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[摘  要] 1:500 地形图是城镇用地审批、不动产统一登记和国土空间精细化治理的重要基础,其现势性与

精度直接关系到管理决策的科学性与时效性。针对高密建成区地物更新频繁、传统测图效率与成本受

限的问题,本文以湖南省衡山县城镇开发边界10 km²为例,构建了“厘米级无人机倾斜摄影—HNCORS

网络 RTK控制—ContextCapture束平差—DOM/OSGB驱动 DLG”的一体化动态更新流程。研究验证了

倾斜摄影结合网络 RTK在县域尺度1:500动态更新中的精度与效率优势,为类似区域地形图持续维护与

实景三维建设提供了可推广的技术范式。 

[关键词] 倾斜摄影测量；1:500 地形图；动态更新；无人机；数据建库 

中图分类号：V279+.2  文献标识码：A 

 

Rapid update of urban development boundary topographic map based on oblique 
photography 

Ling Chen 

Hunan Institute of Geophysics and geochemistry 

[Abstract] 1:500   topographic map is an important basis for urban land approval, unified real estate registration 

and refined land space management. Its current situation and accuracy are directly related to the scientificity and 

timeliness of management decisions. In view of the frequent updating of features in Gaomi built-up area and the 

limited efficiency and cost of traditional mapping, this paper takes the 10   km ² urban development boundary in 

Hengshan County, Hunan Province as an example, and constructs an integrated dynamic update process of 

"centimeter UAV tilt photography hncors Network RTK control contextcapture bundle adjustment 

DOM/osgb driven DLG". The research verifies the accuracy and efficiency advantages of tilt photography 

combined with network   RTK in the 1 :500 dynamic update of county scale, and provides a technical paradigm 

for the continuous maintenance of topographic maps in similar regions and the construction of 

three-dimensional real scenes. 
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引言 

城镇化的快速推进使城镇土地开发强度显著增加,各类基

础设施与建筑布局更新频繁,1:500比例尺地形图的现势性与精

度直接关系到经济社会发展决策的科学性与高效性[1]。传统的

1:500地形图测绘更新方法主要采用全站仪或单点GPS人工测量,

测绘模式在作业效率和生产成本方面均存在明显劣势[2],无法

有效满足测绘领域向数字化、三维化转型升级的要求[3]。 

近年来,无人机倾斜摄影测量技术凭借其高效的数据获取

能力、丰富的三维几何和纹理信息及相对低廉的成本优势,逐渐

成为大比例尺地形图(包括1:500)更新和城市三维实景构建的

重要技术手段。基于倾斜摄影获取的数字正射影像(DOM)、三维

实景模型(OSGB)和数字线划图(DLG)在平面与高程精度上均可

满足甚至显著优于1:500测绘规范要求,同时有效提高了生产效

率[4-7],有效支持规划核验、设施运维、城市更新等城市管理的

多维需求[8]。 

本文以湖南省衡山县城镇开发边界内10km²的1:500地形图

更新为研究对象,设计并实施了“无人机倾斜摄影—HNCORS网络

RTK控制—ContextCapture空中三角测量与三维建模—DOM/DLG

联动更新—数据建库与质量控制”的一体化技术方案。研究结

果及工程实践表明,CORS/网络RTK在碎部地物三维坐标获取和

像控点高精度布设中具备厘米级精度约束能力,是实现1:500地

形图更新精度和生产效率平衡的重要技术保障[9-10]。 

1 研究区概况与任务分析 

研究区位于湖南省衡山县城镇开发边界内。衡山县地处湖
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南省中部偏东、湘江中游地区,地理坐标为东经112°27′–112

°57′、北纬26°58′–27°28′,南北长约54.5km,东西最宽

处约48km,总面积约944km²。县域内交通网络完善,快速的城镇

更新、基础设施改造推动了研究区内地形地物的快速演化与频

繁更新,因而1:500地形图的现势性与精度成为区域自然资源管

理和工程建设决策的重要基础(见图1研究区区位图)。 

按照湖南省“需求导向、变化引领、及时更新”的总体要

求,衡山县组织开展了城镇开发边界内1:500地形图的生产与更

新工作,本期项目选取萱洲、新桥、长江等6个镇区的8个地块,

总面积为10km²,其中新测4km²、修补测6km²。项目采用以无人

机倾斜摄影为核心技术,配合湖南省连续运行参考站系统

(HNCORS)网络RTK技术实施像控点布设和外检点控制,使用

ContextCapture软件完成空中三角测量加密和实景三维模型构

建,最终通过DOM与DLG联动,实现数据更新与入库。 

2 技术路线、数据成果与质量评估 

2.1一体化技术路线 

针对城镇开发边界内地形地物“高频变化—快速更新”的

实际需求,本文构建了“无人机倾斜摄影→控制测量→空中三角

测量→三维建模/正射影像(DOM)→DLG修补与数据建库→质量

控制与成果汇交”的一体化技术路线(如图2所示)。该路线的核

心设计思想包括：利用厘米级GSD倾斜摄影影像提供足够的几何

与纹理细节约束；基于湖南省连续运行参考站系统(HNCORS)网

络RTK技术构建高精度刚性控制网；借助ContextCapture软件进

行光束法区域网平差,以实现影像外方位元素的可靠恢复和相

图1  研究区区位图 
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邻影像块之间的严格拼接；采用OSGB三维实景模型与DOM正射影

