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[摘  要] 改革开放以来,我国科学技术水平得到快速进步,并且被广泛应用到各领域。目前,在测量工作

中,无人机航测是一种新型的测量手段,也是对原有航测方式的有效补充,测量效果和效率方面都具有较

好表现。在农房一体化调查中,无人机航测具有较高的应用价值,需要结合实际进行科学使用。基于此,

文章对无人机航测技术在农房一体化调查中的应用进行了研究分析。 
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[Abstract] Since the reform and opening up, China's scientific and technological level has made rapid progress and 

has been widely used in various fields. At present, in the measurement work, UAV aerial survey is a new 

measurement method and an effective supplement to the original aerial survey method. It has a good performance in 

terms of measurement effect and efficiency. In the integrated investigation of rural housing, UAV aerial survey has 

high application value and needs to be used scientifically in combination with practice. Based on this, this paper 

studies and analyzes the application of UAV aerial survey technology in the integrated investigation of rural housing. 
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引言 

传统农房不动产测量通常采用全站

仪、RTK等技术手段,逐一入户测量,工作

量大、效率低。由于人员外出务工等原因,

在进行农村房屋房产测量时,传统的测量

方法存在入户测量和权籍调查取证困难

等问题。无人机倾斜摄影测量三维建模技

术是近年来发展起来的一项新技术,因具

有数据采集成本低、效率高,机动性强,重

建的三维模型现势性好等特点,在地形测

量、农房不动产测量等领域得到了越来越

广泛的应用。本文以农房不动产测量项目

为例,探讨了无人机倾斜摄影测量技术的

具体应用,并对其测量精度进行分析。 

1 无人机航测系统概述 

无人机航测系统以当前在全球范围

内逐渐兴起的灵活、机动性强、体积小的

无人机作为飞行平台,该系统主要由无人

机、数字遥感设备、测姿测速设备、飞控

系统以及地面控制系统、地面站控制软

件、航线规划软件和数据处理软件等组成,

其主要工作原理就是通过在无人机上装

载数码相机进行低空航拍,从而对地面的

地理信息数据进行采集,再经专业软件处

理得到多种数字化测绘产品。目前,无人

机航测技术的发展已经相当成熟,其与

GPS技术相结合可以实现自动导航功能。

近些年,无人机倾斜摄影测量技术逐渐盛

行,其利用多镜头倾斜相机搭载在无人飞

行平台上,能够快速获取地面倾斜影像数

据建立地面实景三维模型,从而真正将外

业实景与计算机技术相融合,利用最新的

裸眼三维测图技术进行内业测量,可生产

出满足精度要求的5D数字化产品。 

2 农房一体化调查 

农村房地一体不动产确权登记工作

是国家对农村宅基地三权分置改革进行

推进的具体措施,对于城乡产业布局优

化、乡村经济振兴以及农村改革等都具

有十分重要的作用。在农房一体化调查中,

无人机航测技术能够解决不动产登记中

存在的现场核实困难、信息不对称等问题,

对房地一体化发展具有积极的推动作用,

且能够改善传统不动产权籍调查中房屋

密集不通视、数据成果单一以及作业效率

低等问题,使具体作业高效准确,为保护

农民合法权益提供重要依据。 

3 无人机航测技术在农房一体

化调查中的应用 

3.1内业数据采集。基于倾斜摄影三

维实景模型再利用EPS软件进行内业采

集制作DLG,通过与原有地籍图对比,在

确保倾斜摄影测量成果准确的前提下检

核其他测量成果。对于新增建筑物及多

层建筑物的阳台、阁楼等直接依据倾斜

摄影模型采集。倾斜摄影DLG成果和使用

权成果叠加后标注必要属性信息,制作
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以村或组为单位的权属调查底图。同时

