附件4

2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	智慧城市时空大数据平台建设关键技术研究及应用

	主要完成单位
	深圳市勘察研究院有限公司

	
	中国测绘科学研究院

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.银霞（高级工程师、深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察研究院有限公司、项目总负责）

	
	2.艾海滨（副研究员、中国测绘科学研究院、中国测绘科学研究院、倾斜影像空三和建模分项负责）

	
	3.周运林（高级工程师、深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察研究院有限公司、倾斜影像空三匹配关键算法研究）

	
	4.许彪（助理研究员、中国测绘科学研究院、中国测绘科学研究院、倾斜影像半自动建模关键算法研究）

	
	5.张力（研究员、中国测绘科学研究院、中国测绘科学研究院、倾斜影像空三匹配关键算法研究）

	
	6.王继周（研究员、中国测绘科学研究院、中国测绘科学研究院、LiDAR数据处理负责人）

	
	7.罗小飞（工程师、深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察研究院有限公司、LiDAR滤波算法研究）

	
	8.杜全叶（副研究员、中国测绘科学研究院、中国测绘科学研究院、机载SAR数据处理负责人）

	
	9.王磊（副研究员、深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察研究院有限公司、大范围机载SAR空三几何模型算法研究）

	
	10.孙钰珊（助理研究员、中国测绘科学研究院、中国测绘科学研究院、机载SAR数据分类关键技术）

	
	11.阮明浩（工程师、深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察研究院有限公司、机载SAR数据分类关键技术研究）

	
	11.姜岩（无、深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察研究院有限公司、基于几何约束的立体SAR影像匹配算法研究）

	项目简介
	1、项目简介

“智慧城市”建设的目的是在城市规划建设与运营管理以及城市生产与生活中，利用数字化信息处理技术和网络通信技术，将城市的各种数字信息及各种信息资源加以整合并充分利用。倾斜摄影技术是国际测绘领域近些年来发展起来的一项高新技术，其能为用户提供了丰富的地理信息，更友好的用户体验以及其低廉的成本，该技术目前在欧美等发达国家已经广泛应用于应急指挥、国土安全、城市管理、房产税收等行业。

2、研究内容

（1）结合机载LiDAR数据和机载SAR数据优势，以倾斜摄影数据为主，围绕精细三维建模开展研究。主要包括：倾斜影像空中三角测量，利用倾斜影像半自动建模技术，基于不规则三角网渐进加密滤波方法、基于语义推理逻辑和规则的点云分类方法，并验证、加以改正，针对建筑物、电力线等的自动重建方法，SAR数据DSM生产和分类研究等。

（2）本项目研究了以倾斜摄影数据为主，同时利用主动式传感器机载激光雷达（LiDAR）数据和机载SAR数据，围绕倾斜影像自动倾斜影像半自动建模、三维模型的纹理自动映射、机载激光点云分类、建筑物三维重建、电力线三维重建、机载SAR空三加密、DSM自动生产、融合极化信息和纹理信息的面向对象分类等关键问题开展相关算法研究，并开发三维建模软件系统。

3、技术创新点：

（1）研究和开发了基于3DSMax二次开发的倾斜影像半自动建模软件，实现了一般建筑物和较复杂建筑物的半自动模型快速构建；

（2）改进了面向对象的三角网渐进加密滤波方法；

（3）提出了一种采用特征空间k-means聚类的单档电力线LiDAR点云分割方法；

（4）提出了一种基于分层随机抽样和电力线三维重建数学模型约束的单档电力线LiDAR点云聚类方法；

（5）基于SAR影像严密构像距离共面模型，发展了无地面控制点条件下、稀少控制条件下联合POS数据、轨道姿态数据及多普勒参数等多源观测值的航空航天SAR影像的区域网平差方法以及带有自检校参数的SAR影像区域网联合平差；

（6）针对全极化、高分辨率SAR影像具有丰富信息量的特点，提出了一种融合极化特征和纹理特征的面向对象的决策树分类方法，提高了极化SAR的分类精度，增强了实用性。

（二）申请的知识产权如下：

该项目已取得4项发明专利，6项计算机软件著作权，9篇文章，1项软件测评报告。

（三）技术经济指标

倾斜影像空中三角测量软件已经集成在PixelGrid软件中，直接销售额5000多万。倾斜影像人工三维建模软件已经全面开发完成，已正式推广销售。

（四）应用及效益情况

本项目科研成果已应用于智慧龙岗倾斜摄影测量、深汕特别合作区真三维数据采集等项目，合同总产值5014.81万元，综合利润率20.45%，取得了较好的经济效益和社会效益。本项目的实施对各重点领域和行业攻克关键技术，提高传统三维建模、遥感传感器采集和信息提取率，公司新增就业人数85人，为公司培养技术骨干60人，在同行业中处于领先技术水平。SAR相关技术成果已经集成到“SAR影像高性能处理解译系统软件”中。软件成果在国土、测绘、林业、农业、水利和军事等多个领域发挥作用。

