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基于倾斜摄影测量的实景三维建模及精度分析
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摘 要】自改革开放以来，人们生活水平越来越高。科学技术改变了人们的生产和生活的方式，科技也实现

了传统测量方式的优化，测量方式有光学仪器向电子仪器不断转变，操作越来越智能化。倾斜摄影测量技术能够全

面地收集和分析各类信息，并且具有较高的精度，能够为三维模型的构建提供一定的资料，因此在三维建模中得到

了极大的推广。相关人员要加强倾斜摄影测量技术的综合研究，全方面地掌握该技术的要点，不断地保障数据采集

的准确度，从而更好地保障三维建模的全面性。本文首先分析倾斜摄影测量技术内容和发展现状分析，紧接着论述

倾斜摄影测量的主要特点和关键技术，最后阐述倾斜摄影测量的实景三维建模及精度的相关内容。
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引言

随着科学技术的不断发展，无人机技术得到了进一

步的发展，无人机技术在各领域中的应用能够推动行业

的转型和优化，无人机应用最具代表性的是无人机倾斜

摄影测量技术，该技术通过和三维建模软件的有机配合，

从而更好地实现了工程建设的科学规划。但是该项技术

并不是特别的成熟，还有很多的不足，需要进一步地完

善，为了进一步的保障倾斜摄影测量技术的精准度，有

关人员需要从传感器、镜头分辨率、建模软件等多个方

面提出改进措施，更好地保障该技术的落实效果。

1技术内容和发展现状分析

倾斜摄影测量技术主要是指在平台上搭建多个传

感器，利用传感器来从五个角度来做好影像的采集，获

得相关的影像，还能够获得地表物体不同角度的纹理信

息，为数字三维模型的构建提供一定的信息基础。近几

年来，在我国数字化城市理念的提出的背景下，城市化

建设也向着智能化的方向不断发展，现代人们对于三维

城市建设精度、视觉效果、规模提出来一定的要求，倾

斜摄影测量技术也逐渐地替代了单一的正视摄影技术，

极大地保障了数字化城市的信息化建设效果。

自从改革开放以来，我国经济结构进行了相应的调

整，科技水平也越来越高，虽然我国的倾斜摄影测量系

统起步比较晚，但是所取得的研究成果比较成熟并得到

了广泛的运用。目前由我国自主研发的 TOPDC - 5 倾斜

数字航摄系统比较完善并得到了更全面的发展。典型的

倾斜航拍相机能够获得垂直、左面、右面、前面、后面

等方向的影像，在获得地面顶部及侧面影像的同时还能

够获得分辨率比较高的轮廓信息，从而更好地开展地面

物体的可视化解释。倾斜摄影测量技术的充分运用极大

地保障了测量的精准度，同时也为构建三维的城市模型

提供了重要的保障。

2倾斜摄影测量的主要特点分析

倾斜摄影测量技术的综合运用，能够帮助有关人员

更全面地获得地面物体的各项信息，并且对地面物体进

行综合性的测量工作。该技术的应用可以获得测量目标

的三维信息，而且三维信息的精准度是比较高的，参考

价值非常高。其次，该技术具有效率高、成本低的特点，

相比于传统的测量技术来说，该技术所运用的资金比较

少，并且也能够在较短的时间内获得更全面的信息，更

快速地开展三维建模工作，从而提高了整体的工作效率，

推动倾斜摄影测量技术的发展。

3倾斜摄影测量关键技术分析

3.1 多视影像密集匹配

有关人员通过倾斜摄影测量技术所获得的影像，多

个视角的各航带间的差距是比较大的，可能会出现畸变

的情况，这样会极大地提高多视影像密集匹配的难度。

多视影像密集匹配工作主要是利用多个连接点来构网

的主要过程，在该过程中能够有效地消除冗余信息。影

像匹配主要分成灰度匹配、特征匹配、关系匹配三种类

型的算法，密集匹配工作需要在各影像中寻找共通点来

进行相关的匹配工作，比如有关人员运用 SIFT 算法来开

展特征匹配时，整体的匹配误差是比较大的，且需要消

耗较多的时间，因此在倾斜摄影测量工作过程中需要导

入更全面的影像信息，同时要添加 POS 数据来辅助影像

匹配工作，并根据 POS 数据能够粗略地了解到原始影像

的各个元素，并利用相关的算法去除一些可能存在误差

的匹配点，从而更好地保障匹配的精准度。除此之外，

有关人员还需要进行空三解算工作，主要是指对有关人

员在了解影像间的几个拓扑关系的基础上进行重建的

过程。有关主人需要结合地面铺控的各个点，利用共线

方程来进行光束法区域网的平差工作。
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3.2 数字影像建模和纠正内容

