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摘  要：无人机技术近年来被广泛应用于社会生活生产的各个领域，无人机技术也在不断的实践中升级与迭代，其中无人

机航空摄影测量技术（以下简称无人机航测技术）也逐渐成熟起来，在实际的应用中可取代传统的人工测绘外业，有显著的

测绘效果。自从城乡一体化政策实施以来，农村房地一体化项目在各地农村得到地毯式的普及，即将农村房屋地籍测量与房

产测量同步开展数据采集，无人机航测技术航测范围广、土地测量成本投入小、智能化数据信息处理效率高及受客观因素影

响小等优势，被广泛应用在项目当中，其影像、数据等信息获取技术推进房地一体项目的顺利开展。

Abstract: In recent years, drone technology has been widely applied in various fields of social life and production. Drone 
technology is also constantly being upgraded and iterated in practice. Among them, drone aerial photogrammetry technology 
(hereinafter referred to as drone aerial surveying technology) has gradually matured and can replace traditional manual surveying 
and mapping in practical applications, with significant surveying and mapping effects. Since the implementation of the urban-rural 
integration policy, rural housing and land integration projects have been widely popularized in various rural areas, which involves 
synchronous data collection of rural housing cadastral measurement and property measurement. The advantages of drone aerial 
survey technology include wide range of aerial survey, low investment in land survey costs, high efficiency of intelligent data 
information processing, and minimal influence from objective factors. It is widely used in projects, and its imaging The technology of 
obtaining data and other information promotes the smooth implementation of integrated housing and land projects.
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1 引言
与传统的测绘技术比较而言，无人机航测的优势更加显

著，其比人工测绘的成本低，效率也较高，能够确保数据的

精准度，其灵活性比人工更强。农村房地一体确权登记项目

是国家为促进农村在基地“三权分置”改革的一个具体策略，

对于推动农村改革、振兴乡村经济、优化城乡产业布局等有

重要意义。无人机在房地一体项目中的应用主要是以旋翼无

人机搭载多个镜头相机采集房屋影像，并将采集的影像进行

三维建模，再对三维模型实施内业采集绘图操作，经过无人

机航测技术的外业测绘及内业三维建模采集到的数据更加

准确，将现状的三维模型留存作为判定分析的主要依据。论

文以白沙黎族自治县农村房地一体化及基地建设用地统一

确权登记项目为例，探讨无人机航测技术的实际应用 [1]。

2 无人机航测技术概述
无人机航测技术以其机动性、灵活性强等特点被广泛应

用于生活、生产中。此系统主要包括数字遥感设备、飞控

系统、测姿测速设备、地面控制系统、无人机、航线规划
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软件、地面站控制软件及数据处理软件等构成（如图 1 所

