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[摘  要] 随着无人机技术的快速发展,无人机倾斜摄影测量技术在农村房地一体测绘中的应用逐渐引

起了广泛关注。本研究旨在探讨无人机倾斜摄影测量技术在农村房地一体测绘中的应用,并分析其在农

村地理信息获取、土地利用规划和农田管理等方面的优势。 
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[Abstract] With the rapid development of drone technology, the application of drone oblique photogrammetry 

technology in integrated rural housing and land surveying has gradually attracted widespread attention. The aim 

of this study is to explore the application of unmanned aerial vehicle (UAV) oblique photogrammetry 

technology in integrated rural housing and land surveying, and to analyze its advantages in rural geographic 

information acquisition, land use planning, and farmland management. Through a review of existing research 

results and case analysis, this study summarizes the current application status and existing problems of unmanned 

aerial vehicle (UAV) oblique photogrammetry technology in rural housing and land integrated surveying and 

mapping, and proposes prospects for further research and application. 
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农村房地一体测绘是指将房地资源和地理信息相结合,实

现对农村土地利用和农田管理等方面的全面监测和规划。传统

的测绘方法在农村地区存在成本高、效率低、数据更新滞后等

问题。而无人机倾斜摄影测量技术以其高效、低成本、高精度

的特点,成为农村房地一体测绘的重要手段。无人机倾斜摄影测

量技术通过搭载倾斜摄影仪的无人机,实现对地面的全方位高

分辨率影像获取和三维重建,为农村地理信息的获取和分析提

供了新的途径。 

1 无人机倾斜摄影测量技术概述 

1.1无人机倾斜摄影测量技术的原理和特点 

无人机倾斜摄影测量技术是一种利用无人机搭载倾斜摄影

仪进行航空摄影测量的方法。它的原理是通过无人机在飞行过

程中搭载的倾斜摄影仪,以倾斜角度和高分辨率的方式对地面

进行连续拍摄,获取大量的航空影像数据。这些影像数据可以通

过后期处理和计算,生成高精度的三维地貌模型、数字表面模型

(DSM)和数字高程模型(DEM),进而实现对地面的精确测量和建

模。相比传统的人工测量和航空摄影测量方法,无人机倾斜摄影

测量技术能够在较短的时间内完成大范围的地面影像采集,提

高测绘效率。 

1.2倾斜摄影仪的工作原理和参数 

倾斜摄影仪是无人机倾斜摄影测量系统的核心设备,其工

作原理和参数对于影像获取和测量精度起着重要作用。倾斜摄

影仪通过搭载在无人机上,结合惯性导航系统、全球导航卫星系

统(GNSS)和激光雷达等传感器,实现对无人机的姿态、位置和高

度的实时测量和控制。倾斜摄影仪在飞行过程中以倾斜角度(通

常为30度至60度)和旋转角度(通常为360度)连续拍摄地面影像,

同时获取对应的姿态和位置信息。这种倾斜的拍摄方式能够提

供更多的地面信息,包括建筑物、地形和植被等,相比于传统垂

直摄影,具有更高的信息密度和立体感。倾斜摄影仪的像素分辨

率和镜头参数也会影响影像质量和测量精度。像素分辨率决定

了影像中每个像素代表的地面尺寸,分辨率越高,地面细节信息

越丰富,测量精度也会相应提高。 

1.3无人机倾斜摄影测量系统的组成和配置 

无人机倾斜摄影测量系统由无人机平台、倾斜摄影仪、导
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航系统、数据存储设备和图像处理软件等组成。无人机平台是

