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测绘工程测量中无人机遥感技术运用分析

乌� 彬
达拉特旗自然资源综合服务中心� 内蒙古自治区� 鄂尔多斯� 014300

摘� 要：在测绘工程测量领域，无人机遥感技术展现出独特优势并广泛应用。本文先详细阐述其核心构成，包括

硬件系统、软件系统以及工作流程。接着深入剖析该技术在地形测绘、地物测绘、工程建设测绘和特殊场景测绘等维

度的具体应用情况。还探讨了飞行参数优化、数据处理和环境因素应对等关键技术要点。最后从硬件、软件及运用模

式三方面提出优化方向，为无人机遥感技术在测绘工程测量中的科学应用与持续发展提供参考。
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引言：在测绘工程测量领域，传统测量方式面临效

率低、成本高、数据获取难度大等问题，难以满足日益

增长的复杂测绘需求。随着科技飞速发展，无人机遥感

技术应运而生，凭借灵活机动、覆盖范围广、数据获取快

速等显著优势，逐渐成为测绘工程测量的重要手段。它能

够突破地形、环境等限制，高效获取高精度测绘数据，为

地形分析、工程建设规划等提供有力支持。深入研究无

人机遥感技术在测绘工程测量中的运用，具有重要的现

实意义。

1� 无人机遥感技术核心构成与工作原理

1.1 核心硬件系统
无人机飞行平台类型及适配特性是硬件系统的基础

支撑。固定翼飞行平台续航能力强，适合大范围区域的

连续遥感作业。多旋翼飞行平台操控灵活，能够实现低

空悬停，适配小范围高精度的遥感监测[1]。垂直起降混合

翼飞行平台兼具两类平台优势，可满足复杂地形下的多

样化作业需求。遥感传感器核心类型及功能决定遥感数

据的精度与应用范围。光学传感器可捕捉地物可见光与

近红外波段信息，空间分辨率最高可达0.05米，适用于植
被覆盖度与土地利用类型的监测。红外传感器能够感知

地物热辐射差异，温度测量精度可达±0.5℃，可应用于
水体污染与地热资源的探测。合成孔径雷达传感器具备全

天时全天候作业能力，不受云层与光照条件限制，成像分

辨率可达1-3米，适合复杂气候区域的遥感任务。数据传
输与存储硬件配置要求需匹配遥感作业的实际需求。数据

传输硬件需具备稳定的信号传输能力，传输速率可达10-
50Mbps，保障空中采集数据实时回传至地面终端。存储
硬件需满足大容量与高速读写需求，存储容量可达1-4TB，
读写速度可达500-1000MB/s，避免数据丢失，同时适配
无人机有限的载荷空间，实现轻量化集成。

1.2 核心软件系统

飞行控制系统核心功能是保障无人机按照预设航线

精准飞行。该系统可实现飞行姿态的实时调整，维持飞

行稳定性，同时支持航点规划与飞行模式切换，确保遥

感数据采集的规范性。遥感数据采集与预处理软件作用

贯穿数据采集全程。软件可实现传感器与飞行平台的协

同控制，按照设定参数触发数据采集动作，还能对原始

数据进行噪声去除与格式转换，为后续处理奠定基础。

数据解译与成果生成软件核心模块是实现遥感数据价值

转化的关键。该模块包含地物特征提取功能，可识别不

同地物的光谱与纹理特征，同时具备数据分类与专题图

制作功能，将处理后的数据转化为直观的遥感成果。

1.3 核心工作流程
前期准备与规划环节是遥感作业顺利开展的前提。

工作人员需完成作业区域的地形与气象信息分析，结合

任务目标确定飞行平台与传感器类型，规划合理的飞行

航线与数据采集参数。空中数据采集执行环节需依托软

硬件系统的协同配合。无人机按照预设航线飞行，传感

器同步采集地物数据，传输硬件将数据实时回传，存储

硬件同步备份原始数据。后期数据处理与成果输出环节

是遥感任务的收尾阶段。工作人员利用预处理软件完成

数据优化，通过解译软件提取地物信息，最终生成专题

图、数据分析报告等成果，为各领域应用提供数据支撑。

2� 无人机遥感技术在测绘工程测量中的核心应用维度

2.1 地形测绘应用
复杂地形区域数据获取适配方式需结合地形条件优

化硬件与作业模式。针对山地、峡谷等区域，选用具备

强稳定性的飞行平台，搭配抗干扰能力强的传感器，通

过调整飞行高度与航线密度适配地形复杂度，航线密度

可设置为每50-100米一条[2]。地形起伏特征捕捉核心要

点聚焦高程精度与地形纹理还原，依托高分辨率遥感数

据捕捉坡度、坡向等关键参数，高程测量精度可达±0.2
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米，精准还原地形起伏形态。地形数据与测绘成果的衔

