
智能城市应用·2025 第8卷 第2期 

Smart City Application.2025,8(2) 

106                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

地籍测量中航空摄影测量技术应用分析 
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[摘要]随着城市化进程的加快，传统地籍测量方法已难以满足大规模、快速更新的需求。通过采集高分辨率影像并进行精确

处理，航空摄影测量能够高效地获取广泛区域的土地数据，从而为地籍管理提供精准的支持。但精度控制、大规模数据处理

以及气候与地形的影响，仍然是技术应用中的主要挑战。解决这些问题，并提高技术的实用性，已成为推动航空摄影测量在

地籍测量中广泛应用的关键。 
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Abstract: With the acceleration of urbanization, traditional cadastral surveying methods are no longer able to meet the needs of 
large-scale and rapid updates. By collecting high-resolution images and performing precise processing, aerial photogrammetry can 
efficiently obtain land data in a wide area, providing accurate support for cadastral management. However, precision control, 
large-scale data processing, and the impact of climate and terrain remain the main challenges in technological applications. Solving 
these problems and improving the practicality of technology have become the key to promoting the widespread application of aerial 
photogrammetry in cadastral surveying. 
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引言 

地籍测量作为土地管理的核心部分，传统方法常常面

临效率低下与高昂成本的难题。凭借其高效性与精准性，

航空摄影测量逐渐成为解决这些问题的重要技术手段。通

过获取并处理航空影像，不仅能够显著提升测量精度与效

率，而且在大范围数据采集方面展现了不可忽视的优势。

探讨航空摄影测量在地籍测量中的实际应用，分析其优势，

同时讨论所面临的挑战，以期为地籍测量技术的进一步发

展提供有价值的参考。 

1 地籍测量的概念 

地籍测量是地籍管理中的关键环节，负责对土地的

各项参数进行精准测量与记录。通过采用精确的测量技

术，测量人员能够确定土地的分界线、面积、位置以及

坐标等基本信息。地籍测量不仅限于土地边界的划定，

还涵盖了土地类型、分布、质量等多维度的详细划分,

这些数据的准确性为后续的地籍控制、宗地图编制、宗

地面积计算等工作奠定了基础。完成测量后，所获得的

数据必须经过严格分析与处理，以确保土地权属明晰、

管理高效，从而为土地资源的合理配置、产权保护及相

关政策的制定提供科学依据。地籍测量不仅是一项技术

要求较高的工作，更是土地管理体系中不可或缺的核心

部分。 

2 航空摄影测量在地籍测量中的应用优势 

2.1 提高效率与精度 

航空摄影测量技术在地籍测量中的应用，显著提高了

工作效率与精度。通过获取高分辨率的航空影像，广泛的

区域能够迅速覆盖，工作所需的时间得以大幅缩短，从而

减少了传统地面测量中人工操作的成本。特别是在复杂地

形或难以到达的地区，航空摄影测量展现了其独特的优势，

极大提升了测量的可操作性与精确度。现代图像处理软件

能够将拍摄的航空影像转化为精准的地理坐标，并通过精

细的三维重建技术，确保了数据的高度准确性。与传统方

法相比，这项技术不仅有效缩短了工作周期，且能够精确

捕捉土地的微小变化，减少了人为误差，从而显著增强了

地籍测量结果的可靠性。 

2.2 精确定位与大范围数据采集 

航空摄影测量技术在地籍测量中的一大优势，体现在

其卓越的精确定位能力与大范围数据采集效率上。通过高

空拍摄能够迅速获取覆盖大面积区域的影像数据，从而显

著提升了地籍测量的整体效率。相比传统测量方法，在较

短时间内，航空影像能够收集大量地面信息，极大地加快

了数据采集的速度与覆盖范围。借助精确的导航定位系统，

每一张航空影像都与地面实际位置精确对接，这确保了数

据的高精度。在大范围地籍测量项目中，航空摄影测量有
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效地减少了人工测量的工作量，并克服了传统方法在复杂