	代表性论文

专著目录
	论文1：< An automatic high precision registration method between large area aerial images and aerial light detection and ranging data >

	
	论文2：<附加约束条件的半自动复杂建筑物重建方法>

	
	论文3：<架空输电线路机载激光雷达点云电力线三维重建>

	
	论文4：<激光雷达点云电力线三维重建模型的对比与分析>

	
	论文5：<一种机载LiDAR点云电力线三维重建方法>

	
	论文6：<一种利用KD_树剔除机载雷达点云粗差的方法研究>

	
	论文7：<集成形态学重建和测地距离变换的DEM内插方法>

	
	论文8：< Combined DEM extraction method from stereoSAR and inSAR>

	
	论文9：< Multi-view based Neural Network for Semantic Segmentation on 3D Scenes>

	知识产权名称
	专利1：<一种基于密度分析的多尺度点云噪声检测方法>（ZL 201410475059.6）

	
	专利2：<基于机载激光雷达点云的单挡单根电力导线三维重建方法>（ZL 201510920264.3）

	
	专利3：<一种基于分层随机抽样的单档电力线LiDAR点云聚类方法>（ZL 201510194504.6）

	
	专利4：<一种面向对象的机载激光雷达点云滤波方法>（ZL 201510920332.6）

	
	软件著作权5：<二三维地理信息管理软件【简称：二三维平台软件】V1.0>（2017SR015182）

	
	软件著作权6：<三维数字城管信息系统软件【简称：三维城管系统】V1.0>（2017SR015104）

	
	软件著作权7：<三维图层共享服务平台软件【简称：图层共享平台软件】V1.0>（2017SR015110）

	
	软件著作权8：<智慧城市规划辅助决策系统V1.0>（2015SR113821）

	
	软件著作权9：<摄影测量数据管理系统V1.0>（2019SR0399888）

	
	软件著作权10：<资源一号02C卫星影像几何处理软件V1.0>（2016SR347855）

	推广应用情况
	本研究项目的技术成果被应用于以下项目之中：

1.
深圳市龙岗区智慧城区信息化建设项目--倾斜摄影技术

该项目合同金额为1277.81万元。该项目应用了深圳市勘察研究院的基于倾斜摄影技术建立城市真三维模型的技术，该技术采用倾斜摄影测量和机载LIDAR技术对全区387.5平方公里范围内开展分辨率为5-8cm的倾斜摄影工作；采用无人机作为搭载平台，对龙岗中心城区约22.5平方公里开展分辨率为2cm左右的倾斜摄影工作。同时，分别对龙岗全区以及龙岗重点区域开展像控点测量，空三加密和倾斜摄影三维模型建模等工作。在龙岗区重点区域制作10cm分辨率正射影像，范围包括龙岗区坂田、布吉、南湾、横岗、龙城、龙岗、坪地、平湖、宝龙、园山、吉华街道，总面积约387.5平方公里。制作完成后对正射影像数据和公共设施POI进行整理并进行建库。采集龙岗区基础地理信息数据并进行建库；设计并配置电子地图和影像地图；完成瓦片地图制作工作。该项目单体化模型结构、纹理完整，命名、格式正确，建筑模型按照重点建筑和非重点建筑适用不同的模型精度要求。影像镶嵌后可以保持整体色调过渡均匀。该项目实施精简、有序，已经形成一套成熟的航空摄影测量方案，具有较强的示范作用和指导意义，值得推广应用。

2.
基于倾斜摄影技术建立城市真三维模型（重点片区）——城市真三维模型

该项目合同金额为252.00万元。该项目是深圳市规划和国土资源委员会委托本单位对深圳市100平方公里范围内进行数据采集和真三维建模。本项目应用了倾斜摄影方面的自动空中三角测量技术、多片立体建筑物三维建模技术、三维模型自动纹理映射技术和机载激光雷达方面的数据处理和信息提取一系列技术。其得到的倾斜摄影测量数据在70平方公里范围内优于0.1米分辨率，在30平方公里内优于0.05米分辨率，对于其中50平方公里分散片区补充采集的分辨率优于0.1米。三维可视化表达处理后的三维模型平面精度相对于邻近控制点的平面中误差不大于0.5米，高程精度相对于邻近控制点高程中误差不大于0.3米。单体化模型结构、纹理完整，命名、格式正确，建筑模型按照重点建筑和非重点建筑适用不同的模型精度要求。影像镶嵌后可以保持整体色调过渡均匀。

