
72

测绘与勘探·第 4 卷·第 2 期·2022 年 6 月

【作者简介】王海龙（1989-），男，蒙古族，中国重庆人，本科，工程师，从事测绘研究。

倾斜摄影测量技术在地籍测绘中的应用
Application of Tilt Photogrammetry in Cadastral Mapping

王海龙

Hailong Wang

重庆市长寿区土地房屋勘测规划院　中国·重庆 401220

Chongqing Changshou District Land and Housing Survey and Planning Institute, Chongqing, 401220, China

摘  要：在进行地形图绘制的过程中，需要用到地籍测绘技术。如果采用传统的制图技术，不但时间比较长，并且用起来
比较费力，已经无法满足当前新时期地籍测绘工作的需求。倾斜摄影测量技术的出现给地籍测绘工作带来了新的方向，这种

技术所得到的地面物体信息更加完整，并且准确率更高。本次研究详细分析了倾斜摄影测量技术在地籍测绘中的具体应用。

Abstract: In the process of topographic mapping, it is necessary to use cadastral surveying and mapping technology. If the 
traditional	mapping	technology	is	used,	not	only	a	long	time,	and	more	difficult	 to	use,	has	been	unable	to	meet	the	needs	of	the	
current new period of cadastral surveying and mapping work. The emergence of tilt photogrammetry technology has brought new 
directions to cadastral mapping work, which gives ground objects more complete information and more accuracy. This study analyzed 
the	specific	application	of	tilt	photogrammetry	in	cadastral	mapping.
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1 引言
随着中国科学技术水平的不断提升，越来越多的新技术

被广泛地应用在了各行各业的发展中，促进了各个行业的发

展。地籍测绘工作中，测绘技术水平也得到了提升，尤其是

近几年来被广泛应用的倾斜摄影测量技术，由于具备多种优

势被广泛地应用在地籍测绘中。其指的是将遥感技术、空间

技术以及信息技术等进行融合后的一种新型测绘技术，与传

统的测量技术相比较，这种新兴技术所具备的优点比较多，

如适用范围更广，使用成本更低，得到的结果精准度更高，

社会效率不断提升 [1]。相关人员要加强对倾斜摄影测量技术

在地籍测绘中的应用要点进行分析，明确倾斜摄影测量技术

的应用流程，全面提高中国地籍测绘的水平。

2 倾斜摄影测量技术及特点
倾斜摄影测量技术在应用过程中，用到的主要测量设备

之一是航空飞行器，这个设备中一共搭载了 5 个电子摄像传

感器，在飞行的过程中获取到被测区域的图像信息，能够获

得多个目标与角度的图像信息，传感器不但能够感知到相关

的信息，同时还能够获取到飞行器的速度、飞行器的高度以

及飞行器的飞行位置等相关信息，收集到相关信息后对其进

行科学的处理，工作人员能够根据航空飞行器所获得的信息

直观地观察到更加准确的实景图像信息。在对倾斜摄影测量

技术的特点进行分析后发现，其主要有真实性、效率高和性

价比高等特点，首先是真实性，倾斜摄影测量技术得到的信

息能够帮助工作人员充分的掌握被测区域以及实际的地理

位置信息，并且各项数据的精确度更高，数据测绘的可用价

值也更高。其次是高效率，因为应用倾斜摄影测量技术的

过程中涉及的航空飞行器，其搭接了 5 个电子摄像传感器，

航空器飞行工作的过程中，就能够对相关区域的地理位置情

况等进行测量，从而高效完成测绘作业 [2]。由于不同的传感

器及采集到的数据类型也不同，即便是在同一个飞行时间段

内，所得到的数据信息类型也可能不同，数据测绘的效率明

显提升。高性价比优势，倾斜摄影测量技术得到的信息更加

全面，如包括空间位置信息影像信息等，测绘系统的应用价

值更高。并且在进行数据采集与处理的过程中，只需要通过

DOM、DSM 以及 DMG 等进行数据同步输出即可，通过数

据处理，有效降低了三维建模的成本。
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3 地籍测绘的具体内容
地籍测绘对于地形图绘制发挥着极其重要的作用，具体

