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农村不动产测绘中倾斜摄影测量的应用
李思国

（广州精测信息科技有限公司，广东 广州 510000）

0 引言
为了更好的维护民众合法权益和促进不动产交易

市场稳定发展，同时也为了给社会大众提供便利和强

化与优化政府治理，近年来我国一直在大力推行不动

产登记制度，不动产确权登记，需要以准确的不动产测

绘为基础，农村不动产测绘是不动产测绘中的主要工

作内容，由于传统测绘方式具有工作效率低、时间与人

力资源投入大等短板，而且较易出现测绘误差，因此相

关人员应明确了解倾斜摄影测量技术在农村不动产测

绘中的应用优势和具体应用，以便确保该项工作高效

开展。

1 倾斜摄影测量技术在不动产测绘中的应用优势
倾斜摄影测量可以达到厘米级甚至更高的精度，

满足大多数不动产测绘的精度需求。这是因为它融合

了空中和地面控制点，避免了地面测量的累积误差。倾

斜摄影测量可以在较短时间内快速获取大面积的测绘

数据。一般通过无人机可以在数小时内采集数平方公

里的区域。这大大提高了测绘作业的效率[1]。与传统的
测绘方法相比，倾斜摄影测量不需要大量的人工和设

备投入。只需要少量的设备和操作人员即可完成，这可

以极大地降低测绘成本，减轻测绘任务的经济压力[2]。
倾斜摄影测量获取的正射影像和三维模型具有很高的

直观性，便于相关人员理解和判断。这在一些专业知识

欠缺的场合具有重要作用。倾斜摄影测量获取的影像

和点云数据可以与各种地理信息软件兼容，便于与已

有的地理数据结合，生成新的测绘产品。这提高了数

据的共享度和作用度。综上，倾斜摄影测量技术具有

高精度、高效率、低成本的优点，可以有效补充和改进

传统测绘方法，在不动产测绘工作中具有广阔的应用

前景[3]。

2 农村不动产测绘中倾斜摄影测量的应用实例
2.1 应用背景

本次测绘工作背景是国家为加快建立产权明晰、

用途管制、节约集约、严格规范的农村土地使用制度，

依法保护农村集体土地使用权人的合法权益，促进城

乡经济社会发展，开展海丰县“房地一体”农村不动产

确权登记发证工作，全面查清符合登记发证条件的农

村宅基地、集体建设用地及地上永久性存续的、结构完

整的农村主要房屋的权籍情况，建立满足不动产统一

登记的“房地一体”权籍调查数据库，对满足不动产登

记要求的宗地及房屋进行确权登记并颁发不动产权证

书，确保 2020年底完成“房地一体”农村不动产确权登
记发证的任务，使农民合法财产权益得到保障，从而让

农村社会秩序和谐稳定得到维护。

2.2 项目概况
本次项目作业区域为 627km2范围内涉及 8镇 835

村组近 7.5万宗的倾斜摄影测量工作，作业历时 3月完
成了方案设计、外业像控测量、外业航飞、内业建模、3D
立体采集、质量检查、成果提交全部工作内容。项目执

行相对于邻近控制点的界址点的点位误差和小于 50m
间距边长的相邻界址点的间距误差的中误差不大于±
0.10m（限差±0.20m）。
2.3 技术路线

在划分好的航飞区域内利用广东 CORS系统施测
足够密度的像控点，投入大疆 M300及精灵 RTK4等搭
载 P1或五镜头带 POS系统的无人机进行外业航飞，利
用获取的照片进行三维建模，通过 CASS软件在三维模
型上进行 3D立体采集生成 1:500地形图，采用外业全
站仪打点及量边的方法对生成的地形图进行精度检核

及数据补充完善，最终形成合格的用于不动产权籍调

摘 要:随着不动产登记落实推行,不动产测绘数成为广大民众及政府部门共同关注的重要问题,
由于农村地区具有房屋结构与形态复杂多样且分布不集中等实际情况,测绘难度相对较大,为对农村不
动产测绘中倾斜摄影测量的应用进行探讨,首先概述了倾斜摄影测量技术,而后就倾斜摄影测量技术在
农村不动产测绘中运用的优势进行了分析, 最后以海丰县农村不动产测绘工作为例进行了倾斜摄影测
量技术具体应用操作探讨,以期为测绘工作人员提供参考。
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查及登记发证图件制作的基础数据。

