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Abstract
The construction of digital city has become the focus of attention. In the process of steady development of social economy, national 
geographic information technology has also begun to move towards two-dimensional and three-dimensional direction. The emergence 
of the three-dimensional model of the city makes the construction of the digital city smoother and has a more intuitive and reliable ba-
sis. The paper analyzes the plan of digital city construction combined with oblique photogrammetry technology, and clarifies its guiding 
role for digital city construction by summarizing the key points of the application of related technologies. 
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倾斜摄影测量技术在数字城市建设中的应用探究　
宋艳方　
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摘　要

数字城市的建设现已成为备受瞩目的焦点。在社会经济的稳步发展进程中，国家地理信息技术也开始向着二维和三维的方向
前进。城市三维模型的出现，让数字城市的建设更加的顺利，拥有更为直观且可靠的依据。论文结合倾斜摄影测量技术分析
数字城市建设的计划，通过概括相关技术的应用要点，明确其对于数字城市建设发挥出的指导作用。　
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1 引言

在数字城市理念被提出的今天，城市规划面临着更为严

格的要求，需要清楚、真实地反映出城市三维空间信息数据。

传统的航空摄影测量技术仅能将地物顶部信息特征加以获取，

难以分析出地物的轮廓和基本的纹理情况，因此倾斜摄影测

量技术受到关注，与之相关的三维实景模型被广泛地应用至

数字城市建模中。倾斜摄影测量技术借助于多台传感器，在

不同的角度获取地物信息，真实、准确地反映出地物的详细

情况，获取更为可靠的三维数字模型 [1]。

2 倾斜摄影测量技术的概述

三维城市的建设阶段，运用数据建模的形式完成航空

摄影的测量是最为普遍的手段。但是因航空摄影中现场角

的限制，使相关的信息难以全面获取，很多的场景在拍摄

之后，还需要进行二次补拍。倾斜摄影测量技术的应用，

将上述提及的问题合理地解决掉，可以在测量城市建模的

同时，完成垂直、倾斜等不同角度的拍摄目标，通过全方

位的拍摄情况，掌握地物的基本状态，合理地降低了城市

拍摄的实际成本，同时也保障了影像的基本精度。倾斜摄

影技术可以真实地反映地物的情况，具备丰富且真实的影

像，在不同的角度对地物的基本情况详细地反映出来，在

不同的程度上合理的弥补不足之处。在配套措施上分析，
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倾斜摄影技术可以直接的作用至具体的测量工作中，确保

