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(57)摘要

本发明涉及一种基于三维模型数据的室内

外融合方法及装置。所述方法是将室外三维

CityGML模型，以标定的编号建立室外模型的室

外坐标系；对室内通过CAD图纸进行构建的三维

CityGML模型，以标定的编号建立室内模型的室

内坐标系。采用各数据的编号进行数列匹配、图

形比对、筛选，将室内外数据进行正确的位置配

准，并重新进行室内外数据的融合，统一匹配编

号。根据模型的室外坐标系和室内坐标系之间的

编号关系，在室外展示时，室内数据按照室外数

据的编号进行数据图形的可视化呈现；室内展示

时，室外数据按照室内的编号进行动态图形化的

可视化呈现，从而消除了因数据源不同而造成的

数据不配套问题，可动态高精度地显示任意基准

的室内外三维模型数据。
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1.一种基于三维模型数据的室内外融合方法，该方法包括：

步骤1：建立室外三维模型坐标系E和室外非建筑地理区块编号；

步骤2：建立室内三维模型坐标系I和室内建筑编号；

步骤3：室内外三维模型融合；

步骤4：室内外三维模型一体化呈现：根据模型的室外坐标系和室内坐标系之间的变换

式，在室外展示时，室内数据按照E下的编号进行数据图形的可视化呈现，室内展示时，室外

数据按照I下的编号进行动态图形化的可视化呈现；

步骤1具体包括：构建室外三维CityGML模型，获取任意选择的标准建筑基底靠南和靠

西的边缘分别为X轴和Y轴其直角顶点为原点作为室外基准点O，建立室外三维模型坐标系

E；获取室外每一非建筑地理区块的一个矩形面的四个顶点四个顶点坐标，且所述矩形面的

四个顶点是该区块上的平行于XOY坐标平面的一个面积最大、且离XOY坐标平面距离最近的

平面的四个点构成，并以四个顶点中离开O点距离最远的点N作为E下的每一栋建筑的编号，

并在室外三维CityGML模型中自动生成每一栋建筑的编号，每一个编号对应于在E下的一个

坐标；以编号点N点横坐标表示；建立编号库K；

步骤2具体包括：通过室内软件图纸进行构建的室内三维CityGML模型，并按照每一栋

建筑模型的基底与标准建筑基地一样构建每一栋建筑对应的室内三维模型坐标系I，获取

室内每一建筑模型基底的一个矩形面的四个顶点坐标，且所述矩形面的四个顶点是该基底

的平行于坐标系I的xoy坐标平面的一个面积最大、且离xoy坐标平面距离最近的平面的四

个点构成，并以四个顶点中离开o点距离最远的点M’作为I下的每一栋建筑的编号，并在室

内三维CityGML模型中自动生成每一栋建筑的编号，每一个编号对应于在I下的一个坐标；

以编号点M’点在I下的横坐标表示；建立编号库Q；

步骤3具体包括：建立坐标系E和I之间的变换式，然后进行如下步骤：

S1将E下的区域中建筑物或建筑物群给予划分，形成多个子区域L，对于每一个子区域L

的室内软件图纸分为训练集图纸和验证集图纸，每一个子区域的栋建筑按照从西往东，从

北往南的顺序排列构建编号矩阵 其中每一个矩阵元aij包括了每一个

编号N；将每一个矩阵元a i j对应的室内软件图纸作为矩阵元而构建图矩阵

其中，不存在建筑之处用零矩阵元表示；

S2矩阵M和p之间通过生成对抗网络(GAN)训练并使用验证集图纸建立识别模型GAN(M)

＝p(1) ,

S3按照S1‑S2同理在L和周围相邻L区域内建立识别模型GAN1(M1)＝p(2)，L和周围相邻

L、次相邻区域内建立识别模型GAN2(M2)＝p(3)，依次扩大区域范围，直至扩展到E下全部区

域，第q个识别模型GANq(Mq)＝p(q+1)，其中编号矩阵M1，M2，...,Mq中矩阵元至少有两个来

自不同的子区域；
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S4同理按照步骤S1‑S3建立室外的q+1个识别模型GAN’(M’)＝p(1’)，GAN’1(M’1)＝p