有关人员通过多视影像密级匹配技术能够获得精

准度更高的建模数据，从而为三维建模工作提供一定的

数据基础，由于倾斜摄影测量技术在不同角度上存在着

摄影尺度的改变，加之阴影、遮挡等相关的问题，可能

会给倾斜摄影测量工作带来一定的困难。因此，有关人

员要通过利用自动空三结算，各个影像位点的主要数据，

同时从影像匹配单元中来做好密集匹配工作，从而获得

精准度更高的数据流，有关人员还需要通过滤波处理来

获得统一化的 DSM 数据集。除此之外，有关人员结合多

视影像数据的主要内容以及离散数据粒度差异的主要

情况，分析离散物体几何特征来获得相关的轮廓，有关

人员需要从边缘提取、影像分割等各个方面来积极地做

好各方位数据的分析和处理。

4基于倾斜摄影测量的实景三维建模及精度分析

4.1 高效地获取三维建筑物的纹理

首先，有关人员需要对建筑物做好相应的标注并结

合编号顺序来进行，这样能够方便之后的查询工作，同

时还需要对外业纹理进行全方面的采集，由于冬季、早

春植物的遮挡性并不强，这样能够更好地开展纹理的采

集工作，同时还需要避免潮湿、阴雨天气的影响，要选

择固定时间段来进行摄影工作，保障摄影的真实性。其

次，在内业纹理采集和编辑时，有关人员可以通过 photo
shop 来做好纹理的编辑，做好和格式的转换，调整纹理

的高度和色彩，在该过程中需要注意侧面建筑纹理之间

的差距。

4.2 获得全面的三维建模数据

有关人员可以通过倾斜摄影测量技术来获得全面

的三维建模数据，目前有关人员需要在无人机平台上搭

建相关的传感器来进行拍摄和测量。测量人员首先应该

开展无人机航线，无人机飞行高度等相关参数的确定，

同时要在控制网以及相控点内做好相关的布设工作，为

倾斜各项工作奠定坚实的基础，同时测量人员还应该做

好现场区域的勘察，了解现场区域的地形地貌，从而更

好地选择相控点的位置，保障布设数据的科学性，从而

提高测量数据的精准度。无人机航线在设计的过程中，

有关人员要积极地保障摄影拍摄分辨率和旁向重叠率

符合相关的规定需求，并且要秉持“统筹航向重叠率在

60%左右，旁向重叠率在 30%左右”的原则进行相关的

处理。三维模型自动构建时，有关人员要根据旁向重叠

度的具体需求来积极地确定基站的主要位置，选择精准

度较高的位点。一般来说，开机时间计为规定的无人机

起飞时间并根据主要的飞行时间来确定降落时间。在摄

像测量时，有关人员要根据基站的开关机时间来准确地

把握像控点的主要位置以及航线的主要内容，当完成倾

斜摄影测量之后，有关人员还要及时将基站数据进行储

存起来，如果无人机测量的数据受到天气、摄像设备等

因素影响而产生一定的误差，有关人员需要通过计算机

视觉数字影像，多视影像平差等工作方法来做好数据信

息的处理工作。在预处理的过程中，需要有关人员利用

SMART3D软件来开展工作，即使没有相关的控制点存在，

也能够做好多视图的三维模型的构件，而计算机软件能

够精准地反映出三维模型的长度、宽度、高度、面积、

体积等相关的参数，从而更真实地反映被测目标的情况。

4.3 开展无人机数字影像数据收集

有关人员利用无人机来进行数据资料收集时，通常

需要收集数据点的图像信息，当面对数据资料类似时通

常会运用数据信息系统来做好数据类型的分析和归类

并将归类为点线所构成的单独区域。与此同时，有关人

员需要保障数据信息提取的真实性，并与目标物体相结

合，在遇到情况时还是要做好数据的研究和分析工作。

