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[摘  要] 随着科学技术的不断进步与发展,测绘技术得到了快速的发展。其中,无人机航空摄影测量技术在基础测绘、土地资

源调查监测、土地利用动态监测、数字城市建设和应急救灾测绘数据获取等方面具有广阔前景。本文主要概述了无人机航空

摄影测量技术在基础测绘(电力工程测量)中的应用,并进行了案例分析。 
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1 无人机航空摄影测量技术概述 

就无人机航空摄影测量技术来说,其是以无人机为载体,

将摄像机和高分辨率的数码相机装载于无人机上,按照预先

设定的路线,无人机进行飞行并拍摄获取待测区域的数据信

息,之后对获取的图像数据信息进行处理,从而绘制待测区

域的地形图或者构建三维模型。该技术将多项技术基于一体,

包括无人机技术、航空拍摄测量技术、遥感技术、高空拍摄

技术等,兼容各项技术的优势,在各个领域得到了广泛的应

用,并发挥了重要的测量测绘作用[1]。 

2 无人机航空摄影测量技术在电力工程测量中的应用 

2.1规划电力工程测量的区域 

为了保障电力工程测量的有效性,在测量前,应做好一

系列的准备工作,主要包括电力工程项目实地考察,了解和

掌握电力工程的具体情况,并确定待测区域,确保测量范围

的正确性。在测量过程中,应用无人机航空摄影测量技术,

对无人机进行正确操作,使其在预先规划好的区域内飞行,

实现电厂的全面测量,从而拍摄和获取更加准确、清晰的图

像数据,进而为后续工作的开展奠定基础。 

2.2航带的规划和设计 

现阶段,采用的无人机多由电池来提供动力,但电池的

能量是有限的,所以无人机飞行的时间也是有限的。为了能

在短时间内完成无人机的航摄任务,则需要提前做好航带规

划工作。具体来说,根据电力工程待测地区的实际情况,预先

规划好无人机的起飞降落位置、飞行架次等,且对飞行航带

进行规划。通常第一架无人机飞行任务完成后,会迅速返航,

之后启用另一架无人机,进行相应的飞行任务,通过上述形

式发挥无人机的最大效能,最终实现无人机对电力工程的全

方位测量[2]。 

2.3像控点的布设和量测 

因不同的测量区域有着不同的地形地貌、景观等,有的

存在山地、池塘,有的树木环绕。在上述情况下,难以找到明

显的特征点,更无法对其进行标注,如果在此种情况下航摄,

获取的图像数据信息可靠性会降低,因此,事先进行控制点

布设是非常重要的。在航拍前应先确定控制点,如果测区为

平地,则应进行均匀地面喷漆,做好相应标志,可采取十字形

标志；如果测区被覆盖,可在草地上设定白色塑料袋,并将十

字标志喷涂在塑料袋上。在标识控制点的过程中,可通过GPS

技术进行定位,从而保障控制点布设的准确性、有效性,为后

续的量测打下坚实的基础。 

2.4测量区域控制网的建立 

控制网的建立主要包括以下几方面内容：一是整体规划

所测区域,构建控制网；二是确定GPS坐标点,建立三维坐标

体系,并对所测区域的坐标点进行标注；三是在上述的基础

上,进行测区的测量工作。通过构建控制网,能够在一定程度

上保障测量结果的准确性、直观性。同时,在测量区的坐标

体系基础上,相关工作人员需进行相应的整理和统计工作,

在保障测量结果的同时,简化测量操作,提升测量工作效率。

另外,通过建立坐标系的方法能够更加直观地展现测量范围,

为无人机的航摄提供更加准确的参考依据,有利于合理安排

测量工作的人员和器具,充分发挥人力、物力的作用,并且通

过相交常规测量技术的使用,使得获取的影像更具有真实

感、精确性[3]。 

3 无人机航空摄影测量技术在大比例尺电力工程勘测

的应用案例分析 

3.1工程概况 

本次无人机航空摄影测量任务是对某小型风电场项目

周围进行测量,该测区的地形属于山地,平均高程约为120m,

且树木茂盛、覆盖率较高,其中测区西南部航摄难度较大,

