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1 引言

通过“房地一体”农村不动产登记发证，使农民享有

的宅基地使用权和集体建设用地使用权及其地上房屋所有

权依法得到法律的确认和保护，是改革完善宅基地制度，

实行集体经营性建设用地与国有土地同等入市、同权同价，

建立城乡统一的建设用地市场等农村改革的基础和前提，

也为下一步赋予农民更多财产权利，促进城乡统筹发展提

供产权基础和法律依据 [1]。

2 技术路线
具体实施是采用无人机航空摄影测量方法进行外业拍

照，内业使用专业软件制作地面立体实景三维模型。按“内

业制图、外业调绘”的原则进行线划图的制作。再结合农

村地籍调查、不动产登记数据以及农村土地承包经营权等

成果作为工作底图并进行修补测工作。然后依据国家、省

有关调查规程和标准，现场通过房地权属调查与测量（实

地入户丈量），补充、完善宅基地和集体建设用地及其地

上房屋、建筑物、构筑物的不动产权属调查材料和不动产

测量图件，完成农村宅基地、集体建设用地及其地上房屋、

建筑物、构筑物的权籍调查工作。其作业流程如图 1 所示。

图 1 作业流程图

3 实施过程

3.1 控制测量
为保证中国汕尾市城区“房地一体”农村宅基地和集

体建设用地权籍调查工作顺利进行，确保图形精度，需对
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汕尾城区“房地一体”调查区进行首级控制测量。

根据测区实际情况出发布设基础控制网，网点设置 29

个（3 个 D 级点，26 个一级点），覆盖汕尾城区马宫、捷

胜、红草、香洲、东涌、凤山、新港等 7 个镇区街道。其中

3 个 D 级 GPS 点采用静态观测再解算出成果，另外 26 个一

级 GPS 点采用网络 RTK 控制测量。

3.1.1 实施准备
①踏勘：根据测绘任务具体内容和要求，收集控制资

料及相关资料，并进行实地踏勘，了解控制点实际情况及作

业区交通状况，以及自然地理实际等有关信息。

②图上设计选点：根据实际踏勘情况，在图上确定网

点的大致位置。点位应分布均匀，主要选择在道路附近交通

方便及易于保存（村委、学校等）的地方，并确保主要村庄

有控制点，同时满足 GPS 相应等级对点位密度的要求，实

际点间距约 3km 左右。平面控制测量主要技术要求应符下

表中规定 [2]。

③选点埋石：按照图上设计进行实地选点，确定具体

位置；确保点位牢靠，周围视野开阔（视场内障碍物的高

度角不超过 15°）、没有高压输电线和微波无线电信号传

送通道（距离不小于 50m）及大功率无线电发射源（距离

不小于 200m）等影响卫星信号接收的情况。在埋点位置

开挖 45×45×45cm 的坑孔，用混凝土按底面 40×40cm，

顶 20×20cm 尺寸现场浇灌标石；上表面印压控制点编号

等，字头朝北。26 个一级点编号取“城区”“房地一体”

