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Abstract
The application of aerial photogrammetry technology in urban topographic mapping has become an indispensable and important 
means of modern urban management and planning. Through high-resolution aerial imagery and lidar and other technologies, it can 
efficiently collect a wide range of spatial data in the city, including terrain, roads, buildings and other information.
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航空摄影测量在城市地形图测绘中的应用
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摘　要

航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的应用，已成为现代城市管理和规划不可或缺的重要手段。通过高分辨率航空影像
与激光雷达等技术，能够高效采集城市大范围的空间数据，包括地形、道路、建筑物等信息。这些数据不仅为城市规划提
供基础支持，还在生态环境监测、土地利用分类、道路网更新等方面发挥重要作用。在土地利用分类中，航空摄影能够帮
助识别不同类型的土地使用，支持科学的资源管理与城市扩展。在城市规划中，航空影像提供了直观、精确的地理数据，
有助于合理布局城市结构。尤其在生态环境监测中，航空摄影测量提供了动态更新的环境数据，帮助监测城市绿地、水
域、污染等生态要素的变化。随着技术的不断发展，航空摄影测量将在提升城市管理效率、推动可持续发展方面发挥更大
潜力。
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1 引言

随着城市化进程的加速，城市地形图的测绘需求日益

增加。传统的地形测绘方法存在成本高、效率低、操作复杂

等问题，而航空摄影测量技术凭借其高效率、低成本、大范

围覆盖等优势，逐渐成为城市地形图测绘的重要手段。通过

航空摄影技术获取的影像数据，能够快速、准确地反映城市

地形特征，满足城市规划、环境保护等方面的需求。

2 航空摄影测量的概念

航空摄影测量是一种通过航空平台搭载摄影设备，获

取地面目标区域的影像数据，并利用光学原理及地理信息技

术，通过处理影像信息，获取地面点位、三维形态及相关空

间信息的测量技术。它的核心原理是通过摄影测量的原理，

根据空中拍摄的照片、立体像对、卫星影像等数据，结合地

面控制点及其他空间数据，重建地面实际地形。航空摄影测

量技术不仅能获取精确的地面数据，还能提供大范围、高分

辨率的地理信息，广泛应用于地形图制作、城市规划、环境

监测、灾害评估等领域 [1]。随着无人机技术的发展，航空摄

影测量的设备变得更加小型化、智能化，操作更加便捷，并

且能够实时传输数据，大大提高了工作效率。尤其在城市地

形图测绘中，能够实现高精度、高效、低成本的测量，为城

市建设和管理提供重要的地理信息支持。

3 航空摄影测量在城市地形图测绘中应用的
重要意义

首先，航空摄影测量能够有效提高城市地形图测绘的

效率和精度。传统的地面测量方法通常需要大量的人工操作

和长时间的勘测，且测量结果容易受到天气和环境的影响。

而通过航空平台拍摄，可以迅速覆盖大面积区域，获取精确
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的地形影像数据，大大缩短了测绘时间。同时，采用高分辨