(2’) ...GAN’q(M’q)＝p(q+1’)；其中M'中的矩阵元为非建筑地理区块，但不包括任何子区

域内部的非建筑地理区块；

S5选择编号库Q中至少一个编号代入(1)，(2) ...(q)，分别得到图结果pR1,pR2...pRq，

通过比对室内图像数据或软件图纸与pR1,pR2...pRq对比，筛选出相似度最高的室内图像

数据或软件图纸pi1，根据关系式换算到E下进行正确位置配准；

S6选择编号库K中至少一个编号代入(1’)，(2’) ...(q’)，分别得到图结果pR1’,

pR2’...pRq’，通过比对室外图像数据或软件图纸与pR1’,pR2’...pRq’对比，筛选出相似度

最高的室外图像数据或软件图纸pi2，根据关系式换算到任选一个步骤S5中编号配准的pi1

相应I下进行正确位置配准；

S7重复S5和S6直到所有编号的建筑位置都完成配准；

S8对于E下的室内图像数据或软件图纸都将I下的编号通过变换关系变换到E下的编

号，对于I下的室外图像数据或软件图纸都将E下的编号通过变换关系变换到I下的编号；

其中，所述的根据关系式换算到E下进行正确位置配准包括，根据关系式将相应相似度

最高的pi1对应的I下的编号点与E下的图像数据或软件图纸中对应的建筑模型的编号点相

对齐，并且pi1与该建筑模型各自所在的横坐标轴重合而位置配准；而所述根据关系式换算

到任选一个步骤S5中位置配准的pi1相应I下进行正确位置配准包括，根据关系式将相应相

似度最高的pi2对应的E下编号点换算到位置配准的pi1相应I下，并且pi2与E下相应非建筑

地理区块所在的横坐标轴重合。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤1和步骤2其中的四个顶点坐标分别按

照顺时针横坐标编号，对步骤S1中建立室内编号矩阵M和步骤S2中建立室外编号矩阵M’，其

中每一个矩阵元包括了四个编号，步骤3中所述的采用各数据的编号进行矩阵匹配、图形比

对、筛选，将室内外数据进行正确位置配准，并重新进行室内外数据的融合，统一匹配编号，

具体包括：

步骤S3'：通过选择室内编号，对应编号矩阵M在E下的图像数据或软件图纸中的编号矩

阵匹配，以及E下的图像数据或软件图纸与相应室内图像数据或软件图纸的图形比对，筛选

出数列编号矩阵匹配和图形比对最吻合的配准位置得到配准位置的相应I坐标系；

S4'通过选择室外编号，对应编号矩阵M'在配准位置的相应I下的图像数据或软件图纸

中的编号矩阵匹配，以及相应I下的图像数据或软件图纸与相应室外图像数据或软件图纸

的图形比对，再次筛选出数列编号矩阵匹配和图形比对最吻合的配准位置；

S5’重复上述步骤S3’和S4’直至室内编号和室外编号完全选择完毕完成配准，得到所

选择室外编号在配准位置的相应I下的配准位置；

S6’对于E下的室内图像数据或软件图纸都将I下的编号通过变换关系变换到E下的编

号，对于I下的室外图像数据或软件图纸都将E下的编号通过变换关系变换到I下的编号。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于：步骤1中所述的构建室外三维CityGML

模型包括：采集室外图像数据，且所述室外图像数据是利用卫星或航空摄像设备采集室外

图像数据，对采集的室外图像数据进行数据处理，包括对室外图像数据进行匀色、去雾、纠

正、去除坏线和条带、以及去除噪声，构建室外三维CityGML模型，根据处理好的室外图像数

据构建室外三维CityGML模型；或
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采用室外软件图纸构建室外三维CityGML模型，所述的软件图纸包括CAD图纸或3dMAX