首字两个字的首字母“CF”，后加两位自然数字：CF01—

CF26；3 个 D 级点编号为 SW01—SW03。上表面中心嵌入

铁质标志，标志顶部为球形并刻划十字，便于坐标测量。

3.1.2 控制点测量
① GPS 静态观测。

3 个 D 级 GPS 点采用 3 台南方 S86GPS 接收机同时观测，

3 台接收机同步观测时段在 2h 以上，以便于后期数据解算。

② RTK 控制测量。

26 个 GPS 一级点采用 RTK 控制测量，一级控制点测

量采用对中支架方式架设 GPS 接收机进行作业，测量过程

中仪器圆气泡严格稳定居中。采用 4 测回，平面限差 2cm，

高程限差 3cm。控制点测量完成后，测量手部自动生成控

制点测量报告，测点合格率均保证在 95% 以上方可采用。

一级控制点测量完成后，采用同样方法对所有控制点进行

100% 复测检查，复测完成后编写控制测量报告。

3.2 无人机倾斜航摄测图
通过无人机数字航空摄影获取测区高分辨率倾斜航空

影像，野外实测一定数量的地面控制点进行空中三角测量获

取航空影像精确外方位元素，建立立体模型，利用影像匹配

技术生成数字表面模型，对航空影像进行微分纠正和映射纹

理，生成三维模型，利用三维采集软件、南方 CASS 软件基

于实景三维模型完成内业 DLG 数据采集。结合农村地籍调

查成果数据，生成工作底图进行外业调查。倾斜摄影技术路

线流程如下图 2 所示。

图 2 倾斜摄影技术路线图

3.2.1 航摄准备
①资料准备。

第一，收集航摄区域的基础资料，如地形图、卫星影

像等，了解航摄区域的地理位置和情况；到相关部门进行空

域申请。

第二，将航摄区域在 Google Earth 软件中将航摄区域

叠加到卫星影像上，确定航摄区域的具体位置并制作飞行 

航线。

第三，对已有资料进行检测复核，满足要求的数据作

为本项目的参考资料。

②测区踏勘。

踏勘的目的是了解测区的情况行政区域分布，控制点

保存情况，地形地貌，房屋分布如房屋密集程度，道路是否

通视、楼层高度是否遮挡 GPS 信号等，通过对测区的踏勘，
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了解测区的基本情况，以便布设图根点；同时，为保证地籍

