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无人机倾斜摄影测量在城市更新中的运用探析
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摘      要  ： � 城市更新对城市可持续发展意义重大，无人机倾斜摄影测量作为新兴测绘技术，为城市更新提供高效数据获取与分析

手段。本文阐述无人机倾斜摄影测量原理及特点，分析其在城市更新中基础数据采集、现状评估、规划设计、施工监

测环节的运用，探讨面临挑战及应对策略，旨在推动该技术在城市更新中广泛应用，提升城市更新质量与效率。

关  键  词  ：  �无人机倾斜摄影测量；城市更新；数据采集；规划设计

Exploration of the Application of UAV Oblique Photogrammetry  
in Urban Renewal

Wang Hongda

Shenyang Surveying and Mapping Research Institute Co., Ltd. Shenyang, Liaoning  110004

Abstract  :  � Urban renewal is of great significance to the sustainable development of cities. As an emerging 

surveying and mapping technology, UAV oblique photogrammetry provides efficient data acquisition 

and analysis methods for urban renewal. This article elaborates on the principles and characteristics 

of UAV oblique photogrammetry, analyzes its application in basic data collection, current situation 

evaluation, planning and design, and construction monitoring in urban renewal, explores the challenges 

faced and corresponding strategies, and aims to promote the widespread application of this 

technology in urban renewal and improve the quality and efficiency of urban renewal.
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一、无人机倾斜摄影测量原理及特点

（一）技术原理

无人机倾斜摄影测量通过搭载多镜头相机的无人机，从多个

角度对地面物体进行拍摄。一般包括一个垂直向下的镜头和多个

倾斜一定角度的镜头，如前后、左右倾斜镜头。在飞行过程中，

无人机按照预定航线飞行，各镜头同时获取不同角度的影像数

据。利用摄影测量原理，通过对这些多角度影像进行处理，如影

像匹配、空三加密、三维重建等，构建出高精度的城市三维模

型，能够真实反映地物的外观、位置、高度等信息 [1]。

（二）技术特点

1. 高效快速：无人机可快速到达作业区域，按照规划航线进

行飞行拍摄，短时间内获取大面积区域的影像数据，相比传统测

绘方式，大大提高了数据采集效率，能够满足城市更新项目对数

据获取速度的要求。

2. 多角度成像：多镜头多角度拍摄获取的影像，能够提供丰

富的地物信息，弥补了传统垂直摄影只能获取地物顶部信息的不

足，可完整呈现建筑物侧面、道路走向、地形起伏等细节，为城

市更新提供更全面的数据基础。

3. 高精度：随着相机技术和数据处理算法的不断发展，无人

机倾斜摄影测量能够达到较高的精度，满足城市更新中对建筑物

尺寸测量、地形测绘等精度要求，为后续的规划设计、施工监测

等环节提供可靠的数据支持。[2]

4. 灵活性强：无人机操作灵活，可根据城市更新项目的需

求，随时调整飞行高度、航线和拍摄范围，适应城市复杂的地形

和环境条件，如狭窄街道、高楼林立区域等，获取传统测绘手段

难以到达区域的数据。

二、无人机倾斜摄影测量在城市更新中的运用

（一）基础数据采集

1. 地形地貌测绘：无人机倾斜摄影测量能够以极高的分辨

率捕捉城市地形地貌的细节，获取的高精度三维模型可精确呈现

地形起伏、坡度、高差等关键信息。对于城市更新中的场地平整

工程而言，这些数据能够帮助施工团队精准规划土方开挖与回填

量，减少不必要的施工成本与资源浪费。在道路规划方面，依据

地形数据可以合理设计道路的纵坡与横坡，确保道路排水顺畅，

提高行车安全性与舒适性。同时，在进行排水设计时，准确的地

形数据能够辅助确定排水管道的走向与坡度，保障城市排水系统

的高效运行，避免积水内涝等问题。[3]

2. 建筑物信息采集：利用无人机倾斜摄影测量技术，可对建

筑物进行全方位的数据采集，精确获取建筑物的位置、形状、高

度、层数等信息，并生成逼真的三维模型。通过对建筑物模型的

细致分析，能够深入了解建筑物的结构特征，判断其结构体系是

否稳固，是否存在结构安全隐患。对于建筑物的外立面状况，可

清晰识别出墙面裂缝、剥落、渗水等问题，为外立面的翻新改造

提供准确依据。在建筑物的拆除或新建规划中，这些数据能帮助

设计师充分考虑周边建筑物的空间关系，避免施工过程中对既有
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建筑造成不必要的破坏，同时确保新建建筑与周边环境相协调。

