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[摘  要] 目前，无人机倾斜摄影测量技术以影响信息数据为核心，不仅能够精准识别地籍数据，还可

以依托外业核查顺利实现大面积地籍测量任务，从而大大减轻外业实际工作量，大幅度节约测量成本

以及提升测量效率。在使用无人机倾斜摄影测量技术实施地籍测量过程中，若测量精度可以全方位满

足地籍测量核心需要，说明依托此技术获得信息数据是精准可靠的。除此之外，说明依托此技术所生

成地籍图具有科技化以及数字化，可以使地籍图的使用效率得到大幅度提升，进而提升测量结果社会

化服务的效益。基于此，本文首先简述城市地籍图测量方式与内容，继而深入分析无人机倾斜摄影测

量在三维地籍测量中的实际应用，供相关学者借鉴与参考。 
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[Abstract] At present, the uav tilt photogrammetry technology affects the information data as the core,

 can not only accurately identify cadastral data, but also rely on field verification to successfully achieve

 a large area of cadastral measurement task, so as to greatly reduce the actual workload of field, greatly

 save the measurement cost and improve the measurement efficiency. In the process of implementing c

adastral measurement by using UAV tilt photogrammetry technology, if the measurement accuracy can 

meet the core needs of cadastral measurement in all aspects, it shows that the information data obtaine

d by relying on this technology is accurate and reliable. In addition, it shows that the cadastral map ge

nerated by relying on this technology is technological and digital, which can greatly improve the use ef

ficiency of the cadastral map, and then improve the benefit of the social service of measurement results.

 Based on this, this paper first briefly describes the measurement mode and content of urban cadastral 

map survey, and then deeply analyzes the practical application of UAV tilt photogrammetry in three-di

mensional cadastral survey, for relevant scholars for reference and reference. 
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引言: 
无人机倾斜摄影测量技术主要是指在无人驾驶飞机上依

托搭载专业测量器件或者图像传感元件，获得地形或者地面上

构筑物等一系列影像，依托专业软件提取清晰、全方位影响信

息，建立 3D 立体模型，从而全方位实现对最终精准测量结果

解译。随着科学技术的迅猛进步，无人驾驶飞机的斜视摄影技

术已成为制图领域中热门课题。与传统航空摄影测量以及全野

外测量相比，依托无人机倾斜摄影测量可以全方位获得更多实

景 3D 模型，且凭借实景 3D 模型为核心，还可以轻松快速辨别、

收集地物，在小型地形测绘中具有一定应用和推广价值。与此

同时，其高精度，速度快、以低成本方式完成大面积、对大起

伏地形实施精准测量
[1]
。所以，这种技术应用于三维地籍测量

具有明显优势。 

1.城市地籍图测量方式与内容 
1.1 前期准备 

当 RTK + GPS 技术在城市地籍测量中综合应用时，通常只

需要少数人员，在专业信息设备的帮助下就可以在需要实施测

绘的地形区域内进行 2 s-3 s 工作，并将所述特征编码同步输

入，动态精准获得点位精度。同时，将其与常规检测手段有机

结合起来，能够大幅度提高检测的整体效率。将相关信息经过
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规范化编辑整理，能迅速生成相应地籍测量信息数据。将 RTK

技术以及电子手簿有机结合起来，可全方位实现对各种地形图

科学测量，有效提高日常工作时效以及工作质量。在实施 RTK

初期，作业人员要注意掌握如下要点: 

