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摘要:2016年,不动产统一登记正式实施,不动产要素数据和属性的复杂性对空间地理信息提出了更高的要求。传

统二维地理信息数据仅仅是平面的数据,无法实现对三维空间管理的需要。倾斜摄影测量是近年来发展十分迅速

的一项高新测绘技术,能够以大范围、高精度、高清晰的方式全面感知复杂场景,获取高分辨率的数字地面模型、逼
真的真正射影像和精细的真三维城市模型等测量产品,其中,精细化的三维模型作为城市地理空间框架的重要新

型数据,为城市规划、建设、管理和信息化提供三维空间环境,更能反映真实的现实世界,目前已在许多行业得到应

用。将该模型应用于不动产统一登记,对于实施三维不动产登记管理,提高不动产空间管理的能力具有重要意义。
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0 引言

2014年,国家正式公布《不动产登记暂行条

例》,明确建立不动产登记制度[1]。2015年3月,国
土资源部发布关于做好不动产权籍调查工作的通

知,明确了不动产统一的权籍调查技术方案。在权

籍调查过程中产生的不动产权籍调查、登记,前期审

批、交易、竣工验收的成果,集体土地所有权地籍图、
城镇地籍图、村庄地籍图、海籍图、地形图、影像图等

图件形式的工作底图,以及调查后产生的权利人、权
利类型、权利性质、四至、面积等不动产权属信息数

据整合难度较高[2]。
目前,不动产登记统一平台基本采用基于传统

二维地图的GIS系统进行建设和管理,难以对三维

空间不动产信息进行精细化、准确化、直观化的空间

信息管理。特别是城市内部不断地向规模化、立体

化发展,不动产权属空间分布复杂,二维GIS系统

难以满足实际需要。
传统的航空航天摄影测量主要针对地形地物顶

部进行测量,基本上不获取起伏明显的地形地物侧

面的纹理和三维几何结构等信息,而倾斜摄影测量

是近年来发展十分迅速的一项的高新测绘技术,能
够以大范围、高精度、高清晰的方式全面感知复杂场

景[3],获取高分辨率的数字地面模型、逼真的真正射

影像和精细的真三维城市模型等测量产品,其中,精
细化的三维城市模型作为城市规划、建设、管理和信

息化的空间基础数据,日益得到广泛的应用,并成为

城市地理空间框架[4]数据的重要内容。该文在分析

倾斜摄影测量三维建模相关技术的基础上,探讨将

其应用于不动产统一登记业务的可行性。

1 倾斜摄影测量技术

1.1 概况

倾斜 摄 影 技 术(ObliquePhotographyTech-
nique)是国际测绘领域近些年发展起来的一项高新

技术[5],它颠覆了以往正射影像只能从垂直角度拍

摄的局限,是不动产登记新一代的摄影测量技术。
倾斜摄影测量技术主要包括数据获取和数据处

理技术。数据获取部分一般包括一个垂直摄影相机
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和4个倾斜摄影相机,与GPS接收机、高精度IMU
惯性系统进行高度集成。摄影相机用来获取影像信