图纸。

4.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于：步骤2中通过室内软件图纸进行构建的

室内三维CityGML模型包括：采集室内图像数据，且所述室内图像数据是利用相机、监控设

备、摄像设备或激光三维扫描仪设备采集，对采集的室内图像数据进行数据处理，对室内图

像数据进行去除清晰度较低的图像数据、图纸数据预处理、图纸数据清洗，根据处理好的室

内图像数据通过软件图纸构建室内三维CityGML模型；所述的坐标系E和I为直角坐标系或

非欧几何坐标系，所述的软件图纸包括CAD图纸或3dMAX图纸。

5.一种用于实现权利要求1‑4中任一项基于三维模型数据的室内外融方法的装置，包

括处理器、显示器、操作面板，其特征在于，所述装置还包括：

室外三维模型坐标系E和室外建筑编号建立模块；

室内三维模型坐标系I和室内建筑编号建立模块；

室内外三维模型融合模块，用于建立坐标系E和I之间的变换式，采用各数据的编号进

行矩阵建模或矩阵匹配、图形比对、筛选，将室内外数据进行正确位置配准，并重新进行室

内外数据的融合，统一匹配编号；

室内外三维模型一体化呈现模块：根据模型的室外坐标系和室内坐标系之间的变换

式，在室外展示时，室内数据按照E下的编号进行数据图形的可视化呈现，室内展示时，室外

数据按照I下的编号进行动态图形化的可视化呈现。

6.一种根据权利要求5所述的装置，其特征在于，还包括一种计算机可读非暂时性存储

介质，其中存储有可由所述处理器运行而实现权利要求1‑4中任一项基于三维模型数据的

室内外融方法方法的程序。
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一种基于三维模型数据的室内外融合方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及三维地理信息技术领域，具体涉及一种三维模型数据的室内外融合方