(1)从市区地籍实际情况出发，精准确定测绘所要进行的

具体步骤，尤其是对所有街道实施科学划分；(2)开展地籍权

属专题调查，并对界址精准位置进行正确标记；(3)科学、合

理紧抓整个管控网，并对全部作业区域实施精准测量范围划

分。 

1.2 地籍管控测量 

以往在工程管控测量过程中主要依托导线网来进行。因

此，极易大量耗费更多物力资源以及人力资源。而且，在外业

测设期间，无法动态精准获取定位精度，并采用 RTK + GPS 集

成数字化测绘技术全方位开展数字化管控测量工作，能够全方

位、动态化获取确切位置精度，从而大幅度提高工作效率
[2]
。 

1.3 地籍细部测量 

使用 GPS 过程中实施城市地籍细部测绘过程中，依托全站

仪自带的草图函数，完成城市地籍细部测量工作。由于细部测

量工作所牵涉信息数据较多，而且与之有关技术运作，所以必

须保证测量工作顺利进行。在实际运作阶段，要科学控制所绘

画图比例，并依托草图的标准绘制，将物与质相关性全方位展

现出来。 

1.4 城市地籍图的生成与编辑 

在创建城市地籍图期间，需要按照宗地草图以及关系图进

行整体比对确认，在选择设定好的图像绘制必备的数据信息，

在数据资料正确选择完成后，依托测点的地块以及平面坐标描

述信息，形成最终平面图纸。 

2.无人机倾斜摄影测量技术路线 
2.1 倾斜摄影 

(1)前期准备 

要对航拍区域中的技术装备以及自然情况等进行搜集，制

订出完整航拍预案，并以测绘工程为依据，制定合理、可行的

航拍原则，在得到相关部门批准后再将航拍区域划分成不同区

域[
3]
。同时，还应该明确航拍精度指标，明确各个区域的标准

高度以及关键性能参数，并对基准点实际高度实施分区拍摄，

依托分区象征性低点均值设计标高以及高点均值设计标高总

和 1/2 来进行精准测量计算。 

(2)试摄与试飞 

按照实际需要，在航线敷设道路，并清晰标明航线的高度

和铺设道路，然后实施首飞以及拍照。在飞机起降过程中，为

确保飞机能够顺利起飞，需要选用适当的航速，以减小飞机自

身空气阻力。选择视野开阔，地势平坦的地方作为放置飞行器

场所，障碍物在视野中的高度角度不能超过 15 度。并依托相

关实验和检测设备，来解决航空线路设计中出现的问题，从而

保证航空运输的安全性。在拍摄以及首飞完成后，提出全面总

结，并对其实施科学分析和科研，确定机械设备正常工作情况

下，方可开始进行宣告航拍。 

(3)正式选择航摄 

航空摄影必须在该区域最优天气因素下实施，以确保航空

摄影可以真实、全方位反映出道路具体情况。在导航环节， L

波段 GPS 接收机的信息数据采样间隔时间不能高于 ls，飞机

垂直速度应该不应高于 10 m/s，在空中飞过程中一定要对无人

机运行情况展开全方位观察，要对无人机充电电池消耗整体情

况高度关注，观察航拍照片是否可以持续，并对 GPS 信息数据

中出现的失锁信号实施严密监控，一旦出现非正常情况就要及

时处理。通常情况下，课程主要内容的重叠应始终控制在 56%

-48%范围内，在有比较严重遮光以及一些工程和建筑比较集中

的地方，课程主要内容需要有 82%-91%重叠，这样可以大幅度

降低由于课程内容的重叠而造成在建筑模型制造过程中出现

几何结构的严重粘连。 

当多层建筑高度超过上空高度的 1/4 时，可采用提升图像

重叠和重叠航行及多余观察的方法。横着重叠一般设置在 30%

~35%，航行方向折射率不得超过 3%，且航行时尽量保持同一高

度。同一线路邻近照片的高度差不应超过 20m，较大高度与最

小高度差不应超过 30m。 航行方向普及率应超过拍摄区边境线

最少一条基准线，超过拍摄区边境线的横着普及率一般不能低

于图像的 50%。应及时对航空摄影测量的相对性洞和肯定洞进

行拍照，且洞应按原设计要点拍照。 

2.2 像控点测量 

相片施工测量应该根据三维数据加密照片的控制点的平

面图位置和标高开展现场进行精确测量。要实现测量测绘 1:5

00 的地形测绘，必须引进高精度的控制点参加三维解算，高精

度影像控制点越大，三维解算就会越精准。但老虑到具体工作

效率和产品成本，图像控制点应有效遍布，且维持在合理总数
[4]
。 

3.无人机倾斜摄影测量在三维地籍测量中的应用 
3.1 原始数据信息的获取 

为大幅度提高原始信息数据的收集质量，依托多次测量工

作经验总结出如下步骤：（1）在制定飞行方案时，根据测区的

地貌地形等因素，选择无风、晴朗天气以及微风的天气，进行

飞行子区的精准划分；（2）在收集影响过程中，严格按照航线

的旁向重叠度以及重叠度要求进行；（3）收集影响后，每天检

查影像反映出的信息数据质量，保证影像质量满足精度的核心

要求。当影像内部出现较多“留白”时，重新收集影像；(4)

以 POS （姿态以及位置测量体系）信息数据为基础，对图像

信息数据实施全方位预处理，以处理后的影像信息数据为核

心，作为后续精准计算基本数据。 

3.2 界址点测量 

测量的主要方式有两种，一种是解析法，另一种是图解法。

在本次地籍测量工作中，界址点精准测量是凭借倾斜摄影测量

时获得清晰影像数据为基础，并以实地作业任何认证地形图点

的精度为核心，在室内对图斑进行准确识别，明确各个地方籍
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图斑之间的边界以及界址等信息数据。因此，可以在 RTK-GPS

