、激光扫描等技术建模获取。
6.6.2.5 3级对地理实体内部结构进行真三维表达，具有通用或真实纹理，可采用激光扫描等技术建模获取。
[bookmark: _Toc210988357][bookmark: _Toc210988358][bookmark: _Toc214010611][bookmark: _Toc208392996][bookmark: _Toc210988359][bookmark: _Toc32692]表达模态
根据表现形式可区分为3种，分别为符号、主体建模和细节建模表现，相关实现方式见表3。

表3 模型表现形式
	表现形式
	实现方式

	符号表现
	二三维符号替换
	预置符号库、模型库

	主体建模表现
	基本轮廓+面片化表达
	Mesh三维模型、点云模型、规则模型、参数模型

	细节建模表现
	精细几何对象表达
	Mesh三维模型、点云模型、规则模型、参数模型、3D高斯泼溅模型、高渲染仿真模型


[bookmark: _Toc210988360][bookmark: _Toc20697][bookmark: _Toc208392997][bookmark: _Toc214010612][bookmark: _Hlk209965084][bookmark: _Toc200619359][bookmark: _Toc201669519][bookmark: _Toc3808]组件集成  
[bookmark: _Hlk209965141][bookmark: _Hlk213839817]6.6.4.1 组件类型包括地理实体组件、地形组件和地理现象组件。
注： 地理实体组件用于反映建模区域地理实体的几何形态、结构化、纹理映射；地形组件用于反映地理实体所在地球表面的地形起伏几何形态、纹理覆盖；地理现象组件用于反映地理实体所在地理环境的运动、演变和相互作用。
6.6.4.2 组件之间应消除异常相交、相离、不套合等空间冲突，并按需完成融合式存储。
6.6.4.3 地理实体组件可采用不同形态组合表达同一地理实体的多维度特征。
[bookmark: _Hlk201822769]6.6.4.4 地形组件应完整覆盖建模区域，宜采用不规则三角网、多级金字塔网格等技术实现几何描述，表达精细度参照CH/T 9015。
6.6.1.5 地理现象组件宜参考对应地理实体的表达精度和模态，选择适配的场形态进行表达，并通过空间配准或语义关联方式，实现场数据映射至地理实体表面或空间。
[bookmark: _Toc214010614][bookmark: _Toc210988362][bookmark: _Toc210988361][bookmark: _Toc214010617][bookmark: _Toc214010613][bookmark: _Toc214010615][bookmark: _Toc214010616][bookmark: _Toc214010618][bookmark: _Toc201669522][bookmark: _Toc1164][bookmark: _Toc15956][bookmark: _Hlk199169852]建模应用
[bookmark: _Toc32386][bookmark: _Toc9496][bookmark: _Toc201669523][bookmark: _Hlk184998340]概述
[bookmark: _Hlk200729105][bookmark: _Hlk184977381]实景三维基础模型的建模应用结合应用场景的需求将本体语义内容、数据表达规则转化为具体数据，经模型验证后，依托标准化功能接口提供多层级时空计算支撑。通常的过程包括应用场景定义、数据收集与处理、模型构建、模型验证以及应用。
[bookmark: _Toc29214][bookmark: _Toc201669524][bookmark: _Toc28344]应用场景定义
面向领域特定应用场景的需求，明确建模区域和所需数据类别、属性和关系，设计适配的表达精度和模态，明确可支撑和扩展的时空计算能力和预期呈现方式。
[bookmark: _Toc17792][bookmark: _Toc20672][bookmark: _Toc201669525]数据收集与处理
根据应用场景定义，收集相关数据，包括已有实景三维数据，相关影像数据、实时数据、专题数据等；对收集的数据进行必要的质量检查、数据变换、信息提取和时空对齐等预处理操作。
[bookmark: _Toc11951][bookmark: _Toc201669526][bookmark: _Toc24026]模型构建
按照本体描述和数据表达要求，通过细化数据规格和技术路线，生成各地理实体所需数据，并对建模区域的数据表达进行组装与集成。支持使用程序化自动生成或使用人工智能技术进行建模及模型优化。
[bookmark: _Toc201669527][bookmark: _Toc29907][bookmark: _Toc22442]模型验证
实际应用前，应以建模区域为验证对象，对照设计要求并结合试运行效果，开展符合性和安全性验证。具体要求如下：
a）符合性验证包括检查模型成果与技术设计文件的一致性、数据完备性与准确性；
b）安全性验证包括检查数据存储与传输的机密性与完整性，以及访问控制机制的有效性；
c）验证工作宜采用按地理实体类别的分层抽样方法开展，验证方式包括初步检查、详细分析和跨平台测试；
d）验证工作应由具备相应资质的第三方检测机构承担。
[bookmark: _Toc23103]应用
根据应用场景定义，结合模型验证反馈，形成数据存储、数据流转、数据更新和可视化方案；基于时空计算资源库开发标准化功能接口，具备查询统计、关联分析、信息挖掘等功能；将数据和功能进行部署与发布，并进行定期维护和更新。典型应用案例见附录C。
[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc15201][bookmark: _Toc5846][bookmark: _Toc201669528]
（资料性）
实景三维基础模型的描述示例
[bookmark: _Toc208393005][bookmark: _Toc214010628][bookmark: _Toc201669529][bookmark: _Toc210988392][bookmark: _Toc190704730][bookmark: _Toc13290][bookmark: _Toc200619369][bookmark: _Toc192250979][bookmark: _Toc30975]概念描述示例
[bookmark: _Hlk184975651][bookmark: _Hlk214014221]实景三维基础模型中，山体、水利概念描述示例见表A.1。
[bookmark: _Hlk199170156]表A.1 山体、水利概念描述示例
	概念名称
	文字描述

