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研究背景

※ 文化遗产受到空前关注和重视

 习近平对文物工作作出重要指示（2016年4月12日）

 《国务院关于进一步加强文物工作的指导意见》（2016年3月9日，
李克强签发）

 “一带一路”战略

 中原经济区建设纲要——华夏文明创新传承区建设

※ 空间信息新技术的迅猛发展
测绘、遥感、地理信息系统、三维建模技术、虚拟现实技术等新设备、
新算法的快速更新，并普遍应用于考古与文化遗产保护。



研究背景
※ 文化遗产研究与保护对空间三维技术的需求

三维激光扫描技术：

遗址信息留存
虚拟修复
文物变形监测
文物测量建模
石窟石刻文物保护测绘
馆藏文物保护与修复
大型文化遗产保护
文物体积计算
考古现场测量

无人机航摄用于：

文化遗址探测
考古记录与测绘
遗址监测
遗址三维建模

多视角摄影技术：

遗迹、遗物的三维重建
考古发掘现场三维重建

Agisoft photoscan



研究思路

多源数据与模型

遗址多源数据管理
与展示系统

地面激光扫描
与三维建模

UAV低空航空摄影
与三维建模

多角度摄影
三维建模

遗址对象
（类型、特
点及研究、
保护需求等）DEM

DSM

点云
数据

纹理
数据

点云
数据

照片
数据

DOM

照片
数据

点云
数据

控制
数据

DEM

DSM

DOM

遗址文档、平面图、剖面图、录
像数据等

精度高、后期处
理工作量大

效率高、快捷，精
度略低

效率高、适合
较大范围

新安
函谷
关遗
址

新郑门遗址

郑州
商城
遗址

传统测绘
DLG

平、
剖图
及病
害信
息提
取

遗迹提取、考
古图件制作



研究案例

1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

2、关隘遗址三维空间信息采集与建模研究

3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究

4、文化遗产多源数据管理与三维展示



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

技术组合
利用传统测绘的方式构建遗址区的统一的坐标系统和遗址赋
存环境信息的采集，利用地面激光三维扫描的方式获取遗址
城墙本体高精度的三维信息。

技术要点
遗址周边环境要素记录与测绘、城墙全方位精细三维扫描，
病害细节精准观测与解析

特点与需求
特点：地表商代土城墙遗址

位于建成区
需求：土城墙与两侧环境测绘数据；

城墙三维模型及病害精细观测；
满足城墙周边环境整治、城墙修复设计对基础数据、

模 型、图件的需求

对象：郑州商城遗址



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

地表土城墙遗址可参考的技术流程

图根控制点埋设 控制标靶布设置

地表土城墙遗址文化遗
址精细扫描

地面全息信息影
像获取

点云着色 坐标匹配 站点拼接 点云过滤

地面古代城墙遗迹类文化遗
址三维模型构建

多源数据融合分析

城墙遗迹平、立、剖面
图制作

扫描测站确定

地面控制信息
精准测量

数
据
采
集

点云分块

模
型
构
建

城墙遗迹病害特征信息
提取与制图

特
征
信
息
提
取



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

测图控制点布设 遗址区域地形图

郑州商城城墙遗址空间信息采集

完成了郑州商城遗
址城墙及两侧环境
共20万平方米的
1:500地形图测绘

 地形图测绘



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

三维扫描站点布设

郑州商城城墙遗址空间信息采集

完成郑州商城遗址5.5万平
方米城墙遗址三维激光点云，
共采集69个三维扫描测站
的三维点云和612幅城墙本
体纹理信息。

 城墙本体三维激光扫描

三维激光点云 纹理影像信息



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

郑州商城城墙遗址建模
点云过滤——去除冗余和附着物点云

城墙点云过滤算法选择

自动植被去除算法
——适于和缓坡面及平面

冗余点云过滤算法
——针对陡坡区域

表面逼近法
——针对崎岖表面



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

郑州商城城墙遗址建模

郑州商城遗址三维高程分带模型

郑州商城遗址某测站平面全景



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

基于模型的遗址特征信息提取

