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[摘  要] 房地一体测量是当前“三权”调查中一项重要的测量内容,当前对房地一体测量的技术要求也

在不断提高。无人机倾斜摄影测量技术是一项新型的测量技术,该技术在促进房地一体测量的高效化与

准确性具有重要作用。研究以针对无人机倾斜摄影应用于房地一体测量的方法与优势展开分析。 

[关键词] 无人机倾斜摄影；房地一体测量；应用价值；点位误差 

中图分类号：V279+.2  文献标识码：A 

 

随着当前农村宅基地、集体建设用

地权籍调查以及房屋调查等基础性调查

项目的开展,对于房地一体测量的技术

要求也在不断提高。传统地籍测量技术

在“三权”调查的应用中虽具有一定作

用,但该技术难以保证项目整体进度且

成本相对高昂,针对本省对房地一体测

量技术高效、快速的实际要求[1]。如何

以最优成本实现房地一体测量成为当前

测绘行业的一项重点研究内容。无人机

倾斜摄影测量技术是一项新型的测量技

术,该技术在促进房地一体测量的高效

化与准确性具有重要作用。研究以针对

无人机倾斜摄影应用于房地一体测量的

方法与优势展开分析。 

1 无人机倾斜摄影技术与应用

优势分析 

无人机倾斜摄影技术是近年来新发

展的摄影测量新技术。该技术的应用突

破了传统正射影像只能进行垂直摄影的

局限性,主要通过在个飞行平台搭载多

方位传感器与POS系统,分别在前、后、

垂直、左,右角度对地表影像进行采集,

同时可记录拍摄瞬间无人机航高、航速、

航向、旁向、航向-旁向重叠度等航行状

态信息。无人机倾斜摄影技术能准确测

量建筑物的顶面、侧视信息以及其他地

物纹理,采集影像数据可上传计算机经

ContextCapture建模处理获得实景三维

模型,并可在模型上直接的量测建筑物

角度、长度、面积以及高度等实际信息。

此外,通过无人机倾斜摄影技术还可获

得较高精度数字正射像图(DOM)、真正射

影像(TDOM)、数字表明模型(DSM)与数字

线划图(DLG)等遥感数据产品。 

研究发现,无人机倾斜摄影技术在房

地一体测量的应用相比其他传统测量方

法的优势在于,无人机倾斜摄影技术的精

度高、真实性高、成本低廉,该技术可实

现对单张相片快速、准确测量；同时该技

术在测量中能收集到建筑顶面、侧面等纹

理信息,与RTK、全站仪等其他测量器械相

比,无人机倾斜摄影技术能更出色的完成

对无人院落、特殊建筑的测量[2]。 

2 无人机倾斜摄影在房地一体

测量的应用 

研究以某市农村地区房地一体测量

为例,通过试验明确无人机倾斜摄影在

房地一体测量的应用效果与可行性,总

结该方法的应用流程与价值。 

2.1无人机倾斜摄影测量流程 

为确保该技术能在房地一体测量工

作中发挥作用,测量前明确测量的思路

与具体流程。测量人员应在测量前获取

建筑物的测量位置、地籍调查图纸等资

料,了解该次测量目的,便于测量工作的

开展；其次,结合实际测量要求、房地范

围提前进行像控点设置,并通过载波相

位差分技术获取像控点坐标数据；测量

者还需结合该次测量目的制定合理的无

人机外业飞行计划,获取可靠的无人机

摄影数据,在三维模型上实时采集测量

信息；最后,还应分析并检测测量结果数

据,保证获取最佳的房地一体测量数据。 

2.2试验外业像控点的布设 

在无人机倾斜摄影测量中,常根据

检测区域的大小在该区域内布设外业像

控点,一般以均匀布设方法。但该方法实

际应用中往往存在要求布设的像控点数

量多、布设工作量较大,在特殊地形布设

的难度也相对较高等问题。该次试验针

对农村地区实际情况,遵循像控点的布

设应易于识别、与影像边界保持1~1.5cm

距离、远离阴影等原则,设计了3种像控

点布设计划：(1)方案一：即传统像控点

的布设方法,在受测区域内进行均匀布

设。(2)方案二：围绕受测区域角部的点

组布设,选择受测区域角部作为布设区

域,采用点组布设法。(3)方案三：围绕

受测区域角部的均匀布设,选择受测区

域角部作为布设区域,采用均匀布设法。

在上述方案实施过程中,技术人员均提

前进行像控点标记,采用油漆(针对柏油

路、水泥路等坚硬区域)、腻子粉(针对

土面等松软区域)以“L”字形形式进行

喷涂标记。 

2.3坐标系统的选择 

研究试验中坐标系统选择依据国家

文件要求与地方要求具体成果的提交形

式,采用2000国家大地坐标系(CGCS2000),

以某省多基站网络RTK技术建连续运行

(卫星定位服务)参考站(CORS)数据为量

取地面d1控制点方法。 
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3 实景三维建模处理 

无人机倾斜摄影测量采集数据均进

行实景三维建模处理,步骤为：(1)空中

三角测量。包括对特征点的提取、光束

法区域网平差等[3]。以POS提供多视影像

中外方位元素为初始值,通过尺度与仿

射不变特征算法(ASIFT算法、SIFT算法)