息,GPS、IMU分别获取位置和状态信息。数据处

理部分,一般通过在系统中集成定位、定姿设备信息

拍摄的每张影像上提供位置姿态信息。
通过该种方式获取的影像不仅能真实反映现实

世界实际地物的情况,通过定位技术挂接丰富的地

理属性信息,丰富了遥感影像在业务管理信息系统

建设中的应用。同时,该技术的成熟应用,大大降低

了传统三维建模的成本和建设周期,增强了用户应

用体验,其成果已经广泛应用于数字城市/智慧城

市、城市应急、城市管理、房产管理等各个行业。

1.2 主要技术特点

(1)和传统正射影像相比,倾斜影像可从多个角

度观察地物,更加真实地反映地物的实际情况[6]。
(2)依托相应软件,可直接在成果影像上进行高

度、长度、面积、角度、坡度等的量测[7]。
(3)在三维模型制作上,可直接从倾斜影像批量

提取建筑物顶面和侧面纹理,并支持批量贴纹理,能
够缩短三维建模建设周期。

(4)和传统三维模型数据相比,倾斜摄影测量技

术获取影像的数据量要小得多,支持目前 OGC通

用标准[8],可快速进行网络服务发布,实现在线网络

共享应用。

2 城市三维建模技术

2.1 传统三维城市建模

三维城市模型是在二维地理信息基础上制作出

的一种三维模型,使二维地理信息系统发展成为三

维地理信息系统,可以分析城市的自然要素和建设

要素,用户通过交互操作,得到一种真实、直观的虚

拟城市环境感受,是二维地理信息的丰富和升级。
传统三维建模主要有2种方式:一种是利用二维线

划数据及相应的高度属性信息进行三维建模,并在

建筑物表面贴上实际的纹理照片[9]。该种方式成本

高、周期长,不适合大区域作业。另一种方式是采用

数字摄影测量技术进行三维建模,即在构建的空间

作业环境中,快速采集地物、地表特征点、线、面及相

应地物高度,可自动进行三维建模,并支持规则建筑

物纹理自动提取。该种方式建模速度快,便于更新。

2.2 基于倾斜摄影测量的三维建模

2.2.1 技术特点

倾斜摄影测量三维建模技术主要是基于机载多

角度倾斜摄影和激光雷达扫描技术的真三维数据快

速构建技术。
激光雷达技术是利用飞行器作为载体,通过激

光发射器向地面发射高频度激光,对地面进行扫描,
通过反射时间获取地表高精度、高密度激光点云数

据技术,能精确、高效获得完整的地表形状信息[10]。
倾斜摄影技术通过在同一飞行平台上搭载多台

传感器,同时,从1个垂直、4个倾斜共5个不同的

角度拍摄照片,作为真三维数据的纹理图像。对多

角度倾斜影像数据、机载激光点云数据进行解算合

成处理,可高度自动化地生成真三维数据,在保证精

度和可靠性的前提下,后处理效率极高,是传统虚拟

建模技术的数十倍,极大地提升了基础数据的获取

效率。
在激光雷达定位和点云数据[11]的支撑下,基于

倾斜摄影测量技术进行三维建模,是近年来发展起

来的一种新型三维建模方式,能够更直观真实的反

映现实世界。该建模方式,不仅能够快速获取大范

围地物空间信息,还可以建立高定位精度的模型,建
立的模型细节更丰富,要素更全面,真实感更强,生
产速度更快。以该数据作为统一的地理空间环境载

体,打通各行业信息平台接口,整合不同部门的信

息,和传统二维地理信息相比,基于倾斜摄影的三维

模型地理信息更有优势。其优势主要体现在:①倾

斜摄影测量三维模型完整地提供与真实世界高度一

致、所见即所得的真三维场景,保证了每个地物都能

找到对应的真三维空间位置;②倾斜摄影测量三维

模型采用高精度的激光点云数据作为三维实体模型

的基础,保证了数据精度和可靠性。真三维数据中

所有位置的平面、高程精度均能满足1∶1000甚至

1∶500比例尺地形图测绘规范的要求;③倾斜摄影测

量三维模型的核心技术之一是自动化建模技术[12],
自动化程度是传统虚拟建模生产效率的数十倍。

2.2.2 技术路线

地形模型建模:先从点云数据中提取地面点,内
插形成规则格网,再将正射影像叠加到规则格网生

成地形三维模型。
建筑物建模:把经过按照统一标准分类后的建

筑物点云和空间定位后的倾斜摄影测量影像导入到

专业软件中,绘制建筑物轮廓线,然后,进行建筑物
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立面细分,细部处理,贴纹理,得到建筑物模型。
将地形模型和地物模型进行整合,在专业软件

