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摘　要：随着我国房地产行业的发展，在房地产的

现代化管理工作中需要以更为全面、准确、详细的测绘

数据为依据，因此在客观上对房地产测绘技术提出了更

高的要求。在此背景下，房地产测绘单位应积极应用先

进的无人机遥感技术。本文将对无人机遥感技术特点进

行分析，并结合房地产测绘工作要求探讨无人机要点技

术在房地产测绘中的相关应用要点，以促进房地产测绘

质量和测绘效率的全面提升，从而为房地产行业的有序

发展提供可靠的测绘数据基础。
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近年来我国无人机技术快速成熟发展，其应用领域

也在逐步拓展。为适应新时期房地产测绘工作的实际需

要，应将以无人机作为搭载平台的遥感测绘技术引入到

房地产测绘工作中，以提高房地产测绘的技术水平。

房地产测绘人员应加强对无人机遥感技术的研究，充分

了解其技术特点和该新型测绘技术在房地产测绘实践中

的技术应用优势，积极探索无人机遥感技术在房地产测

绘领域中的应用途径。同时，在应用无人机遥感技术开

展房地产测绘工作时，测绘人员应严格遵守相关技术规

范要求，结合房地产测绘项目的实际情况合理制定测绘

方案，做好各项准备工作，规范操作无人机，确保测绘

数据采集全面准确。此外，测绘人员还应做好无人机遥

感测绘数据的内业处理工作，以构建房地产三维数据模

型，并完成相关数字产品的制作，从而为房地产行业的

现代化发展奠定良好的基础。

一、概述房地产测绘工作内容

所谓房地产测绘也就是利用测绘技术以及专业仪器

设备测绘房地产项目区域和房产建筑，其属于地籍测绘

领域，通常包括房地产项目测绘以及房地产基础测绘这

两项主要工作[1]。其中房地产项目测绘主要是按照房地

产项目的开发建设、拆迁以及交易管理等要求进行房产

分层分户平面图的绘制、制作相关三维模型等。而房地

产基础测绘则是绘制房产的分幅平面图或者是制作分幅

模型。目前，在房地产测绘工作中，其测绘内容一般有

测定房产界址坐标和房产面积，测定房产质量、测绘房

产相关区域土地情况等。为适应新时期我国房地产行业

发展的实际需求，房地产测绘技术必须在自动化、信息

化以及智能化方面有所突破。因此房地产测绘人员应加

强对新型测绘技术的研究，并将无人机遥感等先进技术

引入到房地产测绘工作中，不断提高房地产测绘数据的

精度和全面性，从而为我国房地产行业的发展提供可靠

的测绘数据。

二、概述无人机遥感技术特点

所谓无人机遥感技术也就是以无人机作为飞行平

台，综合应用了全球定位测量技术、无线通信技术、无

人驾驶技术以及遥感测绘技术的新型测绘技术[2]。该项

技术具有较高的信息化和自动化水平，能够自动获取被

测目标的地形地貌影像，采集地理位置、资源情况以及

环境条件等各项数据信息，且能够自动分析处理测绘数

据以及自动构建三维模型。近年来我国无人机遥感技术

逐步发展成熟，其应用范围不断扩大。与传统测绘技术

相比，无人机遥感技术测绘效率高、能够在较短时间内

完成对被测目标各项数据的全面采集。同时，无人机遥

感技术具有较高的适应性和应用灵活性，能够较好的满

足复杂条件下的测绘要求，因此该技术逐渐被应用于房

地产测绘等领域中。

三、房地产测绘领域无人机遥感技术应用途径分析

（一）在房地产测绘数据采集工作中应用无人机遥

感技术

在房地产测绘工作中，由于目标区域环境条件往往

较为复杂，且可能存在较多的遮挡物，应用传统的测绘

技术很难保证数据采集的全面性和准确性。与之相比，

无人机遥感技术能够通过倾斜摄影测量方式，利用多个

倾斜传感装置与垂直传感装置相配合，共同获取测绘数

据。多角度的数据采集能够更好的保证测绘数据完整、

准确、详细，因此无人机遥感技术在采集房地产测绘数

据方面得到了越来越广泛的应用。

（二）在房地产测绘模型构建中应用无人机遥感技

术

同时，在房地产测绘工作中，还可以应用无人机遥

感技术来获取目标建筑物各个表面的高分辨率纹理数

据，从而为构建三维实景模型提供更加可靠的参考依

据。传统房地产测绘工在建模时主要是通过AutoCAD等

平面数据处理软件，并需要以人工作业方式来进行模型

构建，不仅需要投入大量的人力物力资源，而且建模所

需时间较长，模型数据的精度也容易受到人为因素的影

响。而无人机遥感技术具有较高的自动化和信息化水

平，其系统内置有多种专业测绘数据处理软件以及三维

建模软件，能够以测绘影像中的几何特征点数据为基

础，自动完成转点、空三测量解算、影像组合以及三维
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建模等各项工作，不仅极大的提高了房地产测绘工作的