	大类
	中类
	小类
	

	山体
	山脉
	—
	沿一定方向呈脉状有规律分布的若干相邻山岭。

	
	山岭
	—
	两侧具有陡峭的山坡，中间有明显的分水线，绵延较长的高地。

	
	山峰
	—
	比四周都高的陡峭山顶。

	
	漏斗、坑穴
	漏斗
	地面呈漏斗形或碟状的封闭洼地，底部常有溶蚀残余物质充填，并有落水洞泄水。

	
	
	坑穴
	地面突然凹下的部分，坑壁较陡，坑口有较明显的边缘。

	
	山洞、溶洞
	—
	山体中的洞穴。其中，溶洞为可溶性岩层被水溶蚀、破坏所形成的空洞穴。

	
	火山口
	—
	火山活动时地下高温气体、岩浆物质喷到地面的出口。一般位于火山锥顶部或侧面，火山喷发停止后由于地下通道中岩浆冷凝收缩所形成的漏斗形洼地。

	
	沟壑
	冲沟
	间歇性线状水流侵蚀作用所形成的长条状谷地。易形成于植物稀少、地表物质疏松、有一定坡度的地方。

	
	
	地裂缝
	地表岩层、土体在自然因素或人为因素作用下产生开裂，并在地面形成具有一定长度和宽度裂缝的宏观地表破坏现象。是常见的地质灾害之一。本文件指该现象出现的区域。

	
	其他山体相关实体
	黄土柱
	高耸的塔、柱状黄土峰。

	
	
	独立石
	地面上长期独立存在的、具有方位意义的较大独立石块。

	
	
	石堆、土堆
	由石块、土质堆积物形成的堆形地物。

	
	
	陡崖
	高而陡（坡度在70度以上）的崖壁，内陆和海边均常见。

	
	
	陡石山
	全部或大部分岩石裸露且坡度大于70度的陡峭山岭。

	
	
