
地矿测绘 
第 2 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2019 年 4 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 30 

Geological mining surveying and mapping 

无人机倾斜摄影测量在三维建模中的应用 
 
陈铭 
福州彩虹信息科技有限公司 
DOI:10.32629/gmsm.v2i2.108 
 
[摘  要] 在现代化社会的发展中,很多先进技术已融入各个行业的发展中,三维数字模型作为新时期测量技术的主要内容,能

够反映出地形、地物的特点。三维建模具有一定的难度,在测绘技术水平提升的背景下,无人机倾斜摄影测量系统的应用使得

三维建模的算法得到了优化,使其精度得到了提升。基于此,文章阐述了无人机倾斜摄影测量系统的相关内容,介绍了无人机倾

斜摄影工作原理及技术优势,研究了无人机倾斜摄影测量在三维建模中的应用。 
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引言 

在社会的发展中,科学技术水平得到了很大提升,社会各

个行业发展十分迅速,在城市化建设日益推进的大背景下,人

民群众的生活质量得到了很大提升。在现代化社会的发展中,

社会的发展理念发生了很大变化,各个行业的数字化信息技术

纷纷升级,二维空间信息技术在向三维空间信息技术转变,三

维建模技术在城市建设中得到了广泛应用,更丰富的空间信息

数据有效地提升了城市建设、管理信息化的效率,尤其在无人

机倾斜摄影测量技术的应用过程中,三维数据的获取效率大幅

提升,为城市管理信息化提供了高效的数据支撑。 

1 无人机倾斜摄影测量系统概述 

1.1 无人机倾斜摄影测量系统的概念 

无人机倾斜摄影测量系统是在无人机飞行平台的基础上,

将各项传感器作为荷载,以获取遥感影像信息的无人机航测数

据获取系统。无人机倾斜摄影测量系统涉及的内容比较多,重

要组成部分是无人机飞行平台、任务传感器系统、地面保障系

统。其中,无人机飞行平台的构成是飞行器平台、推进系统、

飞行控制和导航系统、机载数据传输系统、起降机系统等。从

用途和功能的角度来看,搭载任务的传感器系统有多视角航空

摄影测量仪器、小径合成孔径雷达、高光谱成像系统、小型机

载雷达、气象传感器等；地面保障系统有其将系统地面服务部

分、数据传输系统地面部分、地面监控系统、后勤人员、辅助

设备等,图1是无人机倾斜摄影测量系统组成图。 

 

图 1  无人机倾斜摄影测量系统的组成 

1.2无人机低空摄影测量系统的特点 

无人机低空摄影系统的主要特点是灵活、不受空间限制、

高效、快速、成本低等,改善了传统航测系统中的问题,适用于

小区域测量中,能够获取高分辨率的影像,无人机倾斜摄影测

量技术的主要内容是在飞行器中搭建各种传感器,从垂直、倾

斜等角度进行拍摄,以获取高精度的影像,并在不同曝光点的

各个镜头中获取各个角度的影像,且同一特定地物能够在不同

曝光点的各个角度影像上进行成像。为了实现后期数据处理工

作的顺利进行,在摄影的过程中需要获取 xyz 位置信息、曝光

时间、航高、飞行姿态角度等外方位数据,提升三维模型计算

的效率。除此之外,无人机飞航高比较低,其拍摄的倾斜相片具

有较高的分辨率,能够提高三维模型数据的精细度。 

2 无人机倾斜摄影工作原理及技术优势 

2.1无人机倾斜摄影测量原理 

在全球一体化的大背景下,很多国外先进的技术融入社会

各个行业的发展中,无人机倾斜摄影技术是国际测绘遥感领域

发展的一种新型测量技术,这项技术将传统的航空摄影和近景

测量进行了融合,改善了传统正射影像中垂直角度的限制,往

往是在同一飞行平台中搭载多个传感器,从不同角度采集影

像。其中,垂直摄影影像可以在应用传统航空摄影测量技术的

基础上,制作出4D产品；前视、左视、右视与后视4个倾斜摄

影影像,倾斜角度在 15°到 45°之间,适用于获取地物侧面信

息。测量人员应用高效、自动化的三维建模技术能够提供准确

性较高的地物和地理位置信息,构建出真实的三维空间场景,

掌握目标区域中的地形、地貌和建筑物的特点,为工程规划、

建设、灾害应急指挥等提供基础的地理信息数据支持和公共服

务。 

2.2无人机倾斜摄影测量技术优势 

在三维建模过程中,无人机倾斜摄影测量技术发挥着十

分重要的作用,其主要优势是：第一,分辨率较高。倾斜摄影
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平台搭载到低空飞行器中,有助于获取厘米级高分辨率的垂