质量和的效率，而且也可以利用三维实景模型直观的呈

现相关测绘数据，为房地产项目的开发建设以及管理提

供便利。

四、房地产测绘工作中无人机遥感技术应用要点分

析

（一）房地产测绘中无人机遥感技术应用准备阶段

技术要点

房地产项目的测绘工作会受到复杂地物或者环境条

件的影响，其测绘难度相对较大，而应用无人机遥感技

术则能够更好的适应房地产测绘工作的实际需要，但在

应用无人机遥感技术开展房地产测绘工作前，测绘人员

应做好充分的准备工作。由于无人机遥感技术主要是以

无人机作为遥感测绘的主要作业平台，因此无人机的性

能和状态直接关系到房地产测绘的效率和质量。在测绘

准备阶段，测绘人员应加强对目标区域基本地形地貌条

件的了解，并根据房地产测绘精度要求等合理选择无人

机设备的类型型号。测绘人员可选择定位精度高、操作

简便且具有较高精度和成像性能的小型无人机作为飞行

平台。目前大疆无人机是房地产测绘实践中应用较为广

泛的无人机品牌。在确定了无人机后，测绘人员还需要

按照说明书对无人机的飞控系统以及动力系统进行逐项

检测，调试好无人机线路，确保无人机电池电量充足。

如无人机配备有降落伞时，测绘人员应注意检查降落伞

是否完好，其功能能否正常发挥。同时，测绘人员还

应对无人机遥感系统的通信设备进行检测，并应调试好

地面站软件，以保证测绘数据传输高效稳定。此外，科

学规划航线也是无人机遥感测绘准备工作中的重点环节

之一。测绘人员应根据房地产测绘项目区域的实际面积

以及地形条件等因素合理规划无人机飞行高度、航线方

向、航线弯曲度、航线方向重叠度以及旁向方向间隔等

各项参数[3]。在完成了航线会话后，测绘人员应清除无

人机遥测系统内的原有航线数据，并上传新的航线，从

而为无人机作业做好准备工作。

（二）房地产测绘中无人机遥感技术应用实施阶段

技术要点

1、合理确定房地产测绘基准坐标系统

在应用无人机遥感技术进行房地产测绘时，测绘人

员应根据房地产项目所在地点来确定其坐标系统。同

时，如房地产项目区域存在较为明显的高程投影变形或

者平面变形量较大时，则可以采用自由坐标系作为测绘

基准，且应确保其符合房地产项目所在城市颁布的相关

测绘技术标准。目前在房地产测绘实践中一般将85国家

高程基准作为高程。

2、设置控制网

应用无人机遥感技术进行房地产测绘时，测绘人员

在设置控制网时可加强与房地产项目所在地区规划院等

相关单位的联系，以获得已知GPS控制点数据。如已知

控制点存在分布不均匀的情况时，测绘人员可以以已知

控制点为基础加密处理，并通过高程拟合以及七参数或

