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摘  要：近年来，随着测绘技术的发展，各种新的测绘技术逐渐应用于各种测绘项目，推动了测绘技术的现代化和自动化发 
展，促进了行业进步。倾斜摄影测量技术借助多个传感器，可以快速收集被测实体的数据，测绘结果具有更高的精度，直观

地显示被测物体的真实状态，克服传统测量方法的局限性，提高了测绘数据的完整性和准确性，使不动产评估更加科学。

Abstract: In recent years, with the development of surveying and mapping technology, a variety of new surveying and mapping 
technologies are gradually applied to various surveying and mapping projects, promoting the modernization and automation 

development of surveying and mapping technology, and promoting the progress of the industry. With the help of multiple sensors, 

inclined photogrammetry technology can quickly collect the data of the measured entity. The mapping results have higher accuracy, 

intuitively display the real state of the measured object, overcome the limitations of traditional measurement methods, improve the 

integrity and accuracy of surveying and mapping data, and make the real estate evaluation more scientific.
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1 引言
在传统的不动产调查测绘中，测量位置的方法包括解析

法和图解法，其中分析法的特点是测量精度高，但测量速度

较慢，需要不断移动测量站从而获取大量的分析比对数据。

而图解法则是测量速度较快，但测绘精确度相对较低。地籍

图测绘方式除了实际的方法外，对人员的专业素质也提出了

很高的要求，必须能够适应立体观测环境，保证信标能够准

确识别模型，其测量精度介于实测法和图解法之间 [1]。近年

来，随着倾斜摄影技术的发展和三维测图系统的出现，采用

倾斜摄影技术进行不动产测绘可以形成生产力，并与传统测

绘相比，该技术在快速投入使用、制图过程短、产品选择范

围大、精度满足要求等方面取得了很好的平衡，提供了一种

全新的不动产测绘技术方法。

2 不动产测绘特征分析

2.1 测绘内容种类多，涵盖面广

不动产测绘工作是对土地、海域以及房屋、林木等定着

物进行测绘，为国家开展不动产登记工作提供测绘保障和基

础资料。一般而言，以房屋、土地等区域测绘的形式进行，

但具体的测绘范围将包括核心区域和一定范围的邻接区，用

于初步测绘。主要问题包括该地区不动产分布的特点，以及

与邻近地区发展有关的测绘工程开发和建设要求。实际上，

即便仅是该地区的不动产测绘，其内容也相对复杂。第一，

作为一名测绘人员应根据目标测绘区的特点，结合该不动产

的用地、界限等要求，通过技术方式绘制出包括房地产的自

然状况、权属状况、数量、质量等，规划具体的区域不动产

测绘方案。在制定这类方案时，制定工作计划之前，应详细
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分析实际不动产测绘过程中可能出现的问题。第二，测绘人