直影像和倾斜影像；第二,获取详细的地物纹理信息。无人

机倾斜摄影测量技术能够从各个角度采集影像,获取地物侧

面真实、丰富的信息,改善了正射影像只能获取地物顶面纹

理的问题。第三,建立高效、自动化的三维模型。垂直影像

和倾斜影像的融合具有自动化特点,无需人工进行操作就能

够实现纹理映射的自动化,以此为基础构建出三维模型。第

四,建立真实的三维空间场景。无人机倾斜影像摄影测量技

术在构建三维场景中发挥着十分重要的作用,既能够准确地

获取地理地物位置的坐标信息,又能够表达出地物的细节特

征,如凸出的屋顶、外墙、地形、地貌等。 

3 基于无人机倾斜摄影测量的三维建模流程(见图 2) 

 

图 2  无人机倾斜摄影测量技术的三维建模流程图 

4 无人机倾斜摄影测量在三维建模中的应用 

无人机倾斜摄影测量在三维建模中的应用,为相关部门提

供了更多真实、可靠的地理信息,现已被广泛应用到国土安全、

应急指挥、城市管理、环保监测、灾害评估等各个行业的发展

中。在现代化社会的发展中,数字化城市建设规模在不断扩大,

无人机倾斜摄影测量技术在三维城市建模中将得到了更为广

泛的应用。 

4.1三维建模的建模方法 

在我国城市三维建模过程中,传统的建模技术主要有：CAD

建模技术、激光扫描建模技术、摄影测量为基础的城市三维建

模技术、移动测量技术、照片建模技术和三维组件式自动建模

技术,这些技术的应用推动着城市数字化建设工作的顺利开展,

但由于技术水平较低,在实际应用过程中,无法实现预期的应

用效果。为了满足现代化城市建设的实际需求,测量人员往往

会将以上技术融合起来进行应用,充分发挥出取长补短、优化

整体效果的作用。 

4.2基于CAD与航空数字摄影测量的建模 

CAD建模技术是应用CAD软件进行工作的,这项技术能够直

接创建并编辑测区的基本几何形状,充分体现出地物特征,更

好地完成测区规划工作,减少了因信息失误影像测量工作的现

象。测量人员应用CAD软件中的数据和信息能够直接建立出测

区的三维模型,也就是实体模型,这种方式的应用效果比较明

显。但是,由于在实际建模过程中,会出现很多数据,这就使得

数据处理工作存在一定的难度,需要投入大量的人力和物力资

源作为支持。 

4.3基于倾斜摄影测量技术的3D建模 

随着社会的快速发展,基于倾斜摄影测量技术的3D建模在

长期的发展中发生了一系列变化,这项技术越来越成熟,航空

影像自动翻译系统的研究方向也发生了一系列变化,由传统的

单片阴影转变成了多片立体形式。在未来的发展中,基于倾斜

摄影测量技术的 3D 建模将会越来越完善,主要体现在以下方

面：第一,这项技术的数据形式将更加丰富,与多值信息的有效

融合,推动着测量工作的顺利开展；第二,测量人员通过升级这

项技术的处理方式,引入了大量先进的技术和设备,有助于实

现预期的测量目标；第三,在实际建模过程中,测量人员应该充

分考虑测量工作中的各项影响因素,实现三维建模的多样化。 

4.4基于倾斜摄影测量技术的3D建模精度 

在新时期的发展中,无人机倾斜摄影测量技术是一种先进

的测量技术,其有效地将各项技术进行了融合,强化了整体效

果,这项技术的应用具有很多优势：第一,在拍摄过程中,能够

实现多角度的拍摄,优化了正射影像中的问题；第二,在实际应

用过程中,能够准确地测量高度、长度以及角度等各项参数,还

可以单张测量；第三,无人机航测摄影测量技术在不同环境中

的应用具有较强的适应性,这项技术和其他技术的有效融合,

具有覆盖范围较大、应用成本低、有灵活性强等优势,为完成

侧面纹理的拍摄工作提供了很多便利。 

5 结束语 

综上所述,随着社会的快速发展,科学技术水平得到了很

大提升,无人机倾斜摄影测量技术作为一种新型的测量技术,

现已被应用到各个行业的发展中,这项技术成果具有纹理真

实、数据准确性高等特点,在实景三维城市、智慧城市建设中

发挥着重要作用。无人机技术的灵活性比较强,有利于快速获

取倾斜摄影数据,为测量工作的顺利开展提供了技术支持,在

很大程度上推动着测量行业的快速发展。 
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