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基于无人机倾斜摄影测量的数字化校园建设
刘小丽  邹安安  杜俊霞

江西信息应用职业技术学院

摘　要：本论文旨在探讨基于无人机倾斜摄影测量技术的数字化校园建设。随着教育领域对信息化和智能化需

求的不断增加，数字化校园建设成为提高教育管理和校园服务水平的重要手段。无人机倾斜摄影测量技术作为一种

高效、精确的空间数据采集方法，为校园建设提供了强大的支持。本文将详细介绍无人机倾斜摄影测量技术的原理

和应用，探讨其在数字化校园建设中的重要作用，并分析其面临的挑战和未来发展趋势。通过该技术的应用，学生

可更好地掌握《无人机摄影测量》《三维制图》等课程技能，学校可以实现校园规划、资源管理、安全监测等方面

的数字化转型，为教育提供更好的支持和服务。
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引言

随着科技的进步，无人机（UAV）技术的发展日新

月异，无人机倾斜摄影测量技术也随之快速发展。倾

斜摄影测量是一种通过无人机从不同的角度（垂直、倾

斜）获取图像，然后进行三维重建的技术，能够快速、

准确地获取地表物体的三维信息。数字化校园建设是在

信息化时代背景下，利用先进的信息技术手段，对校园

基础设施、教学资源、教学活动、管理服务等校园信息

进行数字化、网络化、可视化和智能化的全生命周期管

理。在数字化校园建设中，利用无人机倾斜摄影测量技

术，能够有效地提高数据获取和处理效率，为校园的规

划、建设、管理和服务提供决策支持。随着信息技术的

迅速发展，教育行业正逐渐迈向数字化和智能化时代。

数字化校园建设成为教育机构提高管理效率、提供更好

校园服务的关键举措之一。而在数字化校园建设中，空

间信息数据的获取和管理至关重要，这就引入了无人机

倾斜摄影测量技术。无人机倾斜摄影测量技术以其高

效、精确、灵活等特点，逐渐成了校园建设和管理的有

力工具。[1]

一、无人机倾斜摄影测量技术

（一）无人机技术的发展

无人机技术不仅仅用于航拍和影像采集，还广泛应

用于农业、环境监测、物流、救援等众多领域。这种多

样性的应用使无人机技术得以不断壮大，不仅满足了商

业需求，还为教育和研究提供了更多可能性。随着技术

的不断进步，无人机的性能逐渐提高，成本逐渐下降。

现在，消费级的无人机已经能够满足许多教育和研究需

求，同时高端无人机也不断升级，提供更高的精度和性

能。各国纷纷制定了无人机的法规和政策，以确保其安

全和合法使用。这些法规为教育机构提供了使用无人机

技术的法律依据，也促进了无人机市场的规范化和健康

发展。无人机技术领域充满了创新和开放性。无人机制

造商、软件开发者以及学术界都在积极探索新的应用和

技术，从而不断推动无人机技术的前进。

（二）倾斜摄影测量技术

无人机倾斜摄影测量技术是一种空中影像采集和测

绘技术，结合了无人机、倾斜摄影机和先进的地理信息

处理软件。它的核心思想是使用倾斜摄影机安装在无人

机上，通过无人机的自主飞行，以高效、精确、灵活的

方式获取地理空间数据。倾斜摄影机可以捕捉地面上不

同方向的影像，提供高精度的地理定位数据。这有助于

生成高精度的数字地图和三维模型。通过倾斜摄影机，

无人机可以同时拍摄正射影像和倾斜影像，实现全方位

的数据获取。这使得数据更加全面，能够满足多种应用

需求。相比传统的地面测量方法，无人机倾斜摄影测量

技术更加高效和快速[2]。一次飞行可以覆盖大面积的地

理区域，大大提高了数据采集的效率。无人机可以在不

同的地形和环境条件下飞行，适应性强。这使得它适用

于各种应用领域，包括城市、农村、山区等。无人机倾

斜摄影测量技术是一种高效、精确的空中数据采集方

法，已经在多个领域得到广泛应用。它以其高精度、全

方位数据获取、高效快速等特点，为数字化校园建设和

其他领域提供了强大的支持。随着技术的不断发展和应

用领域的拓展，无人机倾斜摄影测量技术将继续发挥重

要作用，为各行各业提供更多的数据和信息支持。

二、基于无人机倾斜摄影测量的数字化校园建设

（一）校园基础设施的数字化

通过对校园内的建筑物、道路、植被等各种基础设

施进行倾斜摄影测量，建立基础设施的数字化模型，实

现校园基础设施的数字化管理。这有助于提高规划和管

理效率，并为后续的基础设施建设提供决策依据。在校

园基础设施数字化方面，无人机倾斜摄影测量技术可以
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发挥重要作用。通过高精度的三维建模，可以将校园内