法。

背景技术

[0002] 数字地球、智慧城市是近年来的研究热点，而三维模型组成了数字地球、智慧城市

的基本框架，大尺度、规则化、快速化的三维视景可视化表达，是数字地球、智慧城市的研究

重点。随着数字地球、智慧城市的建设和应用的不断深入，室内定位与测图、基于位置的服

务、虚拟现实和增强现实等越来越趋于实用化，使得对三维世界的可视化表达从大范围室

外漫游逐步向室内外一体化漫游方向发展，因此有必要对室内外三维场景数据进行一体化

的组织，以符合室内外可视化过程中整体数据调度的要求，达到高效实时三维可视化。由于

室内外场景数据可视化组织方式不同，在室内外场景漫游切换的过程中，缺乏有效的连贯

性，往往需要重新构建三维渲染场景，包括渲染数据更新和坐标系统转换，严重影响了三维

可视化的效率。CN110595458A通过室内外不同技术的导航单元采集定位数据的融合并通过

实际位置和建筑物的边界位置进行对比实现定位标签的室内外方位判断,定位成本高,精

确度完全取决于室内外的定位技术分辨率。

[0003] 城市地理标记语言CityGML（City  Geography  Markup  Language）是开放地理空间

信息联盟（OGC）推出的用于虚拟三维城市模型存储和交换的国际开放标准，是一种表达城

市三维模板的通用语义信息模型。对于室内外一体化建模，目前，通常采用激光三维扫描仪

对室内外一体建模数据进行采集，再根据采集的数据进行三维建模，所建模型往往精确度

不高，而且建筑物的绝对位置坐标无法获知。CN109903382A利用室内外点云数据转换至目

标坐标系进行数据融合，从而使得室内外统一到一个坐标系下。由于都采用点云数据，因此

分辨率仍然不能提高，而且室内外的区分任然不能精确实现。CN106646562A采用室外GPS定

位以及室内寻找几个基准点置放GPS接收机实现了平台坐标的构建，并采用超宽带室内定

位将平台坐标与超宽带室内定位系统自带坐标系结合建立转换关系，精度只有分米级。

[0004] 室内外场景数据一体化组织技术目前还不是很成熟，大都采用室内外不同的数据

源进行数据融合，且数据源采集本身使用到的手段多样，数据基准多样,无法达到海量室内

外三维场景数据可视化动态调度的精准要求。因此，本发明提出了一种基于三维模型数据

的室内外融合方法，以解决现有技术中的不足之处。

发明内容

[0005] 针对上述不足，本发明提供了一种基于三维数据的室内外融合方法，以三维模型

自动标定编号的数据建立室内坐标系和室外坐标系，根据坐标系之间的编号关系，改用将

室内外三维模型数据代替点云数据进行正确位置配准，并重新进行室内外数据的融合，统

一匹配编号，消除因数据源不同而造成的数据不配套问题，实现室内外三维模型一体化精

准显示。
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[0006] 本发明采用如下的技术方案：一种三维模型数据的室内外融合方法，该方法包括：

[0007] 步骤1：建立室外三维模型坐标系和室外非建筑地理区块编号：构建外三维

CityGML模型，获取任意选择的标准建筑基底靠南和靠西的边缘分别为X轴和Y轴其直角顶

点为原点作为室外基准点O，建立室外三维模型坐标系E；获取室外每一非建筑地理区块的

一个矩形面的四个顶点四个顶点坐标，且所述矩形面的四个顶点是该区块上的平行于XOY

坐标平面的一个面积最大、且离XOY坐标平面距离最近的平面的四个点构成，并以四个顶点

中离开O点距离最远的点N作为E下的每一非建筑地理区块的编号，并在室外三维CityGML模

型中自动生成每一非建筑地理区块的编号，每一个编号对应于在E下的一个坐标；以编号点

N点横坐标表示；建立编号库K;

[0008] 步骤2：建立室内三维模型坐标系和室内建筑编号：通过室内软件图纸进行构建的

室内三维CityGML模型，并按照每一栋建筑模型的基底与标准建筑基底一样构建每一栋建

筑对应的室内三维模型坐标系I，获取室内每一建筑模型基底的一个矩形面的四个顶点坐

标，且所述矩形面的四个顶点是该基底的平行于坐标系I的xoy坐标平面的一个面积最大、

且离xoy坐标平面距离最近的平面的四个点构成，并以四个顶点中离开o点距离最远的点M’

作为I下的每一栋建筑的编号点，并在室内三维CityGML模型中自动生成每一栋建筑的编

号，每一个编号对应于在I下的一个坐标；以编号点M’点在I下的横坐标表示；建立编号库Q；

[0009] 步骤3：室内外三维模型融合：建立坐标系E和I之间的变换式，采用各编号库的编

号进行矩阵建模或矩阵匹配、图形比对、筛选，将室内外数据进行正确位置配准，并重新进

行室内外数据的融合，统一匹配编号；

[0010] 步骤4：室内外三维模型一体化呈现：根据模型的室外坐标系和室内坐标系之间的

变换式，在室外展示时，室内数据按照E下的编号进行数据图形的可视化呈现，室内展示时，

室外数据按照I下的编号进行动态图形化的可视化呈现，从而消除了因数据源不同而造成

的数据不配套问题。

[0011] 进一步地，步骤1中还包括采集室外图像数据。

[0012] 进一步地，步骤1中是利用卫星、航空摄像等设备采集室外图像数据。

[0013] 进一步地，步骤1中还包括对采集的室外图像数据进行数据处理，包括对室外图像

数据进行匀色、去雾、纠正、去除坏线和条带、以及去除噪声。

[0014] 进一步地，步骤1中还包括构建室外三维CityGML模型，根据处理好的室外图像数

据在基于E下构建室外三维CityGML模型。优选地，采用室外软件图纸构建室外三维CityGML

模型。

[0015] 进一步地，步骤2中还包括采集室内图像数据。

[0016] 进一步地，步骤2中是利用各类相机、监控设备、摄像设备或激光三维扫描仪等设

备采集室内图像数据。

[0017] 进一步地，步骤2中还包括对采集的室内图像数据进行数据处理，包括对室内图像

数据进行去除清晰度较低的图像数据、图纸数据预处理、图纸数据清洗。

[0018] 进一步地，步骤2中还包括构建室内三维CityGML模型，根据处理好的室内图像数

据通过软件图纸在基于I下构建室内三维CityGML模型。

[0019] 进一步地，步骤3中采用各数据的编号进行矩阵建模、图形比对、筛选，将室内外数

据进行正确位置配准，并重新进行室内外数据的融合，统一匹配编号，包括：
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[0020] S1将E下的区域中建筑物或建筑物群给予划分，形成多个子区域L，对于每一个子

