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无人机倾斜摄影测量在城乡规划测图中的实施路径 
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[摘要]城乡规划测图广泛采用了无人机倾斜摄影测量技术，采用搭载倾斜相机的无人机获取多角度影像，配合先进的影像处

理及三维重建技术，可快速产出高精度的地图数据，该技术大幅增进了测图的精度和工作效率，而且在使成本降低、操作难

度减小方面有明显长处，随着无人机技术的逐步发展，其在复杂地形及城市规划方面的应用潜力会不断扩大，为城乡规划提

供更精确且高效的数据后盾。 
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Implementation Path of Drone Oblique Photogrammetry in Urban and Rural Planning Mapping 

ZHANG Yang 

Chengde Natural Resources and Planning Bureau High-tech Industrial Development Zone Branch, Chengde, Hebei, 067000, China 

 

Abstract: Urban and rural planning mapping widely adopts drone oblique photogrammetry technology, which uses drones equipped with 

oblique cameras to obtain multi angle images. With advanced image processing and 3D reconstruction technology, high-precision map 

data can be quickly produced. This technology greatly improves the accuracy and work efficiency of mapping, and has obvious advantages 

in reducing costs and operational difficulties. With the gradual development of drone technology, its application potential in complex 

terrain and urban planning will continue to expand, providing more accurate and efficient data support for urban and rural planning. 
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引言 

在城市化的进程当中，城乡规划测图意义重大，传统

测量方法被精度、效率及高成本等问题所束缚，面临重重

困境，采用无人机的倾斜摄影测量技术，依托其高效、低

投入及高精度等长处，日益成为城乡规划测图的全新手段，

这项技术借助多角度影像采集与三维重建手段，可快速产

出精准的地图数据，打破传统测量手段的束缚，增进城乡规

划工作的精度及效率水平，文章着眼于探讨无人机倾斜摄影

测量在城乡规划中的应用潜在能力，进而提出优化办法。 

1 无人机倾斜摄影测量技术的基本原理与特点 

1.1 无人机倾斜摄影测量的工作原理 

无人机倾斜摄影测量借助搭载倾斜相机系统的无人

机对地面展开拍摄，采用获取地面各异角度的影像资料，

且与现代计算机视觉和图像处理技术相结合，针对这些影

像实施三维重建，摄影测量乃是借助摄影图像里的几何信

息来对物体或场景实施测量的技术，所谓倾斜摄影，即相

机以倾斜角度实施拍摄，一般会在较宽广视角区间内采集

多张图像。特定软件算法针对这些图像实施图像匹配及空

间解析，最终生成带三维坐标的地物模型，无人机平台的

技术亮点有灵活性高、飞行平稳性强、操作简便易行，让

其能够迅速覆盖大范围的区域，顺利完成数据采集，结束

数据采集之后，经过影像处理实施精度校正，得到高精度

的三维地图资料，也能为后续的分析及应用提供支持。 

1.2 无人机倾斜摄影测量的主要优势 

无人机倾斜摄影测量有诸多优势，高精度与高分辨率

便是其中主要的一个，处于合适的飞行高度并采用恰当摄

像头配置时，倾斜影像的精度可实现厘米级水平，可精准

捕获地物的空间特性，构建周全的三维模型，跟传统地面

测量方式相比较，无人机倾斜摄影测量展现出低开销与高

效能的特性。鉴于无人机有覆盖大范围区域的本事，缩减

了人工测量的时间成本及人力需求，且能在较短时段内完

成数据的采集，显著提高了工作效率水平，无人机测量呈

现出较强的灵活及适应性能，可在复杂地形、城市空间，

甚至恶劣气象条件下开展测量工作，展示出颇具潜力的应

用前景。 

1.3 技术发展趋势与前景 

伴随无人机技术的不断演进，尤其是飞行控制系统、

传感器技术和数据处理能力得到显著提升，无人机倾斜摄

影测量的应用将越来越多地被采用，无人机在精度、稳定

性与智能化水平上不断提升优化，让其得以满足更多复杂

环境下的测量要求，伴随多传感器融合技术的进步，无人

机可搭载各式各样的传感器，诸如激光雷达（LiDAR）、红

外成像设备这般，实施数据的融合处理，让数据采集的全

面度和精准度更上一层楼。伴随智能化技术持续的突破，

无人机在自动飞行、数据自动处理及实时监测等方面能力

逐步提升，能更高效地应对复杂的测量任务，伴随大规模
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建设项目与城乡规划的增长，市场对无人机倾斜摄影测量