	岩墙
	地壳裂缝被岩浆充填，冷却成板状岩体，经长期剥蚀而露出地面的墙体。

	水利
	水库
	水库蓄水区
	在河道、山谷﹑低洼地有水源或可从另一河道引入水源的地方修建挡水坝或堤堰，形成的蓄水区域；或在有隔水条件的地下透水层修建截水墙，形成的地下蓄水区域。

	
	
	溢洪道
	用于宣泄规划库容所不能容纳的洪水，保证坝体安全的开敞式或带有胸墙进水口的溢流水工建筑物。

	
	
	泄洪洞、出水口
	用于宣泄超过调蓄或承受能力的洪水，以及用于泄放存水以利于安全防护或检查维修的水工建筑物。

	
	运河、沟渠
	运河
	人工开挖以航运为主的沟通地区或水域间的河流。


表A.1 山体、水利概念描述示例（续）
	概念名称
	文字描述

	大类
	中类
	小类
	

	水利
	运河、沟渠
	地面渠
	地面上人工开挖的沟渠。

	
	
	地下渠
	修筑在地下、相隔一定距离有出水口的沟渠，含坎儿井。

	
	
	地下渠出水口
	地下渠在地面上的出水口。

	
	
	输水渡槽
	用以输送渠道水流穿过其他水道、洼地、道路等的桥式立交输水构筑物。

	
	
	输水隧道
	即隧洞，穿山开挖建成的封闭式的输水道。

	
	
	倒虹吸
	以倒虹吸形式敷设于地面或地下，用以输送渠道水流穿过其他水道、洼地、道路等的压力管道式交叉输水构筑物。

	
	
	涵洞
	埋设在填土下面，具有封闭断面的过水构筑物。

	
	
	干沟
	经常无水，只在雨后短暂时期内有积水，未挖成而搁置或废弃的沟渠。

	
	
	排水沟
	边沟、截水沟，以及将路基、耕地、住宅等附近低洼处汇集的水引向路基、耕地、住宅等以外的水沟。

	
	井、池
	水井
	用于取水的竖井。

	
	
	地热井
	有大量天然水蒸气或水温60摄氏度以上的井。

	
	
	贮水池、水窖
	采取防渗措施拦蓄、收集天然来水，用于农业灌溉、农村供水的蓄水设施。

	
	水利设施
	堤防
	沿河、渠、湖、海或行洪区、蓄滞洪区、围垦区的边缘修筑的挡水建筑物。

	
	
	水闸
	修建在河道和渠道上利用闸门控制流量和调节水位的低水头水工建筑物。

	
	
	坝
	修建在河道或山谷中拦截水流、抬高水位、调蓄水量的挡水建筑物。

	
	
	泵站
	以电动机或内燃机为动力机的抽水装置及其辅助设备和配套建筑物所组成的工程设施。

	
	
	渠首
	灌溉渠系的源头，部分有抽水设备。

	
	
	沟堑
	通过高地或山隘处经人工开挖形成两侧坡面很陡的地段。

	
	
	取水口
	利用取水工程或者设施从河流 （含河流上的水库）、湖泊上取水，向河道外的工农业生产、居民生活、生态环境等供水的取水口门。

	
	
	排污口
	即退排水口，直接向河流（含河流上的水库）、湖泊排放或经过污水处理后排放的设施口门。

	
	
	蓄滞洪区
	包括分洪口在内的河堤背水面以外临时贮存洪水或分泄洪峰的低洼地区及湖泊等。


[bookmark: _Toc214010629][bookmark: _Toc192250980][bookmark: _Toc201669530][bookmark: _Toc27543][bookmark: _Toc208393006][bookmark: _Toc210988393][bookmark: _Toc190704731][bookmark: _Toc200619370][bookmark: _Toc7557]属性描述示例
实景三维基础模型中，山体、水利概念的属性描述示例见表A.2、表A.3。
表A.2 山体属性描述示例
	属性类型及名称
	字段类型
	值域
	示例
	备注