区域L的室内软件图纸分为训练集图纸和验证集图纸，每一个子区域的栋建筑按照从西往

东，从北往南的顺序排列构建编号矩阵M= ，其中每一个矩阵元aij包括了每

一个编号N；将每一个矩阵元a i j对应的室内软件图纸作为矩阵元而构建图矩阵p=

，其中，不存在建筑之处用零矩阵元表示；

[0021] S2矩阵M和p之间通过生成对抗网络（GAN）训练并使用验证集图纸建立识别模型

GAN（M）=p（1）,

[0022] S3按照S1‑S2同理在L和周围相邻L区域内建立识别模型GAN1（M1）=p（2），L和周围

相邻L、次相邻区域内建立识别模型GAN2（M2）=p（3），依次扩大区域范围，直至扩展到E下全

部区域，第q个识别模型GANq（Mq）=p（q+1），其中编号矩阵M中矩阵元至少有两个来自不同的

子区域；

[0023] S4同理按照步骤S1‑S3建立室外的q+1个识别模型GAN’（M’）=p（1’），GAN’1（M’1）=p

（2’）...  GAN’q（M’q）=p（q+1’）,其中M'中的矩阵元为非建筑地理区块，包括道路、河流、山

脉、森林、田地、湖泊等，但不包括任何子区域内部的非建筑地理区块，如小区内部的河道、

道路、池塘、人工景观等；

[0024] S5选择编号库Q中至少一个编号代入（1），（2）...(q)，分别得到图结果pR1 ,

pR2...pRq，通过比对室内图像数据或软件图纸与pR1,pR2...pRq对比，筛选出相似度最高

的室内图像数据或软件图纸pi1（如果一次选择多个编号，则对应多个pi1），根据关系式换

算到E下进行正确位置配准；

[0025] S6选择编号库K中至少一个编号代入（1’），（2’）...(q’)，分别得到图结果pR1’,

pR2’...pRq’，通过比对室外图像数据或软件图纸与pR1’,pR2’...pRq’对比，筛选出相似度

最高的室外图像数据或软件图纸pi2（如果一次选择多个编号，则对应多个pi2），根据关系

式换算到任选一个步骤S5中位置配准的pi1相应I下进行正确位置配准；

[0026] S7重复S5和S6直到所有编号的建筑位置都完成配准；

[0027] S8  对于E下的室内图像数据或软件图纸都将I下的编号通过变换关系变换到E下

的编号，对于I下的室外图像数据或软件图纸都将E下的编号通过变换关系变换到I下的编

号。

[0028] 其中，所述的根据关系式换算到E下进行正确位置配准包括，根据关系式将相应相

似度最高的pi1对应的I下的编号点与E下的图像数据或软件图纸中对应的建筑模型的编号

点相对齐，并且pi1与该建筑模型各自所在的横坐标轴重合而位置配准；而所述根据关系式

换算到任选一个步骤S5中位置配准的pi1相应I下进行正确位置配准包括，根据关系式将相

应相似度最高的pi2对应的E下编号点换算到位置配准的pi1相应I下，并且pi2与E下相应非

建筑地理区块各自所在的横坐标轴重合。

[0029] 在一个实施例中，采用各数据的编号进行矩阵匹配、图形比对、筛选，将室内外数
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据进行正确位置配准，包括步骤1，步骤2，且其中的四个顶点坐标分别按照顺时针横坐标编