指的是采用先进的测绘技术获得与土地相关的信息数据，再

对相关数据进行采集与管理，地籍测绘得到的结果能够为科

学规划土地资源、高效进行土地管理等工作提供可靠的指导

依据 [3]。例如，在进行税收管理与产权管理工作中，工作人

员可以借助地籍测绘结果，科学进行税收管理与产权管理，

一般情况下，地籍测绘得到的数据信息具备一定的法律效

力，并且由于工作需求对其进行变更时比较简单便捷。地籍

测绘中包括的内容比较多，其中最为基础的就是地籍调查与

测量，通过地籍调查进一步明确土地的权属信息以及土地的

利用情况，在利用得到的测绘数据，就能够得到土地的位置、

权属、界址以及其他利用信息，所以从这方面来看，地籍测

量工作有着一定的技术要求。

4 倾斜摄影测量技术在地籍测绘中的具体应
用流程

倾斜摄影测量技术在地籍测绘中的具体应用涉及的流程

比较多，具体如图 1 所示，下面我们就对具体的流程信息进

行分析。

我们就对具体的流程信息进行分析。

图 1 倾斜摄影测量技术在地籍测绘中的具体应用流程
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4.1 前期准备
地籍测绘工作中，工作人员要明确倾斜摄影测量技术的

应用要点，促进其作用的充分发挥，前期准备工作尤其重

要，测绘人员为了保证测绘结果的准确性，首先要对测绘现

场的环境、气候等因素进行充分的分析，明确可能会对测绘

效率与精度造成影响的因素，并且以分析结果作为后期数据

采集、建立三维模型的参考依据。前期准备工作中，为了保

证测量结果相关数据的完整性和准确性，测绘人员还要对系

统控制点、高程基准参数等进行准确的设置，倾斜摄影测量

技术的应用，还要测绘人员结合具体的情况确定飞行路线，

加强对比例尺、飞行高度、影像重叠率等参数的设计，对整

个测绘系统中进行数据采集的设备、数据处理的设备等进行

全面的检查，保证各设备处于正常运行状态。

4.2 数据采集
倾斜摄影测量技术的运用效果还与天气因素有关，为了

进一步提高数据采集的准确性，测量人员要尽量在晴朗的天

气下应用倾斜摄影测量技术，因为晴朗的天气下，测量过程

中的能见度比较高，所得到的影像学信息分辨率也比较高。

而如果在阴天、刮风天气进行测量，测量得到的数据其精确

度极易受到风速的影响缺乏准确性。另外，为了保证测量工

作的顺利进行，倾斜摄影测量技术人员还要对设计要求进行

深入的分析，结合具体的测量需求布设科学的相控点，比如

倾斜摄影测量技术测量的过程中，其中有一个流程是空三角

加密测量，在此环节中测量人员要严格遵守相关的测量标准

与测量需求，为数据的准确性做好保障。飞行器根据设定的

路线以及高度飞行的过程中，测量人员要明确具体的摄影

控制点，保证摄像位置所处的地形地势相对处于平衡状态，

而在进行测绘工作的过程中，如果摄像位置所处的地形地势

起伏比较大，那么图像的效果也很容易受到影响。测绘人员

在进行摄像点控制的过程中，要考虑到周边交通环境条件、

电磁干扰等因素，要保证摄像点与电磁辐射源头之间的距离

不得超出标准的范围内，这样能够有效减少周边交通设施以

及电磁干扰等因素对测绘结果造成的影响。如果是乡镇区域

进行倾斜摄影测量时，测绘人员要在特定的区域内建立局域

网，保证局域网能够为测绘工作的顺利进行提供保障，这样

一来每个控制点都能处于航拍区域内。测绘人员在进行数据

采集的过程中，可以适当地将倾斜摄影测量技术与其他测绘

技术进行结合应用，比如地理信息技术，其与倾斜摄影测量

技术的结合应用对减少测量结果的误差也是非常有效的 [2]。

4.3 定位系统
倾斜摄影测量技术在应用的过程中，还应用到了定位系

统，即全球定位系统导航技术，这种技术的应用基础为卫星

信号的搜索，通过搜索相应的卫星信号实现定位导航，进一

步提高整体服务的水平。有着较广的覆盖面，目前已经覆盖

全球，并且信息的传输速度非常快，操作起来也比较方便。

其与倾斜摄影测量技术的有效配合进行地籍测量，发挥出了

较好的效果。一方面，结合实施动态控制技术和数字地图技

术，将相应的数据输入到了数据库中，让工作人员在各个地

方都能够实现图片的编辑；另一方面，结合了实施动态技术、

电脑以及全站仪等，能够在较短的时间内采集到动态图片，

进行定位和排序，从而实现了多个地理位置、不同区域下进

行的测量，准确率更高。
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4.4 图像处理
倾斜摄影测量技术在地籍测绘中的应用，获取斜影图像

