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1 引言

近些年来，无人机技术发展比较快，并且已经广泛应用到

各个领域。无人机的优势非常明显，与传统的航空摄影平台相

比，无人机拍摄的影像有着更高的质量和分辨率，更加快速高

效，正是由于这些优势很多行业的从业人员开始在日常工作

中使用无人机，使得遥感的应用范围和用户群得到了进一步

扩大。

2 无人机倾斜摄影技术概述

无人机倾斜摄影技术就是将多个传感器安装在同一摄影

平台上面，然后从多个不同的角度采集目标数据，从而使获取

的数据信息更加全面丰富。在此基础上形成的影像不仅能够

把测量地区的地物情况更加真实地反映出来，使相关部门和

工作人员对三维信息的需求得到充分满足，还能对土地利用

方式进行全面的反映，因此，无人机技术将来可以广泛地应用

在城乡统筹规划、监测规划实施及深化土地改革等各个方面。

当前，很多欧美国家还在国土安全、应急指挥等方面应用了无

人机倾斜摄影技术。

3 无人机倾斜摄影数据获取

3.1 无人机倾斜摄影原理

无人机倾斜摄影技术主要是指摄像机在进行正射影像有

一定的倾斜角，可以明显地发现主光轴偏离了水平方向或铅

垂线。通常情况下，会选择旋翼机等小型无人机设备来安装倾

斜摄影装置，其具体特征主要表现为：在航空摄影稳定平台上

以一定的角度安装多台高空间分辨率面阵数码相机。论文举

例研究的倾斜摄影装置共有 5 台高空间分辨率面阵数码相

机，即前、后、左、右及下视相机。其中，倾斜相机有 4 台，即前、

后、左、右相机，通常情况下，相机倾斜角度最小不低于 15毅，最
高不超过 45毅；垂直摄像机只有 1 台，即下视相机。这样在进

行垂直拍摄的同时，还能够从多个不同的倾斜角度对同一目

标物进行拍摄。之后通过时间同步装置精确对准不同相机的

成像时间，再用姿态测量装置对影像的姿态和位置参数进行

分析和获取；计算机控制系统会自动采集和控制以上部件获

取的信息数据，之后将同源触发信号发送出去，将多台面阵相

机启动，从而使同步采集数据得以实现；然后，相应的数据存

储装置会存储和维护收集到的信息数据，并对其进行相应的

处理和运算，最终将三维直观数据模型有效地构建出来。

3.2 倾斜摄影数据采集

相比于传统的正射影像只能从垂直角度进行拍摄，无人

机倾斜摄影技术除了能够进行垂直拍摄以外，还能够从多个

倾斜角度进行拍摄。无人机倾斜摄影技术将多台传感器安装

到同一无人机飞行平台上，实现从 5 个不同的角度同时进行

信息数据的采集，即 1 个垂直角度和 4 个倾斜角度，这样能够

使形成的影像效果更加地直观真实。在论文的研究中将 5 个

倾斜摄影相机安装在八旋翼无人机飞行平台上，其飞行高度
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为 280m，侧视镜头的倾斜角度为 40毅，总像素在 1.8 亿以上，

最大影像分辨率为 0.02m，最小曝光间隔为 5s，航向与旁向的

重叠率为 80%。在实际的飞行拍摄测量过程中，要对测区的

具体情况进行充分的考虑，需要注意的是，应该对航摄区域内

的平均海拔、最高点海拔及最低点海拔进行明确，从而使确定

的飞行高度能够充分满足需要。另外，还要对无人机的飞行航

线进行规划，获取无人机的相关数据并进行相应的分析。需要

获得的无人机数据主要包括 4 个方面：一是无人机外业组进

场；二是航测之前的准备；三是获取相关的数据；四是航测之

后的相关工作。在这个过程中，要根据项目管理、监督、质量控

制体系的相关要求和标准进行严格的把控[1]。

4 无人机倾斜摄影数据处理

4.1 飞行数据处理

首先，应该对采集数据的可靠性和完整性进行检查，之后

再进行相应的数据处理。5 个镜头应该对应 5 个文件夹，每个

镜头采集到的数据应该自动储存到相对应的文件夹中。之后

对各个文件夹中的影响数量进行检查，应确保有一致的影像

数量，如果某个文件夹中出现多出一部分影像或者缺少一部

分影像的情况，要及时对文件名进行检查，把错误的像片删

除，从而使整理后的像片能够一一对应 POS 参数。然后，按照

相关的要求对像片的航向和旁像重叠度进行检查，如果某些

区域的重叠度不能达到要求的标准，应该根据实际情况及时

进行补摄。

4.2 影像数据的处理

本次研究采用 Smart3D Capture 软件对航飞数据进行处

理，很多影像采集设备都支持这款软件。首先，在 Context
Captuer Master 模块中，新建一个工程，将采集到的数据全部

导入进去并计算空中三角测量，经过相关的运算之后基于真

实的超高密度点云得以形成，同时，还会形成其他的一些成

果，例如，空间三维模型重建、地表模型等。另外，Smart3D
Capture 软件定义的影像组会收集同一相机在相同的影像尺

寸和焦距条件下拍摄的影像，因此，一个或者多个影像组中必

须要有导入的影响。本次研究中，不同的相机拍摄的航摄影像

保存在不同的子目录下，Smart3D Capture 软件能够对相关的

影像组进行自动确定，然后设置相应的参数对其进行相关的

运算处理，从而形成最终的影像图。

5 无人机倾斜摄影技术的优势

通过上述分析可知，在无人机等飞行平台上应用倾斜摄

影测量技术可以对特定范围内的影像数据进行快速采集，从

而使接近真实的三维建模得以实现。传统的正射影像只能对

被测量物体进行垂直拍摄，这样就只能获得正面的影像图，通

过与 DEM 数据相结合，可以显示出“三维”效果，但是，由于

侧面信息比较缺乏，因此，很难显示出良好的效果。而利用无

人机倾斜摄影技术所采集的三维信息可以对地物的高度、外

观及位置等属性进行真实的反映，从而使三维数据的真实感

得到有效增强。另外，与传统的摄影测量相比，无人机倾斜摄

影技术所获取的数据更加全面。

6 结语

综上所述，论文概述了无人机倾斜摄影技术，对无人机倾

斜摄影的数据获取进行了分析，探讨了无人机倾斜摄影技术

的优势和不足。通过上述分析探讨，希望能为以后相关方面的

研究工作提供一些参考。
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