示），无人机航测技术的工作原理是在无人机上装载数码相

机然后对所要采集的影像进行低空航拍，对地面的地理信息

相关数据进行采集，然后通过专业的软件处理获得多种数字

化的测绘产品，其和 GPS 技术结合可实现自动导航的功能。

近年来无人机倾斜摄影测量技术也逐渐被普及，此技术利用

多个镜头倾斜相机搭载无人机的飞行平台之上，可迅速获取

地面倾斜的影像数据，从而建立地面三维模型，真正实现实

景与计算机技术的深度融合，应用最近的裸眼三维测图技术

就可进行内业测量，能够生产出满足 5D 精度要求的数字化 

产品 [2]。

图 1 无人机航测系统示意图

3 无人机航测技术的优势

3.1 成本优势
①无人机体积小、重量轻，操作简单，方便携带。且飞

行器的起飞准备时间短，对场地要求低，并且具备快速航测

的反应能力，能够根据任务需求随时更换测量场；②可解决

人工难以测量的区域进行测绘任务，如房屋建筑造型不规则

等情况；③无人机能够搭载多种镜头从而满足各种航测的需

求。比如其快速获取地标信息，获取高精度定位的数据及高

清影像等，除此之外，还可获得 DOM、TDOM、DEM 等多

种成果，以便不同航测需求的应用及开发 [3]。

3.2 应用优势
无人机的体型小、操作简单化，数据获取优势大等特点，

使无人机被广泛应用到各行各业的生产当中。当前无人机已

经被普遍应用于国家重大工程建设、国土监察、灾害应急及

处理、新农村及小城镇建设、资源开发、户外活动及城市宣

传等领域，特别是在土地资源、数字城市建设、土地利用动

态监测、应急救灾测绘及基础测绘数据获取等方面有较为广

阔的应用前景。

4 无人机航测技术在农村房地一体化确权等
级项目的应用

4.1 项目概况
《白沙黎族自治县农村房地一体及集体建设用地统一确

权发证项目》中，对测区进行细致的勘探，该项目需要调查、

测量的区域包括白沙黎族自治县辖区的 4 个镇及 7 个乡，本

项目调查主要完善农村房地一体化信息化资料不全面、一户

多宅等宅基地资料的测量及登记，该测量区域房屋密集且范

围大，实地的测量工作难度较大且人工测量极易出现误差，

因此本项目结合无人机倾斜摄影测量技术的优势，解决在房

地一体化项目中宅基地的测量问题，采用三维实景建模、互

联网技术、遥感等技术获得全面的信息数据，切实提升工作

效率，缩短测量时间，减少误差 [4]。

4.2 项目实施
结合航测前测区的勘探、现有资料、航摄数据采集、空

域申请、数据预处理、正射影像生产、实景三维模型生成及

地形图生产等，进行对白沙黎族自治县当地的农房宅基地进

行测量，无人机倾斜摄影在农村房地一体确权登记项目中的

工作流程如图 2 所示。

图 2 无人机倾斜摄影测量流程图

4.3 倾斜航摄技术的具体应用

4.3.1 倾斜航摄测量
倾斜航测技术以 GPS 与惯导技术为辅助，从而获取曝

光影像的姿态信息技术曝光影像，经过数据分析处理后获取

地面物体的三维实景模型，可清晰真实地将地物的情况反映

出来。无人机倾斜航测能够获取测量区域高分辨率的航空影

像，在野外实测地面控制点，展开空中三角测量，从而获得

航空影像的精确外方位元素，并构建立体模型，应用影像与

技术匹配生成数字表面模型，对航空影像进行映射纹理及微

分纠正，从而生成测区的三维模型，结合南方 cass10.1 等软

件在测区实景三维模型的基础上完成1∶500的地形图采集。

无人机倾斜航摄技术在不接触地面物体的状况下进行测量，

具有测量速度快、工作效率高、真实性强、可视化程度等特点，

有效解决连片房屋难以分辨、房屋顶部无法测量、房屋无法

入户等问题，三维可视化成能够生成多种测绘产品，为后期
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的房屋确权登记的拓展及深化提供有力基础成果。

