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摘　 要： 为了获得高质量外立面三维重建模型， 三维展现细节元素， 研究基于 ＢＩＭ 技术的大型建筑综合体

外立面三维重建算法。 运用双边滤波算法， 进行大型建筑综合体外立面的初始三维点云数据去噪， 结合

ＲＡＮＳＡＣ 算法与欧式聚类算法， 进行外立面三维点云数据的分割处理， 得到不同平面外立面的三维点云数据，
分析各平面外立面内的不同元素特征线， 向 ＢＩＭ 技术的 Ｒｅｖｉｔ 软件内导入此类元素特征线， 通过函数连接同平面

外立面内各元素特征线后， 得到不同平面的外立面重建模型， 合并后获得整体大型建筑综合体外立面三维重建

模型。 试验结果表明， 可去除外立面初始三维点云数据内噪声， 高效精准地分割不同平面的外立面三维点云数

据， 最终所得大型建筑综合体外立面三维重建模型整体质量较高， 可清晰呈现模型内细节元素， 为城市规划建

设提供保障。
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０　 引言

大型建筑综合体外立面三维模型被大量地运

用在城市规划建设以及地图导航等领域中， 属于

当代智慧城市发展中无法缺少的关键信息数据

库［１］。 通常此类三维模型需以各种方式所获取到

的相关信息数据为基础数据， 结合科学合理的重

建算 法 与 相 关 技 术， 实 现 此 类 三 维 模 型 的

重建［２－３］。
ＢＩＭ （建筑信息模型） 技术在建筑领域内的

三维模型重建方面发挥着至关重要的作用， 它不

仅具备建筑的所有信息数据， 还能够呈现出建筑

的二维平面与三维空间信息［４］。 在该技术中， 重

点运 用 的 相 关 软 件 包 括 ＣＡＤ、 Ｒｅｖｉｔ、 ＡＥ 及

Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ等。 其中， Ｒｅｖｉｔ 软件的主要优点是具备

强大的功能性、 所提供的应用程序接口 （ＡＰＩ） 丰

富等， 是专门为 ＢＩＭ 技术设计的软件， 同时也是

目前建筑领域内 ＢＩＭ 技术中应用最多的软件之

一［５－６］。 双边滤波算法属于一种去噪处理算法， 其

应用范围十分广泛， 其中以点云数据处理与数字

图像处理领域为主［７］。 该算法可依据邻近区域中

像素点的灰度差异信息与空间几何间距信息， 以

不改变初始数据边缘信息为前提， 完成初始数据

的去噪处理［８］。 随机抽样一致性 （ＲＡＮＳＡＣ） 算

法属于一类平稳的模型参数预估算法， 能够以存在

非正常数据的某组数据集样本为依据， 获取数据的

相关数学模型参数， 提取出所需的数据样本， 该算

法可作为数据分割算法使用， 应用范围广泛［９，１０］。
欧式聚类算法属于一类将欧式距离作为依据实施聚

类的算法， 可用于建筑领域内相关信息数据的细致

分割处理中， 提取到所需信息数据［１１］。
综合以上分析， 本文结合 ＢＩＭ 技术的 Ｒｅｖｉｔ 软

件、 ＣＡＤ 软件以及双边滤波算法和两种分割算法，
共同构建大型建筑综合体外立面三维重建算法， 实

现大型建筑综合体外立面的高精度高质量三维模型

重建， 为智慧城市的规划建设提供关键数据支撑。

１　 大型建筑综合体外立面三维重建算法

１ １　 三维点云数据去噪处理

通过三维激光扫描技术采集待重建大型建筑

综合体外立面三维点云数据， 作为外立面三维重

建的初始数据。 但由于所采集的大型建筑综合体

外立面三维点云数据内混合着诸多小尺度噪声，
需采取双边滤波算法去除掉此类噪声， 提高该建

筑综合体外立面三维点云数据的精度与质量， 为

获得精准的大型建筑综合体外立面三维重建模型

奠定高质量的数据基础。
双边滤波算法可在保证大型建筑综合体外立

面初始点云数据的边缘细节不变的前提下， 运用

邻域内像素点的灰度与空间两种邻近度信息， 经

运算及相关删除等操作达到去除初始三维点云数

据内噪声的目的［１２］。 其中， 双边滤波权因子的确

定属于该算法的关键， 其主要与邻近两点的灰度

差、 距离差相关［１３］。 大型建筑综合体外立面初始

三维点云数据的双边滤波方程可表示为：
ｑ′ ＝ ｑ ＋ λσ （１）

式中， 双边滤波权因子通过 σ 表示； 大型建筑综

合体外立面初始三维点云数据中的随机一点通过 ｑ
表示； 此点的单位法矢量通过 λ 表示； 与 ｑ点相对

应的空间点通过 ｑ′ 表示。 其中， 双边滤波权因子

σ 的运算式为：

σ ＝
∑

ｋ

ｉ ＝ １
ｖａ ‖ｑ － ｑｉ‖( ) ｖｕ ‖〈ｑ － ｑｉ， λ〉‖( ) 〈ｑ － ｑｉ， λ〉

∑
ｋ

ｉ ＝ １
ｖａ ‖ｑ － ｑｉ‖( ) ｖｕ ‖〈ｑ － ｑｉ， λ〉‖( )

