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无人机倾斜摄影测量、三维建模以及
Web展示平台搭建的应用
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课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足

三维建模方法荟萃

三维建
模方法

人工
建模

简介：利用 3DSMax、

Revit、Sketch Up等传统

的三维建模软件人工建

模。

激光
雷达

简介：激光器发射一束光脉

冲，打在物体上并反射回来，

最终被接收器所接收。

倾斜
摄影
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（外业）使用搭载倾斜摄影系统（数

码相机）的无人机，对目标区域获取多角

度、多重叠度的影像数据、获取纹理数据

和定位信息。

（内业）后期处理，构建地表三维模

型与相关数字产品。

无人机倾斜摄影的简介 技术优势

高分辨率，逼真且丰富的三维空间场景

自动获取地物纹理信息，纹理自动贴图

三维建模过程高效自动化，甚至实时建模

缺点
需要较晴朗的天气条件

对细小或复杂物体的建模能力不足

存在拍摄盲点时无法准确建模

适用场景

大范围三维建模

对精度要求稍低的工程测量项目

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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大疆DJI Phantom 4 pro V2.0
¥ 11999

软件 DJI Terra V3.14
¥ 28600 (可申请试用1个月)

查禁飞、限高区；申请航测
https://www.dji.com/cn/flysafe/geo-map

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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DJI Terra确定航测范围

高精度范围:涵盖海洋大楼、

华芳楼、大同楼、生茂楼局部等

面积： 97.83mx259.74m

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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DJI Terra确定航线、航点等

总航线长度: 5170 m

总航点数： 42

预计拍照数： 270

预计飞行时间：有航线长、行点

数、飞行速度等因素决定（本次飞

行5条航线预计20min44s）

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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DJI Terra其他设置

飞行速度：4~6m/s（本次飞

行取5m/s）

航向重叠率：默认为80%

旁向重叠率：默认为70%

云台俯仰角度：-45◦（为了

获得清晰的纹理）

勾选“自动返航”选项

飞行高度计算

任务高度：110m（因为附近的信息楼

高度可能为100m）

任务相对高度：60.6m,即起飞高度。

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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起飞了。。。

起飞前，将笔记本电脑与遥控器用

USB线相连，将航线、飞行参数等一键

传输至遥控器。

点“开始飞行”后，无人机自动飞行到距离地面

110m高度，从第一条航线开始执行任务。

假如信号良好，第一条航线结束后，无人机自动

接收第二条航线数据并执行任务。

假如信号不好，无人机在结束第一条航线任务后自

动返航，返航途中信号良好后便接收数据和开展下一

条航线任务。

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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三维建模的技术路线

模
型
构
建

数据预处理 准备工作

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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用 DJI Terra 进行三维建模

1 新建三维建模项目 2 导入照片文件，

照片中隐藏着pos信息 3 打开“像控点管

理”，刺点：刺6个点，

每个刺点不少于8张图

3.1 刺点介绍

（1）选择一张图中的一

点（此处选的某张图里井

盖的中心）。

（2）软件会找出并标记其他图

中该点的大概位置，此时手动标

出该点，即为刺点。

（3）刺点过程中，

注意左图下方的“重

投影误差”为绿色，

即刺点有效。

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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4 点击“空三”操

作后开始建模。



模型整体效果

全范围动态展示

高精度范围动态展示

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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局部范围动态展示

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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海洋大楼

海洋大楼动态展示 海洋大楼尺寸

长：53.1m

宽：20.0m

高：60.8m（至室外地坪）

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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模型范围有限： 97.83mx259.74m       飞行20min

模型精度可以更高：无人机飞行高度太高（110m）；

地形复杂（建筑物与绿化区的造型复杂，高低错落）；

存在航拍盲点。

课题背景 准备工作 外业航拍 内业建模 成果展示 反思不足
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背景 开题计划完成度

Cesium 体系架构

确定最佳方案（Cesium完成基本平台搭建）

完成平台搭建（基于Cesium）

加载倾斜摄影模型（加载到Cesium平台上）

Web端三维场景模型漫游浏览

建筑模型属性信息查询及显示

在场景层集中实现基本功能

实现部分动态场景层功能

完成平台和模型的轻量化，优化加载速度

功能基本上实现在高层次的场景设计，包括坐标转换、地图投影、矩阵计算等Cesium 

最底层的一些算法，是重要基础，但目前开发难度较高，代码基础薄弱。

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件
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背景

