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1�引言

“房地一体”农村宅基地与集体建设用地使用权确权

登记发证，是维护农民合法权益，促进农村社会秩序和谐

稳定的重要举措 ���。传统的不动产测量通常以正射影像为

底图，采用 �166�57.和全站仪实测 ���，效率低、周期长。

无人机具有较高的机动性和灵活性，且不受房屋高度限制

和阴云天气影响，能有效解决无地籍调查资料或基础资料

现势性差以及农村院落无人就无法进行房屋补测等问题。

另外，无人机倾斜摄影测量可获取多角度、高分辨率

的影像，效率约是传统测量的 �倍，还可生成实景三维模

型不动产图形数据，基本达到登记成果可视化 ���。论文提出

基于无人机倾斜摄影测量的房地一体确权技术路线，利用

无人机获取测区倾斜影像，生产高精度农房实景模型，基

于实景模型获取地籍调查底图数据。

2�基于无人机倾斜摄影测量的房地一体确权

房地一体确权工作的主要内容是调查宅基地和集体建

设用地的权属，对地上房屋及其附属设施进行测量，为不

动产登记发证提供依据。基于无人机倾斜摄影测量的农村

房地一体项目的工作流程：首先，通过多旋翼无人机搭载

五镜头相机获取不同角度真彩色影像，采用 �166�57.测

量地面控制点，利用 6PDUW�'软件进行空中三角测量，获

取密集匹配点云，再进行纹理映射，生成测区实景三维模型；

其次，利用 (36软件基于三维模型采集农房主体结构，绘

制地籍图；最后，对绘制的地籍图进行实地精度检查，形

成最终的成果资料。主要技术路线如图 �所示。
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摘� 要

无人机倾斜摄影测量可获取多角度、高分辨率的影像，效率约是传统测量的�倍，还可生成实景三维模型不动产图形数
据。为解决农村房地一体确权登记工作中野外测量工作量大、效率低，缺少底图数据导致调查困难等问题，提出基于无人
机倾斜摄影测量的房地一体确权技术路线。利用无人机获取测区倾斜影像，生产高精度农房实景模型来获取地籍调查底图
数据，并利用�166�57.和全站仪进行实地测量验证。精度分析结果表明，明显界址点中误差为�����P，符合地籍测量规
范要求。该方法可以减少外业工作量，解决入户调查测量等实际问题，能为农村房地一体确权后续工作提供可靠保障。
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2.1�倾斜影像获取

飞行平台采用支持 �166�57. 差分作业的哈瓦

0(���9���八旋翼无人机，五镜头相机采用 621�,/&(－

����，单镜头 ����×���（����×����）个像素，倾斜相

机之间的倾角为 ��°。地籍测量明显界址点的精度要求为

����P。因此，在航摄倾斜影像时，要求地面分辨率优于

�����P，航向重叠度大于等于 ���，旁向重叠度大于等于

���，航向外扩 �a�条基线，旁向外扩 �条航线，航线敷设

方向平行于测区方向，航线设置如图 �所示。

2.2像控点布设及测量

对于 �∶ ���及更大比例尺的房地一体测量项目：首先，

为使界址点的精度达到要求，布设的像控点之间的距离要求

在 ���a���P；其次，像控点应布设在视野开阔，无房屋、

树木遮挡的地方，避免无人机摄影时像控点被遮挡；最后，

在施测前应对已有控制点进行检查、核对，确保成果的可

靠性像控地标的形状为“/”形，两边长度均约为 ��FP，

采用在地面喷绘油漆的方法进行制作。“/”形的宽度大于

��FP，颜色采用红色或白色。使用 �166�57.强制对中杆

测量外角或内角坐标，每个点位进行 �a�个测回测量，每

个测回平均测量 ��V以上，取其平均值作为测量结果，像控

点测量较差控制在 �FP以内（见图 �）。

2.3�倾斜影像空三加密及建模地籍测量

规范要求界址点中误差为 ����P，为了满足这一要求，

本项目要求农房模型的精度要优于 ����P。因此，在空三加

密环节需要同时满足以下几个条件：

图 2�航线布设

①原始影像 326采用 57.或 33.解算，以提高 326

精度；

②每个镜头的影像数量要求保证有 �张以上，以便选

择清晰无遮挡的影像用于刺点；

③刺点完成后，在定向点点位重投影中误差小于 ���个

像素，检查点点位平面位置中误差和高程中误差小于 ����P

时，才能进行建模工作此外，应尽可能减小影像的畸变差，

保证农房的模型精度满足规范要求。

2.4�农房数据采集

采用清华山维 (36三维测图软件采集农房一体数据，

利用 RVJE数据，以区 '20为参考底图，在三维模型上采

集房屋主体结构并改檐。数据采集完成后，还需标注房屋结

构及层数，采集围墙、道路等附属地物，最后绘制地籍图。

图 1�基于无人机倾斜摄影测量的房地一体确权技术路线

（下转第 ��页）
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褶皱变形相应减弱；南天山地区的挤压应变明显加强，可能

会因应变的积累导致地震发生，值得进一步注意。
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对于一些无法在内业完整采集的房屋数据，如树木等遮挡造

成个别房屋模型不完整，多种原因造成的极少数房屋模型不

清楚，以及房屋过于密集且房屋结构复杂造成的遮挡等，需

要进行外业补测。

3�精度分析

为了验证采用基于无人机倾斜摄影测量的房地一体确

权技术路线得到的房屋地籍图的精度，在测区利用 �166�

57.和全站仪进行了实地测量验证。选取了 ��个明显界址

点进行实测，通过图上采集与实测界址点的坐标比较，明显

界址点中误差为 �����P，满足地籍图规范要求，在这 ��个

明显界址点中，有个别界址点的中误差超过 ����P。通过分

析，其主要原因是由于植被遮挡，或者采集位置判断不准确，

需要通过外业实地补测进行修正。

4�结语

论文通过采用无人机倾斜摄影测量的技术方法，获取

农村房地一体影像数据，生产农房实景三维模型，利用模型

制作农村房屋地籍图，并在测区进行实地验证。实践结果表

明，利用该方法生产的地籍图的精度满足规范要求，能为农

村房地一体确权后续工作提供可靠保障。
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