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摘要：近年来，经济的发展，促进我国科技水平的提升。
随着科学技术的发展，信息时代技术的升级为各项工作提供了
便利条件。无人机作为一项重要的电子产物，提高了空间信息
获取数据和数据传输能力。由此，越来越多的测量单位开始研
究和采用基于无人机的倾斜摄影测量技术，完成高标准测绘工
作。本文就倾斜摄影测量在农村房地一体调查中的应用展开探
讨。
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引言

农村房地一体调查的农村集体土地宅基地、农村集体土
地建设用地使用权调查和农房调查（以下简称农村房地一体调
查）是在权属调查的基础上运用测绘技术测绘农村土地、房屋
等附着物的权属、位置、数量、质量和利用状况等，为农村不
动产登记和核发证书提供依据，为不动产管理服务提供数据基
础的一项技术。

一、倾斜摄影测量概述

（一）无人机倾斜摄影测量原理
无人机倾斜摄影测量技术是摄影测量领域正蓬勃发展的

一项新技术，其原理为在一台飞行器上搭载传感器，从垂直、
前、后、左、右五个不同的方向采集地表目标影像；在航摄拍
时，同时记录下拍摄瞬间的航速，航高，航向，旁向及航向重
叠度，坐标等信息。然后利用三维建模软件，基于影像的三维
建模技术，将航片进行三维重建，生产出具有可量测性的实景
三维模型；再利用三维采集软件，直接在实景三维模型上测
量、采集所需的数据。

（二）倾斜相机的性能要求
在倾斜摄影系统中，镜头的数量和类型很多，可以从不

同的角度获得图像，实现单架次操作的广度和深度。一般来
说，采用无人飞行器进行航空测量时，选择的摄影设备的像素
一般为3.5×107及以上。正常情况下，单个透镜的像素应控制
在2×107以上，而一次曝光的像素应控制在约1×108。此外，
为了满足特定条件下的测量要求，摄像机工作时间应控制在
90min以上，并应保证其能正常使用。

二、倾斜摄影测量在农村房地一体调查中的应用

（一）关键参数设置
（1）航空器飞行环境参数，在这一环节包含禁止性参数

和适宜性参数两项内容，前者主要发挥保障航空飞行器飞行安
全作用，如温度、风速等；后者主要是为了达到项目实施技术
要求，涉及参数有光线强度、环境温度等。（2）飞行高度，
根据航高与地面分辨率的关系，对所需相机参数进行推算和
确定。（3）相片重合度，航摄相片重叠度直接影响到最终航
摄成果，通常情况下，航向和旁向影像航向重叠度分别要高
于60%和30%，采用倾斜摄影测量航向和旁向重叠度均要高于
70%。（4）像控点布设，在对倾斜摄影像控点进行布设时，需
要采取九宫格法对全区进行统一布设，并且应尽量在航飞之前
进行布设，同时照顾到其他分区情况。（5）解算分区，使用
软件对较多影像进行加载和解算，易出现内存不足、耗费时间
较长等问题，因此在影像较多情况下，可以对其采取划分区
域措施，在对相关文本数据进行可视化处理以后，使之以DWG
格式展现，并保证各个分区进行合理衔接。（6）计算能力概
算，一般情况下，空三结算能力为1000～10000张影像需耗费
1～12h，并且模型生成能力也与每个模型尺寸、解算节点数量
存在紧密联系。（7）模型计算参数，模型精度通常会选择第
二项high，不但可以确保模型精度，而且数据体量较小，而模
型尺寸多为200m×200m。如果出现尺寸过小或者过大情况，就

很容易导致生成时间长、后期维护不方便等问题。
（二）地物图像数据采集和处理
摄影前，要做好采集准备工作。结合农村不同的地理环境

以及地貌特征制订不同的航线方案，细化无人机的飞行高度，
合理设定各项参数，保证所有参数准确无误后，方可航拍。航
测过程中，应实时接收数据信息，并将其导入地物坐标参数图
像处理软件，及时对无人机传输回的图像进行分析和筛选，如
果有问题应及时汇报，避免对后期的工作造成影响。随后，与
正常图像进行三维模型建立以及布置坐标等操作。

（三）三维模型制作
对像片进行预处理，剔除不合格的pos数据和照片，将预

处理后的像片导入ContextCapture软件中，进行空三加密，恢
复影像的外方位元素，生成密集点云和三维网格，通过纹理的
映射最终建立高精度实景三维模型。

（四）模型测图数据转化
生成三维模型后，还要完善地物边角测绘工作。例如，

对围墙角、房屋轮廓、高程点等进行补充，可将三维模型导入
测图软件中，实现数据转化，提取重要信息，结合DOM参考数
值，将地物进行投影，在提高绘图效率的同时，校正高宽比
例。

（五）像控点布设
在倾斜摄影测量技术中，像控点的布设与传统摄影测绘

技术的像控点布设原则相近，主要需要注意以下几点：（1）
采用九宫格法进行全区统一布设；（2）飞行线路之间尽量共
用；（3）在航飞之前需要完成像控点的布设。

（六）坐标地籍图的生成和校正
在无像控点的情况下建立三维模型，精度要求比较严格。

但是在实际测绘过程中，因为无人机自身的POS精度不够（无
人机在飞行作业时，获取的无人机影像通常会携带配套的POS
数据。从而更加方便地处理影像。而POS数据主要包括GPS数据
和IMU数据，即倾斜摄影测量中的外方位元素：纬度、经度、
高程、航向角、俯仰角及翻滚角），在一定程度上会影响EPS
三维测图软件的成图结果，因此，需要将地籍图的坐标进行转
换，同时，进行空间校正，该工作必须由外业工作者对实际布
点进行设计。另外，无人机本身配置的相机可能存在一定的差
异性，图像重叠处理具有一定的难度，会造成三维建模坐标存
在偏移和图像变形等。当遇到这种问题，相关工作人员需要借
助橡皮页变换，对数据进行修正。在此整个过程中，一定要结
合实际情况操作，必要时，再次进行外业实地采集，提高图形
的精度。

结语

倾斜摄影测量技术是一项新兴的不动产测绘技术，将其应
用在农村不动产的测绘中能够有效提高工作效率，同时显著提
高工作质量，具有非常高的可行性。
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