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[摘  要] 无人机倾斜摄影技术是在无人机技术、GPS定位技术、通讯技术、倾斜航空摄影技术等基础

上发展起来的新兴测绘技术,斜摄影技术合理地将定位、图像、摄影等多方面的技术融合在一起,在速度

极快的物体上捆绑摄影、定位设备,可以更加全面、快速、精准地采集相关地理信息。所以无人机倾斜

摄影技术已经被广泛应用于各个领域。基于此,文章就无人机倾斜摄影在城市三维建模中的应用进行了

分析。 
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1 城市三维建模建设的重要意义 

伴随当前城市信息化进程的进一步

加快,数字城市逐步成为城市发展过程

中重要的基础内容,在城市管理和规划

的过程中成为非常重要的一种基础数据

依托。三维城市信息模型逐步成为人们

对城市信息进行掌握的一个重要工具,

可以进一步对城市空间信息进行描绘,

逐步从二维城市地图的绘制转变为三维

城市模型的建设,三维城市模型逐步成

为当前数字城市空间构架发展过程中的

基础内容,很多城市都在进行城市三维

模型的建设,城市三维模型建设也逐步

从起步探索逐步向深化方向发展,随着

当前我国城市数字城市建设的进一步深

入,人们越来越重视到三维城市模型建

设过程中的重要性,积极加强模型建设

的及时性和准确性。 

2 无人机倾斜摄影测量技术概述 

无人机倾斜摄影测量系统包含飞控

系统、地面监控系统、传输系统、地面

设备等部分。无人机倾斜摄影测量技术

从广义上来说包括无人机技术和倾斜摄

影测量技术。无人机技术指通过自动控

制系统可以使无人机完成预定操作的技

术,主要分为直升机、多旋翼、固定翼、

复合翼等类型。无人机较同类型工具具

有显著的特点,例如,结构简单、携带便

捷、适用范围广、成本低廉、信息化程

度高等等。这种技术通常应用于测绘或

者测量国土资源。而倾斜摄影测量技术

就是利用多角度相机拍摄地面物体的不

同角度,所得的图像有更高的分辨率。与

该技术绑定的三维建模技术可以模拟人

眼观察到的视觉景象,而GNSS技术能够

整合三维建模所得信息,录入城市地理

信息系统中,在完善和统一管理城市地

理信息的同时,也提高用户体验感受、减

少成本投入。 

3 倾斜摄影测量与传统摄影测

量的区别 

倾斜摄影测量是通过获取研究区域

各摄站点含垂直、前视、后视、左视、

右视5个方向的影像,生成三维实景模型

来研究被摄区域地物的平面位置、大小、

性质、形状、侧面、立面、纵横断面、

地形起伏及场景模拟等特征的高新技术

方法。而传统的摄影测量主要是通过获

取研究区域各摄站点的中心投影影像生

成正射影像来研究被摄地物的平面位

置、大小、形状和性质。传统的摄影测

量主要用于生产正射影像、测制各种比

例尺地形图；而倾斜摄影测量除了可以

生产正射影像、测制各种比例尺地形图,

还能生产三维实景模型,测量地物的侧

立面和纵横断面,进行三维场景模拟

等,360°无死角地对地物进行研究,极

大地扩展了摄影测量的应用。 

4 无人机倾斜摄影测量技术应

用的优势 

4.1由于无人机机动性强、成本低,

因此能够满足多种尺度的摄影测量数据

采集。 

4.2能够快速处理大范围场景的倾

斜影像,建立具有高精度的真三维模型。 

4.3高分辨率影像自动贴图,提高三

维模型的生产效率。 

4.4可量测、可定位的三维模型,模

型数据直接进行网络发布和共享应用。 

4.5无人机倾斜摄影测量技术利用

航空影像快速数据获取方法,一次性处

理多幅影像,建立区域初始实景三维模

型,该技术能够节约大量人工建模时间

成本,提高三维城市发展的效率。 

5 无人机倾斜摄影测量技术在

城市三维建模中的应用 

5.1采集纹理信息。在采集纹理信息

工作时,对于倾斜摄影测量的参数以及

数据处理的参数都要做好设计工作,还

要根据测量的实际需要调整参数,将建

立三维模型的坐标做出来,要保证坐标

的准确,做好像控点的影像标识工作,还

要解算数据内容的,对于各种摄影信息

以及规格控制点位都要在坐标中体现出

来,使用软件处理数据,对数据核对准确

无误之后就可以导出。在创建坐标的时

候,要保证坐标的位置与摄影测量所获

得的信息匹配,经过参数的调整之后进

行有效设计,使得数据内容准确,而且相

关信息的处理效率提高。使用编辑器设
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置像控点。将数据信息导出之后,构建三