4.4 根据相关要求做好数据内业处理

有关人员在开展摄影测量数据内业处理时，要根据

三维建模的实际情况和具体要求，不断地整理各项测量

数据，避免有效数据遗漏的情况，同时也要积极地消除

冗余数据，保障数据收集的全面性。在内业处理的过程

中，也要积极地遵循三维建模对几何精度的实际要求，

做好各要素的分类和编码，保障参数的全面性。在数据

储存的过程中，有关人员要保障空间位置信息，这样能

够充分地展现出三维建模数据的优势性，更全面地反映

被测目标的各类信息。强化倾斜摄影测量技术的全方面

应用，有关人员需要以测量数据为基础，自动化地进行

全景三维模型的构建工作，同时要保障三维模型表现精

度属性的合理性，逻辑的一致性。

4.5 无人机的影像匹配技术运用分析

该技术在具体应用的过程中，需要根据固定的算法

来做好影像数据的识别和融入，在该工作开展之前，有

关人员需要对目标数据进行综合性的检测工作，方便后

期数据的视觉计算和图像融合，影像匹配技术在各领域

中得到了非常广泛的应用并收获了一致好评，正是由于

影像匹配技术的灵活度比较高，所以比较适用于新的算

法，使得特征点测量工作更加高效，也能够极大地提高

匹配的精准度，有关人员结合不同的需求运用不同的算

法来进行匹配和测量工作。
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4.6 倾斜摄影测量的补充拍摄工作

有关人员在利用倾斜摄影测量技术进行三维模型

构建时，其所拍摄的图像信息往往会出现失真和缺失的

现象，因此后续管理人员需要结合实际的情况和三维建

模的主要要求进行补拍，便于构建完整的三维模型并为

其提供精度更高的数据信息，在补充拍摄时，应该做好

人力资源的协调工作，保障拍摄的准确性和全面性。

4.7 精度校验工作分析

为了充分的保障倾斜摄影所建立的三维模型成果

精准度较高，需要在已建立好的三维模型上进行随机抽

样，采取特征明显的物体，并保障采集数据的代表性。

同时有关人员还需要对比模型上所测得的数据与高精

度全站仪所测量的数据，统计两种方法的主要坐标信息

根据影像来构建与外业采集数据误差分析、统计分析和

评定，更好地满足一般地籍测绘的主要需求，一般来说，

特征点坐标中误差应该控制在 10厘米之内并满足 1:500
的测量需求。

4.8 在 DOM 的制作和镶嵌方面

有关人员需要利用倾斜摄影技术来进行微分纠正

和重新采样工作，进行纠正数字微分处理并生成单模型。

DOM 需要对相邻的各个片进行检查，对于出现彩色偏差

的情况来说，有关人员需要通过图像处理软件进行及时

的调整，保障色彩和色调趋于一致。在镶嵌的过程中，

需要根据同一幅图不同分辨影像的情况，利用最高分辨

率进行镶嵌工作，镶嵌之后还需要对所形成的 DOM 及

时修补影像存在模糊遗漏的主要部分，防止出现投影下

影像变区、扭曲等各种问题，从而更好地保障影像的精

准度。

5 结语

总而言之，在我国经济水平不断提升的背景下，无

人机倾斜摄影测量技术得到了进一步的发展，该技术能

够实现高精度的数据收集工作，并已在各领域中得到了

广泛的应用。因此无人机测绘工作的应用前景是非常好

的，有关部门要积极地做好该方面人才的培养并探索新

型的测量技术，总结实践经验，对倾斜摄影测量技术进

行创新和运用，从而更好地推动我国倾斜摄影技术的现

代化发展。
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