倾斜摄影测量系统的载体,通常采用多旋翼或固定翼无人机。多

旋翼无人机由于其稳定性和垂直起降的能力,更适合进行倾斜

摄影测量任务。倾斜摄影仪则是无人机上的核心设备,负责连续

拍摄地面影像。导航系统包括惯性导航系统和GNSS,用于实时测

量无人机的姿态、位置和高度信息。数据存储设备用于存储采

集到的大量影像数据。图像处理软件则用于对采集到的影像数

据进行后期处理、计算和生成地貌模型等。无人机倾斜摄影测

量系统的配置应根据具体任务需求和地形环境进行选择。包括

选择适合的无人机平台、倾斜摄影仪的像素分辨率和镜头参数、

导航系统的精度和稳定性、数据存储设备的容量和可靠性等。

同时,合理选择和配置图像处理软件,以满足后期数据处理和分

析的需求。 

2 无人机倾斜摄影测量技术在农村房地一体测绘中

的应用 

2.1农村地理信息获取 

2.1.1地形和地貌分析 

无人机倾斜摄影测量技术可以获取高分辨率、全方位的地

面影像数据,从而实现对农村地区地形和地貌的详细分析。通过

倾斜摄影仪拍摄的连续影像,可以生成高精度的数字高程模型

(DEM)和数字表面模型(DSM),用于测量地面高程、坡度和坡向等

参数。 

2.1.2农田和森林资源调查 

无人机倾斜摄影测量技术可以提供农田和森林资源的高精

度调查数据。通过对农田进行影像采集和分析,可以获取农田的

边界、面积和形状等信息,帮助农业决策者进行农田规划和土地

管理。同时,倾斜摄影仪能够捕捉到植被的细节和空间分布,提

供森林资源的生长状态、种类分类和病虫害监测等数据,为森林

资源管理和保护提供支持。 

2.1.3农村规划和建设信息获取 

无人机倾斜摄影测量技术在农村规划和建设中起到了重要

作用。通过对农村地区进行影像采集和建模,可以获取农村建设

用地、道路网络、房屋分布等信息,为农村规划和建设提供基础

数据。倾斜摄影仪的全方位视角和高精度数据能够帮助规划者

进行地形分析、可行性评估和决策支持,促进农村发展和建设的

科学规划和合理布局。 

2.2土地利用规划 

2.2.1农田土地分等评定 

无人机倾斜摄影测量技术能够提供高分辨率的影像数据,

通过对农田进行连续影像采集,可以获取大量的农田信息。这些

影像数据可以用于农田土地分等评定,即根据土地的质量和适

宜程度对农田进行分类和评估。借助倾斜摄影仪的影像和数字

模型,可以分析土壤质地、坡度、水源分布等因素,为农田的等

级划分和农业发展提供科学依据。这样的评定结果可以为农业

决策者提供指导,帮助他们制定合理的耕作措施、种植方案和农

业发展策略。 

2.2.2农村用地管制和规划 

在农村用地管制和规划中,无人机倾斜摄影测量技术可以

提供详细的地理信息数据,帮助决策者了解土地利用现状和潜

力。通过对农村地区进行影像采集和数字建模,可以获取农村用

地的边界、面积、形状和现状利用情况等信息。这些数据可以

用于制定合理的用地管制政策和规划方案,包括农村建设用地、

保护用地、农田保护区等的划定和管理。倾斜摄影仪的高精度

影像和模型可以帮助规划者进行土地利用分析和评估,优化农

村用地布局,提高土地利用效率和资源利用率。 

2.2.3农业生产布局和调整 

借助无人机倾斜摄影测量技术,农业决策者可以获取农村

地区的全景影像和数字模型,实现对农业生产布局和调整的全

面分析。通过对农田和农作物的影像采集和分析,可以了解农作

物的种植结构、分布状况和生长情况。这对于合理安排农作物

的种植区域、优化农业生产布局、调整农业结构和提高农业生

产效益具有重要意义。 

2.3农田管理 

2.3.1农作物生长状况监测 

无人机倾斜摄影测量技术在农作物生长状况监测方面发挥

着重要作用。通过无人机搭载的倾斜摄影仪,可以获取高分辨率

的农田影像数据。这些连续影像能够提供农作物生理状态、生