平台搭建
影像加载
地形加载
Web控件

Web端平台呈现

Cesium-1.88.zip

修改编译

①修改Title为“cesium加载模型”

②引用Cesium相应文件

③创建三维窗口，把三维窗口和<div> 标签绑定

④在官网获取bing地图的关键码（Key）

⑤直接使用cesium的类（引用cesium.js）

构造函数的第一个参数传递给<div>的id

①

②

③

④

⑤

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

注：

① CesiumJS默认使用由ion账户提供的Bing底图

② 创建一个Cesium ion账户，获取底图的Key码

可正常使用Cesium内置的影像和地形服务。
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背景

平台搭建
影像加载
地形加载
Web控件

Web端平台呈现

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载
Web控件

三维地形加载

➢ 三维地形加载
引用createWorldTerrain函数：将变量赋值true

➢ 使用API文档查询需要实现的功能

检索

API文档网页页面 地形加载实现代码

塘
朗
山
三
维
地
形

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载
Web控件

影像加载

➢ Google影像（失败）→Bing默认影像

在API文档中搜索GoogleEarthEnterpriseMetadata（Google影像函数）

调用此方法，并链接到目前可用的Google地形影响网址

Google影像（地球）加载代码

Bing MAP with Label Natural Earth Ⅱ ESRI World Imagery 影像切换按键

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整
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背景

Web端控件显示与隐藏

➢ 控件隐藏

调用Viewer方法，更改函数中变量的值

控件 变量 布尔值

查找位置 geocoder false

视角模式 sceneModePicker false

影像切换 baseLayerPicker false

帮助按钮 navigationHelpButton false

动画控制 animation false

时间线轴 timeline /

原始界面

调整后界面

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

模型加载

➢ 模型数据类型转换

（基于现有的转换程序）

➢ 模型读取

① 将模型文件导入cesium/script/Cesium文件夹下

② 调用API中自带的Cesium3DTileset方法

③ url文件本地地址

④ 打印模型primitives

osgb
（828MB）

3DTiles
（1.33GB）

b3dm
（模型文件）

json
（配置文件）

数据类型转换
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

模型加载

➢ 模型坐标调整

调用Cesium类中的笛卡尔坐标变换函数Certesian3，

调整参数：经度（longitude）、纬度(latitude) 、高程(height)、角度(heading)

模型数据转换时已经有了经纬度、高程，只需要微调即可
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

交互设计

➢ 视窗切入

调用Camera类中flyTo函数，定位视窗的经纬度和高程，切入时间设为8s。

➢ 飞行模式

声明一个fly（）函数，并调用Camera类中flyTo方法

定位视窗的经纬度和高程，一次执行耗时4s

执行完之后继续执行函数，共执行两次

在Web端调制预定视角，打印查询坐标
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

交互设计

➢ 标签设计

CesiumJS丰富的空间数据，可分为两类：

• 面向图形开发人员的低级原语Primitive API

• 用于数据驱动可视化的高级实体Entity API

标签属于高级实体，但是3DTiles属于低级类

标定学院标志性建筑物，并设置文本框显示信息

➢ 按键控制

将飞行fly功能运行设置控制按钮。

• 按钮显示在左上角（设置位置和大小）

• 点击“fly”可换三个角度浏览3DTile模型

飞行功能取消按钮设置尚未调制成功。
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背景

平台搭建
地形加载
影像加载

Web控件

交互设计
视窗切入
飞行控制
按键控制

完善设计
czml路线
glTF模型
底层设计

模型加载
数据转换
模型读取
坐标调整

完善设计

实现动态场景层功能，借助czml和glTF文件

预计实现虚拟无人机实测航拍路线展示

➢ czml文件读取

在Cesium中，czml文件是模型的路线（随时间）

目前读取一直报错，正在寻找原因。

➢ glTF模型读取

glTF模型文件是3D模型的常规格式

目前读取一直报错，正在寻找原因。

➢ 底层设计

• 基本上是实现库函数的调用，没有设计到算法

• 3DTile格式模型的转换方法不是单一的，目前转

换出来的数据模型精度不是很高，需要寻找更

佳的转换方式（osgb格式模型精度较高）

• 在本作业推进的过程中，继续加强代码的学习

读取czml和glTF文件

加载指南针组件
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无人机倾斜摄影测量、三维建模以及
Web展示平台搭建的应用

感谢胡老师以及冷烁、刘毅、宁厚淳等人的指导和帮助！
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