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摘要：离散点云数据缺乏空间的拓扑结构，不能清晰表达目标物体表面的形态特征，采用Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件直接对散
乱的点云数据进行建模时容易导致拓扑关系混乱，且建立的模型不准确．因此，采用数据格式转换的方法进行模型
构建，首先构建空间三角网，建立空间点之间的拓扑关系，将离散点的“ｔｘｔ”格式文件转换为“ｏｂｊ”格式的文件，然后
在Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件中进行三维建模，通过与原始模型进行比较，新方法建立的模型能表达物体表面的特征．
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　　传统的建模主要是采用 ＡｕｔｏＣＡＤ，３ＤＭａｘ，
ＭＡＹＡ等工具进行，由于数据量小、逼真程度低、拓
扑复杂度低、纹理复杂度低，对复杂物体的建模已经

达不到人们的要求［１－４］，学术界的很多人将传统的

三维建模归类到２５Ｄ．基于上述传统建模的缺点，
对真三维建模的研究已迫在眉睫［５］．真三维建模的
数据是激光点云数据，点云数据主要是采用机载激

光雷达和地面三维激光扫描仪获得．
目前，欧洲、澳大利亚、加拿大、美国、日本等国

的很多公司展开了对三维激光扫描技术的研究和开

发，已经形成了较大规模的产业．斯坦福大学则利用
激光扫描系统开展“数字米开朗琪罗计划”项目．而
Ｍｏｌｅｎｎａｒ在文献［６］提出了三维矢量形式化数据结
构模型，Ｂｅｚｉ在文献［７］提出的 Ｂｅｚｉｅｒ曲面模型，可
以采用方程来直接对目标进行建模．

近年来，国内也开展了一些相关研究．清华大学

对“二校门”进行三维扫描，并生成了三维模型［８］，

史文中等［９］将空间数据模型总结为基于面的模型、

基于体的模型和基于混合结构的数据模型三类．
在很多领域，点云数据的精细建模都得到了很好

的应用，主要有：三维城市建模［１０］、数字博物馆的建

立、古建筑的保护［１１－１２］、变形监测［１３］等．目前，点云数
据的处理软件已经出现，例如：ＧｅｏｍａｇｉｃＳｔｕｄｉｏ软件、
Ｉｍａｇｅｗａｒｅ等，这些数据处理软件在点云数据建模方
面都有很好的效果，借助这些软件可以方便地进行三

维建模．本文的研究主要是在ＧｅｏｍａｇｉｃＳｔｕｄｉｏ软件中
进行三维建模，而其他软件不再进行叙述．

１　地面三维激光扫描系统工作原理

非接触式测量获得物体的点云数据是地面三维

激光扫描系统采用的主要形式．通过计算距离 Ｓ、扫
描的横向角度α和纵向角度 β来计算点 Ｐ的坐标，



扫描点坐标计算原理如下图１．通过自定义坐标系
统，计算出Ｐ点坐标，如（１）式所示．
ＸＰ＝Ｓｃｏｓβｃｏｓα，ＹＰ＝Ｓｃｏｓβｓｉｎα，ＺＰ＝Ｓｃｏｓβ．

（１）

２　散乱点云数据精细建模步骤

Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件具有以下几个特点：扫描得到的
点云数据在 Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件中可以创建出完美的多
边形模型和网格，可以快速转换为 ＮＵＲＢＳ曲面，且
效率高．同时该软件还支持多种扫描仪的文件格式
的读取和转换、海量点云数据的预处理等．．ｉｇｓ，
．ｓｔｐ，．ｗｒｐ，．ｔｘｔ，．ａｓｃ，．ｏｂｊ为该软件的输入格式；
．ｉｇｓ，．ｏｂｊ，．ｓｔｌ以及．ｗｒｐ文件为该软件的输出格式．

ｏｂｊ文件是一种多边形模型，支持 ３Ｄ模型文
件，可以进行编辑和修改．注释行以符号“＃”为开
头，例如：＃；＃２５３８６ｐｏｉｎｔｓ：；＃，以“＃”结束；＃；＃
ｅｏｆ．，空格和空行可以随意加到文件中以增加文件
的可读性．

ＧｅｏｍａｇｉｃＳｔｕｄｉｏ１２软件中建模的步骤分为以下
几步：１）外业数据采集；２）点云数据的预处理；３）在
Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件中进行三维建模．

在ＧｅｏｍａｇｉｃＳｔｕｄｉｏ１２软件中，散乱点云数据构
建三维模型导入的数据格式为“ｔｘｔ”，构建的模型不
是很精细，特别是遇到孔洞的时候，构建的模型会出

现部分失真现象，本文的创新之处在于提前对散乱

点云数据构建空间三角网，构建空间拓扑关系，将

“ｔｘｔ”格式的数据转换为“ｏｂｊ”格式，然后再进行模
型构建，这样构建的模型较为精细．

对散乱点云数据建模主要分为以下几步：１）
外业数据采集；２）点云数据的预处理；３）空间三角
网的构建；４）点云数据格式的转换，将“ｔｘｔ”格式转
换为“ｏｂｊ”格式；５）在 Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件中进行三维
建模．

３　实例验证

本文选取两组例子进行分析说明，在这两组例

子中，第１组例子为一个脸谱，脸谱上有少许孔洞，
脸谱表面曲率变化平缓．第２组实例为一个雕塑，雕
塑表面曲率变化较为复杂．首先以第１个实例进行
分析说明，第１个实例中，点云数据的分布如下图２
所示，由原始数据进行空间三角网构建，如下图３所
示，通过构建空间三角网建立点与点之间的拓扑关