（２）
式中， 初始三维点云数据内的第 ｉ 个点通过 ｑｉ 表

示； 在外立面初始三维点云数据内， 同该点具有

最短间距的 ｋ 个点即为该点的 ｋ 邻域； 特征保持权

函数通过 ｖｕ 表示； 光顺滤波权函数通过 ｖａ 表示；

其中， ｖｕ ＝ ｅ
－ｘ ２

２δ ｕ
２ ， ｖａ ＝ ｅ

－ｘ ２

２δ ａ
２ ， ｑ点与邻近点的标准偏差和

相邻半径分别通过 δｕ 和 δａ 表示。
通过双边滤波算法去除大型建筑综合体外立

面初始三维点云数据内噪声的详细过程为：
（１） 初始点云数据输入： 向双边滤波算法内

输入待处理的大型建筑综合体外立面初始三维点

云数据 Ｑ ， 并将其设定为 Ｑ ＝ ｑ１， ｑ２， …， ｑｍ{ } ，
且 ｑｉ ∈ Ｑ ；

（２） ｋ 邻域的建立： 在外立面初始三维点云数
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据 Ｑ 内， 同 ｑｉ 点具有最短间距的 ｋ 个点即为该点

的 ｋ 邻域， 通过 ｋ ｑｉ( ) 表示； ｋ 邻域在外立面初始

点云数据去噪处理过程中属于一种局部去噪邻域，
可按照实际去噪需求随机改变其取值， 通常需通

过多次实际应用试验将其恰当的取值确定；
（３ ） 平 面 的 拟 合： 通 过 最 小 二 乘 法 将

ｋ ｑｉ( ) 的切平面 Ｗ ｑ( ) 构建；
（４） 单位法矢量 λ 的运算： 对所构建的切平

面Ｗ ｑ( ) 的单位法矢量 λ 实施运算， 同时该单位法

矢量 λ也是 ｑ点的单位法矢量， 通过其运算值将初

始三维点云数据在此点位置的部分几何特征呈现；
（５） 双边滤波权因子 σ 的构建： 以公式 （２）

为依据， 得出双边滤波权因子 σ ；
（６） 调整点坐标： 以公式 （１） 的滤波方程为

依据， 对大型建筑综合体外立面初始三维点云数

据实施双边滤波去噪处理， 获取滤波去噪之后的

各三维点云坐标。
１ ２　 三维点云数据分割

针对去噪处理后的大型建筑综合体外立面三

维点云数据实施分割， 其目的是提取出属于相同

平面的外立面点云数据。 在此选用欧式聚类与随

机抽样一致性 （ ＲＡＮＳＡＣ） 相融合的分割算法，
实现对上一小节获得的去噪后大型建筑综合体外

立面三维点云数据的有效分割。 通过 ＲＡＮＳＡＣ 算

法粗分割去噪后的大型建筑综合体外立面三维点

云， 获取到相同平面内的大面积点云外立面， 也

就是相同平面内包含窗沿与墙面点云的建筑综合

体相同外立面； 剩余部分的外立面点云可通过欧

式聚类算法实现细分割， 通过设定较高的欧式距

离阈值， 将相同平面内的外立面窗户元素点云数

据分割提取出来； 合并二者所获得的相同平面点

云数据后， 得到各个同平面外立面三维点云数据。
整体分割过程见图 １。

具体分割过程如下：
（１） ＲＡＮＳＡＣ 算法的粗分割： 设大型建筑综

合体外立面内共包含 Ｎ 个平面， 以其中任意平面

为例， 设此平面的三维点云数据内具备的误差点

与异常点数量分别通过 ｎｂ 与 ｎｃ 表示， 当误差点与

异常点重合时， 此情况的概率 Ｐ１ 可表示为：

图 １　 去噪后外立面三维点云数据的整体分割过程图
Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ３Ｄ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄ ｄａｔａ

ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｉｏｒ ｆａｃａｄｅ ａｆｔｅｒ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