4.3.2 航摄的数据采集
该房屋确权登记项目在现有资料的基础上，结合白沙黎

族自治县的真实情况，利用无人机倾斜摄影测量技术，根据

所规划的航测路线，布设像控点及空中加密，生成范围地籍

图，获取界址点坐标、计算种地边长、房屋面积，绘制房屋

平面图及宗地图。

4.3.3 航线设计
航飞路线的设计应考虑经济高效，对设备性能、测区地

势、地形、高差、社区形状、航向重叠度、旁箱重叠度等要

素进行合理设计。该项目选用大比例尺（1 ∶ 500~1 ∶ 2000）

的地形图，基于此，影像航向重叠度参数为 80%、旁向重

叠度为 75%、通过控制航高使所获取的影像其地面分辨率

达到 1.5cm，并结合测区现有的遥感影像信息，对航摄分区

之内的地形、空间分布特征等分析，应用 smart2 相机、华

为相机等设备及航线参数设计软件及科卫泰 X6L 无人机管

理系统进行航线的设计。经过现场的勘探该区域居民较为集

中，但住房布局特殊，根据其特殊的布局情况设计航线如图

3 所示。

图 3 航线设计

4.3.4 像控测量
结合该测区的实际情况，在测区范围内部像控点布设的

间距不能超过 150m，在航线方向设置 9 条极限、旁向跨度

设置 3 条航线。使其均匀分布在测区外围边线。并且像控点

需设置在宽阔的硬化路上，图形呈现“L”形（如图 4 所示），

当像控点的设置受到地形限制时，就采用规则区域网布点。

结合 GNSS 天线接受信息，进行 PKT 的测量，申报 GNSS

在 5 分钟内完成初始化运行，若连续三次都无法获取固定解

时，就要选择其他点位。外业测量需根据要求填写像控点的

信息表，并拍摄两张一远一近两张实地照片，有明确的点位

说明。内业进行影像的处理时，把像控点选刺在数字图像上，

按照统一的要求进行整理。航带边缘控制点位需刺在相片的

三度重叠位置，航带间像控点需刺在相片 6°重叠的位置。

结合具体要求制作像控点点位信息表，各区域像控点应在道

路交叉线、斑马线角等利于判读的区域。

4.3.5 航飞过程
打开无人机及遥控器，等待遥控器与无人机连接后，打

开飞行控制软件，检查航线参数设置后输入飞行任务。对相

机控制模块的各项参数调试完毕后，在无人机即将进入航线

时，将落架收起。在无人机航飞时，操作人员应实时关注飞

控软件上显示的无人机各项程序状态，在结束航飞后，自动

返航点上空，并自动降落。拍摄完毕后对航摄数据及时检查

并整理，针对航摄过程中所有可能出现的漏洞必须及时布

设，促使影像可辨认出地面分辨率相适应的微小地物影像。

完成数据整理及影像采集后，把照片与 POS 数据从相机中

导出，与编辑好的控制点数据导入相应原件进行处理，并采

用多级多节点的方式进行数据运算，在将空三的成果数据提

交到生成三维的 TIN 格王网络中构建三维实景模型 [5]。

图 4 白沙控制点测量

4.3.6 三维模型的生成
完成影像及数据的处理后，根据测量区域所获取的影像

原片，在三维模型软件中进行处理，并确保加密带你的数量

及点在相片上的位置、刺点转点进行空三加密。进行空三加

密时要注意物方标标准的权重，提升物方权重，设置相应的

空三参数，在生成过程中检查三维视图中是否出现明显的交

叉现象或分层现象，导入像控点。通过空三加密及像控刺点

的处理，应用三维模型软件计算出测量区域内的三维模型，

并输出三维模型成果，使地面的分辨率优于 5cm（如图 5 所

示）。利用倾斜空三加密成果，设置布控点纠正，从而生成

TDOM 数据，真正的影像生成。数据生成的模型还需要进

一步完善，本项目使用全站仪对房屋进行精度复核：在适合

的位置使用全站仪实地架站测点，通过测房角点、硬化路明

显拐点、台阶点、明显地物点等，再导入测点数据验证三维

模型点的云精度，继而展开全面的土地权属调查、制作地形

图等补全房地一体项目的各项数据 [6]。除此之外，还需进行

界址调查，清晰土地权属来源资料不明确等情况，因此相关

工作人员展开详细的调查，见表 1。

收集的数据按照《测绘数字产品成果质量检查与验收》

进行抽样计算，“原坐标”从底图中抽取，“新坐标”外业

使用全站仪进行实地监测，根据最终的统计结果误差，得到

的结果是界址点精度 ±7.5cm，界址点的精度符合标准。在

得到各项房屋的测量户数后对其进行细致的编号，幢号以宗

地为主要单位，为宗地内的每幢房屋进行编号，以便房地一

体确权登记工作的开展，方便调取相关的房地数据资料，避

免数据混乱模糊的现象，最大化保障农村居民的合法权益，
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5 结语
无人机技术不断发展成熟，仪器自身的技术优势得到广

泛的青睐，为提升农村宅基地的测量数据效率及质量，在农

村房地一体化确权登记项目中应用无人机航测技术是最佳

的选择。其不仅能够满足现有的要求，还可确保航拍影像的

清晰度，数据的准确度。该技术作业高效、轻巧便捷，相较

于传统的测绘方式，无人机航测技术迅速且数据获取快捷，

可有效降低外业的工作量，并且其数据采集全面、直观，以

实景三维模型数据形象地呈现，准确确定地物特点的特征定

位，有效提升测绘工作效率，保障农村居民的各项权益。
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制定相应的《房屋基本信息调查表》，填写并归档，并根据

个人的房地情况以定着物单元为主划分编号，解决同一权利

人有多个找基地等情况。无人机倾斜航空摄影技术的使用，

使项目能够顺利开展，提升工作人员的工作效率，获得具体

清晰的数据，对房地一体工作来说具有重要的推动作用，应

在未来的工作中灵活应用无人机航测技术解决工作中的一

些实际问题，同时还需注意其使用的各注意事项，掌握其优

缺点，灵活运用其优势促进工作的高效开展。

 

图 5 芭蕉村三维

表 1 界址点测量精度检查验收记录表

宗地号

项目
序号

界址

号
原坐标 X 原坐标 Y 新测坐标 X′

新测坐标

Y′

坐标

差

△ X

坐标

差

△ Y

点位

移 Z

检查结

果（分

数及是

否合格）

中误

差

469030102005JC00414 1 1 2140051.609 465004.608 2140051.641 465004.521 -0.032 0.087 0.093 合格

0.068

469030102005JC00416 2 2 2140056.652 465030.494 2140056.706 465030.409 -0.054 0.085 0.101 合格

469030102005JC00410 3 3 2140069.570 465028.038 2140069.574 465027.897 -0.004 0.141 0.141 合格

469030102005JC00408 4 4 2140064.578 465002.080 2140064.513 465002.002 -0.065 0.078 0.102 合格

469030102005JC00413 5 5 2140049.144 464992.176 2140049.233 464992.184 -0.089 -0.008 0.089 合格

469030102005JC00421 6 6 2140028.305 464996.274 2140028.301 464996.294 -0.004 -0.020 0.020 合格

469030102005JC00426 7 7 2139986.453 464933.507 2139986.386 464933.474 0.067 0.033 0.075 合格

469030102005JC00437 8 8 2139964.877 464877.336 2139964.890 464877.479 -0.013 -0.143 0.144 合格

469030102005JC00439 9 9 2139967.217 464902.976 2139967.224 464902.988 -0.007 -0.012 0.014 合格

469030102005JC00441 10 10 2139970.723 464921.077 2139970.734 464921.130 -0.011 -0.053 0.054 合格

469030102005JC00442 11 11 2139973.617 464936.037 2139973.587 464936.039 0.030 -0.002 0.030 合格

469030102005JC00457 12 12 2139953.049 464940.119 2139953.058 464940.109 -0.009 0.010 0.013 合格

469030102005JC00471 13 13 2139932.850 464944.208 2139932.857 464944.218 -0.007 -0.010 0.012 合格