海拔最高点达到了380m。本测区主要采用1：2000的成图比

例尺,在该风电场四周5km范围内陆域面积进行航飞,测区总

面积为4km2。在完成测量工作后,对获取的数据进行处理,

获取了DOM(高精度的数字正射影像图)、DEM(数字高程模型),

为该风电场项目的规划建设提供了可靠的依据[4]。 

3.2无人机航空摄影测量 

本次航摄采用的是飞马智能航测/遥感系统F300,其中

摄影设备采用的是SONY DSC-RX1R II数码相机,该相机的具

有和设置的相关参数有：成像像素为4240万,焦距设置为

35mm。根据勘测任务书要求,本次测量划分了两个区域,分别

采用了1:1000、1:2000两种比例尺,相应的航飞设计如下表1

所示： 
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表1 分区航飞设计统计表 

 

在整个航摄飞行的过程中,按照无人机正确操作流程进行

操作,获取了层次丰富、色调柔和、阴影浅淡、非常清晰的图

像数据,符合质量合格标准,可作为内业数据处理的重要依据。 

3.3像片控制测量 

采用建立区域网的形式来进行控制点的布设,从而保障

像控点的有效性、可靠性。其中,在1:1000比例尺摄区内,

以该区航向8～10条基线为基础,旁边的一条基线跨度设置

了24个像控点；在1:2000比例尺摄区内,以该区航向10～12

条基线为基础,旁边的两条基线跨度设置了41个像控点。为

了保障测量工作的精确性,检查成图的精度、空三加密的成

果,还要进行了检查点的布设。其中,1:1000比例尺摄区内设

置了5个检查点；1:2000比例尺摄区内设置了10个检查点。 

3.4影像数据的处理 

本次数据处理采用了智能化的空三加密系统,应用的主

要模块为MATCH-AT自动空三处理模块；同时也应用了INPHO

数字系统,用于提取DTM,主要应用模块为MATCH-T自动DSM生

产模块。 

3.4.1纠正畸变差 

在无人机航摄测量过程中,受外界各种因素的影响,获

取的影像可能会出现一些偏差,其中畸变差较为严重,对后

续的工作有着不利的影响。为了减少畸变差,提升匹配度,

则需要应用相机校正参数,对存在畸变差的相片进行纠正,

从而减少空三匹配影像的变形情况[5]。 

3.4.2空中三角测量 

在相对定向的过程中,可采用MATCH-AT模块对连接点进

行全自动提取。当进行自由网平差后,Sigmal收敛值不超过

一个像素,表明像点构网具有良好的强度,相片连接点分布

均匀,方可进行其他像控点的测量工作,并完成相应的定向。

其中,区域网平差精度,如下表2所示： 

表2  区域网平差精度 

 

3.4.3生成数字成果 

通过MATCH-T模块操作提取DSM,并结合等高线在立体模

型上的实际情况,通过DTM aster模块进行DSM的编辑,从而

消除植被等事物对建筑物的影响,最终获取高精度的DEM成

果。以空三加密、DEM成果为基础,通过OrthMaster模块、

OrthoVista模块来完成影像的正射纠正和均色镶嵌,最终由

DOM成果来展现两个航摄分区的结果。 

3.5成果精度分析 

为了保障成果数据的可靠性、真实性,在测区内抽取了

80个平高检测点进行精度检测。下表3统计了DEM、DOM的精

度情况,通过对比分析规范限差、中误差可见,在航空摄影测

量规范方面,每一个检测点的平面精度、高程精度均满足

1:1000与1:2000的要求。 

表3  检查点平面与高程精度统计 

 

4 结束语 

总之,无人机航空摄影测量技术在电力工程测量中具

有广泛的应用,不仅能够有效获取待测区域的信息,同时能

够提高电力工程测量的效率,为后续的规划建设提供了重

要的参考依据。因此,应加强无人机航空摄影测量的研究,

使其能够发挥更重要的作用,从而推动电力工程的建设和

发展。 
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