中加载地形、建筑物模型,导入道路及景观等模型,
对所有模型进行整合编辑处理,各模型保证无缝衔

接,形成整个城市的真三维模型(图1)。通过专业

软件,可将三维模型数据导出为通用格式,用于各专

业信息系统建设。

图1 城市真三维建模流程图

2.3 三维模型单体化

倾斜摄影测量自动化建模,是在空三加密后,对
影像生成点云,然后进行抽稀,再构建三角网,最后

进行贴纹理的一个过程。整个过程没有人工干预,
地面所有的地物全部参与TIN的构建,所以,生成

的三维模型是一个整体,包括建筑物、道路、植被等

所有地面物。由于输出的三维模型是连片的、无法

单独选中要管理的地物,因此不便应用;为了能进行

查询和管理,需要能单独选中某个地物,赋予属性,
查询它对应的业务属性,使其具有GIS数据最基本

的功能。因此,对不同的地物要素进行分离尤有必

要,即单体化。目前,对倾斜摄影测量三维模型进行

单体化,技术上主要有3种途径:①切割法:用建筑

物等对应的矢量面数据对三维模型进行切割,把连

续的三角网进行物理分割,实现单体化。②ID单体

化:利用三角面中每个顶点额外的存储空间,把对应

的矢量面的ID值存储起来;即一个建筑所对应的三

角面的所有顶点,都存储同一个ID值,从而实现在

鼠标选中这个建筑时,该建筑可以呈现出高亮的效

果。该方法需要预选处理数据。③动态单体化:在
三维渲染的时候,动态地把对应的矢量面叠加到倾

斜摄影模型上,类似于一个保鲜膜从上到下完整地

把对应建筑等物体的模型包裹起来,从而实现可被

单独选中的效果。该方法是在渲染时动态绘制。前

2种方法都可以实现三维模型的切割分离,进行地

物选中,赋予属性并进行查询,但是达不到对于三维

环境下的分析计算能力的支持。动态单体化是在三

维渲染过程中,动态地把对应的矢量底面套合在模

型表面上,无需提前预处理,只要三维GIS软件和

运行终端支持渲染即可,套合后的模型底边平滑度

与显示器分辨率一致,显示效果好。该方法把二维

矢量面和三维倾斜摄影模型结合起来,可以充分利

用二维GIS软件对数据的查询、分析能力,最大限

度地发挥GIS的功能。
在动态单体化的思路下,可以进一步进行技术

增强,对不同楼层(图2)、单元甚至到每一户(图3)
进行动态单体化,即在每一层每一户楼层高度信息

矢量面数据的控制下,利用动态单体化技术对模型

进行切割,以获取单层或单户的模型,从而实现三维

模型分层分户化。

图2 按层透视效果图

图3 按户透视效果图

三维模型动态单体化解决的首要问题是配套楼

房矢量面数据的获取问题。现在通常有2种方式,
一是在保持DLG与三维模型数学基础一致的情况

下,可以直接利用已有的大比例尺DLG矢量数据;
二是如果没有DLG数据,需要利用倾斜摄影测量

获取的高分辨率DOM 影像,在空三环境下进行楼

房半自动绘制。目前,有些商业公司正在进行数据
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自动化获取测试,但在计算速度、总体效果等方面还