建模行业稳步地发展，在资源共享时充分地体现出自身价

值，降低了企业本身的测绘成本。

3 倾斜摄影测量技术的工作原理与技术优势

3.1 工作原理

倾斜摄影技术属于国际测绘遥感领域发展起来的新兴手

段，其将航空摄影和近景测量技术相互结合起来，打破了传统

正射影像仅能通过垂直角度拍摄的限制，可以在同一飞行平台

上合理的搭载多台传感器，确保了多个角度的采集成果，对于

数字城市的建设具有深刻的影响。垂直摄影影像可以通过五个

不同角度将影像加以采集，借助于航空摄影测量技术的处理，

制作出 4D 产品，倾斜角度为 15~45° 间，方便更好的获取到地

物侧面丰富的纹理情况。借助自动化的三维建模技术，可以将

地物的地理位置信息加以获取，由此构建起三维空间场景，直

观地把控目标区域中的地形地貌和建筑物的基本特点，为电力

以及水利工程的建设等提供可靠的空间信息。

表 1 不同倾斜摄影相机的分辨率对比

3.2 技术优势

（1）倾斜摄影分辨率较高，摄影平台搭载低空飞行器，

能将厘米级、高分辨率的垂直以及倾斜影像加以获取。

（2）地物纹理信息可及时获取，倾斜摄影在不同的角

度上将影像信息加以采集到位，明确地物侧面真实的纹理情

况，合理的弥补了正射影像仅获取地物顶面纹理信息的不足。

（3）三维模型生产的高效化，借助垂直和倾斜摄像的

全自动联合空三加密，不需要采取人工干预的方式，即可完

成全自动化的纹理映射，合理的构建起基本的三维模型。

（4）三维空间场景的真实性，利用影像构建的三维场景，

使地物地理信息坐标情况详细地反映出来，精细的表达出地

物的细节特点，如突出的屋顶和外墙等，同时还能展示出地

形地貌的详尽之处 [2]。

4 倾斜摄影测量技术在数字城市建设中的现状

倾斜摄影测量技术的发展时限并不长，各方面还亟待完

善与优化，在具体运用的过程中，需要重视现实的问题。

（1）在运用相关技术取得数据信息后，因为倾斜摄影

的角度较为丰富，实际呈现的图像比例尺寸并不一致，分辨

率差异十分明显，在具体拍摄的时候常常因地面建筑和树木

等地物的遮挡影响到数据信息的真实性和可靠性，严重时将

威胁到后续影像的三维精度。在后期的图像处理中，还应该

明确先进技术的合理改良，将拍摄图像中的冗长杂余数据去

除，确保相对精准地匹配数据得以合理的保存到位。

（2）倾斜摄影测量之后，实际形成的三维建模在表述

物体整体的过程中，某些地方会出现缺失的情况，甚至存在

着图像失真的问题。为了打造出更为完整的三维建模，需要

对存在着缺失的地方合理的弥补，对其展开重新的测量是关

键。这一阶段多是运用人工拍摄方式，但是后期拍摄补修的

图像及原有的三维建模间存在着明显的不同，这种差异极易

造成较大的误差，甚至会让成本明显的增加。

（3）在无人机广泛运用的今天，其因续航能力的不足

问题，影响到部分工作的开展，加之拍摄的距离不长，还需

经常的更换电池，使数字城市建设受阻。

图 1 倾斜摄影测量技术在不同角度的示意图

5 倾斜摄影测量技术在数字城市建设中的应用

实践

5.1 数字高程模型的应用

在数字城市的建设中，数字高程模型扮演着非常重要

的角色，属于数字城市建设的基础之一，能为数字城市的

建设提供三维景观和各种项目信息。现阶段，我国大约有

1/8 的城市开展了一点范围内的 DEM，运用到的格网尺寸是

5~25m，格网点的高程精度为 0.25~1.2m。倾斜摄影测量技术

能完成大规模生产 DEM 和自动生成等高线的基本目标，确
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保了等高线的生成效率明显提升。

5.2 数字影像图的应用

倾斜摄影测量技术的影像图重点是在数字高程模型的基

础之上，针对中心投影的航摄影像展开科学地规划，合理的

规避了倾斜射影时的投影差问题 [3]。此类倾斜摄影的范围内，

包含着地表上的全部对象，通过科学的纠正和处理，促使比

例尺和位置精确度更加的合理。此类技术手段能被运用至城

市规划和环境保护等多项工作中。依照相关的资料数据提示，

数字城市建设中的正射影像图的数量较小，不及线规划性图，

实际的适用范围非常有限。数字正射影像图拥有不同的片种，

如黑白和彩红外、真彩色三种类型，一般会运用至城市地图

的制作和资源调查等工作中。但是，倾斜摄影影像图打破了

限制，除了在范围上更加广阔外，还能覆盖边边角角。当前，

倾斜摄影测量技术的运用受到了广泛的关注，在未来的发展

进程中还会受到重视。倾斜摄影测量技术的优势显著，除了

覆盖面较广外，还能在数字城市的建设中提供丰富的信息资

源，实现城市的三维景观构建。

5.3 三维景观模型的应用

技术人员依照建筑物的三维地理做基准，构建起三维模

型。城市三维模型景观依照比例尺航摄影像的手段，完成数

字摄影测量的目的，方便精确地获取三维坐标，借助于现代

化的计算机软件自动生成结构模型草图，贴上相应的纹理构

建而成。在航天遥感技术飞速发展的进程中，遥感分级以及

多种类型的卫星系统让数字城市的建设获取了多元化遥感图

信息，遥感图像的空间分辨率和光谱分辨率的质量明显的提

升，遥感技术摄影成图也成为重要的数据来源，国际测图业

也会稳步实现技术和管理的双重革新。倾斜摄影测量技术在

实际应用的时候，让地面扫描成像与倾斜摄影测量技术完美

地结合起来，方便、快速地掌握目标空间信息，这属于现代

化摄影测量中的基本运用特点。

6 倾斜摄影测量技术的未来发展趋势

技术的飞速发展使倾斜摄影技术取得了明显的进步，近

些年，倾斜摄影测量逐步的被认可和接纳，在多种领域彰显

出自身的应用优势，此项技术获得了大众的青睐。倾斜摄影

测量技术使丰富的数据源得以获取，同时还能掌握精准的信

息，航摄影像能合理的重叠起来，原有的冗余度明显增加，

方便重设三维智能实体。分层性的纹理充分地体现出高效性，

测量的成本得到有效的缩减 [4]。在不断改进相关技术的过程

中，深层次的创新点得以挖掘，在这样的基础之上获取的成

果更为理想。从摄影测量的角度上分析，该项技术还应该拓

宽技术范围，整合更为广泛的技术手段，如红外技术和光谱

技术等，使倾斜摄影的工作成果得以优化。无人机的辅助作

用下，测量范围会变得更加的宽广，借助于三维建模，能将

大量的云数据加以收集。

7 结语

对比于正射影像技术，倾斜测量充分考虑到三维立体

空间，使测量的模型得以重设。在发展趋势上分析，倾斜摄

影测量技术的优势更加理想，其精准性和真实性十分明显，

相信在不断完善的过程中，其会彰显出更为理想的工程测量

价值。
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