系．选取的实例由于点云数据较多，在下表１中只列
出了部分数据进行说明，第１列为原始点云数据的
坐标（Ｘ，Ｙ，Ｚ）；第２列为转换后的点云数据“ｏｂｊ”格
式；第３列为构建的空间三角网．

表１　脸谱点云格式对比
原始点云数据“ｔｘｔ”格式 转换后的点云数据“ｏｂｊ”格式 空间三角网

６９３， －５３９１， ８１９７ ＃ ｆ　　３１３７，　　３３２８，　　３２９７
６９０， －５０４１， ８１２９ ＃　　　３３２８ｐｏｉｎｔｓ： ｆ　　３１３９，　　３２９７，　　３２９８
３２９， －５２３８， ８４２２ ＃ ｆ　　３１３９，　　３２９７，　　３２９８
８２７， －５１７２， ７８７４ ｖ ６９３， －５３９１， ８１９７ ｆ　　３１０７，　　３２４２，　　３２４３

－２６２２， －２４５６， ５７５５ ｖ ６９０， －５０４１， ８１２９ ｆ　　３２９７，　　３３２８，　　３２９８
－２４９０， －３００２， ５８６７ ｖ ３２９， －５２３８， ８４２２ ｆ　　３２４２，　　３２９８，　　３２４３
－２３３７， －２７６２， ５７９１ ｖ ８２７， －５１７２， ７８７４ ｆ　　３３２８，　　３２４３，　　３２９８
４９６３， ２５００， ４３５６ ｖ －２６２２， －２４５６， ５７５５ ＃

ｖ －２４９０， －３００２， ５８６７ ＃　 ｅｏｆ
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　　在Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件中，对“ｔｘｔ”格式的点云数据进
行“封装”处理构建三维模型，构建的三维模型如下

图４所示，由于原始的点云数据缺乏拓扑关系，在进
行封装处理之后，构建的三维模型较为模糊，特征部

位不明显，孔洞的地方凹陷较为明显．对原始点云数

据进行格式转换，将“ｔｘｔ”格式的文件然转换为
“ｏｂｊ”格式，同样也在 Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件进行三维建模，
构建的模型如下图５所示．由构建的三维模型可以
看出，转换格式后构建的三维模型表现较为精细，特

征部位比较突出．

　　在第 ２个实例中，点云数据的分布如下图 ６
所示，点云数为 ２５３８６，由原始数据进行空间三
角网构建，如下图 ７所示，通过构建空间三角网
建立点与点之间的拓扑关系．在该部分实例中

也选取少量数据进行说明（下表 ２），第 １列为
原始点云数据的坐标（Ｘ，Ｙ，Ｚ）；第 ２列为转换
后的点云数据“ｏｂｊ”格式；第 ３列为构建的空间
三角网．

表２　雕塑点云格式对比

原始点云数据“ｔｘｔ”格式 转换后的点云数据“ｏｂｊ”格式 空间三角网

９１７， －２８６７８， ２３０ ＃ ｆ ２５３６７， ４４７８， ４４７６
４６７， －２８６７８， ２０４ ＃　　 ２５３８６ｐｏｉｎｔｓ： ｆ ２５３６４， ２５３７７， ４４７８
－０７１， －２８６７８， １３８ ＃ ｆ ２５２２６， ２５３８５， ２５３７７
－６７０， －２８６７８， ０２２ ｖ ９１７， －２８６７８， ２３０ ｆ ４４７８， ２５３７７， ４４７６
－３４３９， －２８６７８， １６７ ｖ ４６７， －２８６７８， ２０４ ｆ ２５３８５， ２５３８６， ４４７６
－２９８１， －２８６７８， －０３２ ｖ －０７１， －２８６７８， １３８ ｆ ２５３７７， ２５３８５， ４４７６
－２４３６， －２８６７８， －０２３ ｖ －６７０， －２８６７８， ０２２ ＃
－１８６６， －２８６７８， －０１０ ｖ －３４３９， －２８６７８， １６７ ＃　 ｅｏｆ
－１３２８， －２８６７８， ０１２ ｖ －２９８１， －２８６７８， －０３２

　　第２组实例中，采用Ｇｅｏｍａｇｉｃ软件对“ｔｘｔ”格式
的点云数据进行“封装”处理构建三维模型，构建的

三维模型如下图８所示，在进行封装处理之后，构建
的三维模型较为模糊，特征部位不明显．将“ｔｘｔ”格
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式的文件然转换为“ｏｂｊ”格式，同样也在 Ｇｅｏｍａｇｉｃ
软件进行三维建模，构建的模型如下图９所示，由构

建的三维模型可以看出，转换格式后构建的三维模

型表现较为精细，特征部位比较突出．

　　对比图４和图５、图８和图９，从构建的三维模型可
看出，通过对原始数据进行格式转换，构建点云数据的

拓扑关系，可以提高散乱的点云数据建模的精细度．

４　小结

本文通过对原始散乱的点云数据进行格式转

换，将无拓扑关系的点云数据转换为具有拓扑关系

的“ｏｂｊ”格式的数据，然后进行三维精细建模，通过
对比分析可以看出，格式转换之后，所构建的三维模

型更加真实．
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