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无人机航拍技术在测绘工程测量中的应用

邓从辉
安徽省地质矿产勘查局327地质队� 安徽� 合肥� 230000

摘� 要：测量测绘是工程建设施工中必不可少的一部分，选择不同的测量测绘工具和测量测绘模式对于工程测量

的精准性、测量效率、测量测绘成本等有着重要的影响。传统的工程测量测绘主要以人工测绘为主，随着科学技术的

进步与发展，现代工程测量测绘中逐渐引用了无人机航空摄影技术。无人机体量较小、结构简单、制造成本低、拍摄

精准度和效率极高，因此推广应用后在工程测量测绘方面取得了良好的口碑。鉴于无人机航拍摄影技术在工程测量测

绘中良好的应用前景。基于此，本文分析了无人机航拍技术在测绘工程测量中的应用策略，以供参考。
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引言

科技不断的改革完善，各种先进技术不断的被应用

到各行业领域中，近几十年我国的工程建设行业获得了

很大的成就。无人机倾斜摄影测量法就是在这种背景下

诞生的。这项最新的测量技术将摄影测量学的应用提升

到了一个新的水平。无人机航拍技术可以提升工程测绘

工作的准确度，帮助工作人员获取更可靠清晰的数据来

源，在实际应用中已经体现出更多的优势，是未来工程

测量工作中必不可少的技术。*

1��无人机技术概述

无人机技术是近年来受到广泛关注和研究的热门话

题。随着科技的不断发展，无人机已经从军事应用扩展

到民用领域，呈现出广阔的发展前景。首先，无人机是

一种无需人为操控的飞行器。它通过搭载先进的感应、

定位和控制系统来实现自主导航和任务执行。无人机的

出现，不仅将人类从危险的环境中解放出来，还能提高

工作效率，同时也对传统航空业带来了新的变革。根据

功能和用途的不同，无人机可以分为军用无人机和民用

无人机两大类。军用无人机主要用于军事作战、侦察和

监视等任务。它们具备隐蔽性、高空间机动性和远程打

击能力，成为现代战争中不可或缺的装备。民用无人机

则广泛应用于农业、航拍、物流配送、科学研究等领

域，其应用范围和潜力巨大。在农业领域，无人机可以

通过搭载遥感设备和传感器，实时获取和分析农田土

壤、植被、水质等信息，帮助农民制定科学的农作物种
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植和农药施用方案，提高农业生产效益。同时，无人机

还可以进行农作物的精准喷洒、播种和施肥，提高作业

效率，减少劳动力成本。在航拍领域，无人机可以搭载

摄像机和相机，实现高质量的航拍和摄像。它可以用于

电影拍摄、风景摄影、广告拍摄等领域，拓宽了传统航

拍方式的局限性，带来了更多创新和多样性。此外，无

人机在物流配送、灾害救援和环境监测等领域也有广泛

应用。无人机可以快速、灵活地将货物送往目标地点，

大大提高了物流效率。在灾害救援中，它可以通过航拍

和搜索，帮助寻找受困人员，减少人员伤亡。在环境监

测中，无人机可以收集有关大气、水质、土壤等数据，

为环境保护和气象预测提供重要依据。

2��无人机航拍技术的系统组成

2.1  遥感信息采集系统
无人机航拍技术作为一种新兴的遥感技术，相比于

传统的遥感平台具有独特的优势。首先，无人机可以根

据需求灵活调整飞行路径和高度，实现对区域的全面覆

盖。其次，无人机具备自主飞行能力，能够在空中自由

悬停，实现对某一特定目标的详细观测。此外，无人机

还能够搭载各种遥感载荷，如高分辨率相机、多光谱相

机和热红外传感器等，实现对地表的多维度监测。为了

建立一套可靠高效的无人机航拍遥感信息采集系统，首

先需要选择合适的无人机平台。目前市场上有多种型号

的无人机可供选择，需要根据不同的应用需求和预算情

况进行选择。其次，需要选择合适的遥感载荷。不同的

遥感载荷适合于不同类型的遥感应用，如高分辨率相机

适用于土地利用变化监测，多光谱相机适用于植被覆盖

度分析等。同时，还需要考虑无人机的飞行控制系统和

数据传输系统，以保证数据的稳定和高效传输。在实际
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操作中，遥感信息采集系统还需要人工智能算法的支

