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[摘  要] 随着现代化城市的飞速发展,传统的 1∶500 地形图测绘由于周期长、人员投入大、成本高等特点,已不能满足城市建

设对数据的需要。随着无人机及倾斜摄影测量技术的日益发展和数字测图技术的不断完善,采用传统与新技术结合的方式进

行 1∶500 大比例尺测图,提高了测绘效率。本文以河南省某县为例,利用无人机航摄、三维建模等技术,创新性地完成了 1∶500

地形图测绘,满足测图需求。 
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引言 

目前城市大比例尺地形图的主要测绘方法仍以传统野外

测量为主,随着无人机技术的发展,无人机已成为世界各国进

行地表信息获取、目标定位、环境监测和资源保护等工作不可

缺少的新平台。航测法成图在测绘领域中的应用越来越广泛,

但成图过程复杂、精度低。而倾斜摄影测量作为新兴技术具备

先天优势,倾斜摄影技术具有以下优势：(1)高分辨率：倾斜摄

影平台搭载于低空飞行器,可获取厘米级高分辨率的垂直和倾

斜影像。(2)获取丰富的地物纹理信息：倾斜摄影从多个不同

的角度采集影像,能够获取地物侧面更加真实丰富的纹理信息,

弥补了正射影像只能获取地物顶面纹理的不足。 

1 技术路线 

无人机倾斜摄影测量是利用多旋翼无人机搭载五镜头照相

机到实地航拍影像,通过一个垂直、四个倾斜照相机采集影像。

通过ConTextCapurecent 实景建模系统对获取数据进行处理,生

成三维模型。利用EPS三维处理软件,对三维模型进行DLG数据

处理,通过在建筑立面上采集的两个特征点进行投影交汇,直线

获取建筑物结构线,减少房檐外业调绘和内业改正的工序,提高

生产效率。植被覆盖区域及高程点通过外业调绘、采集的方法获

取数据,新老技术融合,保证数据精度的前提下提高作业效率。 

2 倾斜摄影测量作业流程 

2.1 流程图 

 

 

图 1  倾斜摄影测量作业流程 

2.2 航线参数设计 

由于本项目范围较大,测区分区块进行航拍测量,分

段多架次飞行。飞行前根据实地踏勘信息、航测比例尺、

相机参数等信息,对航线参数进行设计计算,确定航线条

数、长度、基线、航线间隔及相对航高。根据以上信息及

飞机电池的续航时间,确定飞行架次。以下为参数计算公

式： 

像元=
M像素水平方向数

传感器尺寸长边 =
N像素垂直方向数

传感器尺寸短边 (微

米) 

基线 B=GSD×N×(1-航向重叠度)=影像宽度×(1-航向

重叠度)×摄影比例尺分母。 

航线间隔 D=GSD×M×(1-旁向重叠度)=影像高度×(1-

旁向重叠度)×摄影比例尺分母。 

相对航高 H  
H
f =

GSD

μ = m    H=航摄仪焦距×摄影比

例尺分母。 

f：相机焦距(mm) 

H：相对航高(m) 

μ：像元 

GSD：地面分辨率(m) 

m：成图比例尺分母 
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图 2  计算模型 

H 绝=H 相+h 平 

H 绝：绝对航高(m) 

h 平(摄影基准面)：平均面高程(m)=(最高点高程+最低

点高程)/2。 

2.3 生成三维模型 

倾斜摄影完成后对获取的测区影像进行预处理,确定影

像没有变形、扭曲等现象,质量不符合要求的进行修复,对影

像进行统一编号,并与 POS 信息对应制作区块表格。 

(1)区块表格整理；(2)新建工程；(3)导入区块；(4)

提交空中三角测量；(5)新建重建项目；(6)提交新的生产项

目；(7)添加控制点。 

经过以上步骤处理,最终生成三维模型,如图： 

 

图 3  县城局部三维模型 

 

图 4  局部放大三维模型 

3 生产 DLG 

采用 EPS 三维测图系统(倾斜摄影)对三维影像进行数

化处理,基于墙面采集建筑物角点,“以面代点”只需在清晰

面上采集任意一点,程序会自动拟合计算出角点,其他独立

地物、地貌可直接点选画出。 

 

图 5  DLG 图形生产过程 

4 野外调绘验证 

将三维模型绘制成 DLG 图形后,对三维模型中被遮挡的

部分及选取验证点进行野外调绘补测,同时补测地形图高程

点数据,丰富图形地物、地貌信息,增强图形高程精度。对整

个测区 32 平方公里三维影像清晰部位随机选取 512 点进行

野外实测验证,通过三维生成数据与验证点的比对,见下表： 

表  倾斜三维数据与实测验证对比 

 

通过对比信息发现倾斜摄影得到的点位精度满足国家

1:500 地形图的平面精度要求。 

5 结语 

综上所述,将倾斜摄影技术应用于 1:500 地形测量中,

具有创新性和先进性。通过时效好、精度高的实景三维模型

对地物、地形、地貌进行编辑,尤其在建筑物拥挤地区、林

木密集覆盖区、恶劣地质区和交叉跨越设施复杂地区,可有

效提升作业效率。随着倾斜摄影技术的快速发展和日渐成熟,

将在大比例尺测图中发挥越来越大的作用。 
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