的需求将不断攀升，日后会成为城市管理、地理信息系统

（GIS）、基础设施建设等领域必不可少的关键工具。 

2 无人机倾斜摄影测量在城乡规划测图中的应

用现状 

2.1 城乡规划测图的传统方法 

传统城乡规划测图手段一般依靠地面测量技术，借助

全站仪、GPS、经纬仪等工具完成数据采集，实施这些方

法需要进行大量人工操作，尤其是在复杂的地形与城市环

境里，测量工作既耗费时间又消耗大量精力，鉴于要开展

大量的实地操作，传统方法的数据采集存在明显的局限，

且数据处理环节也极为复杂，要执行冗长的计算及校正，

同时精度也容易受天气、地形等因素的牵扯，针对山地或

建筑密集区域的测量，往往得采用高空测量或进行多次回

访，造成工作效率不高，传统测量方法存在着诸如成本高、

周期长、数据处理难度大等显著缺陷，这使得其在大规模

城乡规划中渐渐无法顺应现代需求。 

2.2 无人机倾斜摄影测量的实际应用案例 

伴随着无人机倾斜摄影测量技术的普及，国内外诸多

成功应用实例，显示出其在城乡规划方面的巨大潜力，在

北京市城市更新项目里，依靠无人机倾斜摄影测量，对老

城区进行高精度三维模型构建，此过程借助无人机迅速采

集建筑物、道路、绿地等各类地物的多视角影像，跟着做

数据处理这一步，创建三维空间模型，为城市更新和基础

设施的改造精准提供数据后盾。美国以及澳大利亚在多个

城市规划项目中采用了无人机倾斜摄影技术，特别是在大

规模城市数据采集及地形建模过程中表现良好，处于这些

项目期间，采用无人机极大地提升了工作效率，降低了数

据采集的时长，降低了人力成本消耗，而且产出了精度比

传统测量方法更高的测绘成果。 

2.3 技术适用性与应用挑战 

虽说无人机倾斜摄影测量技术在城乡规划方面展现

出庞大的应用潜力，然而在不同的地形与环境里，适用性

还是存在一定挑战，处于山区或是复杂的城市环境里，需

根据实际状况对无人机飞行高度的界定、传感器的选用及

飞行路径予以精细化设计，也许会出现数据缺失或精度下

滑。尤其在城市的人口密集区，信号屏蔽状况恶劣，让无

人机飞行的稳定性与数据采集的准确性受到干扰，尽管无

人机在精度范畴有了较大跃升，但还是有一定的误差现象

存在，尤其是当面临精细测绘要求较高的场景时，精度与

准确性仍需进一步验证且提升。国家和地区在无人机飞行

相关法律法规上的限制各有不同，诸多地区对无人机飞行

的高度、范围及时间作出严格限定，这在一定程度上缩减

了它的应用范畴，某些国家及地区规定，无人机禁止飞达

特定空域，部分城乡规划项目中，这种情形也许会让测量

任务无法按时完成，怎样克服这些技术跟政策的挑战，推

动无人机倾斜摄影测量技术顺利投入应用，依旧是一个急

需攻克的难题。 

3 无人机倾斜摄影测量在城乡规划中的实施路径 

3.1 技术准备与设备选择 

在实施无人机倾斜摄影测量操作前，首要职责是选出

恰当的无人机平台及传感器，无人机平台的选型，要根据

测量区域大小、飞行高度要求及负载能力而定，采用大型

无人机可达成长时间飞行与搭载多种传感器的目标，小型

无人机可开展小范围区域的快速测量。从传感器选择的角

度，倾斜摄影测量一般借助高分辨率多镜头相机来采集不

同角度的影像数据，按需还能选用激光雷达（LiDAR）、热

成像这类传感器，规划飞行任务，需考虑诸如飞行路径、

飞行高度、拍摄角度等要素，以保证采集的数据全面且无

差错，在数据传输这一范畴，现用技术可达成实时传输，

保证数据能迅速回传做后期处理工作。 

3.2 数据采集与处理流程设计 

数据采集是无人机倾斜摄影测量的核心要素，大多借

助无人机于规定区域飞行实施拍摄，且保证每张影像有恰

当的重叠程度，以助后期开展图像匹配活动，于倾斜影像

采集期间内，需精准把控相机的倾斜与拍摄角度，从而保

证获取最为全面的地面信息。结束数据采集这一环节，紧

接着进入数据预处理及校正环节，这涉及影像的几何校正

工作、光照调节事宜以及噪点去除步骤，经处理的数据可

创造出 3D 点云和三维模型，采用专业的建模系统，再生

成高精度的地理信息数据成果，为城乡规划工作提供基础

数据后盾。 

3.3 质量控制与精度验证 

无人机倾斜摄影测量中，质量控制为重要一环，尤其

是开展精度验证及数据校准工作，精度验证标准一般根据

项目特定需求而定，常把结果与传统地面测量数据进行对

比，以及以不同途径对无人机传感器精度加以校准，合理

地飞行规划、数据采集模式以及后期处理技术用以保障数

据质量控制，校准和修正技术采用实时数据监测与飞行期

间动态调控，保障所采集影像与地物空间位置相一致，进

而符合所要求的精度水平。 

4 无人机倾斜摄影测量对城乡规划测图质量的

提升 

4.1 测图精度的提升 

借助高精度传感器与多角度影像采集，无人机倾斜摄

影测量技术，明显拔高了城乡规划测图空间数据采集的精

确水平，由于无人机具备在较低飞行高度开展高分辨率拍

摄的本事，能得到传统测量方法难以捕捉的细节与地物内

容，借助后期的图像处理及三维建模技术，可以精准地还

原出地物的三维空间位置，实现了厘米级甚至毫米级的测

量精确效果，特别契合高精度要求较高的城乡规划项目范

畴，诸如建筑物高度、道路宽度、绿地分布方面的细致测
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量，这种精度的上扬，不仅提升了城乡规划设计的可靠水