接逻辑注重数据精度校准与格式适配，经过预处理的地

形数据需与测绘规范要求对齐，通过坐标系统一、精度

核验实现与后续测绘成果的无缝衔接，坐标统一精度可

达±0.01米。
2.2 地物测绘应用
人工地物边界与属性信息提取依托光谱分析与特征

识别技术，精准界定建筑物、道路等人工地物的边界范

围，同步提取材质、结构等核心属性信息。自然地物分布

特征捕捉方法强调结合地物光谱特性优化传感器参数，通

过多波段数据融合捕捉植被、水体等自然地物的空间分布

规律与形态特征。地物动态变化跟踪的技术适配围绕时间

序列数据采集与对比分析，通过固定周期的遥感监测获

取地物变化数据，搭配数据解译技术实现变化范围、幅

度与趋势的精准捕捉。

2.3 工程建设测绘应用
工程选址阶段测绘技术适配需满足选址评估的数据

需求，通过大范围遥感测绘获取区域地形、地质及地物分

布数据，单次大范围测绘面积可达200-500平方公里，为
选址合理性分析提供支撑。工程施工阶段现场测绘要点

侧重实时性与精准性，依托无人机快速作业能力获取施

工区域动态数据，及时反馈场地平整、基坑开挖等施工

环节的实际情况，数据反馈延迟可控制在30分钟以内，指
导施工调整。工程竣工阶段测绘成果核验适配围绕工程

验收标准，通过高精度遥感数据对工程实体尺寸、位置

及周边环境变化进行核验，确保成果符合设计要求与测

绘规范，尺寸核验误差可控制在±0.1米以内。
2.4 特殊场景测绘应用
恶劣环境下的测绘技术调整需针对性优化软硬件配

置与作业流程，在高温、高湿、强风等环境中，选用耐

候性强的设备，调整飞行速度与数据采集频率保障作业

安全与数据质量，飞行速度可调整至5-10米/秒。小范围
高精度测绘的技术优化聚焦精度提升，通过加密航点、

降低飞行高度、选用高分辨率传感器等方式，强化数据

细节捕捉能力，满足毫米级精度需求，航点加密至每

10-20米一个。大范围快速测绘的效率提升路径依托集群
作业与数据快速处理技术，通过多机协同测绘扩大作业

范围，搭配自动化预处理软件缩短数据处理周期，实现

效率与精度的平衡。

3� 无人机遥感技术运用中的关键技术要点

3.1 飞行参数优化
飞行高度与分辨率的适配关系直接决定遥感数据的

有效利用价值。飞行高度升高会降低地面分辨率，难以捕

捉地物细微特征；高度过低则缩小单架次作业范围，增

加作业成本。需结合测绘任务精度要求与作业区域范围，

确定适配的飞行高度，实现分辨率与作业效率的平衡，当

精度要求为0.1米时，飞行高度可设置为100-200米[3]。飞

行航线规划与数据覆盖完整性控制需依托地形数据与作

业需求，采用平行航线或网格航线布局，合理设置航线

重叠度，避免出现数据盲区，航线重叠度可设置为20%-
50%。针对复杂地形需调整航线走向，贴合地形起伏变
化，确保作业区域全域覆盖且数据衔接顺畅。飞行速度

与数据采集质量的平衡需匹配传感器工作性能，速度过

快易导致传感器曝光不足或数据模糊，速度过慢则延长

作业时间，增加环境干扰风险。需根据传感器帧率、曝

光时间及作业环境，设定合理飞行速度，当传感器帧率

为10帧/秒时，飞行速度可设置为5-15米/秒，保障数据采
集清晰度与稳定性。

3.2 数据处理关键要点
原始数据降噪与校正方法是提升数据质量的基础环

节。降噪需采用光谱滤波、空间平滑等技术，剔除传感

器噪声、大气散射等干扰因素，还原地物真实信息，降

噪后数据信噪比可提升10-20dB。校正需涵盖辐射校正与
几何校正，辐射校正消除光照条件差异对数据的影响，几

何校正修正飞行姿态偏差、地形起伏带来的位置偏移，确

保数据坐标与光谱信息精准，几何校正精度可达±0.1米。
数据拼接与配准的核心要求聚焦无缝衔接与位置统一。

拼接需基于同名点匹配技术，调整相邻影像重叠区域亮

度与对比度，避免出现拼接痕迹，同名点匹配成功率可

达95%以上。配准需以统一坐标系统为基准，通过特征
点提取与匹配，实现多源、多时段遥感数据的空间对齐，

保障数据一致性，特征点匹配精度可达±0.05米。成果精
度控制的技术手段需贯穿数据处理全程，采用野外实测