以及 CORS 系统平台协作下，对界址点实施全方位准确测量。

所以，界址点准确测量的精度，是对地籍绘制精度有直接影响

的首要因素，所以，规定界址点测量精准度相对较高。 

3.3 地籍图测绘 

本次地籍地图的绘制，以无人机实际倾斜摄影影像数据信

息为依托，采用室内识别界限点以及图斑等手段精准绘制地籍

底图，并以 CORS 体系为平台，实施 RTK-GPS 等多种测量技术，

对图根点实施控测以及校核，为倾斜拍摄的准确性进行校正以

及分析奠定稳定的根基。在本次地籍核实和测量工作中，多数

情况下对全方位符合 RTK 以及 CORS 体系测量条件的区域，可

以依托 RTK 或者 CORS 体系进行精准定位；而对不符合这类基

本测量条件的区域，则可以使用全站仪实施测量。在测绘中，

应考虑以下几个问题，以确保测绘的准确性:(1)在界址点测量

时，若实施解析法，相邻控制点平面内误差达±0.3 mm，限差

约为中误差的 2.0-2.2 倍；（2）若在界址点测量过程中实施图

解法，相邻界址点平面内的误差为底图±0.6 mm，限差约为中

误差的 1.8-2.0 倍，偏远山区可将误差放宽至 1.5 倍
[5]
。 

3.4 测量精度对比 

结合图根控制测量以及首次测量控制等最终研究成果，对

无人机倾斜摄影测量的实际精度开展一系列检验。其中最重要

的一种就是采用无人机的倾斜摄影来获取精准坐标:(1)影像

信息数据依托空中三角实施一系列加密处理后，逐渐形成清晰

的正射影像图；（2）在正射图上决定、识别地籍图斑；(3)读

取所得到地籍图斑 3D 空间坐标；(4)针对首级图根测量点、控

制测量点以及其他坐标进行精准控制，在上述影像信息资料基

础上，形成稠密的点云影信息数据，并对图根周边的点云信息

数据实施 3D 坐标实际平均值。在对无人机倾斜摄影测量手段

精度展开分析时，从其中随机选择坐标信息数据，经过对比后

发现用无人机倾斜摄影测量手段得到地籍测量精度能够全方

位满足技术核心需求。 

3.5 测量控制 

由于本次实验是按后一环节进行，所以本文按划分流程来

实施讨论。在该测绘范围已完成 CORS 体系(持续运行（GPS）

基准站）的全覆盖前提下，本项目拟在前期工作基础上以现有

的单台 RTK(实时差分定位）技术为根基，依托与基于倾斜摄

影技术获取的稠密点云信息资料实施全方位比对，并对其进行

分析校正。在第一次控制测量时，需要注意如下问题： 

(1)在地籍测量中，首级控制测量具有很大积极作用，其

控制点数量较小，为节省测量实际成本，并控制测量精度，可

实施三角高程测量等常规测量手段以及水准测量等：（2）为确

保首级控制测量的精准性，首级控制测量网最薄弱高程处误差

相对起算点要限制在±20 mm 之内；(3)第一次控制测量是保证

地籍测绘精度的主要措施，其主要操作程序必须按照有关标准

开展。 

图根控制测量不仅与各类地籍块的测量精度紧密相关，而

且也是无人机倾斜摄影测量精度修正以及分析重要手段。因

此，必须按照区域内已有 CORS 体系，依托 RTK 技术实施测量，

并与由图像信息数据得到稠密点云数据得到精准 3D 坐标实施

精度比对
[6]
。(1)在应用 RTK 对绘制区域进行图根点测量过程

中，要保证各个图根点都能通视到每个相邻图根；（2）为让图

根点测量变得更为精确，各个图根点应该拥有至少 2个或更多

独立观测信息数据，且各个不同观测信息数据之间的实际平面

坐标误差应该控制在±20 mm 内，高程坐标误差以±40 mm 为

宜；(3)在 CORS 的观测中，当 CORS 的讯号很微弱或没有收到

讯号时，可以使用全站仪来测定 CORS 的具体观测值，使实际

观测值在水平实际观测值的相对偏差不及 1/3000。（4）为确保

观测值的精准性，必须按照相关标准来操作。 

另外，在图根控制测量过程中图根导线测量也是核心环

节，应注意：（1）图根导线测量一般为一级或一级以上的 GPS

点、 RTK 点以及导线点为核心；(2)在不进行高斯投影校正的

情况下，应用全站仪对相邻 RTK 图根点实施全方位精准测量

时，边长自身误差必须不高于 1/6000
[7]
。 

4.总结 
总而言之，在全国第三轮国土资源普查中，地籍测量发挥

重要作用，不仅是界定土地权属的主要根基，也是界定土地资

源种类与利用状况的核心。无人机斜视摄影测量技术是建立在

竖直谁行技术基础上所发展，该技术可以实现多个视角、多个

方向影像信息数据采集，大幅度降低精密测量中的“留白”难

度，提高测量数据精准，目前已经逐渐被大面积应用于大尺寸

检验领域。 
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