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摘要： 

近年以来，国家大力推进建筑业数字化和智能建造进程，但目前国内鲜有整个全生命

周期都采用数字化手段进行管理的住宅项目，主要是由于主流数字化手段产生的效益没有

得到广泛的认可。本研究通过运用在全生命周期内不同时间段 BIM数据集成无人机倾斜摄

影成果辅助决策者、管理者、工程师进行项目管理，验证了基于飞马无人机获取的倾斜摄

影成果结合 BIM技术可以赋能整个住宅建筑全生命周期，能产生较好的经济效益，或可作

为推进住宅建筑数字化进程的一个切入点。 
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1 研究概况 

1.1 研究背景 

建设工程管理是一项复杂的工作，对建设工程项目的全生命周期管理就更为艰巨[1]。

一段时间以来建筑工程的项目管理大多采用粗放式管理模式，随着政策的改变，项目利润

不断被压缩，粗放式管理模式逐渐成为企业发展的阻碍。也就是说，未来的房地产企业要

生存和发展，实现建筑工程项目精细化管理是必由之路。 

数字化是实现建筑工程项目精细化管理的必要手段，BIM技术是实现建筑数字化的底

层技术，目前 BIM技术应用在项目实施阶段较多，决策阶段和维护阶段并不多见。此外在

大型复杂建筑中使用 BIM技术较多，作为主要建筑物的住宅建筑应用比例极低，这是由于

主流 BIM技术路线及应用点在住宅领域产生的实际效益没有得到广泛的认可。 

倾斜摄影测量是近年测绘领域出现的一项影响重大的新技术,由于三维建模具有低成

本、高保真的优点,因此倾斜摄影测量被广泛应用于测绘、城市规划和应急响应等众多领

域。随着倾斜摄影技术逐步走向成熟，建设工程领域也逐渐开始看到它们的身影。 

为尽可能验证技术方案适用性和落地性，本研究依托碧桂园集团，在集团内部选取具

有不同项目特征的在建项目展开研究，不同项目特征即飞行相对航高攘括 100m至 300m



 

 

（能够满足绝大多数住宅），面积范围包括 0.1平方公里到 2平方公里，地形涵盖山地、平

地、城区高楼密集地、城市郊区等，此外每个项目建造阶段也不尽相同，覆盖全生命周期

各个阶段。 

1.2 设备选用 

飞马 D2000多旋翼无人机具有“体积小巧、航时长久、智能操作、安全可靠、快速高

效、功能全面”等优势，同时配备无人机管家专业版（测量版）软件，支持从精准三维航

线规划、三维实时飞行监控、控制点量测到空三处理全流程作业，提供 DOM、DEM、DSM、

TDOM等多种数据成果及浏览，其性能可以满足建筑工程倾斜摄影各种需求。 

 

图1  飞马D2OOO多旋翼无人机系统组成 

2 作业流程 

2.1 总体技术路线 

无人机倾斜摄影作业分为外业部分和内业部分，外业主要包括飞行准备、像控点布

置、航线规划等工作，内业包括空三测量、刺点、模型重建等工作，最后输出倾斜摄影三

维模型和点云模型。 

BIM模型主要使用 Revit建立，本文不详细介绍。集成方案根据项目需求采用不同解

决方案，例如 web端集成实景模型和 BIM模型、本地端使用 Naviswork集成实景模型和

BIM模型。总体技术路线如下图 2所示： 



 

 

 
图2  总体技术路线图 

2.2 作业流程 

2.2.1 飞行准备 

对不熟悉情况的测区，作业人员需对测区或测区周围进行实地踏勘，采集地形地貌、

地表植被以及周边的机场、重要设施、城镇布局、道路交通、人口密度等信息，为起降场

地的选取、航线规划、应急预案制定等提供资料。 

2.2.2 像控点布置和飞行 

像控点布置前，确定测绘局和建设方提供的控制点位置，确认已知控制点的等级、坐

标、高程系统，点位的数量及分布，尤其是点位的保存状况是否满足需求等。小面积区域

最少布设 5个控制点，航飞区域内 4个角各一个，区域中间 1个；大面积区域相应的增加

控制点，平面高程均采用带状之字布点。飞行区域并不是很规则的图形，需根据地形来布

设控制点，保证布设的控制点能均匀的覆盖整个测区。飞行前根据现场实际情况确定航

高、旁向、航向参数，并注意现场天气情况，飞行时观察飞行界面风速大小和网络信号。 



 

 

  