员必须选择与不动产测绘工作的辐射范围以及不动产测绘

区域地形有关的适当比例。为了区分不动产测绘工作的不同

要素，并选择适当的角度来分析不动产横向和纵向分布的特

点，开展工作时需要在测绘区域内的关键地点进行标记和登

记，包括一些重要建筑物和公共基础设施，以提高测绘工作

的完整性和准确性 [2]。

2.2 测绘数据真实有效，参考意义较强
不动产测绘数据具有很强的参考价值，主要体现在两个

方面，一方面，不动产涉及的登记、运营和维护需要准确的

测绘数据，才能作用于不动产自身，确保不动产应用的整体

经济效益；另一方面，这与不动产测绘数据的法律效力有关。

在进行不动产测量工作后，工作人员要将有关测绘成果提交

有关部门完成测绘成果审核。在此阶段，不动产登记机构可

以利用这些数据进行落宗、生成不动产登记单元号等工作，

其权威性和法律优势可以进一步证明。不动产物权所有人权

益也得到了法律的保障，从这个角度可以看出，测绘数据具

有很强的参考价值，权威性更为突出。

3 倾斜摄影测量技术概述
倾斜摄影测量技术是一种先进的新测量技术，在快速获

取结果、构建模型和收集数据等多个方面都具有优势。在目

前的不动产测绘过程中，有必要加强倾斜摄影测量技术的广

泛应用，倾斜摄影测量技术是现代测绘领域一种相对现代的

新技术，通过使用多个传感器完成对同一物体的快速数据采

集，全面反映物体的情况和外观，采用倾斜摄影测量技术，

消除传统航空摄影的缺点和不足，帮助克服传统测量模式的

局限性和局限性，更有效地获取信息，在有效保证数据测量

工作的科学性和可靠性的同时，在当前不动产测绘过程中，

必须加强倾斜摄影测量技术的广泛应用，倾斜摄影测量技术

可以对不同角度的物体进行摄影，并对复杂参数进行处理和

记录。倾斜摄影机中飞行器的主要作用是携带设备，按照预

设方向飞行，利用飞行器实现航空摄影。POS 系统的箭头

捕获物体信息，可以记录飞机的飞行位置和空间坐标，最后，

倾斜摄影机的功能是能够准确有效地收集地面图像信息，有

效地确保信息的可靠性和准确性。

4 倾斜摄影测量优点
4.1 从不同角度反映物体状态

利用倾斜摄影测量技术收集地面物体信息的数据更准

确、更客观地反映了地面物体的位置、形状和高度，从实际

角度来看，倾斜摄影测量技术比传统的人工模拟技术具有更

强的沉浸感。这在很大程度上弥补了传统建模技术的不足。

科学技术的不断发展，使倾斜摄影测量技术的精度也不断提

高，可以高质高效地批量输出各种类型的空间信息。这种测

量技术弥补了传统不动产测量效率低下的缺点，更直观逼真

地显示了建筑纹理，极大地促进了不动产测绘的发展。

4.2 有利于成本的节约
在应用倾斜摄影测量技术时，需要利用无人机辅助相关

工作，在不同类型软件的基础上，通过对无人机运动轨迹的

合理控制，创建三维产品模型，在不动产测绘工作中采用倾

斜摄影测量技术有助于降低成本，缓解了过去不动产测绘所

需大量劳动力的问题，缩短了测量时间 [3]。

4.3 更方便地收集数据
倾斜摄影测量技术三大要素飞行器、倾斜相机和 POS 系

统之间的相互作用和协调可以更准确地响应目标物体的形状

和位置。并通过 POS 系统确认其方向信息，然后通过多镜头

倾斜摄像机传感器记录和传输相关的方位信息，使目标单元

的三维模型更加直观真实地响应目标对象的情况，更快地收

集准确数据，减少制图误差，提高实地测量工作的效率。

4.4 绘图过程与传统方法相比，无需选择投影点
无人机航拍的一个优势在于，它在不动产测绘工作中提

供了空间规划和管理的自由。依靠大规模航空倾斜测绘和质

地批量提取技术，可以摆脱限制，无需选择投影点，同时借

助测绘图像数据分析软件，可以构建不动产三维实景模型，

满足不动产测绘的个性化工作需求。

5 无人机倾斜摄影测量技术存在的缺陷
5.1 航飞空域的影响

空域是阻碍现代无人机倾斜摄影测量的主要因素，在实

践中，测量首先要按照过程申请空域，才能进行相应的测量。

如果审批时间过长，将失去原有的机动性和便利性优势，这

将极大地影响工作效率。

5.2 气候的影响
气候因素也是对倾斜摄影测量有一定影响的因素之一。

在一些雨雾天气条件下，航空摄影的实际能见度很低，可能

会影响摄影的最终质量，也会对无人机的运行安全产生一定

影响。目前大部分小型无人机无法抵制风的干扰，导致测量

工作精确度不够，数据误差增大，因此必须在某些合适的气

候条件下进行摄影，测绘工作时间受到很大的限制。

6 倾斜摄影测量法在不动产测绘中的实际应用
6.1 测量准备工作

工作人员要对天气状况了解清楚，避免因风、雾、雨、

雷击等恶劣天气因素造成飞行效率低下。应根据天气条件选

择稳定状态的测绘设备，确保测绘结果清晰准确。由于倾斜

摄影测量技术需要无人机作为飞行载体，按照中国空域管理

工作方法和无人机飞行相关规定，根据飞行前天气条件进行

测量，测量单位应主动向主管部门提交空域飞行申请报告，

然后联系当地派出所登记，或者采用体积和质量在空域飞行

标准免登记标定内的飞行载体进行测量，避免因黑飞而被捕

获或击落，导致测量工作无法顺利实施。进行试验飞行，在

正式进行测绘之前，应当安排适当的人员和设备进行试验飞

行和拍摄工作，以确保拍摄条件稳定成熟。

6.2 创建三维模型
倾斜摄影测量技术获得的图像数据可以用计算机软件生

成三维模型，无人机倾斜摄影的三维建模能够创建自动三维

空间，将基于测量区域内均匀分布的地面检查点，采用立体
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映射技术，计算出加密对应点的平面坐标和高度。同时软件

