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摘  要：随着科技的快速发展，无人机摄影测量技术在地籍测绘中的应用正逐渐得到广泛关注。传统的地籍测绘方法存在

一系列问题，而引入无人机摄影测量技术可以提高测绘质量和效率。论文通过对相关资料的分析，探讨无人机摄影测量技术

的原理、现状和应用方法，并提出相关的管理对策。这将为地籍测绘行业提供理论指导和实践经验，促进其更好地适应现代

化测绘需求。

Abstract: With the rapid development of technology, the application of drone photogrammetry technology in cadastral surveying 
and mapping is gradually receiving widespread attention. The traditional cadastral surveying and mapping methods have a series 
of problems, and the introduction of drone photogrammetry technology can improve the quality and efficiency of surveying and 
mapping. This paper explores the principles, current status, and application methods of drone photogrammetry technology through 
the analysis of relevant materials, and proposes relevant management strategies. This will provide theoretical guidance and practical 
experience for the cadastral surveying and mapping industry, and promote its better adaptation to modern surveying and mapping 
needs.
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1 引言
无人机摄影测量技术作为一种新兴的测绘技术，具有成

本低、效率高、操作灵活等显著优势。在地籍测绘领域，传

统的人工测量方法不仅存在时间长、成本高等问题，而且还

难以满足快速更新和信息精确度要求。因此，将无人机摄影

测量技术引入地籍测绘领域，有望解决传统测绘方法存在的

问题，提高地籍测绘的质量与效率。

2 无人机摄影测量技术概述
2.1 技术原理

无人机摄影测量技术的核心原理是利用无人机搭载的摄

影测量系统获取航空影像数据，并通过图像处理和几何测量

方法实现地面目标的测量与重建。具体来说，无人机摄影测

量技术是通过无人机航拍获取高分辨率影像，利用相机内外

参数标定、图像匹配和三角化等技术，计算出地面点在三维

空间中的坐标位置。其中，相机内外参数标定是通过拍摄特

定控制点和标定板来确定相机的投影模型和参数；图像匹配

则是将不同角度的航拍影像进行匹配，获得三维点的对应关

系；而三角化则是通过已知控制点和像点的对应关系，计算

出其他未知地面点的坐标。通过以上过程，无人机摄影测量

技术能够快速获取大范围高分辨率的地面影像，并实现相对

准确的地理位置信息提取和三维模型构建，为地籍测绘提供
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了高效、精确的数据基础 [1]。

