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Abstract 
Aiming at the problem of building data acquisition in correction of orthophoto images, this paper 
proposes a new method, by using ARCGIS, AutoCAD and other graphics processing software, com-
bining with the existing DLG (Digital Line Graphic) vector house data, and a small amount of ma-
nual editing and processing on a DSM (Digital Surface Model), to correct orthophoto images, thus 
reducing the workload of data acquisition for houses and increasing the production efficiency for 
DOM (Digital Orthophoto Map). The feasibility of this method is verified by multiple projects in 
production practice. 
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摘  要 

针对正射影像纠正时房屋数据采集问题，本文利用ARCGIS、AutoCAD等图形处理软件，结合已有的DLG 
(Digital Line Graphic)矢量房屋数据，在DSM (Digital Surface Model)的基础上通过少量的人工编辑处

理，实现正射影像纠正，从而减少房屋采集工作量，提高DOM (Digital Orthophoto Map)生产效率，通
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过生产实践多个项目的检验，验证了本文方法的可行性。 
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1. 引言 

数字正射影像 DOM 的生产是在空三加密后，根据图幅位置引入恢复相应的模型，然后定义作业区

域，生成核线影像，再对核线影像进行匹配生成指定间距(例如 5 米)的粗略 DEM 数字高程模型，并根据

需要在立体模型下对此 DEM 进行必要的编辑，如：整个水面的置平、去掉树木高程、房屋置平等，再

利用编辑好的粗略 DEM 来纠正单模型 DOM，然后对单模型 DOM 进行匀光匀色处理、镶嵌拼接，再对

拼接好的影像数据进行大幅裁切、影像整饰等工作，最后生成单幅 DOM [1]。这是对实际 DOM 制作的

概括。DOM 内业生产中的人工编辑量主要在于 DEM 的编辑和 DOM 的镶嵌线编辑，为减少 DEM 的编

辑，需获得满足正射纠正精度要求的 DEM [2]。对于大比例尺(特别平坦地区)，由于匹配点大量落在树木

和建筑物上，由此自动生成的像方 DEM 效果很差，往往需要进行大量人为的干预，即在生成像方 DEM
后逐块编辑[3]。这都是对之前 DOM 步骤方法的概括，对于房屋的处理，一直是工作量大的节点，无论

用什么方法，要保证房屋的精度和形状，需要采集房屋数据，而房屋数据的采集工作量至少占整个工作

量的 30%。如果有方法不采集房屋，可以节省 DOM 制作时间。 
对于在获取房屋及其相应 DEM 的关系方面，已提出一些方法，比如通过建筑物顶部顶点坐标数据

和 DEM 数据，由计算机自动计算出房屋的角点坐标和房屋的高度[4]；人工量测方法，即在采集完屋顶

的顶点数据后，采集一地面点的坐标，通过影像匹配获取地面点的高程[5]；DTM 内插法，在采集完屋顶

的顶点数据后，根据 DTM 在屋顶区域的内插值，获取地面点的高程，对于平坦区域，地面高程可人工

给定[5]。不同于上述方法，本文提出利用已知的 DLG 和 DSM 来获取粗略 DEM 模型，加快实现 DOM
房屋影像纠正速度，这种方法相比其他方法更简单直接。 

一般情况下，DOM 是在 DEM 生成之后，基于 DEM 数据进行数字微分纠正生成。然而在实际生产

中，在生成 DOM 之前，往往没有 DEM 数据，通常由 DSM 生成可以满足 DOM 生产要求的粗略 DEM。

在处理粗略 DEM 过程中，主要内容是把软件生成的原始点云即初始 DSM，通过进一步编辑，使得满足

DOM 精度要求，其中包括房屋置平。 
如果在生成 DOM 之前有相应的 DLG 数据，可以利用 DLG 成果中的房屋数据信息，达到减少房屋

数据采集工作量的目的，从而可以提高作业生产效率。只要不是大面积房屋变动，对于时效要求不高。

本文方法的原理是：在没有植被和房屋的裸露地表，由 INPHO 等软件提取出来的初始点在地表，生产

DEM 或 DOM 时，这些裸露地表通常不需要再次编辑。由于房屋前后的空坪或空地，没有植被覆盖，所

以由软件提取出来的点云，在空坪和空地的区域，可获得正确的高程。在 DLG 数字线划图中，房屋有平

面位置数据，却没有高程，如果把房屋平面位置与它周边的坪地高程关联起来，就能得到带有高程的房

屋数据，也就是生产 DOM 需要的房屋数据。 
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2. 房屋影像正射纠正方法与示例 

2.1. DLG 数据预处理 

如果房屋尚未发生拆迁或者新建变化，则可把 DLG 数据导入 ARCGIS，提取 DLG 数据中的房屋层

RESA。如果需要对其转换坐标，则换成所需要的 DOM 坐标系；对于多边形，如果是库体数据，直接就

是多边形。如果房屋数据是由线构成，可以在 ARCGIS 中把线转成面，并进行换带，裁切，最后导出至

AutoCAD，生成 DWG 格式文件，如图 1 所示。 
如果不对数字表面高程模型 DSM (Digital Surface Model)加以处理，建筑物边缘位置的高程是不连续