在多个图像上识别相同的特征点，并通过创建三维模型计算

特定标准的匹配性。结合三维建模和软件处理，可以访问不

同的数据和信息。例如真实的物体模型、建筑面积等。倾

斜摄影测量使用无人机及其携带的传感器收集数据和图像，

获得约 1240 万像素的照片。整个实现过程可以大致分为四

部分：首先，使用无人机收集一些原始图像数据和信息。其

次检查图像质量水平，确定是否符合所建模型的基本要求，

选择质量合适的图像，然后对图像进行预处理，三维立体模

型制作正式启动。最后利用完成模型分析现场不动产情况，

在无人机拍摄不动产现场信息时，应将无人机高度控制在 
200m 左右，而航程重叠范围应控制在 80% 左右，水平重叠

范围应控制在 70% 左右。

6.3 数据处理
为了获得良好的数据处理效果，在不动产测绘中应用倾斜

摄影测量技术时，除了需要处理光和镜头外，还需要合理使用

Smare3D 软件集成图像数据，为创建三维模型提供数据链接。

创建三维模型后，可以更直观地呈现数据处理细节，以满足不

同的不动产测绘需求。通过在测量对象时应用倾斜摄影测量法，

测绘人员必须确定边缘长度数据为了进一步提高所收集数据的

准确性和完整性，测绘人员可以检查照片参数的准确性，以最

大限度地减少人为因素对数据完整性的影响。

7 倾斜摄影的应用前景
7.1 倾斜摄影技术的实际应用

进一步扩大应用范围的趋势是倾斜影像可以为用户提供

特定应用领域的准确地理信息，其中倾斜摄影技术广泛应用

于应急指挥等其他行业。保护国家安全和城市管理在具体应

用领域还需要进一步完善图像的紧密匹配，以提高应用效

率。其中多视影像具影像匹配作为摄影测量的主要内容在实

现基本内容方面发挥了积极作用，多视影像具影像匹配也是

摄影测量必须面对的主要挑战，目前在应用环节，由于其自

身范围广、性能好、分辨率高，从而进一步加强了其应用性。

在实现倾斜摄影技术的逼真应用分析中，为了获得物体三维

信息的准确性，在应用过程中还需要进一步强调关键作用，

目前，在倾斜摄影测量数据处理方面，需要明确改进倾斜摄

影测量数据处理的通用软件，包括中国的无人机敏捷自动建

模系统的建立、武汉天际航公司推出的倾斜摄影测量软件已

成为研究环节的关键组成部分。

7.2 倾斜摄影测量技术发展前景
倾斜摄影测量的应用可以提高倾斜摄影技术的实用性，

在现代社会，随着科技的不断发展，倾斜摄影测量介质在选

择过程中的便携性和灵活性进一步提高。无人机已成为主要

运载工具，为此，提高无人机的耐久性成为影响电池寿命研

究前景研究的重要组成部分，在这一环节，由于无人机本身

的机动性、灵活性和经济性，它在实现航空摄影平台方面发

挥了重要作用。随着无人机在摄影测量中优势的明确，遥感

应用的进一步普及和用户群的多样化成为倾斜摄影技术应

用前景研究的重要组成部分。为了准确了解倾斜摄影技术的

前景，还需要从研发阶段开始，在实际应用阶段取得关键突

破。由于国内外倾斜摄影产品平台建设尚未形成一定的基

础，导致倾斜摄影测量在突破环节分辨率高，为此还需要关

注倾斜摄影测量技术在实践中的新突破，以进一步提高三维

精确数据获取的特异性。

8 提高倾斜摄影测量技术在不动产测绘中应
用水平的方法
8.1 加强摄影测量技术的飞行质量控制

在应用倾斜摄影测量技术的过程中，飞行质量控制是需要

特别注意的要素之一，直接影响测量精度，因为这项技术是以

飞行器为基础的，如果在飞行高度、角度、方向等要素上存在

偏差，容易对测量结果产生不利影响，因此必须增强飞行质量

控制意识，从根本上为测量结果提供基本保障，提高各类数据

信息的准确性和可靠性，突出倾斜摄影测量技术的有效性。

8.2 建立可靠的测量结果检查系统
在不动产测绘中应用倾斜摄影测量技术不仅需要控制飞

行质量和摄影质量，还需要提高对改进和实施检查系统的认

识，特别是在摄影图像完成后，以提高测绘结果的准确性和

可靠性。检查人员要做好测量过程各方面的检查工作，同时

在整个操作内容完成后进行全面检查，通过上述工作的实

施，使相关工作更加准确和标准化，帮助及时发现测量工作

中的问题，避免对测量结果产生不利影响。

9 结语
综上所述，倾斜摄影测量技术具有操作方便、成本低等特

点。应用于不动产测绘有助于加快数据收集，提高不动产测绘

工作的效率。同时，良好的优势也为该技术在不动产测绘工作

中的应用和推广奠定了基础，这在很大程度上满足了现阶段不

动产测绘工作的需要，全面测量大大提高了不动产测量数据的

完整性和准确性，从而实现全面提高不动产测绘水平的目标。
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