2.2 发展现状和应用领域
无人机摄影测量技术在地籍测绘领域的应用正逐渐扩

展。目前，已有许多研究和实践证明了该技术的潜力和优势。

无人机摄影测量技术能够快速获取高分辨率地面影像，可以

广泛应用于土地调查、界址标志确认、地形测量、建筑物测

绘等各方面（如图 1 所示）。

图 1 无人机摄影测量

在土地调查中，无人机摄影测量不仅能够实现地块界线

的精确定位，还能提供街道和公共设施信息，为规划决策提

供依据。在建筑物测绘中，该技术可以准确获取建筑物的立

体结构和细节信息，为城市规划、设计和管理提供数据支持。

此外，无人机摄影测量技术还广泛应用于自然资源调查与监

测、环境评估、灾害监测与应急响应等领域。随着技术的不

断进步和应用经验的积累，无人机摄影测量技术在地籍测绘

领域的应用前景更加广阔，将成为地理信息采集与处理的重

要工具 [2]。

3 地籍测绘中的无人机摄影测量方法

3.1 数据获取与处理
在地籍测绘中，无人机摄影测量方法的数据获取与处理

是确保高质量测绘结果的关键步骤。为了获取准确的地面影

像数据，需要搭载高分辨率航空相机的无人机进行航拍。通

过飞行计划和设定相机参数，控制航线、高度和重叠度，确

保影像覆盖区域充分且重叠度适当。对采集到的影像进行预

处理。这包括图像去畸变和图像匹配。图像去畸变是利用相

机校正模型，去除图像中的镜头畸变，从而提高图像的几何

精度。图像匹配是将不同位置和角度的航拍影像进行自动或

手动匹配，找出相同地物在不同影像中的对应点，为后续的

三维坐标计算提供基础。为了获得影像的位置和姿态精度，

使用具有高精度定位能力的 GPS/ 导航系统获取无人机的飞

行轨迹数据。这些数据可用于影像的定位纠正，确保影像与

地面坐标的精确对应。在数据处理阶段，进行影像的几何纠

正。这包括姿态校正、位移校正和扭曲校正，以消除飞行中

的姿态偏差和运动影响。接下来，建立地面控制点，并进行

控制点的标定与匹配，从而提供已知坐标点的参考。进行图

像匹配和三角化操作，将控制点与待测目标的像点进行匹

配，并计算出地面点的准确位置信息和三维坐标值。通过对

获得数据进行验证和精度评定，如检查控制点重合度、对比

地物实际测量与影像图上测量的误差等，确保测绘结果的可

靠性和准确性 [3]。

3.2 三维模型构建与精确定位
在地籍测绘中的无人机摄影测量方法中，三维模型构建

和精确定位是关键的步骤之一。在三维模型构建方面，通过

对采集到的航拍影像进行图像匹配、特征提取和三维重建等

技术处理，可以生成高精度的三维地理信息模型。这些模型

不仅包括地面的地形表面，还包括建筑物、道路和其他地物

的几何形状和结构。通过三维模型构建，可以更直观地展示

地籍信息，为土地规划和管理提供更具体、更详细的数据基

础（如图 2 所示）。

图 2 三维模型构建

同时，在精确定位方面，采用精确的 GPS/ 导航系统对无

人机的位置和姿态进行定位是至关重要的。通过与地面控制

点的配准和校正，可以实现无人机位置和图像的准确对应 [4]。 

此外，还需要根据地形和建筑物等特征进行特征点匹配和几

何约束，以进一步提高精确定位的准确度。通过三维模型构

建和精确定位的方法，无人机摄影测量技术可以实现对地籍

信息的快速获取和精确定位，提高地籍测绘的精度和效率，

为地籍管理和规划决策提供更可靠的数据支持。

4 无人机摄影测量技术在地籍测绘中的管理对策
4.1 规章制度建设

在无人机摄影测量技术应用于地籍测绘中，规章制度建
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设是必不可少的管理对策之一。以下提出几点建议。需要制

定相关的法律法规和政策文件，明确无人机摄影测量技术在

地籍测绘中的应用范围、标准和程序，以规范行业发展和应

用。这些文件可以包括无人机飞行管理规定、数据获取和处

理的指导原则、质量控制要求等。要加强无人机摄影测量技

术的专业培训和资质认证，确保从业人员具备必要的技术素

质和操作能力。培训内容可以涵盖无人机驾驶技术、摄影测

量原理、数据处理方法等方面，并结合考核和认证，选拔出

合格的从业人员。另外，建立健全的质量控制体系也至关重

要。制定严格的数据采集和处理流程，确保数据的准确性和

一致性。建立完善的数据质检机制，进行数据验证和结果评

估，及时修正和改进工作。此外，还需要注重地理信息安全

保护。加强对地理信息数据的存储和传输安全管理，确保地

籍信息的保密性和完整性。制定相关的信息安全政策、技术

标准和管理措施，加强对数据泄露和滥用的防范和监控。

4.2 技术培训与质量控制
技术培训与质量控制是无人机摄影测量技术应用于地籍

测绘中的重要管理对策，以下是几点相关建议：针对从业人

员进行全面的技术培训是必要的。培训内容可以包括无人机

操作与飞行技术、相机参数标定与设置、航迹规划与遥感图

像处理等方面的知识。培训可以结合理论教育和实践演练，

例如，在教室进行理论讲解和案例分析，同时进行户外实地

练习和模拟飞行操作，提高从业人员的实际操作能力。建立

质量控制体系以确保数据的准确性和一致性。制定规范的数

据采集流程，确保飞行参数的准确记录和指导文件的完整。

对采集到的影像数据进行质量评估，如图像分辨率、几何精

确度和配准精度等，确保达到要求的标准。另外，引入第三

方质检机构进行数据验证和结果评估是必要的。第三方质检

机构可以对数据和绘图成果进行独立的验证，确保数据的可

靠性和精度。同时，可以进行不定期的技术审核和培训复核，

对从业人员的技术能力进行检查。此外，建立数据质量监控

和纠正机制也是关键。定期对采集到的数据进行质检，发现

问题及时纠正和改进。制定标准操作流程和模板，以确保数

据采集和处理的一致性和完整性。通过技术培训和质量控制

措施，可以提高从业人员的专业水平和技术能力，减少数据

误差和不一致性 [5]。同时建立质量控制体系和引入第三方质

检机构，可有效保证地籍测绘数据的质量和准确性。

4.3 地理信息安全保护
在无人机摄影测量技术应用于地籍测绘中，地理信息安

全的保护至关重要。以下是几点相关建议。建立完善的地理

信息安全管理体系。制定与无人机航拍和数据处理相关的信

息安全政策、技术标准和工作流程。明确数据的访问权限和

使用范围，确保只有经过授权的人员能够访问和使用地籍数

据。加强对地理信息数据的存储和传输安全管理。采用安全

的存储设备和加密技术，确保地籍数据的机密性和完整性。

对数据传输过程进行加密和双向认证，防止数据被篡改或泄

露。另外，加强对从业人员的安全教育和培训。提高他们的

安全意识和风险防范能力，教育他们不泄露机密数据，遵守

保密规定，并加强对网络攻击和数据泄露的应急响应能力培

训 [6]。此外，建立完善的数据备份和恢复机制。定期备份地

籍数据，确保在数据损坏或丢失时能够进行及时的恢复。将

备份数据存储在与原始数据隔离的安全环境中，以保证数据

的安全性。加强对地理信息安全的监测和审计。定期进行安

全漏洞测试和风险评估，并及时修补系统漏洞。定期进行安

全审计，发现并处置潜在安全问题，确保地籍数据的安全和

可靠性。总之，通过建立健全的地理信息安全管理体系、加

强对数据存储和传输的安全措施、加强从业人员的安全教育

与培训等措施，可以有效保护无人机摄影测量技术在地籍测

绘中所涉及的地理信息的安全。

5 结语
通过对无人机摄影测量技术在地籍测绘中的应用方法和

管理对策进行研究，我们可以发现无人机摄影测量技术在地

籍测绘中具有巨大的应用潜力。然而，在实践应用中仍存在

一些挑战，包括技术标准的统一、规章制度的完善等方面。

因此，需要进一步研究和改进，以推动无人机摄影测量技术

在地籍测绘领域的广泛应用，并不断优化相关管理对策，从

而为地籍测绘行业的发展提供有力支持。
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