率的航拍图像可以实现更为细致的地面细节呈现，从而提高

了测绘的精度和准确性。

其次，航空摄影测量能够为城市规划和管理提供重要

的数据支持。在城市规划过程中，地形图是基础性工作之一，

它能够提供详细的地表信息、地势变化以及建筑物分布等数

据，帮助规划人员制定合理的规划方案。通过航空摄影测量

获得的数据，可以为城市的基础设施建设、交通规划、环境

保护等领域提供决策依据。此外，航空影像还可以进行时间

序列分析，实时反映城市发展变化，帮助政府部门进行动态

管理，提升城市管理的科学性和可持续性。

4 航空摄影测量在城市地形图测绘中的应用

4.1 高程数据采集
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的高程数据采

集具有重要应用。通过航空摄影的方式，配合先进的传感器

设备（如激光雷达或光学传感器），可以在较短的时间内获

取大范围区域的高程数据。这些数据通过影像与传感器的结

合，能够精准地描述城市地面及其建筑物的高度信息，形成

高精度的数字高程模型（DEM）或数字表面模型（DSM）。

这一过程无需大量的地面测量点，极大提升了工作效率，并

且能够克服传统地面测量中受限的视角和地形限制，尤其适

用于地形复杂或难以到达的地区。此外，航空摄影测量在高

程数据采集中的优势还体现在高精度和高密度的数据获取

上。通过多角度的航空影像重建，可以获取地面和建筑物各

个层次的高度数据，帮助精确绘制城市地形图。这些高程数

据不仅能够提供详细的地面起伏，还能识别建筑物、道路、

桥梁等结构的高度差异，进而为城市规划、工程设计、灾后

评估等提供重要依据。在实际应用中，利用航空摄影技术采

集到的高程数据，能显著提高城市地形图的精度与可靠性，

成为城市管理、基础设施建设和环境监测等领域不可或缺的

技术支持。

4.2 城市建筑物提取
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中，城市建筑物

提取是一个关键应用。通过使用航空影像与高精度传感器

（如激光雷达、航拍影像等），可以高效地从空中获取大范

围城市区域的详细数据。利用图像处理与三维重建技术，可

以精确提取出城市中各类建筑物的轮廓、形状及高度信息。

这些数据不仅能够为城市规划提供基础信息，还能够帮助政

府部门对城市建筑进行详细的分类与统计，为未来的建筑

密度分析、城市扩展预测以及建筑结构安全评估提供重要

支持。传统的建筑物提取多依赖人工测量与手动绘制，工作

量大且容易出错。而通过航空摄影测量技术，结合自动化算

法与人工智能（AI）技术，可以对城市建筑进行自动化提

取和精确建模，减少了人为因素的干扰，提升了提取效率。

尤其是对于城市中高层建筑、复杂结构等，传统方法难以全

面覆盖，而航空影像与激光雷达的结合能够高效解决这一问

题，实现高精度的三维建筑物模型生成。这些模型不仅能够

用于地形图更新，还可以为城市规划、建筑管理、应急响应

等领域提供实时、动态的数据支持，助力智能城市建设。

4.3 道路网更新
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的道路网更新

应用，能够显著提升数据更新的效率和精度。通过高分辨率

航空影像及激光雷达等传感器设备，能够快速获取城市道

路的最新影像与空间数据。这些影像不仅覆盖了城市广阔区

域，还能高效地捕捉到道路的拓扑结构、路线形态及周围环

境的变化。在传统的地面测量方式中，更新道路网络通常需

要大量的人工干预，而航空摄影测量技术能够通过自动化处

理，快速提取出道路边界、车道数目、交叉口信息等，极大

提高了道路网更新的速度与精度，尤其在道路变更频繁或存

在复杂交错的城市环境中，优势尤为突出。此外，航空摄影

测量在道路网更新中的应用，也有助于解决传统地面测量方

法的局限性，通过对道路网的动态更新，城市管理部门能够

实时掌握道路的变化，提供及时有效的交通管理决策支持。

4.4 土地利用分类
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的土地利用分

类应用，具有重要的实际意义。通过高分辨率的航空影像，

结合遥感技术和图像处理算法，可以实现对城市土地利用类

型的精确分类。航空影像能够提供地表的详细视觉信息，包

括不同类型的建筑、道路、绿地、水体等。通过图像的自动

化分类技术，可以高效地将城市区域划分为住宅区、商业区、

工业区、公共绿地、水域等多种土地利用类型。这一过程不

仅提高了分类效率，也提升了分类的精度，克服了传统地面

调查方法中的时间和人力成本高等问题，特别是在广泛的城

市区域或变化频繁的地区，航空摄影测量显示出无可比拟的

优势。另外，利用航空摄影测量进行土地利用分类，还能提

供动态更新的土地利用信息。在城市快速发展和扩张的过程

中，土地的利用情况常常发生变化，传统的地面调查可能无

法及时反映出土地利用的最新状态。而航空摄影测量技术能

够通过定期获取航空影像，及时更新土地利用数据，确保土

地利用信息的准确性和实时性。这对于城市规划、资源管理、

环境保护等领域至关重要。例如，通过监测城市绿地、农田

和建设用地的变化，可以为政府制定土地使用政策、优化土

地资源分配提供科学依据。

4.5 城市规划支持
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的应用，尤其

在城市规划支持方面，发挥着重要作用。通过高分辨率航空

影像和激光雷达等设备，能够获取城市区域的精确地理数

据，包括地形、建筑物、道路以及绿地等空间信息。这些数

据为城市规划者提供了直观、详细的地理基础信息，帮助他

们更好地了解现有城市结构、空间布局和地形特征，从而在

规划过程中做出科学决策。例如，在进行城市扩展或区域改
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造时，规划者可以基于最新的航空影像数据，评估土地利用、