  
图3  航测数据采集 

2.2.3 内业数据处理 

利用飞马无人机管家软件智检图模块对航片进行质检，检查合格后利用智理图、智拼

图模块进行无人机数据预处理，航片畸变纠正，并生成真正射影像图。将预处理好的数据

导入建模软件进行空三解算，三维重建，获取各种格式的实景三维模型。 

2.3 精度验证 

精度是落地应用的前提，大部分住宅项目的要求达到 1:500成图比例尺，多个项目实

践证明，飞马 D2000无人机配合地面像控点足够满足测量精度要求。下图 4为无人机航测

得到的集团某山地项目的数字划线图，项目面积 0.7平方公里，东南方向和北面有高层住

宅，西面为山坡，项目航测参数为航高 250m，为完整获取周边环境信息，实际飞行面积

1.5平方公里，旁向 80%，航向 80%。图 5为此项目局部点位误差对比，精度满足要求。 

     
图4  某项目数字划线图         图5  无人机和传统测绘数据高程对比图 



 

 

3 实际应用 

3.1 地形测绘和协同沟通 

数字划线图是无人机倾斜摄影主要成果之一，使用测图软件绘制的数字划线图，相比

于传统测量，优点在于成果便于入库，方便管理。基于实景模型的绘制的地形图除了二维

展示外，还可在博智林 BIM协同平台集成实景模型和和绘制的地形图。项目决策者、各方

参与者可在手机端,Web端随时随地、全方位观看场地三维现状和二维地形图，从而实现足

不出户，快速全面了解项目情况，节约大量人力成本。此外各参与方可在平台中对场地进

行长度、高程、面积、体积等测量，也可实时探讨，交流意见，节约沟通成本。 

      

图6  某项目数字化线图              图7  某项目前期阶段的云端协同沟通 

3.2 辅助设计 

在建筑规划设计中可以利用实景模型数据辅助设计方案工作。通过结合设计 BIM和现

状的实景三维模型进行综合协同展示和分析，实现真实场景下的设计方案评审和对比，从

而确保建筑强排方案、日照分析、视域分析、周边环境影响等合理性，实现优化设计方

案、辅助决策目的。 

以集团某市区项目为例，该项目占地 56000 平方米，为高层住宅项目，周边建筑群较

密集，项目工期紧设计任务重。通过前期采集无人机数据，结合实景模型为设计师快速场

地踏勘了解项目情况，利用实景模型结合强排方案（如下图 6），可视化展示日照、挡光、

视域分析（如下图 7），加快设计理解、加强说服力，取得了良好的效益。 

    
图8  建筑强排方案                   图9  日照挡光分析 



 

 

3.3 辅助施工 

3.3.1 辅助场地布置 

实景模型结合 BIM 技术，辅助进行场地测量放线、施工道路规划、临设布置、加工厂

及材料堆场可视化定位辅助决策，也可利用实景模型进行塔吊布置模拟，分析塔吊与建筑

的竖向工作情况及与周边环境的空间信息，提供科学有效的决策依据。 

以集团某郊区项目为例，该项目占地 1平方公里，项目场地大不利因素多，人工测量

耗时长。采用无人机实景高精度模型，快速对场地进行全面测量规划，分析场地不利因

素，在上帝视角合理规划场地分配结合 BIM技术进行仿真模拟论证。（如下图 10） 

  

图10  实景场地布置 

3.3.2 辅助施工 

(1) 土方施工 

在建筑工程土方施工工程中，土方工程量大小是编制土方施工方案的关键因素。传统

的测量模式，有着采集效率低，数据量不足、复核难度大等缺点，测量结果主要依靠靠测

量员的技术水平，计算出来的土方量风险大，通过采用无人机航测技术，不仅可以提高测

量效率，而且可得到更为准确全面的土方量，实现高效施工。 

以集团某广州项目为例，该项目占地 15万平方米,分南北两块地，场地内地形起伏较

大，施工工期紧。通过实景模型获取真实地形数据，结合 BIM技术进行土方开挖计算（如

下图 11）、土方开挖模拟（如下图 12），为土方施工方案提供数据支持，全部成果仅用时一

天，得到了项目管理人员高度认可。 



 

 

     

图11  土方开挖计算                图12  土方开挖模拟 

3.4 辅助运维 

随着科技的不断发展和进步，智慧社区运维成为了一种必不可少的新管理模式，社区

运维管理平台是通过无人机采集的数据，再结合地理信息、大数据、人工智能、IOT等技

术打造的一个可视化大数据管理平台。 

以我司机器人谷智慧社区运维项目为例，以实景模型为基础结合 BIM技术打通大数

据、IOT技术在社区内实现了绿化环境、车位、人员、安全、设备等精细化管理。 

 

图13  运维管理界面 

4 总结与展望 

无人机倾斜摄影技术+BIM技术在项目中的成功应用对项目建设标准化、精细化管理起

到了很大的提升作用。有利于决策阶段工程建设规划，有利于实施阶段缩短设计周期，优

化设计方案，工程施工管理，有利于维护阶段全方位管理。随着智慧城市和智能建造逐步

进入发展期，作为提供项目外部信息和内在信息底层手段，此项技术可作为推动住宅建筑

信息化进程的助推挤。 
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