维立体模型,检测倾斜摄影测量所获得

的数据信息是否准确,保证误差控制在

规定的范围内。遵照数据项目的设计规

范与要求,进行数据测图工作,生成数字

的线性画图。增强数字化的技术模型,

综合区域中的具体情况,确保倾斜摄影

测量的精度。 

5.2虚拟现实漫游体验。无人机倾

斜摄影技术应用于城市三维模型建立

工作后,逼真的城市三维模型建立成为

可能。人们不仅可以看到城市中建筑物

以及景观的外观形貌,还能够在城市三

维模型中完成虚拟漫游活动。如果将某

个旅游城市的三维模型以应用软件的

形式向用户开放,全国各地的网络用户

则能够通过线上对该旅游城市进行虚

拟游览,这样可以给人们以真实的游览

体验,一方面没有游览过此城市的人可

以提前了解城市概况,另一方面不方便

进行游览的人群也能够足不出户的获

得真实的感受。 

5.3为智慧型城市建设打基础。智慧

型城市建设是新时期国家提出的新的城

市建设要求,但是,智慧型城市建设对三

维建模技术等要求相对较高,因而其建

设速度相对较慢,在引入了无人机倾斜摄

影测量技术之后,可以实时开展城市三维

建模工作,快速提取城市中的各类信息,

继而形成精确合理的城市三维模型影像,

为后续各项工作合理开展提供必要的数

据。同时,利用无人机倾斜摄影测量技术

还可以完成定时定向搜索等目标,满足智

慧型城市的定向建设等要求,一定程度上

加快了智慧型城市建设的速度。 

5.4空中三角测量。无人机倾斜摄影

中的测试摄影数据要保证测量的精准

性,才能保证三维场景应用的精准性,

然而对于传统的影像数据处理来说,应

该应用同名像点自动量测算法,但是对

于无人机倾斜摄影应用在测量中,在影

像获取中,其数据不应单单只满足正视

角度,其拍摄中的视角还应包括倾斜角

度中的影像拍摄。所以在拍摄中,传统

的算法以及应用已无法满足拍摄中的

实际需求。POS系统中的观测值可以作

为多角度影像数据中的元素位置,并通

过多个坐标中的信息,根据连接点进行

相应的测量,经过区域网生成相应的报

告,同时为图像自身的空间布局奠定坚

实的基础保障。 

5.5建立快速修复模型。无人机倾斜

摄影主要是通过采用空三加密的方式,

结合各个区域的差别,逐步完成控制点

的预放工作。在使用立体测图方式对加

密地点的高度和地理位置计算时可以发

现,空三加密是一项非常重要的基本环

节,对三维建模工作的影响非常大。在完

成数据资料获取之后,就能利用空三技

术,对现有的数据资料进行重新校正和

定向。这样一来,各类影像数据之间就能

实现重叠效果。在使用空三成果对模型

进行修复时,首要工作就是针对现有的

模型辅助编辑系统予以开发,将之前获

得的加密数据以及初始模型全部导入系

统之中。结合空三技术和空三加密之间

存在的差异,最终逐步完成模型的建立

工作,同时一些不合理的纹理也能得到

有效调整。对于此类编辑系统来说,不但

能够完成搜索工作,而且还能实现纹理

的自动提取以及模型交互制作的工作,

其主要基于影像数据本身,通过校正和

加密的方式,促使模型能够在短时间之

内立刻完成建立,同时纹理部分也能实

现定向和提取。由此看出,在使用此类模

型修复方式时,所有数据内容都能做到

快速提取,同时系统还能自动完成处理

工作。最后,再对空三成果修复后的影像

资料予以全面利用,让其逐步形成一个

立体模型,并进行播放。 

6 结语 

随着时代的变化、科学技术水平的

不断提升,无论是国外还是国内,均在三

维立体城市模型构建中投入了不少的财

力与人力。与此同时,三维模型的精准度

不能局限于传统的建筑模型的精准度,

它仍然有很大的发展空间。无人机倾斜

摄影测量技术的勘测还在继续,其水平

也有待提升。总而言之,我们要从细节部

分入手,最大程度上满足用户的需求,提

高它的办事能力与精准度,使其可以更

好地推动国家公共事业的发展,可以更

好地造福人民。 
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