交通网络、环境资源等因素，进而制定合理的土地使用政策

和交通规划方案。此外，航空摄影测量技术还支持城市规划

的动态更新和长期监测。城市规划不仅是一个静态的过程，

它需要根据城市发展的变化进行实时调整。航空摄影测量能

够定期获取高精度的影像数据，为城市规划提供持续的数据

更新。这种实时更新能力使得规划者可以及时掌握城市发展

过程中出现的新情况，如建筑物新增、道路网络变化以及绿

地或水域的变动，从而优化城市规划方案。尤其在涉及大规

模城市基础设施建设、旧城改造或环境保护等方面，航空影

像的准确性和实时性为城市规划提供了强有力的支持，有助

于实现可持续城市发展的目标。

4.6 生态环境监测
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的生态环境监

测应用，能够有效获取城市及周边地区的生态环境状况。通

过高分辨率的航空影像和遥感数据，能够详细描绘出城市绿

地、植被覆盖、水体、污染源等各类生态元素。利用航空摄

影技术，城市环境的空间信息可以高效且广泛地进行采集，

这对于大范围区域的生态监测至关重要。例如，通过分析不

同季节的航空影像，能够识别出城市中绿化带的变化、植被

生长状况以及水域污染等问题，为生态环境管理部门提供决

策依据。此外，激光雷达等技术还可以对地表高程进行精准

测量，帮助监测洪水、滑坡等自然灾害对城市环境的影响，

进一步强化城市的生态防护能力。另一方面，航空摄影测量

技术还支持生态环境的动态监测和长期追踪。随着城市化进

程的加快，城市生态环境的变化日趋复杂，传统的地面调查

往往难以全面且及时地掌握所有变化。利用航空影像技术，

生态环境的变化可以通过定期拍摄和数据更新得以持续监

测，确保环境保护措施的实时调整和优化。例如，航空影像

能够及时发现城市绿地的破坏、水体污染的扩展等问题，帮

助相关部门采取迅速有效的治理措施。同时，随着大数据和

人工智能技术的发展，航空摄影测量的监测数据可以与其他

环境数据进行融合分析，精准评估生态环境的健康状态，并

为生态恢复、污染治理等提供数据支持。

4.7 城市热岛效应分析
航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的城市热岛效

应分析应用，能够为理解和应对城市热岛现象提供科学依

据。城市热岛效应是指城市区域由于人为活动和建筑物密

集，导致该地区温度显著高于周边郊区的现象。通过航空摄

影技术，尤其是结合热红外影像和激光雷达数据，能够精确

捕捉到城市不同区域的温度分布情况。这些数据帮助研究人

员识别城市热岛的热点区域，如密集的建筑区、交通枢纽、

工业区等，从而为热岛效应的深入分析提供空间数据支持。

此外，航空摄影测量还能够为制定缓解城市热岛效应的策略

提供关键支持。通过定期获取不同季节的航空影像数据，可

以监测城市热岛效应随时间的变化，评估不同缓解措施的效

果。例如，通过对绿地、树木覆盖率的监测，分析其对降低

局部温度的影响，评估城市绿化、植被恢复等措施在缓解热

岛效应中的作用。同时，结合激光雷达技术和数字表面模型

（DSM），可以精确测量城市建筑物的高度和密度，为优

化城市建筑布局和改善城市热环境提供科学指导。

5 结语

航空摄影测量技术在城市地形图测绘中的广泛应用，

不仅大大提高了测绘精度和效率，还为多个领域提供了强有

力的支持。通过精准获取城市空间数据，航空摄影测量助力

城市规划、环境监测、灾害评估等各类活动，为政府和相关

部门的决策提供了科学依据。特别是在生态环境监测、土地

利用分类和道路网更新等方面，航空摄影测量发挥着不可替

代的作用。随着技术的不断进步，航空摄影测量的应用将更

加深入，数据采集的频率与精度也将进一步提高，这对于城

市的可持续发展和智能化管理至关重要。总之，航空摄影测

量不仅是现代城市地形图测绘的核心工具，也是推动智慧城

市建设的重要技术支撑，未来在城市发展和环境保护等领域

的应用前景十分广阔。
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