基于三维模型的平面等值线图



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

基于模型的遗址特征信息提取

基于三维模型的立面图

纹理
映射

依比例城墙
立面投影

垂直参
考面构
建



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

基于模型的遗址特征信息提取

基于三维模型的剖面图

剖切线与模型叠合制作横剖面图



1、商代土城墙遗址三维空间信息采集与建模

基于模型的遗址特征信息提取

基于三维模型的病害信息解析与精准提取



2、关隘遗址三维空间信息采集与建模——新安汉函谷关遗址

技术组合
采用激光扫描与无人机航摄的方式采
集函谷关遗址三维信息采集。利用三
维激光扫描仪对函谷关遗址的关楼进
行高精度三维信息采集。利用无人机
航摄的方式对函谷关核心遗址区进行
影像采集。建立遗产地核心区域及主
体建筑的分级精度三维模型。

技术要点
遗址周边环境要素记录，整体三维建
模；关楼遗址全方位精细三维扫描，
精细建模；2种模型精准匹配

特点与需求
特点：古代关隘遗址；山谷环境
需求：关楼及两侧地势、地貌环境； 关楼三维模型；

满足汉函谷关遗址周边环境整治、遗址修复设计对基础数据、模型、图件的需求。

对象：新安汉函谷关遗址



2、关隘遗址三维空间信息采集与建模——新安汉函谷关遗址

测站确定 坐标系统设定 航摄区域设定与航线设计

重点遗迹本体三维
激光扫描

基于无人机航摄的遗址赋
存环境三维数据采集

点云着色 坐标匹配

站点拼接 点云过滤

点云分块

影像拼接 坐标匹配

彩色点云生成 三维表面模型生成

纹理生成 正射影像、数字地表模型生成

基于三维激光扫描点云
的三维模型构建

基于序列影像的三维模
型构建

重点遗迹三维模型 遗址赋存环境三维模型

关隘遗址三维展示

关隘遗址可参考的技术流程



2、关隘遗址三维空间信息采集与建模——新安汉函谷关遗址

无人机影像

无人机航摄航线设计 三维扫描采集站点

关楼西侧激光点云
三维扫描采集影像

完成关楼11个三维扫描测站的激光点云及99幅纹理影像采集；遗址核心区0.4平方千米，5个架次
341幅无人机影像信息的采集。



2、关隘遗址三维空间信息采集与建模——新安汉函谷关遗址

基于无人机影像三维模型

基于激光点云关楼模型 关楼模型局部

数字正射影像（10厘米） 数字地表模型（50厘米）

基于激光点云关楼彩色模型

以上成果分别满足遗产地关楼保护修复和遗产地保护规划的需要，
为遗产地管理和保护提供了基础数据和资料。



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

技术组合
利用激光扫描仪采用层面扫描的方式对考古发掘
各历史层面进行精细三维信息采集，采用多视角
摄影的方式采集遗址考古发掘过程中的典型历史
层面的序列图像信息。

技术要点
遗址各历史时期层面信息全息记录、遗址遗存、
遗迹特征信息提取与制图

特点与需求
特点：宋代以来考古发掘、揭示

黄河冲淤堆积环境
需求：自然堆积、痕迹的精细记录

各历史时期地层的精确三维信息
各历史时期地层三维模型
遗迹特征提取与制图
典型历史时期景观虚拟再现
应用于将来考古遗址公园建设

对象：开封东京城新郑门遗址



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

遗址考古发掘三维信息可参考的技术流程



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

计划1.6万米2，一期2000米2

东京城新郑门遗址发掘范围

原始地表三维数据采集

第一条带地层层面数据采集

第二条带地层层面数据采集

第三条带地层层面数据采集

第四条带地层层面数据采集

第五条带地层层面数据采集

整体区域地层层面数据采集

数据预处理

下
一
个
自
然
或
文
化
层

数据采集顺序

T1115 T1116 T1118T1117 T1119

T1215 T1216 T1218T1217 T1219

T1315 T1316 T1318T1317 T1319

T1415 T1416 T1418T1417 T1419

第一条带 第二条带 第三条带 第四条带 第五条带

三维激光扫描数据采集方案

设计了分层按条带三维信息采集方案



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

开封东京城新郑门遗址考古发掘现场三维信息采集

三维激光扫描点云 三维彩色点云

清代地层多视角影像

完成了33次共计391个测站的三维信息和3519幅影像纹理信息，采集原始70GB，转换为处理格式为
420GB。完成两个典型历史时期层面多视角影像采集，共采集影像334幅。