Ｐ１ ＝
Ｅ３

ｎｃ

Ｅ３
ｎｃ＋ｎｂ( )

（３）

式中， 所选取平面的拟合参数通过 Ｅ 表示。
通过增加迭代次数， 能够由所选取平面的三维点

云数据内挑选出恰当的点， 在所挑选的点数最低

值等于 ｂ 的情况下， 得到较好抽样子集的概率 Ｐ２

可表示成：
Ｐ２ ＝ １ － １ － φｄ( ) ｂ （４）
式中， 该平面内点云数据的数学模型参数运

算时所需的最低数据通过 ｄ表示； 该平面内总体点

云数据中无误差点所占比例通过 φ 表示； Ｐ２ ∈
０ ９， ０ ９９( ) 。 则有：

ｂ ＝
ｌｇ １ － Ｐ２( )

ｌｇ １ － φｄ( )
（５）

迭代终止的判别条件包括： 当迭代点数量比
最优拟合平面的点数量高时， 或者当迭代点数量
等于最优拟合平面的点数量， 同时迭代点的阈值
较低时， 用当前的迭代点取代最优拟合平面内的
点， 结束迭代过程， 完成去噪后大型建筑综合体
外立面三维点云的粗分割。

（２） 欧式聚类算法的细分割： 欧式距离作为
此分割算法实现相同平面的外立面点云聚类的参
考依据， 并通过运用 ＫＤ－ｔｒｅｅ 分割聚类后的同平面
外立面点云。 设欧式空间内的某个 ３Ｄ 平面为 Ｃｘ ＋
Ｄｙ ＋ Ｅｚ ＋ Ｆ ＝ ０， 其中， Ｃ、 Ｄ、 Ｅ、 Ｆ 均代表欧式空
间的拟合参数， 可经由最小二乘法拟合获取到；
由 ＲＡＮＳＡＣ 算法粗分割后剩余的外立面三维点云
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数据内随机取 ｑｉ 点， 其三维坐标为 ｘｉ， ｙｉ， ｚｉ( ) ，
那么该点与欧式空间内此 ３Ｄ 平面之间的间距能够

表示成：

ｌ ｉ ＝
Ｃｘｉ ＋ Ｄｙｉ ＋ Ｅｚｉ ＋ Ｆ

Ｃ２ ＋ Ｄ２ ＋ Ｅ２
（６）

则 ｑｉ 点到欧式空间的此 ３Ｄ 平面的最优拟合条

件可表示成：

∑
ｉ ＝ １

ｌ ｉ ２ ＝ ｍｉｎ （７）

式中， ＲＡＮＳＡＣ 算法粗分割后剩余的外立面三维

点云集合中点的总数量通过 ｍ′ 表示。
在此基础上， 对不同分割平面的法向量夹角

与平面间距实施运算， 当运算结果符合设定阈值

时， 合并相同平面内两种算法分割后所获得的点

云， 得到数个相同平面的外立面点云数据。
１ ３　 外立面三维重建算法

在此选用 ＣＡＤ 技术与 Ｒｅｖｉｔ 技术相结合的方

式， 实现 ＢＩＭ 技术的大型建筑综合体外立面三维

模型重建。 向 ＣＡＤ 软件内导入分割后大型建筑综

合体各个平面的外立面点云数据， 获得大型建筑

综合体各个平面的外立面内的墙面、 窗沿、 窗户

等元素特征线； 向 Ｒｅｖｉｔ 软件内导入 ＣＡＤ 软件所

得到的各个平面外立面内各元素特征线， 经该软

件内相关函数实施各个元素特征线的连线之后，
获得大型建筑综合体各个平面的外立面三维模型，
合并后将最终的整体大型建筑综合体外立面三维

重建模型获取到， 实现三维重建。 基于 ＢＩＭ 的大

型建筑综合体外立面三维重建算法过程如图 ２
所示。

具体过程如下：
（１） 获取各个平面的外立面特征线： ①通过

Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｃａｐ 软件变换分割后大型建筑综合体各

个平面的外立面点云数据为 ＲＣＳ 格式文件［１４］， 向

ＣＡＤ 软件内导入转换后的点云数据； ②依据外立

面的特点， 通过平面分割的方法， 将点云数据分

成平面和非平面两部分， 其中平面部分就是建筑

物的墙面和地面。 将点云数据中的平面部分提取

出来， 并进行去噪处理和灰度化操作。 通过墙面

分割的方法， 将平面部分的点云数据进一步分割

图 ２　 基于 ＢＩＭ 的大型建筑综合体外立面三维重建算法过程图
Ｆｉｇ ２　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＢＩＭ ｂａｓｅｄ ３Ｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｘｔｅｒｉｏｒ ｆａｃａｄｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