2.4 执行情况
根据工期要求及设备人员实际情况以镇为单位划

分作业区域 8个；为满足项目精度要求选择大疆 M300
搭载有效像素 2400万×5（5镜头）或 4800万（P1）无人
机 8台（表 1项目采用无人机基本配置）；根据倾斜摄
影航线规划要素地面分辨率、飞行高度、影像重叠度、

镜头参数关系确定了航高不超过 100m，以满足 3 倍
GSD不大于 10cm；外业航飞天气条件需满足影像获取
及无人机安全作业要求；像控点的布设密度在满足规

范要求的基础上为确保全覆盖及分布均匀要求点位间

距在 80~100m；像控点的平高成果获取严格按照广东
CORS及 RTK测量规范要求；三维建模采用 CC软件利
用公司计算机集群处理；矢量数据采集按照外业组与

内业采集人员 1:3的配置使用 CASS10.0软件进行 1:500
地形图 3D立体采集，采集要求执行最新图式规范及本
项目的技术设计要求；对内业采集的地形图进行外业

房角点检测及房屋边长精度检核，检查点要求分布均

匀且基本覆盖到整个块图，每个航飞区域检查点数不

低于 50点，边长不少于 150条，同步进行像控点的精
度检测，像控点检测比例不低于 10%。
2.4.1 选用设备参数

项目选用航飞设备大疆 M300RTK（专业级）8套，
主要参数如下:动力系统为电动；轴距 895mm；最大载
重 2.7kg，最大起飞重量 9kg；飞行时间 55min；RTK 定
位正常工作时，悬停精度:±0.1m（垂直），±0.1m（水平）；
RTK位置精度:1cm+1ppm（水平），1.5cm+1ppm（垂直）；
最大可承受风速 15m/s（7级风）；工作环境温度-20~
50℃；卫星定位模块:四星；电池容量 5935mAh；飞机重
量:3.6kg不含电池，6.3kg含双电池；IP防护等级:IP45；
一机配 6套电池。
2.4.2 航空摄影参数指标
（1）飞行高度与地面分辨率。在保证安全飞行的要

求下，相对飞行高度为 80m，地面分辨率为 1.5cm。如遇
较高的高压电线等较高的物体和山体，与其保持 15m
以上的飞行高度。遇高度超过 40m的建筑时，在原有航
线上补飞高度为 70m+房屋高度的航线。
（2）拍摄重叠度。重叠度:航向采用 75%~85%的重

叠，旁向采用 65%~75%的重叠。不准低于 55%。
（3）航线布设。航线按划分好的地块大致走向按直

线方法敷设，一般采用航飞范围外扩一倍航高以确保

平行于地块边界线的首未航线侧视镜头也能获得有效

影像。

（4）影像质量。摄影时要选择在天气情况良好时进
行，保证有足够的光照度，航飞拍摄时太阳高度角要大

于 45°，阴影小于 1倍。航飞时间在每天的 10—15时。
影像质量要求影像清晰，反差适中，颜色饱和，色

彩鲜明，色调一致，相同地物的色彩基调基本一致。有

较丰富的层次，与地面分辨率相适应的细小地物影像

能辨别，清晰的立体模型能够建立。

影像上如存在有云、云隐、烟雾、大面积反光、污点

等缺陷时采取了补飞。如果影像上存在少量缺陷但不

会影响模型的连接及三维建模，可以用于建模生产。拼

接影像无模糊、无重影、无错位现象。

2.4.3 像控点施测
像控点施测采用采用基于具有似大地水准面模型

的 GDCORS系统的网络 RTK作业方式施测，直接获取
到像控点平面及高程成果。

基于 GDCORS的网络 RTK作业时遵循下面要求:
①卫星截止高度角 15°；观测可用卫星个数≥5；PDOP
值<6。②RTK观测前设置平面收敛阈值小于 2cm，垂直
收敛阈值小于 3cm。③观测次数为 2次，每次观测间进
行重新初始化。④采用三角支架对中整平，每次观测历
元数不少于 20个。⑤各次测量的平面坐标较差小于
2cm，高程较差小于 3cm，各次结果取中数作为最后成
果。⑥像控点检测:像控点成果内业进行 100%检查并
抽取了总点数 10%进行了外业检测，平面精度检测采
用全站仪边长测量及 RTK重测坐标的方法进行，高程
检测采用三角高程测量相邻两点高差及 RTK直接测得
高程比较的方法进行。检测点以航飞范围地块为单位