3. 基础设施信息采集：城市道路、桥梁、地下管线等基础设

施是城市运行的重要保障。无人机倾斜摄影测量可对这些基础设

施进行全面测绘，获取其位置、走向、管径、材质等详细信息。

对于道路和桥梁，能够监测其路面破损、桥梁结构病害等情况，

为道路维修和桥梁加固提供数据支持。在地下管线方面，准确掌

握管线的分布信息，可有效避免在城市更新施工过程中对管线造

成破坏，保障城市基础设施的安全和正常运行。同时，这些数据

也为基础设施的更新改造提供了基础，有助于规划更合理、更高

效的基础设施网络。[4]

（二）现状评估

1. 城市空间分析：基于无人机倾斜摄影测量获取的三维模

型，进行城市空间分析，如容积率计算、建筑密度分析、绿地率

计算等，评估城市现有空间利用情况，找出城市空间利用不合理

的区域，为城市更新规划提供依据，以优化城市空间结构，提高

土地利用效率。

2. 建筑质量评估：通过对建筑物三维模型的观察和分析，可

初步判断建筑物的结构安全状况、外立面破损情况、屋顶防水情

况等，为建筑物的质量评估提供直观的数据支持，确定需要重点

改造或维护的建筑对象，合理安排更新改造顺序和资金投入。

3. 环境评估：分析城市绿化覆盖情况、水体分布、噪音污染

源等环境因素，评估城市环境质量，为城市更新中的生态修复、

环境改善提供数据依据，制定针对性的环境治理措施，提升城市

生态环境品质。[5]

（三）规划设计

1. 方案制定：规划者在进行城市更新规划设计时，可依据

无人机倾斜摄影测量获取的三维数据，直观、全面地了解城市现

状。结合城市更新目标和需求，能够在三维模型上进行虚拟规

划，模拟多种规划设计方案。例如，尝试不同的建筑布局调整方

案，分析其对城市空间形态、交通流线、日照通风等方面的影

响；对道路进行拓宽或新建规划，评估其对周边交通和土地利用

的影响；规划增加绿地和公共空间，分析其对城市生态环境和居

民生活品质的提升效果。通过对不同方案的对比分析，运用专业

的评估指标和方法，选择最优方案，提高规划设计的科学性和合

理性，确保城市更新项目能够实现经济、社会和环境效益的最

大化。

2. 可视化展示：将规划设计方案以三维模型的形式展示出

来，为决策者、设计师和公众提供了直观、清晰的规划意图和效

果呈现。通过虚拟现实（VR）、增强现实（AR）等技术，可让

观众身临其境地感受规划后的城市空间，增强沟通与交流效果。

决策者能够更直观地评估规划方案的可行性和优势，做出科学决

策；设计师之间可以更便捷地交流设计思路，优化设计方案；公

众也能够更深入地了解城市更新规划，提高公众参与度，促进规

划方案的顺利实施，减少实施过程中的阻力和矛盾。[6]

3. 日照分析：日照是影响居民生活质量的重要因素。利用

无人机倾斜摄影测量生成的三维模型，可运用专业的日照分析软

件，准确评估不同建筑布局和高度对周边建筑日照的影响。在城

市更新规划设计中，通过合理控制建筑高度、间距和朝向，确保

新建建筑不会对周边既有建筑的日照造成负面影响，满足居民对

日照的需求，保障居民的合法权益。同时，良好的日照设计也有

助于提升建筑的节能效果，降低能源消耗，实现城市的可持续

发展。

（四）施工监测

1. 施工进度监测：在城市更新项目施工过程中，定期利用

无人机进行倾斜摄影测量，获取施工区域的实时影像数据。将这

些数据与规划设计模型进行对比，能够实时监测施工进度。通过

图像识别和数据分析技术，可快速发现施工偏差，如建筑物位置

偏移、高度偏差、施工区域范围偏差等。一旦发现偏差，可及时

采取相应措施进行调整，如调整施工工艺、增加施工设备或人力

等，确保施工按计划进行，避免工期延误，降低施工成本。[7]