号，则对步骤S1中建立室内编号矩阵M和步骤S2中建立室外编号矩阵M’，其中每一个矩阵元

包括了四个编号；还包括步骤S3'：通过选择室内编号，对应编号矩阵M在E下的图像数据或

软件图纸中的编号矩阵匹配，以及E下的图像数据或软件图纸与相应室内图像数据或软件

图纸的图形比对，筛选出编号矩阵匹配和图形比对最吻合的配准位置得到所选择室内编号

在E下的配准位置，建立相应I坐标系，S4'通过选择室外编号，对应编号矩阵M’与在配准位

置的相应I下的图像数据或软件图纸中的编号矩阵匹配，以及相应I下的图像数据或软件图

纸与相应室外图像数据或软件图纸的图形比对，再次筛选出数列编号矩阵匹配和图形比对

最吻合的配准位置，得到所选择室外编号在配准位置的相应I下的配准位置；  S5’重复上述

步骤S3’和S4’直至室内编号和室外编号完全选择完毕完成配准，整个配准规程均由算法完

成,按照图像相似百分比进行确认,当百分比大于95%以上时进行人工检核,否则再次进行

比对,S6’对于E下的室内图像数据或软件图纸都将I下的编号通过变换关系变换到E下的编

号，对于I下的室外图像数据或软件图纸都将E下的编号通过变换关系变换到I下的编号。

[0030] 可以理解的是，上述矩阵建模或矩阵匹配两种技术方案，也可以是先通过在E下的

所有室内建筑配准位置后，再考虑室外非建筑地理区块在已经配准位置的任选的一个或多

个I下进行位置配准，从而完成整个室内外三维模型融合。然而不论何种配准位置方法，其

中选择I的可以是与被配准的室外非建筑地理区块相近的I，即可以是被配准的室外非建筑

地理区块的原点和I的原点最近的那个I。

[0031] 以上所述的坐标系E和I为直角坐标系或非欧几何坐标系，所述的软件图纸包括

CAD图纸或3dMAX图纸。步骤1中任意选择的标准建筑的基准点O也是其自身的I坐标系的原

点o。

[0032] 本发明还提供一种实现上述方法的装置，包括处理器、显示器、操作面板，其特征

在于，所述装置还包括：

[0033] 室外三维模型坐标系E和室外非建筑地理区块编号建立模块；

[0034] 室内三维模型坐标系I和室内建筑编号建立模块；

[0035] 室内外三维模型融合模块，用于建立坐标系E和I之间的变换式，采用各数据的编

号进行矩阵建模或矩阵匹配、图形比对、筛选，将室内外数据进行正确位置配准，并重新进

行室内外数据的融合，统一匹配编号；

[0036] 室内外三维模型一体化呈现模块：根据模型的室外坐标系和室内坐标系之间的变

换式，在室外展示时，室内数据按照E下的编号进行数据图形的可视化呈现，室内展示时，室

外数据按照I下的编号进行动态图形化的可视化呈现。

[0037] 所述装置包括了一种计算机可读非暂时性存储介质，其中存储有可由所述处理器

运行而实现上述基于三维模型数据的室内外融方法方法的程序。

[0038] 本发明具有如下有益效果：在室内外语义CityGML三维模型数据融合的时候，运用

动态可视化模型融合展示的方法，消除了因数据源不同、坐标精度不同室内外场景无法融

合的问题，且不需要进行室内室外数据坐标纠正来实现数据的完全匹配，大大的提高了作

业人员的作业效率。并且语义CityGML三维模型建立基于软件图纸，其分辨率远远高于基于

影像技术图像数据。
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附图说明

[0039] 图1本发明的三维模型数据的室内外融合方法的流程图。

具体实施方式

[0040] 下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所描述的实施

例是本发明的一部分实施例，不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域技术人员

在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它实施例，都属于本发明保护的范围。