平，也能为后期城市发展奉上更为精准的数据支持。 

4.2 提高工作效率与缩短周期 

借助无人机倾斜摄影测量，城乡规划测图工作效率大

幅上扬，与传统的测量手段对比，于短时间中，无人机可

覆盖大面积区域，收集大量影像素材，借助实时的数据传

输以及云平台处理手段，即刻生成三维模型跟地理信息数

据，此流程显著压缩了数据采集及处理的周期长度。传统

地面测量大多需要数天甚至数周时长，而无人机进行测量

只需数小时就能完成，而且自动化图像处理技术让结果生

成的速度大幅加快，降低了人为介入的时长，由于无人机

于飞行过程里可灵活变更飞行路线及高度，进一步让作业

的灵活性和效率更上一层楼，从而让时间与成本得以大量

节省。 

4.3 对传统测量手段的补充与替代作用 

复杂环境下，无人机倾斜摄影测量技术应用优势凸显

明显，传统测量手段碰到山区、城市高密度建筑区等复杂

地形的时候，往往会遭遇数据完整获取困难、精度不佳、

操作繁琐等情形，而无人机能迅速获取整个区域影像，尤

其是在城市高楼密布或地形复杂区域里，能从多样角度与

不同视野开展数据采集，克服了传统方式的盲区以及精度

方面的误差。在部分难以触及的地点，无人机经自动化飞

行与影像采集途径，可轻松搞定测量相关任务，一定程度

上，传统地面测量被无人机倾斜摄影测量替代了，尤其在

对大规模、高效率有要求的城乡规划项目里面，无人机的

应用呈现出更灵活高效的解决策略，作为传统测量法的关

键补充要素。 

5 无人机倾斜摄影测量技术面临的困境与发展

路径 

5.1 技术与设备的局限性 

即便无人机倾斜摄影测量技术在城乡规划中体现出

巨大潜力，但依旧存在着特定的技术与设备局限性，无人

机受飞行高度限制，在高精度数据采集时有所约束，尤其

是在像城市高楼、山区等复杂环境情形下，飞行高度若过

高，或许会造成影像分辨率降低，降低数据精准度，无人

机搭载的传感器存在兼容性及融合上的问题，不同类别的

传感器在采集数据时，也许存在信息不相符的情况，如何

实现多源数据的有效融合以增进测量精度，依旧是一项技

术壁垒。 

5.2 法律与法规的限制 

严格的法律和法规在全球范围内约束着无人机的使

用，许多国家和地区针对无人机飞行的高度、允许飞行的

区域及飞行时间作出规定，这在一定程度上阻碍了无人机

在城乡规划测图应用的开展，尤其是在城市核心区域或机

场周边，飞行高度及飞行权限的限制，也许会增加测量任

务难度，城乡规划测图领域中，无人机相关法律法规尚不

完备，怎样平衡技术进步与法律规制，保障无人机测量实

现合法与安全，为当下亟待化解的一个麻烦。 

5.3 未来发展方向与创新 

自动化与智能化层面，无人机倾斜摄影测量技术将不

断进步，伴随人工智能跟机器学习技术的启用，无人机将

达成自主飞行、智能的数据处理及自适应环境的调整，极

大增强操作的效率以及数据精度，跟着高精度传感器与多

维度数据集成技术的成长，无人机有机会采集更多元的诸

如激光雷达、热成像、超光谱影像等数据，且可实现数据

的融合，实现更精准无误、全面覆盖的城乡规划测图，多

学科汇聚的技术创新路径，尤其是和人工智能、地理信息

系统（GIS）、大数据分析等技术加以结合，将带动无人机

测量技术不断革新，开创更繁杂的应用场景格局。 

6 结语 

城乡规划测图里，无人机倾斜摄影测量技术的应用前

景极为可观，其体现高精度、高效率以及低成本的特质，

可明显提升测图质量以及工作效率，并有效削减项目成本，

飞行高度、传感器兼容性与法律法规等方面依旧面临挑战，

随着自动化、智能化技术的演进以及多传感器数据融合的

落实，技术的精准度和适用范畴将进一步向上提升，增进

跨学科合作及创新成效，克服现有技术及法规的瓶颈障碍，

将为城乡规划测图给予更坚实的技术后盾。 
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