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[摘  要] 无人机倾斜摄影测量技术作为一种新兴的遥感数据获取技术,在房地一体领域中具有广阔的

应用前景。本文系统阐述了无人机倾斜摄影测量技术在房地一体测绘中的流程,包括测绘前需要进行充

分的准备,在外业采集完成后需要使用倾斜摄影建模软件进行模型的制作,然后再进行精度验证。结果表

明,无人机倾斜摄影测量技术能够高效、精准地获取房地一体数据,可为城市规划和土地利用提供可靠数

据支撑。 
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[Abstract] As an emerging remote sensing data acquisition technology, UAV tilt photogrammetry has a broad 

application prospect in the field of housing and land integration. This paper systematically describes the process 

of UAV tilt photogrammetry technology in surveying and mapping of house and land integration, including the 

need for adequate preparation before surveying and mapping, the need to use tilt photographic modeling 

software for modeling after the completion of field acquisition, and then the accuracy verification. The results 

show that the UAV tilt photogrammetry technology can efficiently and accurately acquire the integrated data of 

house and land, which can provide reliable data support for urban planning and land use. 
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引言 

房地一体确权登记工作是党中央一项重大的惠民工程,对

民众来说 直观的好处可以总结为两个层面：一是明晰产权,

二是化解产权纠纷。传统的作业方式是利用GPS-RTK结合全站仪

地面测量技术采集界址点,对于隐蔽点无法直接测定,则通过已

知点进行交会求得。而对于无法采集坐标点位的地方,则通过拉

钢尺的方式进行距离测量。这种作业方式的优点是精度高,但也

具有明显的劣势,一是效率低,需要消耗大量的人力、物力和财

力,二是房地一体测量需要大量的野外工作,受气候影响大。而

房地一体不动产确权登记工作时间紧、任务重、经费有限,因此,

传统的摄影测量方式不能够满足房地一体的调绘工作。无人机

倾斜摄影测量技术具有成本低、效率高、数据质量好等优势。

因此,无人机倾斜摄影测量技术已经成为现代房地一体测绘领

域的一项重要技术手段。 

1 无人机倾斜摄影测量技术的概述 

1.1无人机倾斜摄影测量原理 

无人机倾斜摄影测量是倾斜摄影机器进行空中三角测量,

以获取地面上的三维点云数据和高精度的地面影像数据的技

术。其原理主要是利用相机倾斜角度和高度的变化,通过连续拍

摄多张图像来获取目标区域的三维信息。在无人机倾斜摄影测

量中,相机一般分为主相机和辅助相机两种,其中主相机通常采

用全景相机或者是倾斜摄影相机,可以获得目标区域的高分辨

率图像。而辅助相机通常采用鱼眼镜头相机,可以获取相机朝向

的全景图像,用于后期的数据处理和配准。在无人机倾斜摄影测

量中,通过计算相机光束的外方位元素和内方位元素,可以将不

同位置拍摄到的图像进行匹配,并计算出目标区域的三维坐标

信息。这种技术具有高精度、高效率、高分辨率等特点,在房地

一体中的应用也越来越广泛。 

1.2无人机倾斜摄影测量优势 

1.2.1高精度 

无人机倾斜摄影测量可以获取更高精度的地面数据,可以

达到厘米级甚至亚厘米级的精度,比传统的航空摄影和地面测

量更为精准。 

无人机倾斜摄影测量的高精度主要体现在摄影测量精度



地矿测绘 
第 6 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 91 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

高、模型精度高、数据处理精度高和可靠性高四个方面。(1)