匹配多视影像特征点,处理获取不同影

像连接点。光束法区域网平差主要通过

试验区影像连接点像点坐标与地面控制

点数据,进行平差计算,获取连接点地面

坐标以及多视影像中外方位元素。(2)

三维建模。无人机倾斜空中三角测量后

对测量数据进行三维建模处理,通过

Context Capture系统匹配算法,在影像

当中提取特征点形成密集点云。在上一

步建立影像间构建三角TIN,构建三角

TIN可生成白模,Context Capture自动

获取模型纹理,纹理映射至TIN白模上,

进而实现实景三维模型重建。 

4 EPS三维采集处理 

通过清华山维EPS 地理信息工作站

(EPS)对无人机倾斜摄影测量所生成模

型导入系统并进行处理,测量房屋、围墙

及其他附属建筑设施,包括提取地面高

程点。将由Context Capture处理获得三

维模型与正射影像加载至EPS进行格式

转换(一般转换为.dsm格式),并在三维

模型上直接进行矢量化处理。 

5 三维模型的精度分析 
《地籍调查规程》当中要求,图根

点、界址点与相邻地物点位误差应<5cm,

且限差<10cm。通过GPS-RTK手段在试验

区域内随机采样,测量试验区内房角点、

墙角点以及道路拐点等,量测结果套合

至DLG数据。以GPS-RTK数据作为真值,

针对EPS采集获取DLG数据的精度进行验

证。点位误差公式为：k= （∆xy）2∑
（n−1） ,n=

检核点个数。 

6 试验案例分析 

研究选取X市农村宅基地作为试验

区域,无人机倾斜摄影测量采集数据,并

构建三维模型、DOM后,采取上述三种方

案进行像控点布设。试验采用FC-6310

型摄影机完成摄影,无人机摄影的参数

设置：航高80m、焦距8.8m、像素2.41

μm、影像分辨率5616*3744以及地面分

辨率0.022m。在确定像控点位置后,将3

个布设方案三维模型上传至EPS软件,该

次研究采集无人机检查点数据15次。计

算检查点点位误差。 

经计算显示,方案一平均点位误差

0.039,最大点位误差0.052；方案二平均

点位误差0.064,最大点位误差0.097；方

案三平均点位误差0.051,最大点位误差

0.064。其中,方案二精度最高,但各检查

点的精度差异较大；方案三精度、精度

最大差异均较为合理,该布设方案在房

地一体测量的应用更为合理。 

7 总结 

当前多数房地一体测量项目开展位

于农村地区,一般测量的面积小、位置分

布及覆盖范围相对较广。因此,在选择无

人机飞行系统时,一般不选用大面积倾

斜摄影系统,可优先考虑轻小型翼的无

人机。而在无人机的航线规划当中,工作

人员需提前明确航高、地面分辨率、无

人机飞行速度等参数数据。依据各参数

关系,明确最佳的测量参数。以研究选用

的P550搭载DG3倾斜镜头 为参考,其摄

影的航高与其地面分辨率存在相关性。

以航高越低,其地面分辨率相对越高。试

验中,其航高取80m、则GSD能达到0.022m,

云台的倾斜角度45°,无人机飞行速度

6.6m/s。依据该设定,围绕受测区域角部

的均匀布设,进行试验的测量结果表明,

无人机倾斜摄影的测量结果与地籍测量

规范的一级、二级要求相符合,房地一体

测量中采用无人机倾斜摄影的测量精度

高,符合实际应用要求。 

综上所述,房地一体测量中采用

无人机倾斜摄影的测量效率高、精度

高,在无人机倾斜摄影的操作中,测量

人员需从测量流程、像控点布设、无

人机飞行计划及测量结果等内容进行

准确操作,无人机倾斜摄影的地面分

辨率可达0.022cm,该测量方法具有实

践推广价值。 

[参考文献] 

[1]马翀.应用无人机倾斜摄影测量

的房地一体化调查研究[J].科技资

讯,2021,19(03):68-70. 

[2]赵福超.无人机倾斜摄影测量技

术在农村房地一体测绘中的应用[J].工

程建设与设计,2020,(24):252-254. 

[3]黄磊,彭能舜,刘舸.一种基于无

人机倾斜摄影的隐蔽界址点测量方法

[J].国土资源导刊,2020,17(03):85-88. 

作者简介： 

林 颖 达 (1986--), 男 , 汉 族 , 广 西

梧州市人,2009年毕业于桂林理工大

学,测绘工程师,主要从事测绘地理信

息工作。 

 

 


