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01
背景
Background



背景

清华园区海洋大楼

p 存在问题

u 信息分散：各楼层、房间、设备分布和使用信息分

散存储，没有统一平台进行信息集成

u 安全隐患：安全负责人无法得知房间的人员与设备

信息，存在安全隐患

p 解决措施

u 借助三维激光扫描技术，对海洋楼进行整体建模，

形成三维可视化立体全景模型

u 借助网络与信息管理系统，将三维可视化模型部署

到云端，构建海洋楼空间管理平台

漫
游
展
示
系
统

信
息
管
理
系
统

？



背景

p 三维激光扫描技术

Ø 利用高速激光扫描测量的方法，可大面积、高分辨率、快速地获取物体表面各个点的(x y z)坐标、反射率、

(R.G.B)颜色等数据信息，为快速复建出1:1真彩色三维点云模型提供的一种全新技术手段。

现场实测扫描 点云数据处理 依据点云建模

p 工作流程

点云图像

三维激光扫描仪 点云模型

三
维
可
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02
平台概述
Platform Overview



平台概述

p 平台结构示意图



平台概述

p 平台框架

.NET API 
Gateway

API - 登入/注册 服务

API - 信息处理服务



平台概述

p 后端服务

数据导入

存储数据

信息导出

添加数据

API - 登入/注册 服务

API - 信息处理服务

API Controller
以控制器的方式实现后端 API 的

功能，并能与相关的数据库做联动

存储与编写数据

身份验证和授权
- JSON web Token

数据管理 - 网络协议
REST API 请求
- HTTP POST
- HTTP GET
- HTTP PUT
- HTTP UPDATE

数据 （类与属性映射）
- 标准化信息结构
- .NET Standard 类别
库

.NET API 
Gateway



平台概述

p 前端服务

数据可视化

使用者交互

三维模型渲染
- WebGL
- Three.js

信息与可视化交互
- javascript
- typescript

网页交互
-React JS
-Next.js

Next.js
一个构建于 Node.js 之上的开源 Web 
开发框架，并支持基于 React 的 Web 
应用程序功能，通常利用于服务器端处
理和生成静态网站



平台概述

p 几何预处理

点云数据
- las 格式

全景照
- png 格式

信息模型
- rvt 格式

数据清理 数据整合

信息轻量化



03
功能介绍及具体实现

Function Introduction and 
Realization



功能介绍及具体实现

p 海洋楼信息管理系统
Ø 数据库信息管理

海洋楼部分房间信息

Info类

Info表

Info数据库

Info表

Role表

History表

User-Role表

User表



功能介绍及具体实现

p 海洋楼信息管理系统
Ø 系统注册与登录

JSON web token



功能介绍及具体实现

p 海洋楼信息管理系统
Ø 权限分配与管理

授权认证

权限管理

权限管理



功能介绍及具体实现

p 海洋楼展示系统

全景图漫游模式 点云浏览模式

平面图显示模式



功能介绍及具体实现

p 海洋楼展示系统

平面图显示模式

2014年海洋楼信息模型2023年空间管理信息

海洋楼九层门号识走向图 

IfcSpace
    IfcRectangleProfileDef
    IfcArbitraryProfileDefWithVoids
    IfcArbitraryClosedProfileDef

point_array:[(-3475.2, -2627.86), 
(-3475.2, 6982.95), (
3224.8, 6982.95), (3224.8, 
-2627.86)],

void:[],
depth:4200.0,
elevation:34750.0



功能介绍及具体实现

p 海洋楼展示系统

全景图漫游模式

空间信息

平面图与
扫描站位置



功能介绍及具体实现

p 海洋楼展示系统

THREE.TextureLoader

生成全景图



功能介绍及具体实现

p 海洋楼展示系统

分割点云档案： 100000 points/csv file

    - 342个4500kb的档案 （约1.5GB）

    - 缺点：传输速率慢，
                  传输流量占据大，
                  计算机内存不足 (最多150个）

las档案转换

- 颜色转换 - 16 bit 归一化转换 [0,1] 
- las 转换并压缩成 pcd (binary) 

Level of Detail Down Sampling：✓

不采用



功能介绍及具体实现

p 海洋楼展示系统

LAS (1.2GB) -> PCD (50MB) PCDLoader

https://space.matrix4.xyz/

https://space.matrix4.xyz/


04 总结展望
Summary and Outlook



总结展望

p 功能总结

Ø 实现房间信息、用户信息、角色信息以及历史记录的存储；

Ø 实现用户账号的注册与登录，分配不同的角色信息；

Ø 根据角色信息实现不同API功能接口的分配；

Ø 多方面利用并处理激光扫描器所收集与生成数据

Ø 将管理数据与可视化进一步结合，使得空间管理更便捷

p 下一步计划

Database

NetworkingVisualization

Ø 考虑将关系型数据库转换成非关系型数据库结构，便于在云端存

储

Ø 增加将点云数据与空间信息之间的互动，并有效同页面展示整栋

楼的点云数据
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