3.
深汕特别合作区真三维数据采集项目——真三维数据采集

该项目合同金额为1296.00万元。该项目是深汕特别合作区智慧城市研究院有限公司委托本单位对深汕特别合作区468.3平方公里范围内展开真三维数据采集。工作中应用了倾斜摄影方面的自动空中三角测量技术、多片立体建筑物三维建模技术、三维模型自动纹理映射技术。1）获取倾斜摄影数据：要求分辨率优于2cm倾斜摄影数据采集面积不少于25平方公里；分辨率优于5cm倾斜摄影数据采集范围为深汕特别合作区468.3平方公里全区域。2）建设实景三维模型：利用倾斜摄影测量技术开展倾斜摄影三维模型建模工作，数据采集、数据处理具有实时化、自动化的特点，数据精度高、现势性强。3）LiDAR技术和倾斜摄影测量技术集成融合，基于多源点云数据融合的真三维实景模型构建，是未来精细化真正射影像制作和智慧城市的基础。4）建筑物轮廓自动提取与规则化，点云分类后利用栅格填充法提取，该方法操作简单，具有普适性，提取轮廓效果良好。该项目实施精简、有序，已经形成一套成熟的航空摄影测量方案，提高了功效和产品质量，减少了数字化测图的出错率，降低了生产成本，具有较强的示范作用和指导意义，值得推广应用。

4.
深汕特别合作区2018年度航空摄影测量项目——倾斜摄影技术

该项目合同金额为360.00万元。该项目是深汕特别合作区发展规划和国土资源局委托本单位对深汕合作区范围内468.3万平方公里进行1:1000的数字航空摄影测量。该项目使用数码航空+Lidar数字航摄仪，依托本单位在机载激光雷达获取和处理数据和信息提取方面的相关技术，所拍摄的航片地面分辨率优于0.1米，可满足1:1000数字地形图成图要求。影像清晰、层次丰富、反差适中、彩色色调柔和鲜艳、色调均匀，相同地物的色彩基调基本一致，航摄分区划分合理，同一分区内的景物特征基本一致，能够满足此后像片控制点施测及内业加密的要求。所制作DOM分辨率优于0.1米。DOM影像清晰、层次丰富、反差适中，能辨别与地面分辨率相适应的细小地物影像，满足外业调绘和内业判读要求。

5.
2018年度深圳市航空摄影项目——倾斜摄影技术

该项目合同金额为268.00万元。该项目是深圳市规划和国土资源委员会委托本单位对深圳市辖区范围内共计2000平方公里的面积进行航空摄影测量。项目依托本单位在机载激光雷达获取和处理数据和信息提取方面的相关技术。使用数码航空+Lidar摄影，所拍摄影像地面分辨率不低于15cm。并制作了1:5000数字高程模型和数字地表模型。

6.
2015年度深圳市航空摄影项目——倾斜摄影技术

该项目合同金额为295.00万元。该项目使用了深圳市勘察研究院有限公司的最新航空摄影测量技术。该技术使用UCXP数字航摄仪，及安全平稳的双发动机飞机，所拍摄的航片地面分辨率优于0.2米，可满足1:2000数字地形图成图要求。影像清晰、层次丰富、反差适中、彩色色调柔和鲜艳、色调均匀，相同地物的色彩基调基本一致。航线的铺设能够确保摄区边界实际覆盖不少于像幅的30%，不同地形条件下的像片航向和旁向重叠度为平地：62%±2%和30%±2%，丘陵64%±3%和32%±3%，山地：68%±5%和35±5%，能够满足此后像片控制点施测及内业加密的要求。航测成图使用2000国家坐标系和深圳独立坐标系，DEM地面采样间隔为1m,不同地形条件下的DEM格网点高程中误差为平地：<=0.7m,丘陵地<=1.7m，山地<=3.3m,高山地<=6.7m。DOM分辨率为0.2米。影像镶嵌后可以保持整体色调过渡均匀。