长速度和分布情况的信息。通过对这些影像数据进行处理和分

析,农业决策者可以及时了解农田中农作物的健康状况、病虫害

情况和生长趋势,从而采取相应的措施进行调整和管理。 

借助倾斜摄影测量技术,农业决策者可以实现对大面积农

田的快速监测。通过定期的影像采集,可以观察农作物在不同生

长阶段的变化情况,并进行比较分析。这样的监测使决策者能够

及时发现农作物生长中的异常情况,如病害、虫害、营养不良等,

以便及时采取相应的防治措施,避免病虫害扩散和产量损失。农

作物生长状况监测的好处不仅仅体现在及时发现问题和采取措

施上,还体现在优化农业管理和决策上。通过对农田影像数据的

分析,农业决策者可以了解不同地块、不同农作物的生长情况,

有针对性地制定施肥、灌溉和病虫害防治等措施,提高农业生产

效益和资源利用效率。通过高分辨率影像数据的获取和分析,

农业决策者能够及时获得农作物的生长状态、病虫害情况和生

长趋势等信息,从而优化农业管理和决策,提高农作物产量和质

量,减少农业生产风险,推动农业的可持续发展。 

2.3.2农田水利设施检测与维护 

无人机倾斜摄影测量技术在农田水利设施检测与维护方面

具有重要作用。农田水利设施,如灌溉系统、排水系统和水库等,

对于农业生产至关重要。然而,这些设施常常面临损坏、堵塞、

泄漏等问题,如果无法及时发现和修复,将会对农业生产造成严

重影响。 

倾斜摄影仪搭载在无人机上,能够提供高分辨率的农田影

像数据。通过对农田进行影像采集和数字建模,可以获取农田水

利设施的实际情况和运行状况。倾斜摄影仪提供的高分辨率影
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像和数字模型可以帮助农业决策者检测设施的损坏、堵塞和泄

漏等问题。 

借助倾斜摄影测量技术,农业决策者可以实现对农田水利

设施的快速检测和维护。通过分析农田影像数据,可以识别出灌

溉管道的破损、堵塞的排水沟、漏水的水库等问题。这些信息

可以及时通知农田管理者进行维修和保养,确保农田水利设施

的正常运行。 

农田水利设施的及时检测和维护对于提高水资源利用效率

和农业生产效益至关重要。通过倾斜摄影测量技术,决策者可以

快速获取农田水利设施的状态信息,从而能够及时采取修复措

施,防止水资源的浪费和农田的灌溉排水问题。这有助于提高农

田的耕作条件,促进作物的健康生长,增加农作物产量。 

此外,倾斜摄影测量技术还可以为农田水利设施的规划和

设计提供支持。通过对农田影像数据的分析,可以评估灌溉系统

的覆盖范围、排水系统的布局和水库的容量等关键参数。这有

助于优化农田水利设施的设计,提高农田的水资源利用效率和

灌溉排水效果。通过高分辨率影像数据的获取和分析,可以及时

检测和修复农田水利设施的问题,提高水资源利用效率和农业

生产效益,同时为设施的规划和设计提供支持。 

2.3.3农田环境监测和保护 

无人机倾斜摄影测量技术在农田环境监测和保护方面发挥

着重要作用。农田环境的监测和保护对于实现可持续农业发展

和环境保护至关重要。 

通过无人机进行影像采集和分析,可以获取农田土壤、水质

和植被等环境要素的信息。这些数据可以用于监测农田环境的

变化和趋势,识别土壤侵蚀、水污染和植被退化等问题。 

3 结语 

无人机倾斜摄影测量技术在农业领域中具有广泛的应用前

景。通过搭载倾斜摄影仪的无人机,可以获取高分辨率的农田影

像数据,实现对农作物生长状况的监测、农田水利设施的检测与

维护以及农田环境的监测和保护。这项技术的应用能够提供决

策者所需的及时、准确的信息,帮助优化农业管理和决策,提高

农作物产量和质量,减少生产风险,并推动农业的可持续发展。 
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