和进行图像预处理都是极其关键的环节之一，在具体的测绘

工作中，测绘人员要与实际测量区域内的具体情况进行结

合，促进飞行器其价值的充分发挥，结合具体情况选择最佳

的飞行时间范围，保证外业倾斜摄影测量结果的准确性 [3]。

大多数情况下，进行地籍测绘工作的过程中，还要加强对测

绘时间的控制，工作人员要与地籍测绘要求进行结合，摄像

设备方面要选择性能较佳的相机，保证相机的性能与本次测

量的精度、像素的要求相符合。倾斜摄影测量中，测绘人员

还要加强对飞行路线的控制，保证飞行器严格按照设定好的

飞行航线进行飞行，测绘操作人员还要根据具体情况进行多

角度、多方位的拍摄，通过加密点和影像控制点进行自动拍

摄，这样得到的信息资料完整性更高，得到全面的影像学信

息后，测绘工作人员会通过专业的系统或者平台对得到的影

像学数据信息进行预处理。

4.5 图像质量控制
在地籍测绘工作中，通过应用倾斜摄影测量技术，还能

够进一步得到某一个特定测量区域内建筑物的形态以及地

势形态相关的图像信息，在此基础上配合应用像片测量控制

对有效提高测量结果的精准度也是非常重要的。像片测量控

制的应用，首先要求测绘工作人员科学、合理布置像控点，

以倾斜摄影测量工作的总体规划为依据，在明确飞行器飞行

航向、图像重叠度等要点的基础上，保证得到的测量结果与

地籍测绘质量要求相一致。比如在应用倾斜摄影测量技术的

过程中，空中三角测量是重要的一个环节，在这一环节中，

测绘工作人员要合理布设像控点，除了合理布设像控点之

外，还要加强对测绘区域内地形地貌的控制，因为如果测绘

区域内地形地貌比较恶劣或者复杂，为了保证测绘结果的准

确性，还要对像控点进行加密处理。也就是说传统的航空摄

影测量工作中，不论是经济下控点布设还是测量工作，基本

上都是在航空摄影测量结束后才进行像控，只有在面对一些

环境复杂的非测绘区域时，需要提前布设地面标志，但是倾

斜摄影测量技术的应用正好相反，实现了事前像控，目前大

部分城市地区在进行地籍测绘工作时，成图的比例尺基本为

1 ∶ 500，应用倾斜摄影测量技术进行航摄的过程中，平均

基准面的地面分辨率为 0.02m，相比较而言，这一地面分辨

率标准比较高，除了一些有遮挡的建筑物除外，其他的一些

地物都能通过航摄影像反映出来。另外，需要注意的是，在

应用倾斜摄影测量技术进行地籍测绘的过程中，航向和旁向

之间的间距要控制在 100~150m，并在此间距之间均匀布设

像控点，在地面上做好标记，航空摄影完成后，航摄相片中

也能够清晰地反映出标记图像 [4]。

4.6 构建三维模型
倾斜摄影测量技术共用的最终价值是由三维模型来决定

的，测绘工作人员在构建三维模型时，要充分利用图形运算

单元，以三维场景运算规划作为辅助进行三维模型的建立，

一般情况下，测绘人员所使用的倾斜摄影测量技术中涉及的

倾斜摄影测量系统功能性比较全，比如系统中配备了激光点

云扫描系统、定向和定位系统，在具体的测绘工作中，定向

和定位系统与激光电源扫描系统进行有效的配合，能够自动

化地识别倾斜摄影图像信息，根据识别到的图像信息进行自

动建模，相比较而言，这种自动化的建模方式有效降低了人

为误差对测量结果造成的影响，准确率更高，并且所建立的

模型与测绘现场的实际情况更加相符。如果采用传统的方式

进行三维模型构建，建模人员需要按照测绘区域高程进行三

维模型构建，但是采用倾斜摄影测量技术，图像得到的立体

感比较强，测绘人员可以直接根据所得到的立体图像进行三

维模型构建，且结果准确率更高 [5]。

5 结语
总之，近几年来，中国建筑行业的高速发展，对地籍测

绘工作提出了更高的要求，各界人士高度关注起了地籍测绘

工作，测绘工作人员为了进一步提高测绘效率以及质量，要

明确倾斜摄影测量技术的应用要点，掌握倾斜摄影测量技术

的应用流程，进一步提高倾斜摄影测量技术的应用价值，测

绘人员还应加强对倾斜摄影测量技术的改进，不断提高中国

地籍测绘的水平，为相关部门进行土地税收管理与土地使用

权限管理等提供可靠的指导依据。
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