	社会属性
	实体名称
	字符型
	60
	秦岭山脉
	

	
	空间身份编码
	字符型
	100
	/
	

	
	分类代码
	字符型
	6
	110100
	


表A.2 山体属性描述示例（续）
	属性类型及名称
	字段类型
	值域
	示例
	备注

	社会属性
	行业名称代码
	字符型
	20
	F0005002
	按GB/T 22483执行

	
	管理单位
	字符型
	50
	陕西省秦岭生态环境保护委员会
	

	物理属性
	表质类型
	字符型
	20
	石/黄土
	石/沙土/黄土/岩溶

	
	形态类型
	字符型
	20
	东西走向
	东北-西南走向/东西走向/弧形

	
	海拔
	浮点型
	10
	3771.2
	单位：米，主峰海拔

	
	长度
	浮点型
	10
	1600
	

	时间属性
	产生时间
	日期型
	
	/
	

	
	消亡时间
	日期型
	
	/
	


[bookmark: _Hlk214014330][bookmark: _Hlk214013141][bookmark: _Hlk213939538]表A.3 水利属性描述示例
	属性类型及名称
	字段类型
	值域
	示例
	备注

	社会属性
	实体名称
	字符型
	60
	陡河水库
	

	
	空间身份编码
	字符型
	100
	/
	

	
	分类代码
	字符型
	6
	210101
	

	
	行业名称代码
	字符型
	20
	HP001
	

	
	通航性质
	字符型
	10
	不通航
	通航/不通航

	
	管理等级
	字符型
	50
	国家一级
	

	
	管理单位
	字符型
	50
	唐山市陡河水库事务中心
	

	物理属性
	功用类型
	字符型
	20
	防洪/供水/灌溉
	防洪/发电/供水/灌溉/航运/养殖或其他

	
	形态类型
	字符型
	20
	平原水库
	山丘水库/平原水库

	
	库容量
	整数型
	10
	51000
	单位：万立方米

	
	高程
	浮点型
	10
	44.00
	单位：米，坝顶高程

	时间属性
	产生时间
	日期型
	
	1956.10
	

	
	消亡时间
	日期型
	
	/
	


1. 实体分类名称  湖泊
1. 实体分类描述  水域宽阔、水量变化缓慢的积水的洼地，是湖盆和湖水及其所含物质的自然综合体。
1. 实体分类代码  120301
1. 
1. 实体属性表：专有基本属性部分 
[bookmark: _Toc192250981][bookmark: _Toc22148][bookmark: _Toc200619371][bookmark: _Toc31687][bookmark: _Toc210988394][bookmark: _Toc201669531][bookmark: _Toc214010630][bookmark: _Toc190704732][bookmark: _Toc208393007]关系描述示例
实景三维基础模型中，山体、水利概念实例化的关系描述示例见A.4。

表 A.4 山体、水利关系描述示例
	地理实体
	关系类型
	相关地理实体
	示例

	山脉
	属性关系（组成）
	山岭、山峰
	[image: ]
	秦岭山脉由太白山、终南山、华山等多组山岭和山峰组成。关系类型为“组成”，定性描述词汇为“组合”。

	水库
	空间关系（拓扑）
	地面河流
	[image: ]
	陡河水库与唐河相连，关系类型为“拓扑”，定性描述词汇为“相接”。

	
	属性关系（隶属）
	溢洪道
	
	陡河水库西南侧建有溢洪道，关系类型为“隶属”，定性描述词汇为“附属”。





[bookmark: _Toc15301][bookmark: _Toc14784][bookmark: _Toc201669532]
（资料性）
实景三维基础模型的表达示例
[bookmark: _Toc210988396][bookmark: _Toc214010632][bookmark: _Toc201669533][bookmark: _Toc208393009][bookmark: _Toc3957][bookmark: _Toc200619373]形态特征类型示例
[bookmark: _Hlk199170261]实景三维基础模型中，形态特征类型示例见表B.1。
[bookmark: _Hlk241157670]表B.1 形态特征类型示例
	序号
	形态特征类型
	示例

