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[摘  要] 无人机航测技术以无人机为飞行平台进行空中拍摄,获取高分辨率的正射影像数据并进行处

理分析,达到调查监测露天采石场开采情况的目的。在获取范围广、地形复杂的采石场高分辨率影像及

三维模型数据具有快速快、高精度高、成果直观等优势,能为露天采石场开采情况提供提供宝贵的监测

数据。 
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引言 

无人机航测技术是重要的空间监

测手段之一,取得的影像资料直观、及

时和精确,应用范围极广。在自然资源

执法监测过程中,无人机航摄技术为此

提供了强有力的技术支持,能快速监测

露天采石场的地理形态,通过与露天采

石场的采矿许可证拐点坐标和开采标

高进行比对,获得露天采石场开采是否

越界的成果,为自然资源矿山的执法提

供重要依据。 

1 无人机航摄技术 

无人机航摄技术以无人机为飞行平

台进行空中拍摄,获取分辨率达到要求

的正射影像数据和三维模型,在数据处

理软件中加入露天采石场采矿许可证拐

点坐标和开采标高,并进行处理分析,达

到调查监测露天采石场开采情况的目

的。本文研究的是固定翼无人机航摄技

术,该技术由四个部分构成,一为地面系

统,二为飞行平台,三为数据获取系统,

四为数据处理系统。 

1.1地面系统 

地面系统由负责运输、作业指挥和

后勤保障的车辆及人员构成。负责作业

指挥人员在载有地面监控系统的车辆上

操作,该系统的工作重点是维持地空通

信,对航摄系统进行全程监测,随时向其

发出指令。 

1.2飞行平台 

固定翼无人机航摄技术的飞行平台

由固定翼无人机和维护与通信系统构成,

无人机机身、无人机机翼、无人机起落

装置和无人机动力装置是组成固定翼无

人机的四个部分。 

1.3数据获取系统 

数据获取系统由电源、机载GPS导航

系统、航空摄影信息管理系统、航空数

码相机、微型无人机稳定平台、机载后

差分模块与控制系统等构成。 

1.4数据处理系统 

数据处理系统的作用是对获得的数

据进行处理,并生成测绘成果。无人机航

摄数据的处理与传统航摄数据的处理是

基于同一原理基础上进行的,无人机航

摄数据重叠度高,影像数据量大,从而要

求数据处理自动化程度高。通过高精度

的POS数据和机载后差分数据,增加了数

据处理的精度,同时通过数据处理系统

形成具有国家标准坐标系三维坐标的矿

山真实三维模型。 

2 无人机航摄技术的具体流程 

无人机航摄技术的工作流程主要为

航线设计、像控点布设与测量、影像获

取、数据质检、补飞(重飞)等步骤。露

天采石场测区范围较小,在航线设计环

节无人机航摄无需顾虑地球曲率；航拍

相片重叠度大,数据质检环节无须冲印

相片。 

进入矿区后第一时间联系当地人民

政府或测绘主管部门,及时通报有关项

目情况,并到测区所辖空指中心办理空

域协调手续。 

办理完相关手续之后,首先进入现

场进行实地勘察,收集相关资料和做好

相应的记录。如：搜集该地区近期天气

数据；验证露天矿山区域拐点坐标,确认

航摄区正确性；查看监测区域周围有无

高山,并估算山高对无人机飞行安全的

影响；观察监测区域四周地形,判断其是

否会影响航摄效果,并为无人机选择适

当的起落点等。 

航线设计工作可以在现场利用航

线布设系统软件进行。无人机航摄的航

线设计只需在矿区拐点坐标已知的前

提下就可以进行,若非特殊情况,无须

设定分区。 

地面监控人员依据重叠度和航高要

求,在飞行前把曝光点时间间隔设定好,

需要反复核实、确认无误。 

机载飞行控制系统与数码相机的安

装工作可以与航线设计同步进行,安装

完毕后要进行仔细检查。航摄像机要装

在专业箱内进行运输,入箱前调整焦距

至无穷远,使用专用装置进行固定。在无

人机起飞之前,应先通过地面拍摄的方

式检查效果、设置快门和光圈。将相机

安装至无人机上时动作要轻,避开镜头。

起飞之前确认M档、镜头盖、电量、相机

状态等。 
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在无人机飞行过程中,地面要有专

门人员对所有航线的曝光数进行记录。