持。无人机航拍的遥感数据往往是庞大而复杂的，需要

通过算法进行分析和处理，从中提取出有用的地理信

息。例如，利用图像处理算法可以实现对遥感影像的几

何校正和监测目标的自动提取。另外，人工智能还可以

用于无人机的飞行路径规划和优化，提高航拍任务的效

率和安全性。

2.2  遥感信息处理系统
近年来，无人机航拍技术逐渐融入到各个领域，提

供了许多全新的视角和数据。然而，要充分利用无人机

航拍技术所获取的大量遥感信息，需要一个高效的遥感

信息处理系统。一个完善的无人机遥感信息处理系统包

括数据采集、数据传输、数据处理和数据分析等环节。

首先，无人机需要搭载高分辨率的相机或传感器，以实

时采集地面的图像和各种环境数据。这些数据需要通过

稳定可靠的数据传输系统传回到数据处理中心。在数据

处理中心，遥感信息将被分析，并提取出有用的数据特

征。为了提高处理效率，可以采用图像识别算法、机器

学习等技术来辅助遥感信息的处理。最后，通过数据分

析和数据可视化技术，可以将遥感信息转化为有关地表

覆盖、植被、水资源等的空间分布和变化趋势。这个遥

感信息处理系统的应用广泛。在农业领域，无人机航拍

技术可以帮助监测作物的健康状况、土壤湿度等信息，

以实现精准农业的管理。在城市规划方面，无人机航拍

技术可以提供详细的地形图和建筑物分布情况，为城市

规划部门提供重要参考。

3��无人机航拍技术在测绘领域的优势

3.1  监测效率高
无人机航拍技术的出现，为测绘领域带来了革命性

的变化。传统的测绘方法需要大量的人力物力投入，耗

时耗力，而采用无人机航拍技术则能够在更短的时间内

完成大规模的测绘任务，提高监测效率。首先，无人机

航拍技术具有较高的灵活性和便捷性。传统的测绘方法

往往需要人员进入危险或难以到达的地区，无人机的出

现为这些区域的测绘工作提供了新的解决方案。无人机

可通过空中飞行完成测绘任务，免去了徒步或采用其他

交通工具进入地面的限制。无人机携带的高精度相机或

激光雷达能够准确记录地形地貌等信息，为测绘工作提

供准确的数据。其次，无人机航拍技术具备较大的覆盖

范围和高分辨率。传统的测绘方法受制于人力资源和时

间限制，无法快速完成大范围的测绘工作。而无人机航

拍技术能够覆盖大面积的地区，搭载的相机和传感器能

够提供高分辨率的影像和数据，使得对地形、建筑物、

植被等进行精准测绘成为可能。

3.2  应用范围更加广泛
随着科技的不断发展，无人机航拍技术正逐渐在测

绘领域展现其独特的优势。相比传统的测绘方法，无人

机航拍技术具有更广泛的应用范围和更高效的优势。首

先，无人机航拍技术可以覆盖更广泛的地理区域。传统

的测绘方法需要人工进行现场勘测，耗费人力、物力和

时间。而无人机可以快速飞行于各种地形，不受地理限

制，可以方便地对远距离、难以达到的地区进行精确测

绘。比如在山区、林区、湿地等人类难以进入的地方，

无人机可以轻松完成测绘任务。其次，无人机航拍技术

具有更高的测绘精度和准确性。无人机搭载的高分辨率

相机以及激光雷达等先进传感器可以获取到丰富的地理

信息，能够对地表进行高精度的测绘。与传统方法相

比，无人机能够获取更多的数据，并通过数据处理软件

进行快速、准确的测绘结果生成，有效提高了测绘的效

率和质量。此外，无人机航拍技术具有成本低廉的优

势。传统测绘方法需要投入大量的人力、物力和资金进

行现场勘测和测绘工作，成本较高。而无人机航拍技术

不仅减少了人力和物力消耗，还能够提高工作效率，降

低了测绘成本。无人机不仅易于操作，还能够多次重复

利用，成为测绘领域的经济实惠选择。

4��无人机航拍技术在工程测量测绘中的应用

4.1  航线规划和范围确定
无人机航拍技术在工程测量测绘中具有广泛的应用

前景。作为一种高效、精确的测量手段，无人机航拍技

术既能提高工程测量的效率，又能保证数据的准确性。

其中，航线规划和范围确定是无人机航拍工程测量中重

要的措施。首先，在无人机航拍技术中，航线规划是确

保测量范围内所有地理信息得以全面覆盖的关键步骤。

航线规划要考虑到工程测量的目标和需求，合理设计航

线，确保无人机能够在测量区域内进行全方位的航拍任

务。在海拔、地形等因素方面，航线规划必须兼顾地面

障碍物的高度和飞行安全，以确保无人机的安全与正常

飞行。其次，在范围确定方面，无人机航拍技术能够覆

盖更大面积的工程测量，相比传统测量方式更加高效和

精确。通过无人机航拍，可以在较短的时间内获取大量