成墙壁和窗户等部分。 以墙面为例， 选取一个点

作为起点， 然后以这个点为中心， 搜索周围的点，
将它们分成不同的线段， 并进行线拟合， 最终形

成一条独立的特征线。 通过上述方法在所导入的

点云数据内将墙面、 窗沿、 窗户等元素的特征线

提取出来。
（２） Ｒｅｖｉｔ 软件构建外立面三维模型： ①向

Ｒｅｖｉｔ 软件内导入 ＣＡＤ 软件所得到的各个平面外立

面内各种元素的特征线； ②通过 Ｒｅｖｉｔ 软件内的

Ｌｉｎｅ Ｃｒｅａｔｅ 函数［１５］， 运用所导入的单个平面的外

立面内各元素特征线， 结合以往量测所得的相关

数据， 实现各元素特征线的循环连线， 得到单个

外立面的三维重建模型； ③按照以上方式获得不

同平面的外立面三维重建模型， 合并此类模型后，
得到最终的整体大型建筑综合体外立面三维重建

模型。

２　 实验

以某市区内的某个大型建筑为例， 该建筑为

３０ 层的大型写字楼， 运用本文算法重建其综合体

外立面三维模型， 通过三维模型重建过程中各阶

段的应用效果， 检验本文算法的实际应用性能。
通过三维激光扫描技术采集实验大型建筑综合体

外立面初始三维点云数据， 所采集的初始三维点

云数据的整体数量为 ７０７５３２ 个， 通过本文算法对
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此类初始三维点云数据实施去噪、 同平面分割、
特征线提取及特征线连接等处理后， 获得实验大

型建筑综合体外立面三维重建模型。
首先为了保证三维模型重建的精度， 需先通

过本文算法对所采集的实验大型建筑综合体外立

面初始三维点云数据实施去噪处理， 去噪后的实

验大型建筑综合体外立面三维点云数据总量为

７６０１６ 个。 由本文算法去噪后的实验大型建筑综

合体外立面三维点云数据内随机抽取部分数据，
与此部分数据对应的初始三维点云数据实施对

比， 检验本文算法的去噪效果。 对比结果如图 ３
所示。

（ａ） 局部初始点云数据

（ｂ） 局部去噪后点云数据

图 ３　 本文算法去噪前后的局部外立面点云呈现对比
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｆａｃａｄｅ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ

通过图 ３ 能够看出， 经本文算法去噪处理之
后， 实验大型建筑综合体外立面三维点云数据中
的噪声被有效去除掉， 去噪效果理想， 去噪后的
外立面三维点云呈现效果更清晰， 可为后期的三
维模型重建奠定扎实的基础。

在此基础上， 继续检验本文算法三维重建实
验大型建筑综合体外立面过程中对去噪后不同平
面外立面点云数据的分割效果， 首先呈现粗分割
部分的分割效果。 设检验过程中迭代条件中剩余
三维点云数据量的阈值为去噪后总点云数据量的
２５％～５５％， 检验在此条件的变化下， 本文算法粗
分割的错误分割点云数量及分割时间开销情况，

所得检验结果如图 ４ 所示。

图 ４　 粗分割结果
Ｆｉｇ ４　 Ｒｏｕｇｈ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

由图 ４ 可知， 本文算法在粗分割去噪后实验

大型建筑综合体外立面三维点云数据过程中， 当

迭代条件中剩余三维点云数据量的阈值增大时，
粗分割的时间开销逐渐降低， 即二者为反比关系，
错误分割点云数据量呈现起伏式降低趋势， 由此

可见， 迭代条件中剩余三维点云数据量阈值的设

定， 对本文算法粗分割的时间开销与分割精度均

有着直接的影响作用， 综合看来， 本文算法的粗

分割开销少、 精度高， 可实现高效精准地三维点

云数据粗分割， 其中在剩余三维点云数据量阈值

为 ３５％～５０％时， 本文算法粗分割出现错误分割的

点云数据量最低。
在粗分割的基础上， 需继续对粗分割后所剩

余的实验大型建筑综合体外立面三维点云数据实

施细分割， 实现以各个平面为单位的实验大型建

筑综合体外立面三维点云数据分割， 为后续的精

准三维模型重建提供保障。 此实验中设定点与欧

式空间平面的距离阈值为 ６～１２ｃｍ， 在每种距离阈

值的设定下各实施两次实验检测， 两次实验检测

中设定最低三维点云数据量分别为 ４０ 个与 ８０ 个，
对本文算法细分割过程中的分割时间开销、 过分

割点云数据量及未分割点云数据量分别实施统计，
所得统计结果详如表 １ 所示。

分析表 １ 能够得知， 本文算法在对粗分割后

剩余部分外立面三维点云数据实施细分割的过程

中， 随着所设定距离阈值的升高， 分割的时间开

销呈现小幅度稳定增长， 但整体增长趋势不大；
过分割的点云数据量呈现逐渐下降趋势， 当距离

阈值在 ８～１５ ｃｍ 之间时， 过分割点云数据量低于 ５
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个； 未分割的点云数据量呈现逐渐增长趋势， 当

