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倾斜摄影技术在光伏项目踏勘中的应用

娄山龙 聂晓尉 张冬皎 余国光

烟台太科新能源有限公司 山东 烟台 264000

摘 要：近年来，随着无人机的普及，倾斜摄影技术已能与各行各业充分融合。利用倾斜摄影技术，配合三维处

理系统，能方便的为光伏项目踏勘提供较为精准的基础数据。本文旨在将倾斜摄影技术与光伏项目踏勘工作相结合，

为广大新能源同仁提供一个新思路新方法，提升设计施工效率。
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引言：

针对光伏项目，尤其是我公司十多年来推行的BIPV

光伏项目，许多项目都需要在旧建筑上重新建设。但项

目踏勘过程中会遇到很多现实问题，比如：

建筑众多的情况下，单纯依靠拉尺来踏勘会耗费

大量的人力物力及时间成本；

部分建筑爬梯老旧损坏，楼顶测绘困难；

图纸丢失，建筑造型多，皮尺较难准确复原建筑

实际尺寸；

卫星地图精度低，无法显示出高程差距，而立项

过程中就需要对所有建筑精准测绘不太现实。

近年来随着无人机设备，尤其是消费级无人机的普

及，倾斜摄影技术不再是一些行业的专用。倾斜摄影技

术能精准的对已有建筑二维、三维重建，为需安装光伏

的建筑踏勘提供了极大的便利。本文以一个小模型的测

绘应用，对该技术实际运用做一个基本阐述。

无人机原理

无人机形式多样，通常按外形分为固定翼、旋翼无人

机，其中旋翼飞机又按旋翼数量分为单旋翼和多旋翼无人

机。目前消费级无人机多采用多旋翼无人机中的四旋翼无

人机，本文暂仅对四旋翼无人机做相应理论阐述。

四旋翼无人机形如其名，采用四个无刷电机驱动旋

翼，通过旋翼的高速旋转带来升力，无人机通过旋翼旋

转速度来控制飞行上升还是下降。飞行时，无人机通过

改变自身倾斜角度，用于决定飞行方向和飞行角度。

倾斜摄影技术

倾斜摄影技术是用相机按照一定的倾斜角度，从多

个方向对建筑物进行影像采集，获取各个角度的高分辨

率影像数据的摄影技术。由此取得的影像资料，可利用

软件进行空中三角加密运算，匹配出模型点云，将点云

连接成三角网后，贴上对应纹理，形成三维模型[1]。

无人机倾斜摄影测量即是采用无人机挂载相机，由

一定倾斜角度航拍，获取建筑物的1个垂直方向，4个倾

斜方向的不同维度照片，同时在拍摄照片时记录飞行高

度、飞行方向、飞行速度、重叠度等参数，然后利用三

维重建软件进行分析整理[2]。

无人机分类与选择

无人机从大类分消费级无人机，工业应用级无人机

和军用无人机。消费级无人机有航拍无人机，穿越机；

本着技术普及与实用方向，本文此处暂讨论消费级航拍

机的普通机型。

本文中笔者采用大疆御2专业版做基础演示，该无人

机为消费级的普通航拍机，机身主要参数如下：

飞行参数 数值 相机参数 数值

起飞重量 907g 像素 2000万

最大上升速度 5m/s 影像传感器 1英寸CMOS

最大下降速度 3m/s 镜头 视角：77°

最大水平飞行

速度
72km/h 等效焦距：28mm

最大飞行海拔 6000m 光圈：f/2.8-f/11

最大飞行时间 31min
对焦点：1m至无穷

大

抗风等级 5级 最大分辨率 5472×3648

飞行环境温度 -10℃-40℃ 快门速度
电子快门：

8-1/8000s

悬停精度 垂直±0.1m， ISO范围
照片：100-3200

（自动）

水平±0.3m 100-12800（手动）

飞控软件

飞控软件能控制飞行器飞行姿态、运动参数等。普

通手动控制无人机采集的照片，复杂度高、成片率低、

飞行效率极低，飞控软件能规划航线，控制无人机按预
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定行线飞行，控制无人机间隔时间拍照，最终采集出清