的，生成的正射影像的边缘存在明显的锯齿变形和边缘模糊，影响目标建筑物的正确解读[6]。DLG 中的

房屋都是经过缩编处理，对于 DOM 生成，需要加上房檐改正的距离。也就是说如果直接利用 DLG 数据，

会造成许多房屋的房角扭曲变形；为了避免种情况出现，这些多边形必须外扩，但如果外扩距离过大，

会融合更多的房屋，将影响最终精度。房檐改正经验值一般为 0.8~1.5 米，因此外扩距离为 2 米较合适，

如图 2 所示。 
因为外扩，必然导致一些房屋相交，需要在 ARCGIS 中将多边形进行融合，融合后的多边形再由

ARCGIS 导出至 AutoCAD 生成 DWG 格式数据，如图 3 所示。 
 

 
Figure 1. DWG housing data 
图 1. DWG 房屋数据 

 

  
Figure 2. Housing expansion 
图 2. 房屋范围外扩 
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2.2. 恢复多边形高程 

从 ARCGIS 中导出来的房屋数据没有高程，要恢复高程则必须有高程数据，可采用高程提取软件生

成点云或者其他格式的高程数据，再把这些数据处理成 AutoCAD 能够接受的文本格式(点号，X，Y，Z)。
在 AutoCAD 软件中有一个等高线的菜单，由高程数据文件生成 DEM，可以设置格网距离 10 米，取位到

0.1，以满足精度要求。如果数据量比较大，这个过程需要预留时间，最好分块进行，如图 4 所示。 
由生成的 DEM 数据，在 AutoCAD 软件中编程实现对处理后的房屋进行高程恢复，如图 5 所示。 
高程恢复完毕之后，每个房屋角点高程都不一致，可以就房屋最低点进行置平，使得房屋和房屋之

前的坪高程一致，如图 6 所示。 
把恢复高程的房屋数据导入 DEM 处理软件，生成的 DSM 在地面上的高差在 1 米以内可以直接进行

影像纠正[7]。对所有房屋所包括的房屋以及高程进行检查修改，最终完成制作 DOM 所需要的房屋数据，

如图 7 所示。 

2.3. 精度检查与局部成果展示 

影响 DEM 精度的主要因素为解析空中三角测量加密的精度及相关因素(包括相片比例尺、像元大小、 
 

 
Figure 3. Polygon fusion 
图 3. 多边形融合 

 

 
Figure 4. Transformation of point cloud data 
图 4. 点云数据转化 
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地形类型、影像位置和相关算法等)；影响 DOM 精度的主要因素为 DEM 高程精度、航片扫描质量和相

关算法等[8]。离像主点越近，投影差越小，反之越大[9]。航测成果之间存在特殊关联性，因此充分利用

各自成果数据特点进行交互检查，不仅对提高航测成果质量具有重要的作用，而且能对航测成果的质量

进行更加全面的控制[1]。打开已有的矢量信息文件并调入相应图幅的正射影像定向，观察 DOM 和 DLG
的套合程度[10]，如图 8 所示。 

DOM 平面位置精度最直接的检测是采用明显地物点外业实测坐标与数字正射影像上同名像点坐标

相比较，通过实地检测了 50 幅 DOM，平面位置中误差统计情况如图 9 所示。 
在DOM精度检查中，明显地物点的平面位置中误差在丘陵地为图上 0.6毫米，最大值为两倍中误差， 

 

 
Figure 5. House elevation recovery 
图 5. 房屋高程恢复 
 

 
Figure 6. House leveling 
图 6. 房屋置平 
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Figure 7. DEM revision 
图 7. DEM 修编 

 

 
Figure 8. The nesting between DOM and DLG 
图 8. DOM 与 DLG 套合 

 

 
Figure 9. Statistical of mean square error of a point in DOM 
图 9. DOM 平面位置中误差统计 
 

由图 9 可以看出，最大点位中误差为 0.71 米，满足 1:2000 丘陵地区正射影像图精度要求。 
DOM 成果图如图 10 所示。 

2.4. DSM 结合 DLG 生产 DOM 流程图(如图 11) 

DSM 结合 DLG 生产 DOM 流程图如图 11 所示。 
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Figure 10. DOM results 
图 10. DOM 成果 

 

 
Figure 11. The flow chart of DSM with DLG to produce DOM 
图 11. DSM 结合 DLG 生产 DOM 流程图 

3. 结束语 

针对正射影像纠正时房屋数据的采集，本文结合 DLG 房屋矢量数据，借助 ARCGIS、AutoCAD 等

软件，在 DSM 基础上进行少量人工编辑，实现正射影像纠正。本方法创新之处在于利用已有 DLG 房屋

数据得到房屋平面位置数据，初始 DSM 数据得到高程数据，最终获得制作 DOM 的房屋数据，在原来的

生产流程上，房屋稀疏和房屋密集对制作 DOM 的效率产生很大的影响，本文方法不需要采集房屋数据，

节省了房屋采集的时间。 
利用该方法生产了某市丘陵区域 500 平方千米的 1:2000 正射影像，经检测精度满足 1:2000 正射影像

精度要求，表明本文提出的方法可行，并可提高 DOM 生产效率，适用于大面积的 DOM 生产。 
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