进行检测，抽取检测点均匀分布航飞范围。

2.4.4 三维模型制作
外业航飞结束后，首先对获取的影像进行质量检

查，对存在不合格影像且影像建模的区域进行补飞，直

到获取的影像质量满足建模要求。三维模型构建采用

ContextCapture软件进行生产。
（1）空中三角测量。在 ContextCapture自动建模系

统中加载测区影像，将刺点像控点导入，软件中空三测

量中的平差方法采用光束法区域网平差，输出空三加

密报告并进行质量分析，达不到精度要求的找出原因

重新空三测量。

（2）多视影像密集匹配。系统根据高精度的影像匹
配算法，自动匹配出所有影像中的同名点，并从影像中

抽取更多的特征点构成密集点云，从而更精确地表达

地物的细节。地物越复杂，建筑物越密集的地方，点密

集程度越高；反之，则相对稀疏。

（3）纹理映射。通过空中三角测量解算和影像密集
匹配后，由空三建立的影像之间的三角关系构成三角

TIN，再由三角 TIN构成白模，软件从影像中计算相对
应的纹理，并自动将纹理映射到对应的白模上，最终形
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成真实三维场景（图 1）。

2.5 成果应用
本项目倾斜摄影测量会产生 1:500 地形图、DOM

正射影像、三维倾斜模型等主要成果，在项目中主要用

于以下方面:外业权籍调查底图、制作调查结果公示

图、制作不动产登记图件宗地图及房产分户图、面积计

算等[4-5]。
2.6 成果数据精度检测
2.6.1 房角点检测

调查范围内采用 GDCORS 布设图根等级控制点
（两两通视）作为检测控制点。每块调查范围最少布设

三对基本可覆盖调查范围的控制点，使用全站仪进行

底图建筑物精度打点检核，每站最少检测数量大于 50
点。以航飞模型块为单位进行同精度检测点位中误差

精度统计；统计采用式（1）:
点位中误差= Σ（Δs2）/2n√ 。 （1）

式中:Δs———检核点点位距离较差；n———检核点数（剔

除粗差后）。

本项目房角点打点检测精度统计如表 1所示，整
体精度为:0.041m。

2.6.2 房屋边长检测
生成的 1:500底图以调查地块为单位打印纸图或

导入华为平板进行外业量边检核精度。对每间房屋建

基边及分层位置、阳台飘楼边长采用碳素纤维钢尺或

激光测距仪实地丈量。每条边读数两次，两次读数较差

不超过 2cm取中数为检查值，检测边长与原边长较差
不超过±（0.056+0.004D）（D 是指房屋边长的长度，房
屋边长>10m 时，D 取值为房屋实际边长；当房屋边
长≤10m时，D取值为 10）。本项目边长检测粗差超限
率小于 0.91%。
2.7 应用优势

本项目中采用倾斜摄影测量在人力投入及工期方

面有了保障，成果数据精度通过项目各工序的检验得

到了验证是满足要求。同时产生的多品种成果可以满

足不同方面的要求，特别是三维模型在调查时无法入

户时房屋楼顶及房屋附属阳台飘楼的区分等方面起了

很大作用，节约了大量的成本[6-9]。
3 结语

总之，农村不动产测绘是一项测绘难度较高的测

绘活动，要想在切实满足不动产确权登记的测绘结果

准确性要求的同时，进一步提高农村不动产测绘工作

效率和降低测绘成本，最有效的方法就是在农村不动

产测绘作业中科学应用现代化新型测绘技术，因此上

文着重分析了倾斜摄影测量技术在农村不动产测绘中

的应用实例，希望对同业人员有所助益。
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图 1 三维模型效果

镇区 检测点数 粗差个数 中误差/m 备注

公平镇 946 0 0.032 —

可塘镇 730 2 0.042 粗差核实后修改

海城镇 1115 0 0.027 —

平东镇 1230 0 0.043 —

赤坑镇 1085 1 0.043 粗差核实后修改

大湖镇 128 0 0.052 —

陶河镇 1146 3 0.047 粗差核实后修改

城东镇 1035 0 0.038 —

表 1 房角点打点精度统计
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