四参数计算等方法进行计算。在加密处理时，测绘人员

可以利用GNSS接收机等来获取卫星信号，且一般应将卫

星观测截至角度控制在15o以上，而可观测卫星数量则应

尽量多，以保证数据精度。此外，测绘人员应严格按照

房地产测绘技术规范要求精度控制垂直精度值、PDOD精

度系数以及平面精度等各项参数。

3、布设像控点

合理布设像控点是应用无人机遥感技术进行房地产

测绘的关键性环节之一。在布设像控点时，应确保像控

点能够对房地产测绘项目区域进行有效覆盖控制。测绘

人员应选择地物拐角较为明显，且具有良好交点的点位

来设置像控点，从而为后续的刺点以及相关内业处理提

供便利。在无人机测绘的实践应用中，测绘人员应详细

了解目标区域地物特点和环境条件，进行选择明显清晰

目标点作为像控点。同时，应尽量避免将有弧度存在的

地物或者处于阴影区域的目标点作为像控点。为保证卫

星信号的正常接收，在设置像控点时应避免周边有高大

灌木或者高大建筑存在，且应远离高压线，通常高压线

与像控点之间的间距不得超于50m。测绘人员在布设像

控点时还应注意远离大面积水域周边以及有大功率信号

塔存在的地点，以降低多路径效应对信号接收准确性和

稳定性的影像，从而保证成果精度。此外，测绘人员还

应根据房地产测绘项目的图根点精度来精确控制像控点

精度。

4、采集房地产测绘影像

应用无人机遥感技术开展房地产测绘工作时，为提

高所采集影像数据的质量，测绘人员因选择具有较好透

明度且光照充足的天气进行无人机作业，尽量避免在雾

霾天气或者存在薄雾时测绘，以避免在采集较小地物

影像数据时清晰度下降，且一般不应在中午前后2小时

左右时段采集像片，以便获取层次感丰富且色彩较为鲜

明饱和的高清晰度影像数据。同时，在确定地面采集间

隔时，应结合房产测绘项目的成图比例尺要求以及所设

定航摄比例尺等来合理确定。通常当成图比例尺要求为

1：500时，地面采集间隔应控制在4cm到7cm左右；当成

图比例尺为1：1000时，则应将地面采集间隔适当增加

至7cm到14cm之间。如房地产测绘项目要求绘制成图比

例尺为1：2000左右时，通常应将地面采集间隔设置为

14cm到28cm之间；而当成图比例尺为1：5000时，测绘

人员可按照20cm—40cm来控制地面采集间隔。在按照房

地产测绘项目要求完成像片采集后，测绘人员需对相邻

像片进行拼接处理。在拼接像片时应防止存在充盈、错
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位以及偏移等问题，其整体清晰度应达到测绘标准。如