地形或难以到达区域中的局限性。测量进度不仅得到了加

速，数据采集的全面性与精确性也得到了有效保证。 

3 航空摄影测量在地籍测量中的应用 

3.1 航空影像数据的获取与处理 

航空影像数据的获取与处理在地籍测量中起着至关

重要的作用，直接决定了最终数据的精确性与可靠性。在

数据获取阶段，高分辨率相机通常被安装在无人机、飞机

或直升机等航空平台上，飞行平台的选择与配置应根据任

务需求精心设计。飞行高度、航速以及拍摄角度必须严格

把控，以确保影像能够全面覆盖目标区域。飞行员根据预

定航线与高度控制飞行轨迹，从而保证数据的完整性。为

了确保影像数据的空间一致性与连续性，拍摄时必须考虑

合理的影像重叠度，通常要求前后及左右相邻影像的重叠

部分在 60%-80%之间。这种重叠不仅有助于后续影像匹配，

也为精确的三维重建及地面坐标计算提供了必要的信息。

数据采集完成后，影像处理成为确保测量精度与数据完整

性的关键步骤,原始影像通常会受到飞行角度、地形起伏、

气象条件等多种因素的影响，产生几何畸变。这些畸变可

能导致影像失真，从而影响地面特征的准确定位。为了解

决这一问题，影像处理软件对原始影像进行几何校正，消

除由飞行平台倾斜或地面起伏引发的误差，利用数学模型

调整影像，使其能够与实际地形精确对接。几何校正完成

后，影像数据进入更为复杂的处理阶段，包括影像匹配与

三维重建。影像匹配技术通过分析多幅影像的共视信息，

精确定位地面特征点。在这一过程中，先进的匹配算法计

算影像中对应特征点的精确位置，进一步为空间数据处理

提供支撑。接下来，利用三维重建技术，根据匹配的影像

数据生成高精度的数字地面模型（DTM）。这些模型为地籍

数据提取提供了精确的空间依据。随着数据处理的逐步深

入，测量系统依据校正与重建后的影像数据，生成精确的

地面坐标及空间信息。这些数据直接用于地籍测量，协助

提取土地边界、面积以及地形特征等信息，从而支持地籍

信息系统的构建。经过处理的影像数据不仅确保了测量精

度的提升，还为地图编制、土地管理、权属划分等后续工

作提供了可靠的高质量数据支持。这一系列处理步骤使得

航空影像数据能够高效、准确地反映地面情况，成为地籍

测量工作中不可或缺的技术支撑。 

3.2 精度分析与校正方法 

精度分析与校正方法是确保航空影像数据在地籍测

量中准确性的关键环节，贯穿整个过程，从数据获取到最

终结果，确保每个环节都满足精度要求。精度分析是对航

空影像进行全面评估的首要步骤，其目的是评估影像的几

何精度与定位精度。几何精度分析聚焦于影像中畸变的程

度，而定位精度分析则检查影像数据与实际地面坐标之间

的匹配度。为此，必须选取多个已知地面控制点，这些控

制点通常通过传统地面测量方法获得，具有精确的已知坐

标。在精度分析过程中，测量人员将影像中的对应点与地

面控制点进行对比，计算影像坐标与实际坐标之间的差异，

进而识别偏差
[1]
。当精度分析结果表明影像中的坐标偏差

超过容许范围时，必要的校正工作必须进行。常见的校正

方法包括几何校正与内外方位元素调整，二者能够有效修

正由拍摄角度、飞行高度、地形起伏等因素引起的误差。

几何校正主要解决影像中由相机畸变、飞行角度偏差及地

面起伏等因素造成的失真问题。几何畸变表现为影像的弯

曲或拉伸，导致影像中的物体位置与实际地面不符。为修

正这些畸变，通常采用精确的数学模型，如多项式模型或

仿射变换，通过将影像中的像素点与实际地面点建立对应

关系，从而消除畸变影响，使影像能够更加准确地反映地

面物体的空间布局。除了几何校正，内外方位元素的校正

同样至关重要,内方位元素是指相机的内部参数，如焦距、

光心位置等，它们直接影响影像的几何形态；外方位元素

则与相机与地面之间的空间关系密切相关，包括飞行高度、

飞行角度及航向等。在拍摄过程中，由于飞行器姿态的变

化或相机微小的偏差，误差可能会产生，这些误差会直接

影响影像的空间定位。为此，必须通过地面控制点来校正

影像的外方位元素。精确测量已知地面控制点的位置，并

与影像数据中的对应位置对比后，外方位元素得以调整，

从而修正影像的空间位置与方向。常用的校正方法包括最

小二乘法与束调整法，通过这些方法，影像的空间位置能

够得到优化，定位误差得以减小。通过实施这些精度分析

与校正方法，影像数据的几何精度与空间定位精度得到显

著提升,这个过程不仅确保了影像数据与实际地面情况的

高度一致，还为地籍测量提供了坚实可靠的基础数据。测

量结果的准确性与一致性得到了极大改善，为后续地籍信

息提取、地图编制及土地管理等工作提供了高质量的数据

支撑。 

3.3 地籍数据提取与更新 

地籍数据的提取与更新是航空摄影测量在地籍测量

中的至关重要的应用环节。在航空影像数据获取与处理完

成后，接下来的关键任务是从这些影像中提取与地籍相关

的信息。借助影像识别与图像处理技术，土地边界、建筑

物、道路等地物特征能够自动化地被提取，从而显著提高

了测量效率与结果的准确性。为了进一步确保数据的精准

性，影像数据通常会与地面控制点及已有的地籍信息进行

比对和校准。在此过程中，测量人员会根据实际情况对数

据进行适当的修正，以确保土地边界、面积等关键信息的

准确无误。针对地籍数据的更新，航空摄影测量提供了极

为高效的手段。随着土地利用变化、建筑物增减等因素的

影响，地籍数据往往会逐渐过时。通过定期获取航空影像

并进行处理，地籍信息可以及时更新，使其与实际状况保

持同步。这一过程不仅显著减少了传统人工测量所需的时



智能城市应用·2025 第8卷 第2期 

Smart City Application.2025,8(2) 

