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Abstract
Under the background of the rapid development of modern urban construction in China, the level of urban infrastructure construction 
is improving day by day, which puts forward higher requirements for the quality of surveying and mapping engineering. Therefore, 
it is necessary to optimize the application of air-ground integrated surveying and mapping technology, so as to improve the accuracy 
of building facade measurement and promote the quality of construction engineering construction. This paper mainly explores the 
specific	application	of	the	integrated	surveying	and	mapping	technology	in	the	building	facade	survey,	aiming	to	further	improve	the	
level of the building facade survey, effectively give play to the application level of the air-ground integrated surveying and mapping 
technology, and promote the sustainable development of the testing industry.
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浅析空地一体化测绘技术在建筑立面测量中的具体运用
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摘  要

在中国现代化城市建设快速发展的大背景下，城市基础建设水平日益提升，对测绘工程的质量提出了更高的要求。因此，
需要对空地一体化测绘技术进行优化应用，以提升建筑立面测量精度，促进建筑工程施工中的质量。论文主要对空地一体
化测绘技术在建筑立面测量中的具体应用进行探究，旨在进一步提高建筑立面测量工作水平，有效发挥空地一体化测绘技
术的应用水平，促进测试行业的可持续发展。
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1 引言

在建筑工程建设的过程中，测绘技术发挥了至关重要

的作用，高效率、高精度的测量方法是保障工程建设质量、

进度、安全的基础前提。空地一体化测绘技术的应用，可以

保障建筑立面测量工作的规范性开展，实现测绘工作的自动

化、高精度，推动整体建筑工程施工质量的提高。在空地一

体化测绘技术中，需要对无人机倾斜摄影技术、地面三维激

光扫描技术进行优化应用，推动建筑立面测量效果的优化。

2 空地一体化测绘技术的优缺点

2.1 优点分析
空地一体化测绘技术主要是对无人机倾斜摄影技术和

地面三维激光扫描技术等进行融合性应用，从而进一步提升

测绘精度和作业效率，推动测绘数据的全面性。其中空地一

体化测绘技术在建筑立面测绘工作中的应用优势体现在：

①数据采集较为全面。通过对空中倾斜摄影测量技术

的优化应用，能够对建筑立面的全部面貌进行清晰摄影，获

得全方位、多角度的建筑立面数据信息，其中涉及建筑物屋

顶结构、周边环境、周边地理条件等信息数据。此外，通过

对地面三维扫描测量技术的有效性应用，还能够对建筑立面

进行精细化采集，获得建筑立面细节信息，其中涉及建筑物

的高度、外形、窗户、门、复杂造型细节性信息。通过对两

种技术的采集测绘的信息进行汇总、融合及分析，以便对建

筑立面详细数据进行全面呈现。

②数据精度高，在空地一体化技术应用中，可以对空

中倾斜摄影测量技术和地面三维扫描测量技术进行融合应

用，并对两种技术采集的数据进行对比分析，相互校验检核，

保障了测绘数据的精确性和数据的全面性。
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③测量效率较高，在空中倾斜摄影测量技术应用中，