的各种基础设施以数字化的形式展现出来，形成完整的

数字化基础设施数据库。

（1）建筑物数字化：利用无人机倾斜摄影测量技

术，可以获取校园内建筑物的三维数据，包括建筑物的

形状、大小、颜色、材料等信息。这些数据可以用于建

立建筑物的数字化模型，以便于进行建筑物的规划、设

计、维护和管理。无人机搭载倾斜摄影仪器，可以以多

个角度拍摄建筑物，捕捉建筑物的外部轮廓和尺寸。这

些数据用于创建建筑物的三维几何模型。无人机倾斜摄

影机能够捕捉建筑物表面的颜色和纹理，这对于建筑外

观的数字化建模非常有用。这些信息有助于细化建筑物

的模型，使其更加真实。

基于拍摄的图像数据，可以进行建筑材料的分析。

这有助于了解建筑物的结构特性，例如墙体材料、屋顶

类型等。这对于维护和修缮决策非常重要。利用采集到

的数据，可以进行建筑物的三维建模。这意味着创建一

个数字化的建筑物模型，包括建筑物的高度、体积、外

观等方面的信息。这个模型可用于规划和设计工作。基

于数字建筑物模型和监测数据，学校可以进行建筑物的

能源分析。这包括评估建筑物的能效、识别节能潜力，

并采取措施来降低能源消耗，减少校园的碳足迹。三维

建模还有助于建筑物的维护和管理。学校可以使用模型

来监测建筑物的状态，及时发现问题并进行维修。此

外，还可以规划建筑物的维护计划，延长其使用寿命。

通过这种数字化建筑物的方法，学校能够更好地了解和

管理校园内的建筑物，提高校园的运营效率，同时也有

助于可持续性管理和环境保护。这对于提供学生和员工

更好的校园环境和服务非常重要。

（2）道路数字化：利用无人机倾斜摄影测量技

术，可以获取校园内道路的三维数据，包括道路的形

状、宽度、材质等信息。这些数据可以用于建立道路的

数字化模型，以便于进行道路的规划、设计、维护和管

理。通过倾斜摄影测量，无人机可以捕捉道路的外部轮

廓，包括道路的曲线、弯道、交叉口等。这有助于建立

道路的准确数字化模型，以便规划和设计。利用高分辨

率的影像，可以进行道路材质的分析，识别道路表面的

材料类型和状况。这有助于提前发现路面磨损、裂缝或

其他维护需求。基于采集到的数据，可以进行道路的三

维建模。这包括道路的高程、坡度、横截面等方面的信

息。

三维模型可用于规划新道路或改善现有道路。道路

数字化数据还可以用于分析道路对校园环境的影响，例

如噪音和空气质量。这对于校园内的环境评估和改进非

常重要。无人机摄影数据可以用于分析校园内道路上的

交通流量。这有助于了解高峰时段的交通情况，优化交

通管理，减少拥堵。通过对校园内道路的数字化，学校

可以更好地规划、设计和管理道路系统，提高校园交通

的效率和安全性。这也有助于校园的整体管理和提供更

好的校园服务。同时，数字化道路数据还为校园内的科

研和环境评估提供了重要数据支持。

（3）植被数字化：无人机倾斜摄影测量技术可以

获取校园内植被的三维数据，包括植被的类型、数量、

分布等信息。这些数据可以用于建立植被的数字化模

型，以便于进行植被的规划、设计、维护和管理。同

时，这些数据也可以用于环境监测和分析，帮助学校更

好地了解和掌握校园内的环境状况，为环境保护和治理

提供科学依据。通过倾斜摄影测量，无人机可以拍摄高

分辨率的图像，用于识别校园内不同类型的植被，包括

树木、草坪、花园、灌木等。这有助于了解校园内植被

的多样性。倾斜摄影测量技术可以生成植被的点云数

据，通过分析这些数据，可以确定植被的分布和密度。

这有助于评估植被的健康状况和覆盖率。基于采集到的

数据，可以进行植被的三维建模。这意味着创建数字化

的植被模型，包括植被的高度、体积、形状等信息。这

有助于规划景观设计和绿化工程。

利用数字化植被模型和图像数据，学校可以评估校

园内植被的健康状况，及时发现植物疾病、虫害或其他

问题，并采取措施进行管理和维护。植被数字化数据可

用于环境监测和生态分析。例如，监测植被对空气质量

的影响、对温度的调节作用等。这对于校园内的生态保

护和环境治理非常重要。通过数字化植被数据，学校可

以进行更有效的绿色规划和管理。这包括植物的选择、

绿化工程的设计以及定期的维护计划。通过数字化校园

内的植被，学校可以更好地管理和保护校园环境，提供

美丽和宜人的学习和工作场所。此外，这也有助于学校

的生态教育和环境治理工作[3]。

（二）环境监测与评估

利用无人机倾斜摄影测量技术，可以获取精确的校

园地形数据和建筑物数据，为校园的环境监测与评估提

供数据支持。例如，通过获取建筑物的三维数据，可以

对建筑物的能耗进行精确计算和评估，为节能减排提供

数据支持。在开始环境监测与评估之前，首先需要明确

监测的目标和参数。这包括要监测的环境因素，例如空

气质量、水质、噪音、植被等。同时，需要确定监测的

频率和时间段，以确保数据的连续性和可比性。根据监
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测目标，选择适合的无人机和传感器。不同的监测任务