三维点云采集站点



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

开封东京城新郑门遗址三维模型构建

构建各时期
地层精细数
字高程模型
（ DEM）和
表 面 模 型
（ DSM）等
三维模型作
为遗址环境
和景观重建、
遗产保护规
划的依据和
基础。

现代时期地层 近代时期地层 民国冲淤地层1

冲淤地层2 清代地层 清代与金代地层



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

开封东京城新郑门遗址三维模型构建

地表下，揭开后，清代的村落
遗迹：7米多的大路，清晰的
车辙痕迹，路边的沟渠，渠边
的马蹄印，通往院落和大路的
小路，小路边的水井，水井中
散落的乾隆币、烟袋锅、陶罐
与青瓷片，院落不远处一垄垄
的菜地，裹在冲积层中的木箱，
挡住木箱的残树。。。。。。

利用激光点云数据建立的清代遗迹DEM























3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

开封东京城新郑门遗址三维模型构建
基于多视角影像三维重建了两个典型历史时期考古发掘地层彩色三维模型。

清代地层彩色模型 清代与金代地层彩色模型

基于三维激光点云构建的层面三维模型精准性高，可量测，可提取遗址特征信息，
实现考古的数字化绘制，但数据处理工作量大、过程复杂；
基于多视角影像三维模型，模型精度相对较低，但其构建的彩色三维模型具有直
观特征且建模效率较高。



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

基于三维模型的遗址考古发掘图件数字化制作

目前常用方式



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

基于三维模型的遗址考古发掘图件数字化制作

遗址遗迹分布信息提取及遗址平面图制作



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

基于三维模型的遗址考古发掘图件数字化制作

遗址剖面信息提取及剖面图制作



3、考古发掘地层三维空间信息采集与建模研究——开封东京城新郑门遗址

基于三维模型的遗址考古发掘图件数字化制作

遗址剖面信息提取及剖面图制作



4、文化遗产多源数据管理与三维展示

通过对多源异构数据的集成管理与展示方法研究，研发文化遗产多源数据管理与三维
展示系统，实现了文化遗产相关的多源异构数据如原始文档、分析统计成果、视频资
料、二三维地图、三维激光点云、无人机影像数据、平面及球面全景图等数据的集成
化管理与分类展示。



4、文化遗产多源数据管理与三维展示

CAD数据导入遗址添加

PPT文档编辑与演示 word文档编辑演示

数据查询与展示图片资料展示

二维地图配置

视频文档演示

考古地层激光数据



4、文化遗产多源数据管理与三维展示

二维地图

考古地层三维模型

某测站球面全景

彩色点云

某测站平面全景

清代地层地表模型



研究结论与展望

结论
 提出了面向对象的遗址三维信息采集和建模技术流程

通过三个案例遗址的三维信息采集及模型构建研究，研究并选择最为契合遗址特点和需求的三维
信息采集方式，实现文化遗址三维信息高质量、高效率、低成本的采集，满足不同类型文化遗产对三
维信息采集和三维重建具有个性化、专题性的需求。

 探索并实现了基于三维模型的遗址特征信提取与制图

研究实现了基于三维信息、三维模型的遗址各类特征信息提取、解译方法与技术流程，实现文化
遗址研究、保护、考古发掘中图件的数字化、精确化制作方法与技术流程，改善遗址绘图的传统作业
方式，实现文化遗址时空信息的精细化、数字化、精准化采集、记录、解译与数字制图和时空分析。

 实现了文化遗址多源异构数据集成管理与多维展示

基于计算机技术、地理信息系统以及虚拟展示技术，基于面向对象的系统分析与设计流程，设计并研
发了文化遗产多源数据管理与三维展示系统，为遗址考古发掘、文化遗产保护、考古研究等提供一个
良好的多源异构遗址数据展示与分析的系统平台。



研究结论与展望

研究展望
 文化遗址类型的丰富

 遗址特征自动化、智能化提取研究

 文化遗产多源数据管理与三维展示系统功能进一步完善

。