在品解释发现影像有瑕疵存在，瑕疵点数量少于2个且

不连续时，仍可将其作为模型拼接基础。此外，测绘人

员应将像片的不允许变形控制在万分之三以内，以保证

三维建模的准确性。

5、处理影像资料

无人机遥感技术具有较高的自动化水平，在应用该

技术进行房地产测绘时能够自动完成对影像数据的处理

工作。无人机遥感技术对影像资料的自动化处理主要依

赖于系统所配置smart3D等专业软件。所谓smart3D软

件，也就是实景建模软件系统，其能够以无人机遥感测

量数据为基础自动进行三维模型的构建，并对现实环境

进行直观呈现，从而为房地产项目的开发建设、设计以

及管理等提供可靠的参考依据。对于提高房地产测绘技

术的自动化和信息化水平具有十分重要的作用。测绘人

员在处理房地产测绘影像数据时可将smart3D软件打开

并新建项目，之后可在影像工具模块内加入无人机遥感

测绘影像数据，并确定具体导入位置。然后测绘人员即

可从POS文件中将角元素以及影像位置信息等导入。在

POS系统中一般包括IMU关系导航系统以及全球定位GPS

系统这两个主要部分，因此其也被称作集成系统。当利

用无人机采集房地产项目的遥感测绘影像数据时，POS

系统能够实现对瞬时曝光三维坐标数据以及外访问自胎

教数据的实时采集，从而会的叫元素以及影像位置数据

的6个基本要素。测绘人员在向smart3D系统内导入影像

数据可以利用其3D视图工具来对空间内的影像位置分布

情况进行观察，并检查检验视图内存在偏离行带问题的

POS影像数据。测绘人员应结合实际情况合理确定是否

需要对POS数据进行修正或者剔除。当所有不正确影像

数据被剔除后，测绘人员应在影像工具模块中对影像文

件的尺寸以及完整性等加以检校检查，以便即使修正异

常影像，从而保证所加入的各影像均准确无误。

6、空三测量技术应用要点

应用无人机遥感技术开展房地产测绘工作时，空三

测量是重要环节之一。测绘人员在进行空三测量过程中

应向区块中导入无人机遥感影像数据，并选择提高空三

高程数据。在设置相关参数时应确保所有参数均准确无

误。之后即可利用smart3D软件自动进行空三解算。但

在自动空三解算时，同样需要测绘人员在smart3D软件

内设置各项参数，且联合平差应涵盖像控点数据。当完

成第一次空三处理后，测绘人员可利用系统的测量工具

功能导入由移动站所获取的像控点坐标数据，且测绘人

员应在影像资料中提前标注相关像控点坐标数据。在各

影像图片上均需进行刺点处理，且刺点数量一般应达到

3个以上。另外，同一控制点应至少与三幅影像图片相

对应。

7、制作三维模型及数字产品技术应用要点

应用无人机遥感技术进行房地产测绘时，测绘人员

在完成对遥感测绘影像数据的处理后，即可以其为基

础，进行三维建模以及DSM和DEM等数字产品的制作，从

而为房地产项目的建设以及管理提供可靠的参考依据。

在构建房地产项目的三维测绘模型时，测绘人员可以利

用无人机遥感测绘系统所配置的专业软件进行建模。通

常测绘人员应在系统中首先新建项目名称，并确定建模

的空间参考系统和DEM范围。同时，测绘人员还应根据

房地产测绘项目要求选择三维网格格式，并进行三维模

型中各项参数的设置，之后即可由软件系统自动完成三

维模型的构建工作。在制作DSM产品时，测绘人员应以

房地产项目三维模型为基础，并在新设项目内进行DSM

相关参数的设置，以便利用smart3D等专业软件系统以

获得正射影像和DSM地表数字模型。由于smart3D系统采

用的分片式存储方式，且数据格式为TIFF，所以测绘人

员还需通过ArcGIS等软件来完成TIFF影像的拼接处理。

测绘人员在实际操作中可将ArcGIS软件打开，并利用系

统的镶嵌至新格栅功能，将其分片DSM数据输入其中。

当所有参数设置完成后，就可以利用软件的自动拼接功

能来拼接TIFF影像。在完成了镶嵌处理后，测绘人员即

可通过ArcMap来对拼接结构进行预览。此外，测绘人员

还可以利用ArcGIS软件来弃取DSM模型中的高程数据，

并进行DEM数字产品制作。在制作FEM产品时应注意控制

其精度。目前房地产测绘中的DEM精度要求一般可分为

三个等级，测绘人员也可以根据房地产测绘项目的实际

要求，以网格点中误差为基础来控制高程模型精度。通

常采集点最大误差至应控制在2倍高程中误差值以内。

五、总结

为进一步提高房地产测绘工作的信息化水平和自动

化程度，确保房地产测绘数据客观准确，应在房地产测

绘领域积极应用无人机遥感技术，以充分发挥无人机技术

灵活性高、适应性好、能够更加高效全面的在复杂环境条

件下进行房地产数据采集等技术优势。同时，通过无人机

遥感技术的应用还可以自动完成三维模型构建以及相关数

字产品的制作等工作，从而降低了房地产测绘人员的工作

强度，减少了人为因素导致的测绘误差，对于促进房地产

行业的健康有序发展具有十分重要的作用。因此，应加

强对无人机遥感技术的研究，不断拓展其应用范围，从

而为房地产测绘水平的提升提供技术支撑。
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