还要设置专门人员记录无人机飞行过程

中有问题和无问题的起落。 

航摄结束后,要查看拍摄的影像数

据总量,和航摄相片的影像质量。 

地面监控人员应提前针对各种可

能发生的意外情况做出应急预案。航摄

过程中,应对无人机及机载传感器的状

态进行严密监控,确保飞行安全与任务

质量。 

航摄任务完成后,要及时下载数据,

并进行数据检查。检查内容包括是否每

张影像都能打开、影像存储是否完整、

影像效果是否发虚,是否需要通知补飞

或重飞等,检查完后要对获取的数据进

行预处理,转换为正确的格式,改正畸变

差。 后,要将数据进行整理命名后提交,

并详细填写飞行记录。 

航摄影像数据导入到影像数据处理

软件内,进行数据完整性检查,然后进行

刺点及空中三角测量, 

3 无人机航摄系统在矿山执法

中的应用 

3.1矿山执法监察工作面临的难题 

违法的矿产开采行为层出不穷,但

矿山执法监察工作却受地形、地势等因

素的影响难以顺利进行。具体来说,矿山

监管的难度包括违法开采的位置不易被

发现、违法开采的人员警惕与反抗意识

强经常采取各种措施逃避执法、违法开

采范围广同时涉及的矿山面积较大、违

法开采大多选择夜间进行刻意躲避开执

法监察等几个方面。 

3.2无人机航摄系统在矿山执法监

察中的优势 

在面对范围广、地形复杂的矿山时,

无人机能快速进入工作状态,及时到达

准确位置,通过航摄系统对检查区域进

行监测,实时将高清晰度的图像与视频

数据发回地面,能及时发现违法开采行

为,并为此提供宝贵证据。无人机克服了

普通的动态巡查效率低且有盲区的问题,

大大缩短了执法周期,提高了影像数据

的分辨率。可见,无人机航摄系统应用于

矿山执法监察工作,对于违法开采矿产资

源的行为能提前做出预防、尽早发现问

题、及时进行查处。可以说,无人机航摄

系统是矿山执法监察工作的技术大本营。 

3.3无人机航摄矿山执法监测目标 

在矿山执法监察过程中,无人机航

摄系统的监测目标主要包括： 

3.3.1监测区域内的矿产资源开发

情况。如采矿点位置信息、开采状态信

息、开采的矿产种类、选用何种方式进

行开采、采矿点的占地情况、开采点的

土地类型、开采点堆积固体废物的范围

有多大等等。 

3.3.2监测区域内的采矿行为导致

的地理危害。如地面沉陷的信息(位置、

范围、地裂数据等)、山体垮塌的信息(位

置、范围、滑坡地点等)、河道淤塞的信

息(位置、长度等),煤田覆盖范围等等。 

3.3.3与监测区域内采矿行为相关

的生态信息。如被破坏的耕地面积、被

破坏的植被范围、受到粉尘污染的程度、

被污染的水域、发生荒漠化的区域、复

垦土地的信息、环境治理工作是否到位

等等。 

3.4无人机航摄系统在矿山执法过

程中的作用 

作为矿山执法的好帮手,无人机航

摄系统做到了对监察区域的实时监控,

大大减少了巡查时间,为监察部门提供

了及时、准确的矿山开采数据,对违法开

采行为进行了调查取证,同时帮助监察

部门绘制了高清晰度的矿山图,使监察

人员准确掌握了矿区的地形与地势情

况。无人机将监察人员的视角放在空中,

将区域内的任何细节都展示在监察人员

的面前,为对违法人员的追踪与抓捕工

作起到了引导作用。无人机航摄系统取

得的影像数据为违法案件的查处提供了

证据,同时也为审讯过程中所需要的对

比数据提供了技术支持。 

3.5无人机航摄系统应用于矿山执

法的实用案例 

江西省赣州市龙南县稀土资源丰

富,存在违法开采的犯罪行为,无人机

在稀土矿非法开采调查工作中发挥了

巨大作用。以其中的一次调查为例,准

备时间为2小时,从起飞至完成任务返

回地面,耗时2小时45分钟,飞行高度达

1364米,其间有效飞行的面积达到75千

米2,航摄数据经现场软件处理后提交

执法总队,在矿管部门对航摄数据进行

分析后,确定一处违法的稀土开采点及

一处稀土处理池。 

4 结束语 

无人机航摄系统续航时间长,能实

时传输影像数据,可以深入高危区域进

行探测,探测成本小,能为矿山违法行为

的监测工作实时提供准确的影像依据,

因此,推进无人机航摄系统在矿山执法

工作中的监测力度,建立并完善无人机

应急监测执法系统工作势在必行。 
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