	1
	点
	标识点
	院落几何中心、交通场站关键位置等示意点位；地形级尺度下的山脉的示意点位。

	2
	
	定位点
	管线实体中地下管线的精准节点；交通实体中桥梁、轨道的定位控制点。

	3
	线
	中心线
	道路实体的中心线空间简化表达（如公路、城市道路）；河流实体的河流骨架线空间简化表达。

	4
	
	结构线
	山体范围面降维后的沟壑结构线空间特征表达；建筑物内部庭院简化后的轮廓线空间特征表达。

	5
	
	定位线
	建筑物屋顶脊线空间精确表达。

	6
	面
	轮廓面
	建筑物实体基底面对应规则多边形的空间表达；院落实体区域对应规则多边形的空间表达。

	7
	
	范围面
	林地、草地覆盖范围对应边界的空间表达；湖泊区域范围对应边界的空间表达。

	8
	体
	体块模型
	建筑物单体经概括后以长方体白模空间表达。

	9
	
	轮廓模型
	基于Mesh三维模型切割生成的建筑物单体空间表达；复杂建筑物外部主体轮廓结合几何结构和纹理的单体空间表达。

	10
	
	构件模型
	建筑物内部空间结构、内部部件及建筑物附属设施参数化部件建模的精确空间表达。

	11
	场
	光照场
	青藏高原日照时数分布场、城市夜间灯光分布场等。

	12
	
	辐射场
	森林植被光谱反射场、城市地表热辐射场等。

	13
	
	温度场
	[bookmark: _Hlk213851196]地表温度场、城市热岛效应场等。

	14
	
	风场
	海上风场、风电场群等。


[bookmark: _Hlk199170286][bookmark: _Toc208393010][bookmark: _Toc200619374][bookmark: _Toc210988397][bookmark: _Toc201669534][bookmark: _Toc214010633][bookmark: _Toc11646][bookmark: _Hlk198828372]形态特征图形表现示例
[bookmark: _Hlk199170320]实景三维基础模型中，形态特征图形表现示例见表B.2。


表B.2 模型形态特征图形表现示例
	序号
	形态特征
	图形表现示例

	1
	点
	标识点/定位点
	+

	2
	线
	中心线/结构线/定位线
	[image: ]

	3
	面
	轮廓面/范围面
	[image: ]

	4
	体
	轮廓模型
	[image: ]

	5
	场
	风场
	[image: ]



[bookmark: _Toc24006][bookmark: _Toc210988398][bookmark: _Toc214010634]形态特征位置精度分级
实景三维基础模型中，形态特征位置精度的分级示例见表B.3。
[bookmark: _Hlk211000398]

表B.3 形态特征位置精度分级表
单位：米
	精度类型
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	平面位置中误差
	平地、丘陵地
（坡度<6°）
	25.0
	5.0
	1.2

	
	山地、高山地
（坡度≥6°）
	37.5
	7.5
	1.6

	高程中误差
	平地
（坡度<2°）
	3.0
	0.5
	0.2

	
	丘陵地
（2°≤坡度<6°）
	5.0
	1.5
	0.5

	
	山地
（6°≤坡度<25°）
	8.0
	3.0
	1.2

	
	高山地
（坡度≥25°）
	14.0
	6.0
	1.5

	深度中误差
	0.3～0.5
	0.2～0.4
	0.15～0.3

	注： 地理实体可按照功能特征分为自然地理实体、人工地理实体和管理地理实体。建模应用时，自然地理实体、人工地理实体中，城镇开发边界内的宜采用Ⅲ级精度，Ⅲ级精度数据获取难度较高时可采用Ⅱ级精度；城镇开发边界外的宜采用Ⅱ级精度，Ⅱ级精度数据获取难度较高时可采用Ⅰ级精度。管理地理实体数据的位置精度应根据相关管理部门要求确定。地形级表达适配的精度以I级和Ⅱ为主，城市级表达适配的精度以Ⅲ级为主，部件级表达可根据专业化和个性化应用需求适配精度。


