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无人机载三维激光测绘技术是时代与科技的产物，具

有适用范围广、测绘精度高、测绘效率快等诸多优点。下

面结合实际，先对无人机载三维激光测绘在农房一体化中

的应用优势做具体分析。

应用优势

无人机载三维激光测绘技术大大提升了数据采集的便

利性，提升了数据采集效率与质量。具体如在飞行器搭载

摄影机飞行测量过程中，摄影机就能实时、动态以及全方

位的采集地物信息，之后通过相应的信息处理软件将地物

外形、位置、高度、占地面积等真实、客观地反映出来。

且无人机载三维激光测绘技术能将平面二维数据升级为立

体三维，从而使相关人员更准确、详细以及形象地掌握地

物信息 [1]。

无人机载三维激光测绘技术大大简化了农房一体确权测

绘流程，省去了许多不必要的工作。例如，在传统技术手段

下进行不动产测绘时需要人员手动选择投影点，但应用无人

机载三维激光测绘技术后，无需再选取投影点，测绘时直接

依据航空摄影大规模成图来批量提取倾斜影像中的纹理，从

而使测绘效率大大提高。无人机载三维激光测绘技术通过技

术软件构建出三维实景模型，让房地测绘需求得到有效满足。
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传统测绘技术用时长，人力物力投入大，测绘成本较高。

无人机载三维激光测绘技术可大大提高测绘效率，整个测绘

过程主要由机械设备自动完成，使人力、物力成本被节省下

来，让测绘工作更加经济高效 [2]。

应用对策

某待测区山地丘陵占比大，农房分散。为得到最准确

的测绘数据，对该地采用“图解法 +简易法”进行农村房

的一体化确权登记。在具体的确权登记过程中，选用无人机

载三维激光测绘技术全面采集宗地数据。

无人机载三维激光测绘按以下流程进行：航线设计、

外业数据采集、数据处理及精度分析。测绘时，确定使用

海达 ARS-100无人机载三维激光雷达采集宗地数据。设计

航线间距为 200m，航高在 100~200m高度范围内，扫描

角度 ≤300，航向重叠度与旁向重叠度分别为 60%~70%、

50%~60%，无人机航行速度不大于 50km/h、不小于 40km/

h，扫描测绘时采用 Z字形线扫描方式。无人机载三维激光

测绘的过程中，使用 RTK对测绘区内的道路交叉口、大坝、

乡镇广场等特征点的三维坐标进行采集，使用其校核激光数

据精度，确保最终测绘结果的精确度 [3]。

在操作无人机航测之前，先完成测绘区农村房地台账、

1∶ 10000地形图的收集整理工作。以上述资料为基础，运

用 数据建立地形三维模型，将无人机航线、航

速、行高等数据确定下来，并定好无人机起降位置，确定采

集点密度参数要求与航向重叠度、旁向重叠度。正式测绘前，

组织专人进入测绘区完成实地踏勘工作，初步获得测回去植

被覆盖率、植被分布、地形地貌等基础信息。在完成上述信

息调查的基础上，将 GPS基准站架设在乡镇广场，对机载

动态全球定位接受机测定的三维坐标进行误差校正。正式测

绘前对当地气候特征等、空气状况等做简单了解，关注这一

时间段内的天气状况，将航测作业选择晴朗无风或微风的天

气进行，避免恶劣天气对点云测量精度产生影响。

开展数据采集作业时，对测区内的耕地空旷区与农房

聚集区分别进行平行飞行测量与垂直交叉飞行测量，在获得

全面、详细且准确的测区信息的同时提高测绘效率，合理

缩短测绘时间。无人机载三维激光测绘期间，对无人机航

行姿态、航高、航速等进行动态监测与调整，同时工作人

员也需根据测区实际的天气情况与地形条件适实调整到无

人机飞行参数，确保能获得最准确、最详细、最可靠的测绘

数据 [4]。

数据处理是无人机载三维激光测绘业务中非常关键的

一项工作，数据处理质量直接关系到最终的测绘结果，进而

影响农房一体化确权结果，影响农民合法权益。数据处理包

含以下四个流程：数据预处理、点云数据滤波、异常点滤波

及地物分类提取。

开展数据预处理时，将机载点云原二进制数据转换为

标准格式，对点云数据的三维坐标基于地面基准点三维坐标

进行定向校准，最后拼接航袋数据并纠正重叠带高程。在

运用无人机载三维激光技术进行测绘时，必须处理好点云

数据滤波，只有做好这一步，才能顺利构建起数字高程模

型，然后完成后续的特征提取、地形重建等工作。在本次

测绘中，确定使用的数学形态学滤波算法为渐进窗口尺寸

的算法。处理时，按照从小到大的顺序，采用渐进式方法

有序处理点云数据，将数据中有关农田、建筑、地形等有

用部分保留下来，为后续测绘打好基础。对异常点数据进

行滤波处理时，首先以 1∶ 10000地形图高程数据为基础，

将各区块高程差阈值与高程阈值建立起来，详细筛查点云高

程数据的异常点，完成该部分数据处理任务。筛查点云高

程数据异常点时，借助 点云处理软件插件将

分割后的每一区块数据设置阈值，最后实现数据处理目标。

提取地物分类时，第一步是利用渐进三角网滤波算法对地面

点与非地面点进行分离；第二步是设计测区内乔木、农作

物等植被的高程阈值，对其进行分离；第三步是运用数学

形态算法准确提取出建筑物。结束地物的提取与分类作业

后，于 CASS地形地籍成图软件中导入点云三维空间数据，

然后按照 1∶ 20000比例尺抽稀，并勾绘 1m等高距的等高

线，完成地形编绘，支撑宗地界限和房屋图形的确定登记

工作 [5]。

①点云质量。点云质量主要通过点云密度体现。而点

云密度，简单来说就是点云覆盖面积内的点云数。在运用无

人机载三维激光测绘技术时，工作人员要按照相关标准载测

绘区均匀选出几个区域，然后按照点云密度计算公式，根据

测量到的数据对点云密度进行计算，基于计算结果判断点云

质量是否达标。

②点云精度。点云精度包含点云平面精度及点云高程

精度两大部分内容，点云精度与激光点云三维坐标数据及在

野外设置的实测点三维坐标数据有关。按照点云精度计算公

式，激光点云三维坐标数据及在野外设置的实测点三维坐标

数据联合计算后得到的中误差就是点云精度。运用无人机载

三维激光测绘技术进行农房一体化测绘时，要注重对点云精

度的核查与调整，以保证最终的、整体的测绘质量。
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综上所述，无人机载三维激光测绘在农房一体化测绘

中具有诸多应用优势。如技术先进，自动化程度高，能大大

提高测绘质量、测绘效率，降低测绘成本等。在当前背景下，

应进一步加大对无人机载三维激光测绘技术的研究优化与

推广应用，运用先进技术提升中国测绘水平。
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