108                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

间和成本，还增强了数据的时效性与可靠性，从而使地籍

管理变得更加精准、灵活且动态。 

4 航空摄影测量技术的挑战与解决方案 

4.1 精度控制问题 

精度控制问题在航空摄影测量技术中是一个不可忽

视的挑战。虽然航空影像能够覆盖广阔的区域，但在数据

采集与处理过程中，影像精度往往受到多个因素的干扰，

包括飞行高度、相机设备性能、气象条件以及地形复杂性

等。若影像的畸变与定位误差未能得到有效控制，测量结

果的准确性将受到影响，进而影响地籍数据的可靠性。为

确保测量结果的精度，采取有效的精度控制措施是至关重

要的
[2]
。首先，必须选用高精度的航拍设备与传感器。通

过搭载高分辨率相机和精密定位系统，现代航空拍摄系统

能够有效减少误差来源。航线规划与飞行高度的精确控制

同样至关重要，确保影像的几何精度不受干扰。与此同时，

地面控制点的准确布设与使用为数据校正提供了可靠的

依据，其精确坐标为后续处理提供了重要参考。影像配准

与几何校正技术进一步优化了数据，消除了畸变，确保影

像能够与实际地形精准对接。 

4.2 大范围数据处理难题 

在航空摄影测量中，大范围数据处理是一项亟待解决

的技术难题。随着影像覆盖区域的扩大，所生成的数据量

呈指数级增长。这些庞大的数据不仅在存储与传输上带来

挑战，更重要的是如何在确保数据精度的同时，实现高效

处理与分析，已成为一项复杂的技术任务。在处理过程中，

影像的分辨率、重叠度以及拍摄角度等因素，均可能影响

后续处理的效率与结果。例如，在影像拼接、融合及三维

重建阶段，若处理不当，数据错位或连接不畅的情况容易

出现。为应对这一挑战，采用先进的数据处理算法与强大

的计算资源至关重要,通过自动化技术与并行计算，现代

图像处理软件显著提升了数据处理的速度。借助分布式计

算与云计算，海量数据得以在多个处理节点上并行运算，

从而大幅提高了工作效率。针对数据处理过程中的细节，

智能化算法被开发出来，能够自动识别并修正影像中的偏

差，确保数据在拼接与融合时保持精确。借助这些创新技

术，航空摄影测量在处理大规模数据时得以保持高效性与

精确度，为地籍测量提供了可靠的数据支持。 

4.3 气候与地形因素的影响 

气候与地形条件对航空摄影测量的影响不容忽视，尤

其在复杂地形或多变气候条件下，测量精度可能会受到显

著影响。直接决定影像质量的是天气状况，阴天、雾霾或

强风等恶劣天气条件可能导致影像模糊或遮挡，严重影响

拍摄的清晰度与数据的可用性。干扰影像色彩分布及亮度

的，则是强烈的阳光、云层反射或温度波动，这些因素会

引发图像误差
[3]
。此外，气候变化对飞行计划的影响也不

容小觑，频繁的天气变化可能使拍摄任务无法按时完成，

从而影响数据的时效性。 

在地形因素方面，复杂的地形环境，如山区、森林或

密集的城市区域，给航空摄影测量带来了额外的挑战。高

山或高楼建筑可能导致部分地面区域被遮挡，从而无法获

取完整的数据，影响地形的真实呈现。在这种情况下，测

量人员必须根据实际情况优化飞行路径，调整拍摄角度，

并通过增加影像的重叠度来尽量减少遮挡带来的问题。影

像畸变的增加，则在广阔区域及地形起伏较大时更为明显，

进而增加了后期校正的难度。为应对这些挑战，高性能航

拍设备的使用、拍摄参数的合理调整以及飞行任务的精确

规划显得尤为重要。通过精细的后期处理与数据融合技术，

环境因素所带来的不利影响可以得到有效弥补，从而确保

最终测量结果的准确性与可靠性。 

5 结语 

航空摄影测量在地籍测量中的应用展现出了其在提

高测量效率、精度以及大范围数据采集方面的明显优势。

这项技术不仅能够迅速获取广泛区域的影像数据，而且通

过精确的影像处理与校正手段，确保了数据的可靠性，为

地籍测量提供了强有力的技术保障。尽管如此，精度控制、

大范围数据处理、气候与地形因素等问题，在实际应用中

仍构成了挑战。为应对这些挑战，需要技术人员不断优化

方法与手段，以适应多变的环境与需求。随着技术的持续

进步，航空摄影测量将在地籍测量领域中扮演愈发重要的

角色，提供更加精准、高效的数据支持，以促进土地资源

的有效管理与利用。 
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