[0041] 实施例1

[0042] 一种三维模型数据的室内外融合方法，该方法包括：

[0043] 步骤1：建立室外三维模型坐标系和室外非建筑地理区块编号。

[0044] 根据地图场景相关信息，利用卫星、航空摄像等设备采集室外图像数据，例如通过

无人机搭载摄影设备，摄影设备可以是普通的数码相机、全景数码相机、单镜头倾斜摄像相

机、双镜头倾斜摄像相机、五镜头倾斜摄像相机等，从垂直、倾斜等不同角度采集图像，获取

室外地面物体完整准确的信息。将采集到的室外图像数据通过有线网络或者无线网络发送

给客户端，客户端接收室外图像数据，对接收的室外图像数据进行数据处理，数据处理包

括：对室外图像数据进行影像匀色、影像去雾、影像纠正、去除坏线和条带、以及去除噪声，

并根据处理好的室外图像数据构建室外三维CityGML模型。 获取市政大楼建筑基底靠南和

靠西的边缘分别为X轴和Y轴其直角顶点为原点作为室外基准点O，建立室外三维模型坐标

系E；获取室外每一非建筑地理区块的一个矩形面的四个顶点四个顶点坐标，且所述矩形面

的四个顶点是该非建筑地理区块的平行于XOY坐标平面的一个面积最大、且离XOY坐标平面

距离最近的平面的四个点构成，并以四个顶点中离开O点距离最远的点N作为E下的每一非

建筑地理区块的编号，并在室外三维CityGML模型中自动生成每一非建筑地理区块的编号，

每一个编号对应于在E下的一个坐标；以编号点N点横坐标表示；建立编号库K。

[0045] 步骤2：建立室内三维模型坐标系和室内建筑编号。

[0046] 根据地图场景相关信息，利用超宽带、各类感应器、监控设备或激光三维扫描仪等

设备采集室内图像数据，将采集到的室内图像数据通过有线网络或者无线网络发送给客户

端，客户端接收室内图像数据，对接收的室内图像数据进行数据处理，数据处理包括：去除

室内图像中清晰度较低的图像数据、图纸数据预处理、图纸数据清洗，并根据处理好的室内

图像数据通过CAD图纸构建室内三维CityGML模型。

[0047] 通过CAD图纸进行构建的室内三维CityGML模型，并按照每一栋建筑模型的基底与

标准建筑基地一样构建每一栋建筑对应的室内三维模型坐标系I，获取室内每一建筑模型

基底的一个矩形面的四个顶点四个顶点坐标，且所述矩形面的四个顶点是该基底的平行于

坐标系I的xoy坐标平面的一个面积最大、且离xoy坐标平面距离最近的平面的四个点构成，

并以四个顶点中离开o点距离最远的点M’作为I下的每一栋建筑的编号，并在室内三维

CityGML模型中自动生成每一栋建筑的编号，每一个编号对应于在I下的一个坐标；以编号

点M’点在I下的横坐标表示；建立编号库Q。

[0048] 步骤3：建立坐标系E和I之间的直角坐标系变换式，S1将E下的区域中建筑物或建

筑物群给予划分，形成多个子区域L，对于一个小区子区域L的室内软件图纸分为训练集图

纸和验证集图纸，该小区的栋建筑按照从西往东，从北往南的顺序排列构建编号矩阵M=
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，其中每一个矩阵元aij包括了每一个编号N；将每一个矩阵元aij对应的

室内软件图纸作为矩阵元而构建图矩阵p= ；

[0049] S2矩阵M和p之间通过生成对抗网络（GAN）训练并使用验证集图纸建立识别模型

G A N（ M ）= p（ 1 ）,  S 3 按 照 S 1 ‑ S 2 同 理 在 L 和 周 围 相 邻 L 区 域 M 1 =

内建立识别模型GAN1（M1）=p（2），L和周围相邻L、

次相邻区域M2= 内建立识别模型GAN2（M2）=p

（3），依次扩大区域范围，直至扩展到城市E下全部区域，第q个识别模型GANq（Mq）=p（q），其

中编号矩阵M中矩阵元至少有两个来自不同的子区域，第一列零向量代表河道，其他零矩阵
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元表示小区内道路；

