
地矿测绘 
第 2 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2019 年 1 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 30 

Geological mining surveying and mapping 

无人机航测技术在水利工程测量中的应用 
 
付明亮 
中土大地国际建筑设计有限公司上海分公司 
DOI:10.32629/gmsm.v2i1.85 
 
[摘  要] 随着社会科技的不断发展和进步,我国无人机产业也在不断的进步和发展中,逐渐的应用于很多行业中,我国无人机

航测技术在水利工程测量中的使用量也日益增多。采用无人机航测技术可以减少外业工作量,提高工作效率,降低勘测成本,

减小数据处理的误差,处理的结果也更具科学性,测得的图像也更加清晰直观。本篇文章首先对无人机测绘技术的背景进行了

简要的阐述,然后对无人机航测系统在水利工程测量中的应用进行了简要介绍,最后对无人机航测系统在水利工程测量过程中

遇到的问题进行了相关介绍。 
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引言 

随着社会的不断发展,我们对水利工程测量的重视程度

也在不断提高,水利工程测量主要包括对带状地形、纵横切

面断面等的测量,需要大量的利用人力物力等对这些数据进

行野外采集,而无人机航测技术则能很好的降低对人力以及

测绘仪器的配置,降低勘测成本,缩短勘测工期,另一方面,

还能降低测量高原等环境恶劣的难度,提高了工作效率。目

前我国已经将无人机航测技术应用于水利工程的测量中去,

下文对无人机航测技术在水利工程测量中的应用进行了详

细的介绍。 

1 无人机航测技术的背景 

随着现在我国科学技术产业的不断进步,无人机航测技

术也在不断的发展,近些年来已经取得了较大的进步,与传

统的测量技术相比,这种技术的优势极为明显,能够降低人

力资源及仪器设备的配置,提高工作效率,另外无人机航测

技术的使用成本也比较低,并且可操作性强、适用面积广,

所以在近些年来,被广泛地应用于水利工程的勘测中,尤其

是1：1000及其以上的地形图等的测绘。另外,无人机测绘技

术操作起来比较简单,容易采集数据,且其所展示出来的图

样比较形象清晰,能够在很大程度上提高水利工程测量的工

作效率,以及数据的准确度、完整度,由此可见无人机航测技

术具有极高的可利用价值。 

2 无人机航测技术在水利工程测量中的应用 

在实际的测量工作中,我们先要针对测区所需的分辨率

以及对无人机的航线、时间及其能够拍摄的最佳角度进行分

析,做好完整的规划工作,以此来确保无人机航拍的效果达

到最佳。步骤如下所示： 

第一步是通过利用无人机的机载系统设备与地面安装

的监控系统设备,对所接收测量到的数据进行处理； 

第二步是对外点像控点进行详细的测量,随后做出空三

加密的初步模型； 

第三步是进行相关的改正完善,随后进行数字化测图工

作,最后利用数字线划图,完成最后的测绘工作[1]。 

2.1 无人机航测技术测量过程中的外业处理过程 

使用无人机航测技术测量,能够有效的减小人工测量时

的误差,在使用无人机航测技术进行测量时,要首先规定好

航拍的路线,其次要确定航测所要应用的比例,对航测地点

进行划分,划分的航测区域如图所示。 

区域 最小的 GSD/m 航行距离/km 航向的重叠程度/% 旁向的重叠

程度/%

高度/m

1 0.16 14.5 51-62 22-32 850

2 0.15 19.1 52-60 24-33 861

3 0.15 17.3 56-64 29-36 759  

最后使用卫星地图(Google Earth)APP 来对所要测的地

方进行定位分析,确定布控点 

另外在实际的测量过程中,要根据实地的变化情况选择合

适的测量方法,这些测量方法包括GPS测量、导线测量等[2]。 

2.2 无人机航测技术测量过程中的内业处理过程 

2.2.1 数据收集 

在无人机执行完任务后,需要工作人员对无人机航测所

得到的数据进行处理和采集,这些数据需要我们从内存条里

拷贝出来,但是数据使用之前需要我们对其进行处理。我们

要根据航拍时的角度以及航拍地点等进行综合处理,在处理

过程中需要用到专业的处理软件,主要对航拍的倾角、拍摄

的地点、以及拍摄的时间进行处理。首先应该构建一个简单

的缩略图,这样在以后处理布局点时能有一个良好的掌控,

还能够方便对信息数据的保存,且通过机器对数据进行处理,

可以明显的降低人为所造成的误差,提高测绘的准确度。 

2.2.2 数据分析 

数据分析阶段需要我们进行以下几步,首先先建立一

个新项目,其次是添加控制点,之后对数据进行详细的处理,

最后将处理完成后的数据导出。在导出数据时我们需要使

用 Datmatrix 软件,根据数据建立一个合适的坐标轴,然后

将绘出的坐标与POS中的数据进行匹配分析,对计算出来的

数据进行优化。在添加控制点时,要选择控制点编辑器,使

用前要把数据全部导入控制点编辑器中,添加控制点[3]。数



地矿测绘 
第 2 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2019 年 1 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 31 