的测量数据，并通过三维重建技术生成精确的地形模

型。通过这些测量数据和地形模型，工程师可以更准确

地评估工程现场的地形状况，并为后续的工程设计和施

工提供准确的参考[1]。

4.2  构建测量区域控制网
无人机航拍技术在工程测量测绘中的应用越来越广



工程管理与技术探讨·2024� 第6卷�第2期

183

泛，特别是在构建测量区域控制网方面起到了重要作

用。构建控制网是确保测量精度和准确性的关键步骤。

首先，选择合适的控制点分布。控制点是确定测量区域

位置和坐标的参考点，应根据实际情况合理布置。在选

择控制点时，应考虑地形地貌、测量范围和测量精度等

因素，以确保控制点分布均匀且覆盖整个测量区域。其

次，进行无人机航拍测量。利用无人机航拍技术可以快

速、高效地获取大量的测量数据。在航拍过程中，应确

保无人机飞行稳定，航线规划合理，以获得高精度的影

像和数据。然后，进行地面控制点的布设。地面控制点

是与无人机航拍的影像相对应的实体点，用于外业测量

时的参考。通过在合适位置布设地面控制点，并进行精

确的测量和记录，可以提高控制网的精度和准确性。最

后，进行数据处理和分析。通过对航拍数据和地面控制

点数据进行处理和分析，可以得到准确的控制网结果。

常用的数据处理方法包括图像匹配、三角化测量和平差

计算等，以确保测量结果的准确性和可靠性[2]。

4.3  数据处理
无人机航拍技术在工程测量测绘中，数据处理是非

常关键的一个环节。在进行数据处理时，需要采取一系

列的措施来保证数据的准确性和完整性。首先，对于

采集到的航拍图像，需要进行图像处理和校正。这包括

对图像进行去噪、矫正畸变，确保图像的清晰度和几何

准确性。同时，还需要进行图像匹配和配准，将不同角

度、不同高度拍摄的图像进行叠加，生成全景图或三维

模型，以获得更全面的空间信息。其次，对于地面特征

提取和信息提取过程中，需要采用计算机视觉技术和图

像处理算法。通过图像分割、目标识别和分类等技术，

可以提取出建筑物、道路、水体等地物信息，并进行分

类和量化分析。同时，还需要进行精度评定，判断数据

的准确度和可靠性，以保证测量结果的科学性和实用

性。另外，在数据处理过程中，还需要进行数据融合和

验证。将航拍数据与其他测量手段获取的数据进行融

合，可以提高数据的精度和可信度。同时，还需要对数

据进行验证和比对，确保数据的一致性和完整性，避免

数据误差带来的影响。最后，为了保护数据安全和隐

私，还需要采取有效的数据安全措施。包括数据加密、

权限管理、备份和恢复等措施，以防止数据泄露和丢

失，保护数据的机密性和完整性[3]。

4.4  绘制地图
无人机航拍技术可以快速、高效地获取地理信息，

帮助绘制地图。然而，在进行无人机航拍时，需要采取一

定的措施来确保测量结果的准确性和可靠性。首先，选用

合适的无人机设备是十分关键的。不同场景、不同测量需

求需要不同类型的无人机。在工程测量测绘中，通常会选

择具有高像素、高精度的专业无人机设备。这样可以确保

航拍过程中获取的影像清晰、细节丰富，从而提高绘制

地图的精度。其次，飞行规划和控制也是至关重要的。在

航拍前，需要制定详细的飞行计划，确定飞行轨迹和拍摄

方案。同时，要确保无人机的飞行高度和速度稳定，避免

影像模糊或遗漏关键区域。飞行过程中，还需要进行实时

监控和导航，确保无人机按计划飞行。此外，在航拍过程

中，地面控制点的设置也是必不可少的。地面控制点是已

知坐标或标志物，用于后期定位和校正航拍数据。在航拍

前，需要仔细选择地面控制点的位置，并合理分布于整个

测量区域。在航拍过程中，要确保无人机拍摄到足够数量

的地面控制点，并采用准确的测量技术获取其坐标信息。

最后，数据处理和后期分析也是不可忽视的环节。在航拍

完成后，需要对获取到的影像数据进行处理，提取有用的

信息，并生成高精度的测绘地图。此时，可以借助专业的

地理信息系统（GIS）软件进行数据处理和分析，确保地
图的准确性和可用性[4]。

结语

综上所述，无人机航拍技术在测绘工程测量中具有重

要的作用。它以高效快速、精度准确、易于操作和灵活性

强等优势，为测绘工作带来了革命性的改变。随着无人机

航拍技术的不断发展和成熟，相信它将在测绘工程测量中

扮演更加重要的角色，推动测绘工作的进一步发展。
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