晰有效的照片。

可用于倾斜摄影的飞控软件有Altizure， 等，

本文中选用 作为演示。

三维建模软件

三维建模软件能将采集的照片数据，通过空三运

算，重建出细节丰富的三维实景模型。不同三维建模软

件的效率不同，产品精度不同，软件的选择使用决定着

整个三维成果的质量。

Photomesh，Photoscan，ContextCapture（以下简称

CC）， ，RealityCapture大疆智图，重建大师等都

是非常优秀的三维建模软件，本文中选用CC作为演示。

修图软件

当重建的三维模型有瑕疵时，可以采用Meshmixer等

修图软件进行修整，作业过程中可根据需要使用，本文

中不做探讨。

三维模型查看软件

和Dasviewer等软件可以对制作完的三维

模型进行查看，并且可以运用程序内部的标尺等工具对

模型尺寸进行测量，得到需要的数据。本文中选用

Viewer进行演示。

模型简介

为方便展示踏勘工作过程，笔者选用了一个工作区

域较小、造型较为复杂的某公园景观作为演示模型。该

建筑位于山顶，总面积约681平方米，周边高障碍物较

少，主建筑物为一个三层古阁楼景观，周围有池塘、假

山、树林、广场。该模型的使用能很好的展示倾斜摄影

技术的效率以及精度。

数据采集

数据采集部分主要包括实地踏勘、航线规划与参数

设置、飞行数据检查等。实地踏勘需要对飞行区域进行

熟悉，尤其注意周边较高的建筑物，了解环境复杂程

度，以便设定的飞行参数既能保证飞行数据有效，又能

保证无人机的安全。

本次测绘采用 软件进行航线规划与参数设

置。综合考量设备安全和精度要求，一般建议无人机飞

行高度控制在80-110m之间。本次飞行周边无高层建筑

物，天气晴朗，需拍摄的建筑模型造型复杂层次较多，

故飞行参数设置如下 航高 ，旁向重叠度85%、航向

重叠度 %，使用机身自带哈苏相机单镜头倾斜 -45°

等时间间隔拍照，其他设置默认。软件规划航线5条，分

别从垂直、左视、右视、前视、后视5个方向进行拍摄作

业，用时约 ，共获取 张相片。经检查此次获

取影像的清晰度满足要求，数据完整。

三维建模

本文中提到的三维建模技术，是使用三维建模软

件，对采集后的照片进行计算处理，利用软件进行空中

三角加密运算，匹配出模型点云，将点云连接成三角

网后，贴上对应纹理，形成三维模型。其主要四部过程

为：影像匹配→空中三角测量→密集匹配和三角网构建

→纹理映射。

CC是较为主流，功能强大的实景3D建模软件。软件

操作详看官网使用说明，本处不再赘述。按其建模主要流

程，可将软件使用步骤简化为以下过程：新建工程→选择

采集的影像数据→检查影像文件→打开引擎软件，提交空

中三角运算→新建重建项目→选择空间框架，设置计算分

块→提交新的生产项目→生产完成，模型建立。

生产结束后得到三维模型，经检验三维模型的完成

度较好，基本满足本次使用要求。

数据使用

光伏项目踏勘需要收集到的建筑信息有：建筑自身

长度、宽度、高度，建筑群间的相对高度，相对距离

等。倾斜摄影技术能将目标建筑很好的还原为三维模

型，建筑模型可与实际建筑1:1尺寸复刻，所需项目踏勘

信息直接就能在三维图中测量获取[3]。

至此，通过倾斜摄影技术的基础操作，即可获得本

次最终三维模型。利用 软件打开本三维模型，

使用测量工具就可以实时的获取现场尺寸，这无论对于

现场踏勘后的技术路线讨论，以及翻图制作光伏项目初

设图，都提供了极大的便利和数据支持。

结束语

现场踏勘是光伏项目前期的重要工作，踏勘数据的

精准度、丰富程度决定了后期光伏项目的设计施工进

程。以本文一个造型复杂的小模型为例，用普通形式的

踏勘测量，可能需要几天时间，甚至有些数据无法测
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量，但是利用倾斜摄影技术，仅需要15分钟就能完成整

个模型的数据采集，且不存在数据遗漏问题，效率提升

明显。

本文更多的是以消费级无人机作为研究对象，从实

用角度出发，解决一般光伏项目踏勘中的实际问题。当

然，对于重点项目，或者上升到施工图程度，肯定需要

精度更高、清晰度更好的三维重建模型，届时，会需要

更好的飞行设备、照片采集设备作为支撑，需要多种设

备空地结合，需要激光雷达精准测绘，需要导入POS数据

信息以及相控刺点等等。相关技术视项目需要，待进一

步深入研究，继续探讨。

参考文献

[1]蔺建强，甘淑，袁希平，王睿博.免像控大疆精

灵4RTk无人机在数字校园测图中的应用[J].城市勘测，

2021.02.

[2]罗安仲，黄海波，何远芳，刘芳.无人机倾斜摄影

在测量工程中的应用分析[J].广西城镇建设，2021,02.

[3]孙俭文.无人机倾斜摄影测量在1:500地形图测绘中

的应用[J].科学技术创新，2021.17.