像作为可靠的底图基础,驱动DLG修补更新及专题数据建库。成

果生产统一采用CGCS2000/3°带(中央经线114°)与1985国家

高程基准,直接支撑规划审批、不动产统一登记及实景三维应用

等多场景业务。 

 

图2 1:500数字化成图工艺流程图 

2.2数据生产流程与方法 

依托湖南省HNCORS系统实施网络RTK测量,采用“区域内均

匀布设、复杂地段加密”的像控点布设策略,像控点密度≥20

点/km²,实际布设541个像控点。外业观测严格遵循“两次独立

观测取中、重合点校核、作业前后已知点检校”的技术流程,

形成完整的内外业观测记录；独立外检点比例≥10%。控制网成

果用于为空中三角测量提供高精度尺度与姿态约束,外检点成

果则用于评估精度指标及系统误差。空中三角测量与数据产品

化。首先在ContextCapture软件中完成自由网平差恢复初始影

像几何关系,再结合像控点实施约束平差并进行残差分析诊断；

相邻影像块通过公共航线和公共像控点实现无缝拼接与整合输

出。成果统一框架下生成OSGB三维模型和DOM(GeoTIFF格式),

采用统一切块原点并优化拼接缝线(seamline),有效降低跨块

区域的几何与色彩差异,便于后续的增量更新和跨区域拼接应

用(如图3所示)。 

 

图3 导入POS和检查影像完整性图 

2.3数据成果与应用价值 

空间覆盖与数据资产。本项目完成衡山县6个镇区8个地块

共计10km²的数据更新,其中包括4km²全新测绘和6km²的修补测

绘。成果包括：(a)全覆盖DOM影像(0.017mGSD)；(b)OSGB三维

实景模型,总容量46GB、采用二级八叉树结构瓦片存储,统一切

块原点便于跨区拼接；(c)1:500DLG数据10km²,共295幅分幅图

(含不满幅),包含12类地物、41个图层,拓扑错误率为0‰。 

 

图4 三维模型效果图 

项目生成的OSGB三维模型在0.017m的纹理映射精度下,清

晰保留了屋顶设施、建筑幕墙细节以及亲水平台等丰富的三维

形态特征(如图4所示),充分体现了高质量的三维表达能力。在

具体业务应用方面：(1)规划核验：DLG边界与OSGB建筑轮廓精

确对应,实现了三维空间中建筑红线偏离的直观核查(偏离值≤

0.20m)；(2)不动产登记：DOM影像提供了可靠的正射平面基

准,OSGB三维模型提供高差数据,实现了宗地图与立面图的有效

联动出图；(3)设施普查与运维：通过三维模型中道路中心线、

地下管线骨架线、电力通信杆塔等地物快速三维定位,有效提高

了设施巡检养护的效率,两周试运行数据显示效率提升超过

30%；(4)实景三维平台集成：以统一的CGCS2000/1985高程基准

实现OSGB向b3dm模型格式的转换,并完成了与湖南省实景三维

平台的对接,验证了模型数据加载帧率稳定在60fps以上。通过

“增量航摄+修补测量+三维建模”的一体化技术策略,本项目在

作业效率(外业工期缩短52%)、经济成本(综合成本下降31%)和

数据表达能力(平面-立体一体化)三个维度均显著优于传统的

全站仪或单点GPS测量流程,形成了可在其他县市范围内复制推

广的动态更新技术模式。 

3 结论 

(1)本研究构建并验证了“厘米级无人机倾斜摄影+HNCORS

网络RTK控制+ContextCapture束平差”的一体化技术流程,在湖

南省衡山县城镇开发边界内10km²范围实现了1:500地形图的高

效动态更新。成果精度检验显示,主要地物点平面位置RMSE达到

18.8cm,量边精度RMSE达到12.1cm,均显著优于国家规范限差

(25cm)。 

(2)项目实施采用的“航摄增量+底图修补”组合模式,有效

实现了作业效率和经济成本的综合优化。相比传统的全站仪或
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单点GPS测量方法,本技术流程将外业作业周期缩短了52%,综合

成本降低约31%。此外,基于统一切块原点的OSGB三维实景模型

和DOM正射影像,能够直接与1:500DLG成果无缝叠加融合,从而

为规划核验、不动产登记与市政设施普查等实际业务场景提供

了“二维精度—三维直观”的一体化数据支持。经实地业务巡

检测试表明,本项目显著提升了设施养护巡检效率,实测效率提

升超过30%。 

(3)本研究提出的技术路线与方法对县域尺度“高频变化—

快速更新”的应用场景具有很强的复制推广价值,可以作为湖南

省乃至更大区域范围内1:500地形图动态维护和实景三维建设

的技术范式。 
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