以宗地为单位,每宗地生成1张调查底图,

尽可能标注需要的信息,以便实地调查。 

3.2外业调绘与补测。外业调绘与补

测工作整体流程为：资料准备、外业检

查、调绘补测、内业编辑、成果输出。该

项工作的主要内容为：调注各种地理名

称、房檐改正数据、房屋层数结构等；由

于遮挡等原因,部分要素(如房檐)内业

无法识别,需补测缺失的地物、地貌要

素；检查纠正内业错绘的地物、地貌；实

地检测点位、边长精度。调绘补测工作

要认真细致,将所调绘的内容及相关测

量的数据用红笔标注在图纸上,做到图

面整洁、不乱,字迹清晰易读,数据交代

明确,综合取舍合理。 

3.3像控点测量。在作业分区中,为

了保证不同像控点具有均匀的分布特征,

同时保证最低点分辨率在0.015以上,确

定路网为其中的分界线,对GPS少量控制

点布设的方案进行使用：在航向方向,

每9条基线对1个平高点进行设置,在旁

向方向,间隔3跳行带对平高点进行布

设。像控点方面,在旁向、航向具有5-6

片的设置,以此保证像控点在布设完成后

能够尽可能地公用。距离像片边缘方面,

要求能够看清,确定在方位线1/6以上的

宽度,且在旁向重叠中线区域。在坐标方

面,通过RTK技术的使用进行实地采集。 

3.4航空摄影。本次航飞参数设置如

下：航向重叠设置为70%,旁向重叠设置

为40%,同一航线上最小和最大航高的高

差不大于50m,倾斜像头的前后倾角小于

40°,左右倾角小于35°。无人机起降场

地选择在视野开阔、无明显信号干扰、周

围遮挡少,并避开高层建筑及信号塔、远

离人群和建筑物的地方,按照既定航摄区

域并选择良好的天气进行外业航飞,共获取

到1345张符合规范要求的地面倾斜影像。 

3.5三维立体建模。采用三维建模领

域的主流软件Smart3DCap-ture软件建

立三维模型。本次航测布设12个像控点

(其中5个像控点用于精度检查),平面坐

标系统采用2000国家大地坐标系,高程

系统采用1985国家高程基准。应用

Smart3DCapture软件对采集的数据处理

后,生成数字表面模型(DSM)和数字正射

影像(DOM)。 

3.6地形图测绘。地形图测绘是测绘

工程中的重要内容。在此项工作开展中,

需要应用技术手段,收集地形信息,而且

信息的精确程度和完整度都需要得到保

证,否则地形图测绘的效果就会受到直接

影响。在该项工作中,无人机航测技术起

到了非常关键的作用。经过多年的努力和

研发,我国在地形图测绘方面也取得了显

著成效,实践证明,无人机航测技术可以

进行高精度的地形图测量,通过信息收集

和处理,实现了1:2000地形图的测绘,测

绘效果显著。在具体应用过程中,会全方

位的收集目标区域的影像数据,并且在信

息手段的作用下,把这些数据存储到

ArsGIS中,然后再对其他的目标信息进行

收集,包括道路信息、建筑信息等,最终

形成一个完整的地形图。现阶段,无人机航

测技术已经在各类测绘项目中得到了广泛

应用,是高精度地形测绘的必要手段。 

3.7数据信息归纳与处理。在无人机

结束土地航测工作后,工作人员应对实拍

图像进行整理,深入分析具体数据信息,

详细了解土地区域情况,确保实拍图像能

够满足土地整治的基础条件。在进行数据

分析时,工作人员可以使用具有独立性

质的实景三维建模软件PhotoscanR进行

分析,通过该软件实现对实拍图像的归

纳和处理,准确定位图像的具体位置和

实际情况,并根据实际图像形成3D空间

的数据。与此同时,按照图像所展现的土

地特征,按照特定比例转换成电子地图

和纸质地图,帮助工作人员能够更直观

地观察土地形态,促进土地整治工作更

顺便、高效地进行。 

3.8设备校正。无人机的使用是无人

机航测技术应用的关键环节,所以在测

量之前,为保证无人机航测技术的有效

应用,需要对无人机进行校正和检查,避

免设备因素对无人机航测技术的应用效

果产生影响。首先,要对无人机进行性能

测试,保证其各项功能都能正常使用,对

无人机故障要及时进行处理。其次,要对

摄像装置进行检查,摄像装置是信息收

集的关键装置。在检查过程中,要调整设

备的清晰度和角度,对设备进行校正,保

证测量精确度。最后,对不动产所在地的

环境进行分析,结合不动产所在地的地

理位置和地势情况,规划无人机的飞行

路线,要保证航线中没有明显的障碍物,

提高无人机航测技术的应用安全性。 

4 结语 

实践证明,利用无人机航测技术开

展农房一体化调查,能够满足相关规范

的精度要求。通过本次应用。总结如下：

①轻便快捷,作业高效。与传统作业方法

相比,无人机航测技术响应迅速,数据获

取快捷,能大幅降低外业工作量和劳动

强度。②数据采集全面、直观,满足作业

需要。通过实景三维模型数据和DOM,分别

从二维和三维直观形象地呈现在线地物

的分布特征,也可在二三维相互切换的环

境下采集和编辑数据,准确定位地物特征

点位。然而,在植被茂盛季节开展航飞,由

于植被遮挡,存在实景三维模型漏洞,难

以表达地物,需开展适量补调工作。利用

无人机航测技术,合理设置工作流程,能

够极大提高农房一体化调查的工作效率,

为不动产统一登记提供技术支撑。 
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