[bookmark: _Toc200619375][bookmark: _Toc214010635][bookmark: _Toc27828][bookmark: _Toc208393011][bookmark: _Toc210988399][bookmark: _Toc201669535][bookmark: _Hlk199234539]纹理精细程度分级
实景三维基础模型中，纹理精细程度分级示例见表B.4。
表B.4 纹理精细程度分级表
	[bookmark: _Hlk209963409]内容
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	纹理类型
	通用纹理
	不修饰真实纹理
	修饰真实纹理

	纹理来源
	规则纹理库/现状照片
	现状照片
	现状照片

	纹理遮挡a
	适当处理
	需处理主要遮挡
	需全部处理

	纹理变形b
	轻微处理
	部分校正
	需校正至正视角度

	纹理接缝c
	接缝可见，不影响美观
	接缝轻微可见
	无缝拼接、过渡自然

	纹理眩光d
	适当处理眩光区域
	减少眩光影响
	完全消除眩光

	纹理仿真度e
	≥75%
	≥85%
	≥95%

	纹理适用场景
	一般区域普通房屋
	一般区域建（构）筑物及设施、交通等
	重点区域建（构）筑物及设施


表B.4 纹理精细程度分级表（续）
	a覆盖建筑主体的非目标对象如行人、车辆、临时设施等。
b因拍摄角度引起的纹理拉伸或倾斜（如仰拍导致楼层线变形）。
c各相邻面以及相邻实体对应的纹理之间的接缝。
d因光照过强导致的局部反光，需通过匀光处理消除。
e纹理与地理实体外观的一致程度，可参考GB/T 35628附录B有关影像质量子元素曝光、清晰度和色彩的检查内容，同时实际就需求进行综合评估。


[bookmark: _Toc210988400][bookmark: _Toc214010636][bookmark: _Toc210988401][bookmark: _Toc201669536][bookmark: _Toc208393012][bookmark: _Toc200619376][bookmark: _Toc25541]建筑物地理实体表达精度分级示例
实景三维基础模型中，建筑物类实体表达精度分级中3DRS0级～3DRS2级的示例见表B.5。
[bookmark: _Hlk199235323]表B.5 建筑物实体表达精度分级示例
	分级
	分级描述
	参考数据源
	示意

	0
	0.1
	二维模型，在计算机中以二维几何模型对实体外部轮廓进行抽象表达
	以实体平面主体结构为主，忽略细部几何结构
	1∶50 000基础地理信息要素数据
	[image: ]

	
	0.2
	
	以实体平面主体结构为主，增加反映实体特征的部分细部几何结构
	1∶5 000—1∶10 000基础地理信息要素数据
	[image: ]

	
	0.3
	
	以实体平面主体结构为主，增加反映实体特征的精细几何结构
	1∶500—1∶2 000基础地理信息要素数据
	[image: ]



表B.5 建筑物实体表达精度分级示例（续）
	分级
	分级描述
	参考数据源
	示意

	1
	1.1
	体块模型，在计算机中以三维体块模型对实体进行概括表达
	平面几何形状以0.1级模型为主，各个位置具有统一高度
	低于2米分辨率光学立体影像
	[image: ]

	
	1.2
	
	平面几何形状以0.2级模型为主，各个位置具有统一高度
	2米至0.5米分辨率光学立体影像
	[image: ]

	
	1.3
	
	平面几何形状以0.3级模型为主，不同位置存在高度差
	优于0.5米分辨率光学立体影像
	[image: ]

	2
	2.1
	轮廓模型，在计算机中以包络实体的三维几何模型对实体外部轮廓进行真三维表达
	以实体外部主体轮廓为主，忽略细部几何结构
	低于20厘米分辨率倾斜摄影影像
	[image: ]