摄影测量精度高：无人机搭载高分辨率相机和惯性导航系统,

能够进行高精度的航线规划和控制,实现摄影测量的高精度定

位和姿态测量,提高数据采集和处理的精度和效率；(2)模型精

度高：无人机倾斜摄影测量可以获取地物的多角度影像,获得更

为丰富的信息,通过三维重建技术可以生成高精度的数字地图、

三维模型、正射影像图等产品,能够满足房地一体中各种高精度

地理信息产品的需求；(3)数据处理精度高：无人机倾斜摄影测

量的数据处理流程相对简单,同时利用高性能计算机进行大数

据处理,可以提高数据的精度和处理效率,生成高精度的地理信

息产品,满足房地一体中的各种应用需求；(4)可靠性高：无人

机倾斜摄影测量系统采用红外遥感、雷达遥感等多种传感器进

行数据采集,可以对地面物体进行多维度、多角度的观测和分析,

提高数据采集的可靠性,为房地一体中的应用提供高质量的地

理信息产品。 

1.2.2低成本 

无人机的采集成本低,传统的飞行摄影测量需要使用大型

飞机、高性能相机以及专业的测绘人员和技术设备,成本较高。

同时利用无人机的自主飞行,避免了人员风险,降低了运营成本,

具有较高的经济性。 

1.2.3高效性 

无人机倾斜摄影测量可以在较短时间内完成大面积地区的

数据采集,可以提高工作效率,同时也减少了测绘过程中的人为

因素干扰。 

无人机倾斜摄影测量的高效性主要体现在快速获取数据、

快速处理数据和高效成果呈现三个方面。 

1.2.4灵活性 

相比于传统的航空摄影测量或地面测量,无人机可以自由

飞行并进行更加灵活的航线规划,可以更好地适应不同地形和

场景的测量需求。同时,无人机的机动性能也非常优秀,可以轻

松地在垂直、倾斜或水平方向上进行调整,以获取更好的数据质

量。此外,无人机可以轻松地在不同的时间和地点进行部署,从

而更好地适应现场需求,大大提高了测绘工作的灵活性和可操

作性。 

1.2.5多角度 

无人机倾斜摄影测量优势中的多角度指的是相机可以通过

不同角度进行拍摄,获取不同角度、不同方向的图像,从而得到

更为全面、丰富的信息。与传统的航空摄影相比,无人机倾斜测

量摄影的相机可以在较低高度下进行拍摄,得到更加细致、清晰

的图像,从而提高模型的精度和可靠性。此外,通过不同角度的

拍摄,可以避免遮挡和死角的问题,提高数据的完整性和准确

性。因此,多角度是无人机倾斜摄影测量的又一大优势。 

2 无人机倾斜摄影测量技术在房地一体中的工作

流程 

要实现无人机倾斜摄影测量技术在房地一体测绘中的实

际应用,需要做好测绘前的准备。测绘前准备工作主要包括测

区勘查与资料收集、无人机和相机选择、航线规划和空域申请

等工作。 

2.1测绘前的前期准备 

2.1.1测区勘查与资料收集 

测区勘查与资料收集目的是在实际操作前充分了解测区的

情况,并采集所需的地理、地形、地貌等相关资料,为后续的航

飞任务规划和数据处理提供必要的基础。测区勘查与资料收集

的主要内容测区选择、地理、地形、地貌资料收集、现场考察、

摄影点选择和数据采集设备准备等方面。(1)测区选择：根据研

究目的和需求,在测区范围内选择合适的地理、地形、地貌特征

明显的区域作为倾斜摄影测量的目标区域；(2)地理、地形、地

貌资料收集：收集测区范围内的地理、地形、地貌相关的资料,

包括高程、坡度、坡向、植被覆盖、水体分布等；(3)现场考察：

在实地进行测区勘查时,可以通过实地考察和调查,获取更详细

的地貌、地物特征,了解实际情况,包括建筑物、道路、河流、

湖泊、森林等地物分布情况,了解建筑物的高度、形状、材质等

信息；(4)摄影点选择：根据测区的地貌和建筑物分布情况,选

择合适的摄影点,确定无人机起降点、航线和飞行高度,从而为

后续的航飞任务规划提供基础。 

2.1.2无人机和相机选择 

无人机倾斜摄影测量技术在房地一体中的应用需要选择合

适的无人机和相机设备,以保证测量的精度和效率。(1)无人机

选择：无人机的选择需要考虑其搭载载重能力、航时、控制精

度等因素。对于房地一体应用,需要选择具有较高稳定性和控制

精度的无人机,以保证倾斜摄影测量的精度和稳定性。同时,考

虑到测区大小和航线长度,需要选择具有较长航时和较大搭载

载重能力的无人机,以满足实际测量需求；(2)相机选择：相机

的选择需要考虑其像素大小、光学质量、快门速度等因素。对

于倾斜摄影测量,需要选择具有较高像素密度和光学质量的相

机,以保证照片质量。同时,快门速度需要足够快,以避免运动模

糊影响照片质量。在选择相机时,还需要考虑其与无人机的兼容

性和安装方式,以确保照片采集的准确性和稳定性。 

2.1.3航线规划 

正确的航线规划可以确保获取高质量、高精度的航摄数据,

从而提高后续数据处理的效率和精度。航线规划需要地面控制

点布设、航线规划软件设置和航线优化三个步骤。 

2.1.4空域申请 

空域申请是无人机倾斜摄影测量的前期准备工作之一,涉

及到对航空空域的合法合规使用。在进行无人机倾斜摄影测量

前,需要根据所选用的无人机型号、航拍任务的性质、地理位置

等因素,合法合规地申请使用空域。 

2.2构建三维实体模型 

在航测外业采集完成后,通常需要内业使用倾斜摄影建模

软件来处理航拍数据,生成实景三维模型。 

2.2.1影像预处理 

数据预处理主要包括照片质量控制、图像切片、外业测量
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数据导入等步骤。(1)需要对采集到的照片进行质量控制,去除