Geological mining surveying and mapping 

据处理环节需要我们对数据进行高精度的处理,然后对上

一步添加的调整点进行改正或完善,然后再对数据进行局

部处理,最后通过一系列的分析,完善,直到数据的精确度

达到标准值以内。 

2.3 无人机测量技术其他的数据处理方法 

在数据处理过程中,可以使用单历元方法对数据进行计

算。在使用该方法时,要利用当代的科学技术,首先对所要测

量的位置利用 GPS 进行确定,但是要保证定位的误差要在两

米以内。其次对探测的卫星群进行选择,最好选择几何形状

有四颗卫星构成的,然后根据前期做出的相关工作,描绘一

个初步的坐标,根据坐标算出一个模糊的函数值,先创建一

个具有模糊轮廓的空间,最后使用最小二乘法计算数据,完

成数据处理。 

3 无人航测技术在水利工程测量中所遇到的问题 

无人机测量技术有着不小的优势,在水利工程测量中的

发展态势良好,绘图的准确性得到了不小的提高,测绘图纸的

工作效率也有了不小的提升,但是在水利工程的测量过程中

还是存在着不少的问题的,主要的问题包括以下两个大方面： 

3.1 无人机航测技术难以适应复杂的工作环境 

在应用无人机工作时,应尽量保证工作地点空旷,但是

在水利工程工作地环境相对来说比较“恶劣”,建筑物、障

碍物比较密集,容易发生无人机坠毁的事件,也有可能会造

成人员的受伤,另外无人机在这种障碍物密集的工作环境下

的工作效率比较低。另一种情况是在工作环境信号弱,使无

人机在工作过程中无法正常的接收信号,发送信号,这便可

能导致无人机在工作过程中出现问题,还有可能发生坠机的

现象。如何克服无人机在恶劣环境下无法正常工作的问题,

是我们面对的一大问题。 

3.2 无人机技术的不完善(不确定因素) 

在无人机进行航测的过程中遇到的问题不完全是外部

因素导致的,还有很多不确定性的因素,而这类干扰是最为

严重的,比如在航拍过程中如果遇到鸟类碰撞,无人机可能

会坠毁,导致工作进度受到影响。另外,现在虽然无人机技术

已经发展的相对比较成熟了,但是无人机还是存在着电力不

足,耗电量大的问题,如果在未来相关企业能够解决掉这一

问题,那么我国的无人机技术可能会再上一步阶梯。 

4 展望 

在水利工程的测量中,无人机航测技术占据着主要位置,

主要是由于无人机航测技术更加灵活,能够节约人力及仪器

设备等资源,提高工作效率,并且在测绘过程中能够提供一

个形象的绘图基础,而不是一个抽象的想象出来的绘制图

样。本文主要是通过对无人机航测技术在水利工程测量中的

应用进行了简要介绍,通过分析无人机航测的内外业工作来

对无人机测绘技术进行了简要的介绍。 

5 结束语 

综上所述,随着社会的不断发展,无人机航测技术已经

得到了广泛的应用,在水利工程测量工作中的体现尤为突出,

为水利工程的发展做出了不小的贡献,该技术在使用过程中

可以提高测量的准确度,提高测量的工作效率,缩短勘测工

期,降低使用人力的弊端,能够构建出更加直观全面的图纸,

所展现出来的数据比较形象,且测得的数据会明显减小人为

误差。最终测得的结果更具科学性,更加符合工作要求。但

在实际的开展过程中,我们要根据测绘的区域对无人机进行

设置,不能一直使用传统的的操作方式,要结合实际情况。另

外,无人机航测过程中还遇到了很多问题,如果在未来的几

年里解决掉这些问题,我国的无人机航测技术将再上一个阶

梯,对我国社会科学技术行业的发展有着重要的意义。 
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