[0050] S4同理按照步骤S1‑S3建立室外的q+1个识别模型GAN’（M’）=p（1’）（对应M’=

表示M以北的机动车道，四个顶点矩阵元表示车道表面的四个顶点），

GAN’1（M’1）=p（2’）（对应M’1=（ ，f11‑f 22表示M2东边的

机动车道表面四个顶点，g 11f 22g 21g 22表示南边的绿化带在地面上的四个顶点，左上角0代表

剩余区域的矩阵元都为零矩阵元...  GAN’q’（M’q’）=p（q’）；其中M'中的矩阵元为非建筑地

理区块，包括小区外机动车道、非机动车道、人行道路、绿化带、草坪，但不包括任何子区域

内部的小区内部的河道、道路、池塘、人工景观。

[0051] S5选择编号库Q中至少一个编号代入（1），（2）...(q)，分别得到图结果pR1 ,

pR2...pRq，通过比对室内图像数据或软件图纸与pR1,pR2...pRq对比，筛选出相似度最高

的室内图像数据或软件图纸pi1，根据直角坐标系变换式换算到E下进行正确位置配准，直

到编号库Q中编号选择且位置配准完毕；

[0052] S6选择编号库K中至少一个编号代入（1’），（2’）...(q’)，分别得到图结果pR1’,

pR2’...pRq’，通过比对室外图像数据或软件图纸与pR1’,pR2’...pRq’对比，筛选出相似度

最高的室外图像数据或软件图纸pi2，根据直角坐标系变换式换算到任选一个步骤S5中编

号配准的pi1相应I下进行正确位置配准；直到编号库K中编号选择且位置配准完毕。

[0053] 步骤4：室内外三维模型一体化呈现：根据模型的室外坐标系和室内坐标系之间的

变换式，在室外展示时，室内数据按照E下的编号进行数据图形的可视化呈现，室内展示时，

室外数据按照I下的编号进行动态图形化的可视化呈现，从而消除了因数据源不同而造成

的数据不配套问题。

[0054] 实施例2

[0055] 实施例2与实施例1的区别在于步骤3中采用各数据的编号进行矩阵匹配、图形比

对、筛选，将室内外数据进行正确位置配准；步骤1，步骤2中的四个顶点坐标分别按照顺时

针横坐标编号，则对步骤S1中建立室内编号矩阵M和步骤S2中建立室外编号M’，其中每一个

矩阵元包括了四个编号；

[0056] 还包括步骤S3'：通过选择室内编号矩阵在E下的图像数据或CAD图纸中的编号矩

阵匹配，以及E下的图像数据或CAD图纸与相应室内图像数据或CAD图纸的图形比对，筛选出
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编号矩阵匹配和图形比对最吻合的配准位置得到配准位置的相应I坐标系；即编号矩阵匹

配的编号相差正好是E和I之间原点的距离,且误差在预设的阈值范围内,而图形比对则根

据图像数据正视图或CAD正视图之间灰度化后两幅图作差，得到灰度差值图中的总灰度小

于预设阈值时认定对比成功。

[0057] S4'通过选择室外编号矩阵在配准位置的相应I下的图像数据或CAD图纸中的编号

矩阵匹配，以及相应I下的图像数据或CAD图纸与相应室外图像数据或CAD图纸的图形比对，

再次筛选出数列编号矩阵匹配和图形比对最吻合的配准位置；S5’最后重复上述步骤S3’和

S4’直至室内编号和室外编号完全选择完毕完成配准，

[0058] S6’对于E下的室内图像数据或软件图纸都将I下的编号通过变换关系变换到E下

的编号，对于I下的室外图像数据或软件图纸都将E下的编号通过变换关系变换到I下的编

号。

[0059] 本发明的方法在室内外CityGML三维模型数据融合的时候，运用动态可视化模型

融合展示的方法，消除了因数据源不同、坐标精度不同室内外场景无法融合的问题，且不需

要进行室内室外数据坐标纠正来实现数据的完全匹配，相较于现有技术，大大提高了作业

人员的作业效率。

[0060] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的仅说明了本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入本发明要求保护的范围内。本发明的请求保护范围应以所附权利要求为准。
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