距离阈值在 ６～９ ｃｍ 之间时， 未分割点云数据量低

于 ５ 个； 另外， 在相同距离阈值下， 最低三维点

云数据量越高， 分割的时间开销越高， 未分割点

云数据量相对越高， 而过分割点云数据量相对越

低。 总体看来， 当距离阈值设定为 ８ ｃｍ 与 ９ ｃｍ
时， 本文算法的细分割精度相对更高， 且分割效

率也较高， 综合分割效果相对更理想。
表 １　 细分割结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｎｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
距离

阈值 ／ ｃｍ
最低三维点云
数据量 ／ 个

时间
开销 ／ ｓ

过分割点云
数据量 ／ 个

未分割点云
数据量 ／ 个

６
４０ ２５ ５７ １５ １
８０ ２７ ８５ １０ ２

７
４０ ２７ １３ １０ ２
８０ ２９ １６ ５ ３

８
４０ ２８ ５６ ５ ２
８０ ３０ ０３ ４ ４

９
４０ ２９ ７５ ４ ３
８０ ３１ １１ ３ ５

１０
４０ ３１ ２６ ４ ８
８０ ３３ ０７ ２ １４

１１
４０ ３３ ０８ ３ １３
８０ ３５ １５ ２ ２０

１２
４０ ３５ ７５ ２ １８
８０ ３８ ０２ １ ２５

１３
４０ ３８ ８７ １ ２１
８０ ４０ ６２ １ ２８

１４
４０ ４２ ５６ １ ２７
８０ ４４ ７３ ０ ３５

１５
４０ ４５ ７５ ０ ３６
８０ ４７ ８５ ０ ４４

在以上的分割基础上， 合并粗分割与细分割

后的分割结果后， 获得实验大型建筑综合体不同

平面的外立面三维点云数据， 继续通过本文算法

运用此类分割后三维点云数据， 重建该建筑综合

体各个平面的外立面模型， 以其中四个平面 （Ａ～
Ｄ） 的外立面重建模型为例， 呈现出的重建效果如

图 ５ 所示。
通过图 ５ 可看出， 本文算法所重建的实验大

型建筑综合体各个平面的外立面模型呈现效果清

晰， 质量较高， 可充分呈现实验大型建筑综合体

各个平面外立面的窗户与墙体等元素特征。

（ａ） Ａ 平面的外立面

　 　

（ｂ） Ｂ 平面的外立面

（ｃ） Ｃ 平面的外立面

　 　

（ｄ） Ｄ 平面的外立面

图 ５　 本文算法重建的各平面外立面模型呈现效果
Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｌａｎｅ ｆａｃａｄｅ ｍｏｄｅｌ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ

经本文算法合并所重建的全部平面外立面模

型后， 获得的最终实验大型建筑综合体外立面三

维重建模型整体效果如图 ６ 所示。

图 ６　 本文算法最终获得的实验大型建筑综合体外立面
三维重建模型效果图

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆａｃａｄｅ ３Ｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ
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由图 ６ 可看出， 本文算法最终获得的实验大

型建筑综合体外立面三维重建模型整体精度较高，
呈现效果理想， 能够满足实际应用需求。

３　 结论

通过应用 ＢＩＭ 相关技术， 研究一种针对大型

建筑综合体外立面的三维重建算法， 重建过程中

结合双边滤波算法、 ＲＡＮＳＡＣ 算法及欧式聚类算

法， 完成对所采集的大型建筑综合体外立面初始

三维点云数据的去噪处理与分割处理， 获取到不

同平面外立面的三维点云数据， 在此基础上， 通

过 ＣＡＤ 与 Ｒｅｖｉｔ 两种 ＢＩＭ 相关技术， 运用分割后

三维点云数据实现大型建筑综合体外立面的三维

模型重建， 去噪效果与分割效果均较为理想， 能

够得到高质量的各平面外立面三维点云数据， 最

终重建的大型建筑综合体外立面三维模型整体呈

现效果清晰， 精度较高， 重建效果可达到实际应

用需求。
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