能对更大范围的建筑上方数据进行全面性采集 [1]。地面三维

扫描测量技术的应用，能够利用较短时间对建筑立面细节进

行拍摄，对建筑立面详细信息精细化展现。由此可见，两种

测量技术采集的信息数据可以互相补充，缩短作业时间，节

省人力成本，促进整体测量工作效率的提升。

④数据直观性强，通过两种技术的融合应用，通过利

用数字图像处理技术对采集的数据进行融合处理，形成三维

可视化建筑立面模型数据，充分体现测量数据的高精度、高

分辨率优势，为建筑立面设计、施工工作的开展提供依据。

2.2 缺点分析
①设备成本较高，该方法在应用中对技术要求较高，

需要高精度的测量设备，成本较高，不太适合项目预算小的

小型测绘项目。②数据处理较为复杂，通过该技术采集获得

的数据量较多，且数据类型较多，呈现了建筑立面各类细节

信息，加大了数据处理和分析难度，另外还需要通过专业软

件、技术才能确保数据处理工作的顺利进行，容易出现技术、

人力资源等方面的缺失问题。③受天气影响较大，该技术应

用中对天气条件要求较高，一旦遇到恶劣、极端天气，如大

风、大雨、台风等天气，会对测量结果精度造成严重影响，

甚至有可能会威胁到地面人员安全。因此，需要选择无风、

晴天进行操作。④数据存储要求较高，该技术应用中采集的

数据量较大，对数据存储空间和备份要求较高，因此需要性

能较高的数据存储硬件条件。

3 空地一体化测绘技术

3.1 地面三维激光扫描技术
这是一种地面测量技术，在该技术应用中，主要是通

过激光束展开测量工作，以便对物体表面的相关参数进行精

准采集，且作业效率较高。地面三维激光扫描技术是在激光

测距原理上发挥作用，通过专业设备发射激光束，照射在建

筑物表面上后经建筑物表面反射后被接收器进行接收，并详

细记录。工作人员结合激光束发射、接收时间差，对物理与

激光器间距进行计算分析，从而以最短时间判断物理具体形

状、大小、位置等信息参数，从而获得全面精准的物体三维

信息数据，并结合物理基础信息，形成彩色三维点云数据 [2]。

点云数据内容涉及三维坐标、强度信息、RGB 等数据。地

面三维激光扫描技术在建筑外形、地质结构测量中发挥了重

要作业。图 1 为地面三维激光扫描技术应用原理。

图 1 地面三维激光扫描技术应用原理

3.2 无人机倾斜摄影技术
该技术应用中主要是通过无人机搭载的倾斜摄影系统，

展开地面三维测绘工作，以便获得精准全面的测绘信息数

据。倾斜摄影系统包含若干个由统一控制单元控制的摄影设

备，并利用 RTK 定位、IMU 对摄影设备进行精准定位，并

明确其具体姿态。该技术应用中，可以对地面垂直面、倾斜

面信息进行同步拍摄和采集，对各个像素对应的外方位元素

进行全面记录。之后需要利用计算机内定向、相对定向及绝

对定向的算法拼接采集的照片，形成精度较高的三维模型。

该技术应用中具有较强的优势特点，如机动性、灵活性、适

应性、快速性，分辨率较高。图 2 为无人机倾斜摄影技术的

应用示意图。

图 2 无人机倾斜摄影技术的应用示意图

4 空地一体化测绘技术应用策略

4.1 地面三维激光扫描应用
①扫描准备，在该技术应用中，测绘精度容易受到各

种因素的影响，如外部环境、测站位置、设备性能等。因此，

为了保障测绘精度，需要提前进行做好现场察勘工作，以便

详细了解施工现场的实际情况，从而选择合适的扫描设备型

号。在实地踏勘作业中，要对目标区域内测绘数据影响因素

进行详细分析，如人流车流比较集中的时间段，了解周边植

物、树木形态，以便为后续测绘技术的应用提供依据，保障

数据测绘精度。

②数据采集环节中，在对三维扫描外业数据进行采集

时，一般需要专业、高精度的三维激光扫描设备展开测绘作

业，对建筑物的三维空间信息进行动态跟踪监测，重复性采

集，从而保障三维点云数据的准确性和全面性。结合前期实

地勘察的结果，明确测绘数据影响因素，如车流引起数据噪

点等问题，因此需要选择合适的时间点进行数据采集，如错

开高峰作业，并引进弹性的数据测量制度，保障数据采集精
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度，同时要考虑测绘设备与建筑物间距的安全性与合理性，

必要情况下适当增加测站点距离，拓展施工范围。在数据采

集和分析作业中，点云数据拼接难度较大，因此，为了提升

数据处理精度在数据采集过程中尽量提高各个节点测站点

的重叠率。在数据采集和分析作业中，要动态观察各个测站

点共同平台面结构状态，以便为相邻测站点之间的点云拼接

工作数据和信息进行识别。此外，还可以在相邻测站点之间

设置针对性的标靶纸，且要确保平面结构、高度、远近参数

的差异性，合理确定激光点状频率、方向分辨率等，确保其

符合测量项目实际要求。完成数据采集工作后，需要利用专

业数码相机拍照留影，并做好点云数据筛查盖公章，一旦发

现漏测、噪点过多的数据，需要展开补充的测绘工作。

4.2 无人机倾斜摄影
在无人机倾斜摄影技术应用中，需要提前做好航拍准

备工作，并预先进行现场勘察，做好被测区域像控点布设工

作，并确保控制点设置的均匀性，以便促进数据采集精度的

提升。要选择晴朗天气开展工作，并提前申请飞行空域。在

勘察作业中，要及时标注被测区域范围内的障碍物，如超高

层建筑等，并对飞行航线进行合理划分，保留绝对的安全距

离，保证无人机飞行的绝对安全；在数据采集环节中，要结

合测量项目的精度要求，选择合适的飞行方式、高度、航向

重叠度、旁向重叠度等。通常情况下需要进行数据自动采集，

针对重点房屋部位，需要通过人工操作方式，进行补充采集，

同时针对建筑物靠近地面区域，可以选择手持相机进行部分

的补充采集从而确保数据采集精准度和全面性 [3]。

4.3 倾斜摄影数据处理
在倾斜影响摄影数据处理作业中，需要对 ContextCapture

软件进行优化应用。其中倾斜影像数据处理步骤涉及数据投

影、空间变换、影像拼接、滤波等作业。在数据投影作业中，

需要结合测量需求，提前明确投影空间，并把影像数据重新

映射进去，以便展开影像数据分析和解释工作；空间变换作

业中，需要把影像数据转换到另一个坐标系统中，这样能够

在多个空间系统中进行影像数据处理和分析工作，有效发挥

影像数据应用价值；影像拼接作业中，需要按照一定的指标

要求，对若干个影像数据进行组合拼接，形成完整性的三维

影像；在滤波环节中，需要结合建筑立面测量项目的特点要

求，实现影像数据的针对性、个性化处理，尤其可以对影像

资料数据进行去噪处理，提升影像质量。在具体工作中，需

要提前进行影像处理，如匀光匀色处理，并将其导入到影像

数据设置参考空间构建中，计算初始空三，之后将其导入到

像控点坐标，实现关联影像的刺点定位作业，对空三数据进

行重复解算，并进行影像密集匹配处理，形成高密度点云，

在专业软件应用下，形成实景三维模型，从而确保建筑立面

信息的直观化、可测量性。

4.4 多源点云数据融合
三维扫描技术的应用，不能对建筑顶面数据进行采集，

致使建筑立面信息不完整，因此需要将其与倾斜数据进行融

合，避免出现立面信息缺失问题，确保建筑数据的完整性，

保障绘图信息能够对建筑立面全面进行综合性呈现。在具体

应用中，要通过专业软件，融合两套点云数据，在数据配准

融合作业中，需要对两套点云数据的公共特征进行分析和提

炼，以便为点云数据融合提供依据，确保点云数据的全面性，

为立面绘图工作的开展提供详细、全面的数据依据。

5 结语

综上所述，空地一体化测绘技术在建筑立面测量工作

中的应用，可以保障测量数据的精准度和测量数据的全面

性，保障建筑立面规划设计工作的高质量进行。因此，需要

对空地一体化测绘技术优缺点进行综合性分析，明确技术应

用要点，以便进一步提高技术应用效果。
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