可能需要不同类型的传感器，例如空气质量传感器、水

质传感器、噪音传感器等。同时，需要选择适当的无人

机，考虑其飞行时间、飞行高度和载荷能力。制定监测

任务计划，包括飞行路径、飞行高度、数据采集时间和

地点。确保飞行路径覆盖了所需监测区域，并遵守无人

机的飞行法规和限制。

在计划好的时间和地点进行数据采集。无人机应携

带所选传感器，按照计划飞行路径进行监测。数据采集

时需要确保无人机的稳定性和安全性。将采集到的数据

传输到计算机或数据处理设备中，进行处理和分析。

这可能涉及数据校正、图像处理、统计分析等步骤，以

生成有用的监测结果。将监测结果以图形、表格或报告

的形式呈现出来。这些结果可以用于监测环境状况的变

化趋势、问题的识别以及决策支持。根据监测结果，制

定环境改进计划。这可能包括采取措施来解决发现的问

题，改善校园环境质量。环境监测与评估是一个持续的

过程。定期进行监测，以跟踪环境状况的变化，并评估

之前采取的改进措施的效果。在进行环境监测与评估

时，务必遵守相关的法规和政策，特别是涉及无人机飞

行的法规。确保无人机的飞行是合法和安全的。学校可

以有效利用无人机倾斜摄影测量技术进行环境监测与评

估，为创造更安全、更健康、更可持续的校园环境提供

支持。

（三）智慧化服务

学校管理层需要明确定义智慧化服务的需求和目

标。这包括确定需要提供的服务类型，例如校园安全、

交通管理、环境监测、资源管理等。根据智慧化服务的

需求，选择适合的无人机和传感器。不同类型的服务可

能需要不同类型的传感器，如摄像头、传感器阵列、气

象传感器等。制定无人机飞行任务计划，包括飞行路

径、飞行高度、时间和地点。确保飞行路径覆盖了需要

提供服务的区域，并遵守无人机飞行法规。在计划好的

时间和地点进行数据采集。无人机应携带所选传感器，

按照飞行路径进行监测。数据采集时需要确保无人机的

稳定性和安全性。数据采集后，对数据进行实时处理。

这可以包括图像处理、数据分析、监控仪表盘的生成

等。实时处理有助于迅速响应校园内的各种情况。利用

处理后的数据提供智慧化服务。例如，监控校园内的安

全状况，提供实时交通信息，报告环境监测结果等。这

些服务可以通过应用程序、网络平台或监控中心提供给

校园社区。

分析服务提供的数据以及用户反馈，持续优化智慧

化服务。这可以包括改进服务算法、提高数据质量、满

足用户需求等方面的工作。对校园内的教职员工和学生

提供培训和支持，以确保他们能够充分利用智慧化服

务。这可以包括培训课程、在线帮助中心、技术支持

等。在提供智慧化服务时，务必遵守相关的法规和政

策，特别是涉及无人机飞行和数据隐私的法规。通过以

上步骤，学校可以实施智慧化服务，提供更智能化、高

效率的校园管理和支持服务。这有助于提升校园的整体

质量和安全性，提供更好的学习和工作体验。

结语

数字化校园建设是现代教育管理和可持续发展的必

然趋势。在这一过程中，无人机倾斜摄影测量技术作为

一种强大的工具，为学校提供了新的机会和可能性。通

过获取高分辨率的数据和建立数字模型，我们能够更清

晰地了解校园内的建筑物、道路、植被等各个方面，这

有助于更好地规划和管理校园资源，提高运营效率，改

善环境质量，增强校园安全性。此外，无人机倾斜摄影

测量技术也支持了学校的科研和教育工作。学生可以通

过参与数字化校园建设项目，充分利用《无人机摄影测

量》《三维制图》等课程所学技能，培养解决实际问题

的能力。

教师和研究人员可以利用这些数据开展科学研究，

探索环境保护、资源管理、交通规划等领域的课题。然

而，数字化校园建设也面临一些挑战，包括数据处理和

隐私保护等问题。因此，学校需要建立明确的政策和流

程，以确保数据的安全性和合规性。总之，基于无人机

倾斜摄影测量的数字化校园建设为学校带来了前所未有

的机遇，有助于提高校园的质量、效率和可持续性。我

们期待未来这一技术的不断发展和应用，为教育事业的

进步和校园环境的改善贡献更多力量。希望这篇论文能

够激发更多关于数字化校园建设的研究和实践，推动教

育领域的创新和发展。
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