	
	2.2
	
	以实体外部主体轮廓为主，具备反映实体特征的部分细部几何结构
	3～20厘米分辨率倾斜摄影影像
	[image: ]



表B.5 建筑物实体表达精度分级示例（续）
	分级
	分级描述
	参考数据源
	示意
	分级

	2
	2.3
	轮廓模型，在计算机中以包络实体的三维几何模型对实体外部轮廓进行真三维表达
	以实体外部主体轮廓为主，具备反映实体特征的精细几何结构
	优于3厘米分辨率倾斜摄影影像
	[image: ]

	注1：建模应用根据需要可扩展“构件模型”作为3级，以精细三维几何模型对内部结构进行详细表达。
注2：分辨率均指地面分辨率。





1. 
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（资料性）
实景三维基础模型建模应用典型案例
实景三维基础模型建模应用典型案例见表C.1。
表C.1 典型案例
	应用场景描述
	数据表达示例

	不动产
登记
	在传统二维登记基础上，通过融入实景三维数据，整合三维空间数据与不动产权利信息，以立体化表达和精细化管理为核心，实现建筑物、地下空间等不动产“地上－地表－地下”具有法定产权边界的可视化表达与一体化管理，为不动产确权登记等业务提供精准空间支撑。
	房屋地理实体表达精度宜为3DRS2.3级，作为不动产要素表达宜参照GB/T 40771进行检查。

	基层社会
治理
	通过构建“三维一张图”底板，融合“地、房、人、用、管”多维数据，建立以实景三维数据为统一空间基准的跨部门数据循环体系，实现对城市空间、人口、设施等的全面、动态、精准管理，形成“动态感知－智能分析－闭环处置”的基层治理新范式。
	房屋地理实体表达精度宜为3DRS3级，对房屋的内部结构进行详细表达；专题数据（含一标三实数据、事件、设施等）需要进行空间关联。

	城市低空航路网规划
	融合测绘地理信息、动态感知与智能分析技术，基于实景三维数据，构建低空数字空域三维底座，实现低空资源精细化治理与全流程管控，服务低空空域利用、航路协同、设施管理、安全管控等。
	房屋、房屋附属设施、路灯、管线等人工地理实体表达精度宜为3DRS2.3级；危险区、规划控制、动态空域等管理地理实体表达精度宜为3DRS1.3级。

	数字孪生
城市建设
	构建涵盖“人、房、业、物、事”的全要素底图，建设与物理城市对应的数字化空间底座，分类形成多个信息系统，如市民信息系统用于居民管理，商办信息系统助力市场监管和招商，视频信息系统实现安全监管等。
	城市绿地、道路设施、公共服务设施等人工地理实体表达精度宜为3DRS3级；通过地理实体空间身份编码，关联追加视频等实时数据，反映城市运行的最新状态，并与地理实体数据建立关联关系。

	传统村落数字化保护
利用
	运用三维建模及动态监测技术，实现传统村落文化遗产的数字存档，构建虚实融合的文化展示体系，增强公众对传统村落文化遗产的认识和了解，助力文化遗产发掘及保护、旅游开发等工作。
	村落中的名胜古迹设施表达精度宜为3DRS2.3级或3DRS3级。其中的历史建筑可参照CH/T 6005的规定进行建模与表达。

	生态要素
保障
	依托实景三维数据、多源遥感动态监测等关键技术，将碎片化生态信息整合为可量化、可追踪的地理实体对象，实现土地整治工程量的立体核算、林权宗地的垂直空间确权、生态服务价值的梯度评估，推动资源要素在立体空间上的优化配置。
	集成表达时宜按需组合业务场景，如土地综合整治场景包括农林用地数据和数字高程模型，生态产品价值实现场景包括山体、水体、农林用地、生态保护红线等数据与Mesh三维模型、数字高程模型。
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