验证、控制点比对等方式，核验成果高程、平面位置精

度。对精度不达标的区域需重新处理数据，优化处理参

数，确保最终成果符合测绘规范要求。

3.3 环境因素应对要点
气象条件对技术运用的影响及应对需提前预判天气

变化，规避暴雨、强风、大雾等恶劣天气。微风环境下

需调整飞行姿态保持稳定，大雾天气需暂停作业，避免

大气散射影响数据精度。高温环境下需做好设备散热防

护，低温环境需选用耐寒设备并预热，保障设备正常运

行，设备正常工作温度范围为-20℃-50℃。地形环境对
飞行与数据采集的适配调整需结合地形类型优化方案，山

地区域需提升飞行平台稳定性，加密航线密度，强化地

形起伏处数据采集。水域、沼泽等区域需避开低空气流
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干扰，调整飞行高度避免地面反射影响，同时选用防水

性能优良的设备，应对复杂地形环境带来的作业挑战，

防水设备防护等级可达IP67。
4� 无人机遥感技术在测绘工程测量中的运用优化方向

4.1 硬件系统优化方向
飞行平台便携性与稳定性提升需聚焦轻量化设计与结

构力学优化，结合新型复合材料应用缩减平台自重，通

过姿态控制算法迭代强化复杂工况下的飞行姿态保持能

力[4]。优化过程需兼顾运输便捷性与作业续航需求，通过

动力系统能效提升延长单次飞行时长，为大范围测绘作

业提供支撑。传感器精度与多维度采集能力强化依赖光

谱成像技术与探测芯片工艺升级，提升空间分辨率与光

谱分辨率以捕捉更细微的地物信息，空间分辨率可提升

至0.001-0.01米，光谱分辨率可提升至1-10纳米。拓展传
感器采集维度，实现可见光、近红外、热红外等多波段

数据同步采集，波段数量可达5-30个，满足不同测绘场
景下的信息获取需求，依托传感技术校准体系保障数据

采集的一致性与可靠性，校准误差不超过1%。
4.2 软件系统优化方向
数据处理效率与自动化水平提升可借助人工智能算

法与并行计算技术，优化数据预处理流程中的去噪、拼

接、校正等环节，减少人工干预环节的耗时占比。构建

自适应数据处理模型，实现对不同类型遥感数据的智能

化识别与处理参数匹配，依托计算框架优化提升海量测

绘数据的处理速率。数据解译准确性与智能化优化需融

合深度学习与机器学习算法，完善地物特征提取模型，提

升对复杂地物类型的识别与分类精度。通过算法模型训

练优化，增强解译过程对地形起伏、植被覆盖等干扰因

素的适应能力，结合测绘数据标准规范优化解译结果输

出形式，确保解译数据符合工程测量的精度要求。

4.3 运用模式优化方向
多技术融合运用的路径拓展需立足无人机遥感技术

与全球导航卫星系统、地理信息系统、激光雷达技术的

协同互补特性，构建一体化测绘技术体系。通过数据接

口标准化设计实现不同技术手段采集数据的高效融合，发

挥各技术优势提升测绘成果的完整性与精准度，推动测

绘技术从单一数据获取向综合分析应用转型[5]。不同测绘

场景的个性化技术方案构建需基于场景特征分析优化技

术组合形式，针对地形测绘、地籍测量、工程建设监测等

不同场景的作业要求与环境特点，优化飞行参数设置、传

感器选型与数据处理流程。结合测绘工程的精度标准与作

业时效需求，形成适配不同场景的技术方案体系，提升

无人机遥感技术在各类测绘场景中的适用性与作业效能。

整体优化需依托测绘工程技术规范与遥感技术发展趋势，

实现硬件、软件与运用模式的协同升级，推动无人机遥

感技术在测绘工程领域的深度应用。

结束语

无人机遥感技术在测绘工程测量领域已展现出巨大

潜力与价值。通过对核心构成、应用维度、关键技术要

点的深入剖析，明确了该技术在不同测绘场景中的具体

运用方式。同时，提出的硬件、软件及运用模式优化方

向，为进一步提升技术性能与应用效果提供了思路。随

着相关技术的持续进步，无人机遥感技术有望在测绘工

程测量中发挥更大作用，为行业发展提供更精准、高效

的数据支撑。
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