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1 引言

为了贯彻落实《自然资源确权登记局关于进一步做好农

村不动产确权登记工作》（自然资登记函〔2019〕6 号）精神，为

顺利开展农村宅基地和集体建设用地房地一体确权登记工

作，结合科技信息技术，采用无人机倾斜摄影测量技术。

2 无人机倾斜摄影测量技术

基于无人机的倾斜摄影测量技术是近段时间以来发展

的一项新测量方法。它与传统的航空测量遥感影像相比，规

避了只能在垂直方向拍摄的局限性，利用多台传感器在空中

进行多角度的数据采集，利用无人机的易操作性，可以在空

中获得大量的有用数据，从而更加高效、快速地反映地面的

真实信息[1,2]。

2.1 技术特点

高性价比：基于无人机的倾斜摄影测量技术可以从多层

次、多角度、多方位测量出具有空间信息的实用数据，同时可

以输出多种数据格式的数据成果，采集的数据量不低于传统

航空摄影测量的同时，充分发挥无人机技术的优越性，易操

作，有效减少了工作时间，降低了成本。

高效率：倾斜摄影测量技术利用的是无人机等飞行载体，

无人机的易操作性对工程进展具有加速作用，更快、更安全地

推进项目进程。

2.2 技术路线

开展农村宅基地使用权、集体建设用地及其地上房屋等

建筑物、构筑物的权籍调查，补充调查完善辖区内的国有建设

用地及其地上房屋等建筑物、构筑物，完成辖区范围内农村不

动产权籍调查数据库，以不动产单元编码为基础抓手，将权籍

调查成果审核入库，实现农村不动产权籍成果图形、属性、档

案等信息的一体化储存、管理和应用，全面支撑农村不动产确

权登记发证和管理工作。

权属调查：调查核实农村范围内宅基地、集体建设用地及

其地上房屋等建筑物的权属状况、实地指界、设置界标、丈量

宗地界址边长及相关距离、绘制不动产单元草图、填写不动产

权籍调查表等。对界址线有争议的，须现场记录，填写争议原

由书并拍摄照片。

测区踏勘：野外踏勘的目的是了解测区的情况，针对测区

的详细情况制订详细的倾斜摄影测量技术飞行计划，让作业

方案更合理科学，既保证成果质量又提高作业效率。

像控布设：为满足平面中误差满足图解测图的精度要求，

通常情况下选择 150~200m 布设一个像控点，同时在相控点

的周围均匀布设一些检查点，用来检查模型的精度。
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航摄飞行：在实际航飞中，设置航高 80~100m，航向重叠

度 80%以上，旁向重叠度 75%以上，设计地面分辨率在 1.5cm
以内。

数据处理：使用 Capture Center 软件依据多视影像的联合

平差与多视影像的密集匹配的计算方法对影像数据进行空三

加密，然后经过格网生成，构建 TIN 模型，自动纹理映射等流

程，生产出测区的高精度实景三维模型。

内业测图：采用 EPS 软件进行测图，将测区的高精度三

维模型导入软件中，按照国家标准要求采集要素属性信息、房

屋可以完成房檐改正、结构层数等属性录入，外部楼梯等附属

建筑也可以采集到。

精度核验：测图工作完成后，须对线画图的要素精度进行

检验。检查采取人工现场实测的方式进行精度对比。

总结如下：淤倾斜摄影减少了大量的外业工作，总体效率

非常高，是传统测量的 3~5 倍；于倾斜摄影生产的实景模型

可以直观地进行测图，所见即所得，对内业人员的要求相对较

低；盂累计误差、人为量算误差少；榆不容易漏测漏画；虞数据

成果包括传统的地籍成果外，还有实景三维模型、全景影像、

正射影像等，可以对原始数据进行永久留存，便于以后查阅及

审计。具体来说，技术步骤如图 1 所示。

图 1 技术步骤图

3 工程案例

3.1 无人机数据获取

该工程采用五镜头固定四翼无人机进行实地数据采集，

采用 GPS/QZSS L1、GLONASS G1、BEIDOU B1、GALILEO E1、

SBAS 导航卫星，有效像素逸1.2 亿，镜头焦距 35mm，五镜头

参数如表 1 所示。

表 1 五镜头无人机工作参数

内容 参数

外形尺寸 囟180mm伊105mm
CMOS 23.5mm伊15.6mm

储存器总容量 可拓展至 640G
相机数 5 个

一个工作循环 5 张

曝光方式 定时/定点曝光

重量 760g
有效像素 逸1.2 亿

镜头焦距 35mm
供电方式 一体式集中供电

最小曝光时间 0.65s
侧视镜头倾斜角度 45毅

作业时间 高于 50min
适用环境温度 -30~50益

无人机飞行高度 80~100m
地面分辨率 1.5cm

相片航向重叠度 80豫
旁向重叠度 75豫

3.2 影像数据处理

无人机影像数据处理前要先统一改名，导出飞机工作日

志，从全站仪导出控制点文件，电脑上处理格式。将数据经过

基本的预处理之后，利用 Context Capture Master 软件构建三

维模型，构建的三维模型如图 2 所示。

图 2 湖南某村落三维模型

从该三维模型可以看出，构建的三维模型从细节上展现

了模型的真实性，在构建的三维模型中选取了项目中一片房

屋为研究对象，将三维模型导入 PSG 3D，打开系统联动 CAD
进行房产数据采集，如图 3 所示。
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图 3 房产数据采集示意图

利用倾斜摄影测量模型采集了房屋的边长数据，如图 4
所示，选取一块，利用三调图层为原始数据，使用皮尺、测距仪

等仪器对目标房屋进行边长采集，如图 5 实测房产图所示。利

用实测的边长数据在三调 CAD 中进行精度验证，验证的结果

平均差依0.2mm 左右[3]。

图 4 倾斜模型测绘房产图

图 5 实测房产图

有些误差较大是因为目标房屋周围存在部分边长具有屋

檐的情况，由于在房屋拐角点有屋檐存在，以及在成像时可能

画质拉花的存在，可能导致模型捕捉不准确，通过分析计算得

到依0.2mm 可以满足 1颐500 比例尺不动产测绘。

3.3 数据库处理

将建模线画成果导出到外业进行模糊房区补测界址点，

收集权属资料，录入信息再回到内业处理，采用与湖南省自然

资源厅合作的公司制作的内业数据库处理软件进行二次处

理，然后进行权属附属，房屋计算面积，根据文件要求出成果，

如图 6、图 7 所示，最终导出 shp 数据库。

图 6 房产附权属

图 7 房屋分户图

4 结语

基于对房屋进行多层次、多角度、多方位的测量，该类型

项目可采用无人机的倾斜摄影测量技术进行三维模型构建，

投入人力少，提高了工作效率，缩短了项目工期。传统的不动

产测绘不具备该功能，需要投入的人力多，每天的工作效率

低，工期较长。另外，三维模型能较好地反映房屋垂向方向上

的信息，可以将房屋的层次信息和周围情况更加直观地展现

出来。

倾斜摄影测量构建的模型存在拉花现象，且容易出现在

有遮挡严重的建筑物和房屋比较密集区域，但依据三调原始

数据进行外业量边及测点拍照可以很好地解决该问题。
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