2. 施工质量监测：对施工过程中的关键部位和环节进行详细

拍摄和分析，是保障施工质量的重要手段。无人机倾斜摄影测量

可对基础施工、主体结构施工等关键环节进行多角度、高分辨率

拍摄。通过对拍摄影像的分析，能够监测施工质量，及时发现质

量问题，如混凝土裂缝、墙体垂直度偏差、钢筋布置不合理等。

对于发现的质量问题，可及时通知施工团队进行整改，避免质量

问题扩大化，保障施工质量和安全。同时，这些影像资料也可作

为施工质量追溯的依据，便于后续的质量检查和评估。

3. 周边环境影响监测：城市更新施工过程可能会对周边环

境产生一定影响，如扬尘、噪音、周边建筑物变形等。利用无人

机搭载相应的监测设备，可对施工过程中的周边环境影响进行实

时监测。对于扬尘，可通过监测空气中颗粒物浓度，评估扬尘污

染程度，及时采取洒水降尘、设置防尘网等措施；对于噪音，可

准确监测噪音源和噪音传播范围，采取降噪措施，减少对周边居

民生活的干扰；对于周边建筑物变形，可通过定期测量建筑物的

位移和变形情况，及时发现潜在的安全隐患，采取相应的防护措

施，保障周边建筑物的安全。

三、无人机倾斜摄影测量在城市更新中运用面临的

挑战

（一）数据处理难度大

1. 数据量庞大：无人机倾斜摄影测量获取的影像数据量大，

对数据存储、传输和处理设备的性能要求高。在数据处理过程

中，容易出现数据传输卡顿、处理速度慢等问题，影响工作效

率。2. 数据处理算法复杂：构建高精度的三维模型需要复杂的数

据处理算法，如影像匹配、空三加密等，算法的准确性和稳定性

直接影响三维模型的质量。对于复杂的城市环境，如高楼林立、

地物遮挡严重的区域，数据处理难度更大，可能导致模型精度下

降或构建失败。[8]

（二）精度受限因素多

1. 飞行环境影响：无人机飞行过程中，受天气、气流、电

磁干扰等因素影响，可能导致飞行姿态不稳定，影响影像拍摄质

量，进而影响测量精度。例如，在大风天气下，无人机晃动较
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大，拍摄的影像可能出现模糊、变形等问题。2. 设备精度限制：

无人机搭载的相机、GPS 等设备精度有限，在一定程度上影响测

量精度。随着设备的使用和老化，设备精度可能会进一步下降，

需要定期对设备进行校准和维护。

（三）专业人才短缺

1. 技术人才不足：无人机倾斜摄影测量涉及摄影测量、遥感、

计算机技术等多学科知识，需要具备专业知识和技能的人才进行操

作和数据处理。目前这类专业人才相对短缺，制约了该技术在城市

更新中的推广应用。2. 复合型人才缺乏：城市更新项目需要既懂无

人机倾斜摄影测量技术，又熟悉城市规划、建筑设计、施工管理等

领域知识的复合型人才，能够将技术与城市更新业务深度融合。这

类复合型人才的培养难度较大，人才储备不足。[9]

四、应对策略

（一）提升数据处理能力

1. 硬件升级：配备高性能的数据存储、传输和处理设备，

如大容量硬盘、高速网络、多核处理器等，提高数据处理效率。

采用云计算技术，实现数据的分布式存储和并行处理，进一步提

升数据处理速度。2. 算法优化：加强对数据处理算法的研究和

改进，提高算法的准确性和稳定性。针对复杂城市环境下的数据

处理难题，开发适应性强的算法，提高三维模型的构建精度和

效率。

（二）提高测量精度

1. 优化飞行方案：根据不同的飞行环境和测量要求，合理选

择飞行时间、高度、速度等参数，优化飞行航线，减少飞行姿态

变化对影像质量的影响。在飞行前进行充分的气象观测和环境评

估，避免在恶劣天气和强电磁干扰环境下飞行。2. 设备校准与维

护：定期对无人机搭载的相机、GPS 等设备进行校准和维护，确

保设备精度。采用高精度的测量设备和传感器，提高测量精度。

同时，结合地面控制点测量，对无人机测量数据进行精度检校和

修正。[10]

（三）加强人才培养

1. 专业教育培养：高校和职业院校应加强相关专业建设，开

设无人机倾斜摄影测量、摄影测量与遥感等专业课程，培养具备

专业知识和技能的人才。注重实践教学，提高学生的实际操作能

力。2. 在职培训提升：针对在职人员，开展定期的培训和继续教

育，更新知识结构，提升专业技能。鼓励企业与高校、科研机构

合作，开展技术培训和学术交流活动，培养既懂技术又懂业务的

复合型人才。

五、结论

总之，无人机倾斜摄影测量技术凭借其独特优势，在城市更

新的基础数据采集、现状评估、规划设计、施工监测等环节发挥

着重要作用，为城市更新提供了高效、准确的数据支持，提升了

城市更新的质量和效率。然而，在应用过程中仍面临数据处理难

度大、精度受限、法律法规不完善、专业人才短缺等挑战。通过

提升数据处理能力、提高测量精度、加强人才培养等应对策略，

能够有效解决这些问题，推动无人机倾斜摄影测量技术在城市更

新中更广泛、更深入地应用，为城市的可持续发展提供有力的技

术保障。随着技术的不断发展和完善，无人机倾斜摄影测量将在

城市更新领域发挥更大的作用，为城市的高质量发展做出更大

贡献。
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