测量精度，飞行相对高度较低，现场踏勘可以有效地掌握测

区情况，保障飞行安全。

3.2.2 分区及航飞设计
①摄影分区。

A. 航线敷设。

航线敷设原则如下：

a. 航线飞行方向一般设计为东西向，特定条件下亦可

按照地形走向或专业测绘的需要，设计南北向或沿线路、河

流、海岸、境界等任意方向飞行。

b. 对水域敷设航线时，应尽可能避免像主点落水，应

保证所有区域覆盖完整并能组成立体像对。

c. 按常规方法敷设航线时，位于摄区边缘的首末航线

应设计在摄区边界线外与航高等距的位置上。

B. 重叠度设计。

按照《低空数字航空摄影规范》的规定，无人机航摄

相片重叠度要求为：

a. 航 向 重 叠 度 一 般 应 为 60%~80%， 最 小 不 应 小 于

53%。

b. 旁向重叠度一般应为 15%~60%，最小不应小于 8%。

由于项目要求是 1 ∶ 500 地形图，对成果平面精度要

求较高，在综合考虑测区的地形条件后，拟将航向和旁向重

叠度分别设置为 80% 和 70%。

C. 航测时间的选择及要求。

航摄季节和航摄时间的选择应遵循：

a. 航摄季节应选择摄区最有利的气象条件，应尽量避

免或减少地表植被和其他覆盖物（如洪水、扬沙等）对摄影

和测图不利的影响，确保航摄影像能够显现地面细部。

b. 航摄时，既要保证具有充足的光照度，又要避免过

大的阴影。航摄时间一般应根据下表规定的摄区太阳高度角

和阴影倍数确定 [3]。

航摄时间具体要求：

a. 水平能见度 ≥8000m，垂直能见度 ≥5000m。

b. 多云阴天为佳，晴天次之。雨天、暴雨天气均不适

合飞行作业。

c. 风速 ≤3 级最佳。 

d. 气流相对稳定。每天的正午气流相对较强，对飞行

安全不利，同时也对影像质量影响较大。

e. 航空摄影作业时，除要保证具有充足的光照，又要

避免过大的阴影，部分受军民航空域使用限制地区，可适当

调整摄影要求。

4 像控测量

4.1 像控点布设
像控点应满足下列目标条件：

①像控点的目标影像应清晰，易于判别，如选在交角

良好（30° ~150°）的细小线状地物的交点、明显地物拐

角点、相片上影像小于 0.3×0.3mm 的点状地物中心，同时

应是高程变化较小的地方，易于准确定位和量测，常年相对

固定；弧形地物等不应选作点位目标。

②狭沟、尖锐山顶和高程起伏较大的斜坡等，均不应

选作点位目标。

③目标条件与相片条件矛盾时应着重考虑目标条件。

④为提高刺点精度，增强外业控制点的可靠性，应在

航摄前布设点面标志。

⑤测区内普遍难以找到合适的像控点目标时，航摄前

用油漆喷涂绘制“L”形拐角作为像控点参照。如图 3 所示 .

图 3 图像控点标志示意图

4.2 像控测量

4.2.1 CORS 网络 RTK 测量
观测要求按 CH/T 2009—2010《全球定位系统实时动态

测量（RTK）技术规范》RTK 图根点测量要求执行。按规

范要求在能够应用网络 RTK 定位技术的区域，其定位精度

基本能够达到以下的精度指标，即平面点位为精度 50mm，

高程点位精度 50mm。

4.2.2 观测要求
网络 RTK 观测对观测次数、初始化次数和历元数的要

求见表 1。

表 1 CORS 网络 RTK 测量技术要求

网络 RTK 图根点观测要求
观测次数 ≥2

①每点均须采用三脚架或三脚对中杆架设仪器且量取

仪器高两次，两次读数不大于 3mm，取中数输入 GPS 接收

机中。

②观测员在作业期间不得擅自离开测站，并应防止仪

器受震动和被移动，防止和其他物体靠近天线，遮挡卫星 

信号。

③接收机在观测过程中不应在接收机近旁使用对讲机

或手机，雷雨过境时应关机停测，并取下天线，以防雷电。

④当初始化超过 3min 仍不能获得固定解时，宜断开通

信链路，重启卫星定位接收机，再次进行初始化操作。

⑤重试次数超过三次仍不能获得初始化时，应取消本
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次测量，对现场观测环境和通讯链接进行分析，选择观测和

通讯条件较好的其他位置重新进行测量。

5 结语

本项目技术方法和路线正确，项目通过了内、外业检

查。各项精度指标均符合规范和设计要求；像控点布设和精

度均满足精度要求，房屋边长粗差率低于 5%，面积计算方

法和精度均满足此项目设计要求，界址点的点位误差和中误

差均符合要求。数据经过“广东省‘房地一体’农村不动产

权籍调查成果质检工具”结合人工的方法进行检查，通过率

为 100%，数据成果检查质量满足数据入库标准，质量评定

为“合格”，可提供使用。
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保完成林地保有量面积，另一方面服务于年度造林绿化生产

任务，而“国土三调”没有“宜林地”地类，部分“宜林地”

体现在“国土三调”的“其他林地”中，部分则体现在“其

他草地、裸土地”等地类中，基本上属于未利用地范畴。建

议在“一张图”调查中逐步消除“宜林地”地类，在国家

层面最终建立自然资源统一调查分类标准时取消“宜林地” 

地类。

5 结语

依据以上技术路线进行“国土三调”与“一张图”数

据融合，虽然解决了数据图形间的拓扑关系，解决了数据属

性间的对应关系，迈出了自然资源统一调查的坚实一步，但

并没有从根本上彻底解决不同调查间的本质性差异，主要是

调查分类标准不统一的问题。自然资源部发布的《自然资源

调查监测体系构建总体方案》中明确，自然资源调查监测将

坚持统一总体设计和工作规划、统一制度和机制建设、统一

标准制定和指标设定、统一组织实施和质量管控、统一数据

成果管理应用、统一信息发布和共享服务的“六统一”原则，

同时明确了各项制度体系建设的时间表和路线图，这将从根

本上实现各项调查数据的融合衔接。本年度新疆维吾尔自治

区在“国土三调”和“一张图”数据融合工作将为最终自然

资源各项调查数据的融合衔接做出有益探索。
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