7.
2016年度深圳市航空摄影项目——倾斜摄影技术

该项目合同金额为313.00万元。该项目使用了深圳市勘察研究院有限公司的最新航空摄影测量技术。该技术使用UCXP数字航摄仪，及安全平稳的双发动机飞机，所拍摄的航片地面分辨率优于0.2米，可满足1:2000数字地形图成图要求。影像清晰、层次丰富、反差适中、彩色色调柔和鲜艳、色调均匀，相同地物的色彩基调基本一致。航线的铺设能够确保摄区边界实际覆盖不少于像幅的30%，不同地形条件下的像片航向和旁向重叠度为平地：62%±2%和30%±2%，丘陵64%±3%和32%±3%，山地：68%±5%和35±5%，能够满足此后像片控制点施测及内业加密的要求。航测成图使用2000国家坐标系和深圳独立坐标系，DEM地面采样间隔为1m,不同地形条件下的DEM格网点高程中误差为平地：<=0.7m,丘陵地<=1.7m，山地<=3.3m,高山地<=6.7m。DOM分辨率为0.2米。影像镶嵌后可以保持整体色调过渡均匀。

8.
龙岗区土地整备管理信息系统开发采购-倾斜摄影技术

该项目合同金额为258.00万元。该项目中深圳市勘察研究院有限公司将业务信息管理(MIS)和GIS技术有机结合,建立图文一体化的网上交互式综合管理办公平台。系统的建立首先为土地整备工作搭建可视化的基础地理空间信息平台,并在此平台的基础之上,结合项目管理和日常工作需要构建项目管理、事务管理和协同办公等应用服务,各模块间紧密联系、相辅相成,共同构成有机整体。系统建设内容包括土地整备项目管理、事务管理、协同办公、GIS系统、基础设施硬件建设等，具体内容如下： 1）土地整备项目管理:土地整备系统项目主要包括两大类:土地整备项目和房屋征收项目。系统涵盖项目基本信息管理、征收对象管理、项目进度管理、项目合同管理、项目文档管理、项目资金管理、安置用地管理、安置房管理、历史征转地管理、计划方案管理、整备计划管理、补偿方案管理、项目质量管理、统计报表输出等内容。 2）事务管理:事务管理是土地整备过程的项目督办,该子系统主要包括督办信息管理、事务嵌套管理、催办及提醒、查询统计、督办权限控制和督办信息发布等模块。 3）协同办公:辅助整备项目管理,通过平台进行快速沟通和信息共享，实现信息沟通的规范化和流程化。主要包括个人办公、信息管理、通信沟通、工作流平台等功能模块,使参与土地整备项目的街道办事处、测绘评估等协作单位及人员通过网络实现协同办公,方便沟通交流,提高工作效率。 4）GIS系统:是整备图斑可视化及空间信息管理及分析平台,包括空间信息查询、图形检索定位、空间统计分析、叠加矢量数据、空间信息量算等二维管理功能，以及利用倾斜摄影三维地形建筑建模技术构建、三维空间信息操作、三维空间分析与量算、二维矢量数据叠加等三维管理功能。 5）基础设施硬件建设：支撑信息管理系统所需的服务器、存储设备、网络、软件平合等基础设施硬件建设。 龙岗区土地整备管理信息系统为提高龙岗区经济发展与城市建设的土地资源保障能力，进一步统筹协调各方面的力量，强力推进龙岗区土地整备工作，实现集约高效利用土地，促进土地管理水平的提升，实现土地整备工作的信息化、精细化、动态化和规范化管理提供了有效保障。其经济、社会效益显著、建议推广应用。

9.
深圳市坪山区土地信息库建设-倾斜摄影技术

该项目合同金额为595.00万元。该项目依托深圳市勘察研究院有限公司的土地信息调查、数据库建设和应用系统建设技术，进行以下工作：

对深圳市坪山区范围为约23.6公里的土地信息调查：对范围为约23.6公里的国有储备土地进行土地利用现状及土地权属的实地核查；储备土地无人拍照：针对全区约34公里的国有储备土地，开展无人机低空航拍工作，获取高清航拍影像，利用PixelGrid软件中的航空模块实现对无人机影像的空中三角测量、DSM和DOM生产功能；数据库建设：依据《土地利用数据库标准》要求进行数据库结构设计，主要内容包括土地利用数据、土地权属数据、基本农田数据、表格、文本等其他数据；应用系统建设：根据坪山区土地信息管理的业务需求，建设土地管理功能模块，包括图形影像管理系统、土地利用专题管理系统、地籍管理系统、储备土地管理系统、土地业务管理系统、移动端巡查管理系统；国有储备用地的土地利用及权属现状，数据库设计结构合理，可便捷、快速的整理各类土地数据、表格、图片等信息，减少土地调查的工作量。应用系统操作简单、流程易用，能够满足土地信息管理的日常工作需求，建议推广该系统在土地调查工作中的使用。
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