拍摄角度不当、曝光不足、过曝等不符合要求的照片。(2)对照

片进行去畸变处理,消除镜头畸变等影响建模精度的因素。(3)

对照片进行图像切片处理,将大幅面照片切割成适合建模的小

幅面图像,以提高数据处理效率。同时,需要将外业测量数据导

入到数据预处理流程中,以提高模型的精度和准确性。 

2.2.2三维模型生产 

Context Capture软件是能够自动生成有高分辨率三维模

型的软件,输入不同视点的图像,将相机属性、图像位置、控制

点导入后。其具体建模流程如下：(1)导入影像与POS数据,参数

以默认参数为准；(2)设置完参数后,进行第一次空中三角测量；

(3)在计算完成后,导入像控点,并选择正确的坐标系,手动标记

像控点；(4)设置完参数后进行第二次空中三角测量；(5)根据

计算机配置和数量,设置瓦片大小,并以OSGB格式输出三维模型

和tif格式输出正射影像。 

2.3三维模型矢量化 

房地一体中的三维模型矢量化是指将无人机倾斜摄影测量

技术获取的实景三维模型与正射影像图与地籍数据进行集成、

融合和展示的三维测绘图件。在房地一体测绘中,倾斜摄影测量

技术可以获得高精度、高分辨率的实景三维模型与正射影像图。

而地籍数据则包括了地界线、地块界限、地块属性等相关信息。

将这些数据集成到一起,可以生成一幅包含了房地一体信息的

三维测图,提供了更加直观、立体化的展示效果(图1)。 

 

图1  三维立体测图 

2.4外业补测与调查 

通过倾斜摄影技术获得的三维模型可以直观地展示建筑物

的外观特征,从而实现室内集中指界,避免了挨家挨户现场指界,

简化了指界流程,提高了工作效率,也减少了村民的奔波。此外,

权利人也可以通过网络在三维模型上进行视频指界,方便快捷。

对于三维模型中存在的盲区、地物、地貌变形或判读不确定的

区域,在内业采集时可以进行标记,并制作成工作底图供外业技

术人员进行实地调绘和补测。 后,对地形图进行修改和整饰,

完成矢量化工作。 

3 精度检测与评定 

房地产测图的精度,如地籍测绘、房地产测图等,验证可以

通过界址点的点位中误差和边界点的边长来实现。利用RTK和

全站仪对实测的房屋界址点和边长的精度与三维模型采集的

数据进行对比,并进行随机采样。其中界址点中误差的公式如

下所示： 
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式中： xM 、 yM 、 dM 分别为界址点纵坐中误差、横坐

标中误差和点位中误差；Δ 为测量值与真实值的差值；n为样

本数。 

根据《地籍调查规程》(TD/T 1001—2012)的规定,土地使

用权明显界址点精度不应低于二级,隐蔽界址点精度不应低于

三级。这包括界址点位中误差应为±7.5厘米,界址点间距和界

址点与邻近地物点关系距离允许误差为±20.0厘米。 

4 结论与展望 

无人机倾斜摄影测量技术在房地一体中的应用具有明显的

优势,可以快速高效地获取高精度的三维数据,并且能够提供多

角度、全方位的信息,为房地一体测绘提供了更加完整和精确的

数据支持。此外,该技术具有低成本、灵活性高、无需人力直接

到达难以进入的区域等诸多优点,使其在房地一体测绘中具有

广泛的应用前景。 

但是与此同时无人机倾斜摄影测量技术也存在一些问题和

挑战,如空域管制、设备损坏等因素可能会影响测量效果；另外,

数据处理的复杂性和技术要求较高,需要专业人员进行处理,从

而增加了成本和难度。在未来,无人机倾斜摄影测量技术的发展

趋势将是更加智能化、高效化,同时也需要加强对技术的研发和

人才培养,以更好地适应和推进房地一体的测绘工作。 
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