需要进一步摸索和提升。

3 三维不动产登记

3.1 三维不动产登记单元

随着城市建设的发展,集约节约利用土地,城市

空间化利用已成为土地利用的趋势。地下商业空

间、高架路、高层建筑等的出现,传统的基于二维地

表的不动产管理和登记模式越来越不能满足不动产

登记工作的要求。《不动产登记暂行条例》明确规

定,不动产登记涵盖土地、海域、房屋、林木等附着

物,及附着于地表的空间构筑物。同一土地表面地

上、地下建筑物和构筑物的权属可能属于不同的权

利人,这种情况,传统的二维地理信息无法提供有效

的三维空间载体,权力空间也无法界定[13]。
不动产登记实施以前,地籍管理是以地表权利

为核心,在权利登记上,无法把同一宗地上分属不同

权利主体的空中、地表、地下权利直观表示出来,甚
至对地上和地下空间的利用信息没有记载,无法真

实、客观反映在空间上权利重叠宗地之间的相互关

系,空间产权不明晰。三维不动产登记不受二维信

息记录模式的限制,能够真实反映不动产权利主体

的空间利用状况[14]。
《不动产登记暂行条例》明确规定,不动产以不

动产单元为基本单位进行登记。三维不动产登记以

一个不依赖地表土地存在的不动产单元为基本单

位,可有效解决因权利主体空间范围不明确造成的

权利信息记录复杂等问题,可推动土地立体化利用,
保障空间权利。

3.2 三维不动产登记平台对三维地理信息的需求

不动产统一登记包含了土地、房屋、草原、林地、
海域等多个领域的数据和属性信息。登记平台要具

备实现大场景空间数据的快速加载和高效运行的能

力[15]。要与二维GIS的数据实现无缝衔接,确保系

统底层数据的一致和同步;应满足与二维的数据服

务接口互用[16],实现数据共用。数据的存储要求能

支持大数据量地形模型数据、海量三维建筑模型数

据、海量 矢 量 数 据 及 TB 级 数 据 库 数 据 快 速 存

取[17]。

3.3 不动产登记对数据精度的要求

  倾斜摄影测量三维模型的平面和高程精度主要

来自于倾斜摄影测量和激光扫描起算数据的精度,
目前,起算数据基本采用省级CORS站定位,其精

度完全满足1∶500比例尺地形测量精度标准,因此,
使用省级CORS站定位信息获取的倾斜摄影测量

和激光扫描数据的精度,地表高程差小于0.05m的

点约占80%以上,符合单个激光点精度达到0.15m
以内的相关规定[18]。因此,倾斜摄影测量三维模型

数据精度满足不动产登记的要求。

4 三维模型在不动产登记中的应用

把倾斜摄影测量获取的高清影像和三维模型应

用于不动产统一登记平台,实现了复杂不动产信息

在三维空间环境下的真实、准确呈现。依托三维模

型动态单体化技术,利用楼房分层分户数据,对三维

模型进行处理,获取分层分户的楼房模型,按分层或

分户方式[19],对模型属性挂接相应的不动产登记信

息,并关联相关的地籍图、户型图等数据资料,形成

完整的不动产登记信息数据。不动产信息登记完成

后,依托统一的二、三维一体化空间支撑环境,可在

三维环境下进行图查属性、属性查图、缓存区分析与

查询、专题图制作等(图4),在二维环境下也可实现

同样的功能。

图4 按层按户查询信息效果图

不动产登记管理部门可以多维度在线查看三维

数据,四至更清晰,产权更明确,避免了不动产纠纷,
保护了权利人的合法权益,克服了“外业调查指认落

宗耗时耗力、房屋落宗编号耗时长、即时业务办理不

及时”等问题,提高了不动产统一登记管理的质量和

效率。同时,不动产权利人也可以查询自己住宅小

区的地理区位和房屋坐向、采光等情况,便于事先了

解房产信息。
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5 结语

倾斜摄影测量三维建模技术是近年来测绘领域

发展起来的一项高新技术,依托该技术获取的成果

不但能够反映真实地理情况,还可以挂接详细的属

性信息。将三维模型进行动态单体化,获取分层分

户模型数据应用于不动产统一登记平台,从数据角

度实现平台层面的统一,从技术层面为不动产全方

位管理提供了可行的解决方案。当然,现阶段三维

不动产仍有许多关键技术需要突破、探索和研究,相
关支撑技术的发展对于加快土地立体空间综合利

用[20]将起到重要的助推作用。
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ApplicationofThreeDimensionalModelingTechnology
ofObliquePhotographyinRealEstateRegistration

CHENYanan,FANXincheng
(LinyiBureauofLandandResources,ShandongLinyi276001,China)

Abstract:In2016,theunifiedregistrationofrealestatewasformallyimplemented.Duetothecomplexity
ofthedataandattributesofrealestateelements,higherrequirementshavebeenputforwardforgeospatial
information.Traditionaltwodimensionalgeographicinformationdataisonlyplanedata,whichcannot
meettheneedsofthreedimensionalspacemanagement.Tiltphotogrammetryisanewmappingtechnology
whichhavebeendevelopedrapidlyinrecentyears.Itcanfeelcomplexscenescomprehensivelyinlarge
range,highprecision,highclearform,getrealprojectivedigitalterrainmodel,highresolutionandfine
realisticimageoftrue3Dmodelmeasurementproducts.Amongthem,asanimportantdatamodelcitygeo
spatialframework,therefinementof3D modelcanprovideathree dimensionalenvironmentforcity
planning,construction,managementandinformationtechnology.Itcanbetterreflecttherealityofthereal
world.Ithasbeenappliedinmanyindustries.Themodelisappliedtorealestateunifiedregistration,

whichisofgreatsignificancefortheimplementationofthree dimensionalrealestateregistrationmanage-
mentandtheabilitytoimprovethemanagementofrealestatespace.
Keywords:Obliquephotogrammetry;3Dmodeling;realestateregistration
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