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[摘  要] 测量技术的发展,给地形测量工作带来了极大的便利,无人机测量技术的应用有效的解决了传

统载人飞机摄影的弊端,并且还将高清摄像与无人机进行了结合,使测量更加便捷。无人机测量技术在地

形测量中的应用,不仅极大的降低了测量工作的难度,而且还有效的提高了测量的效率和质量,为地形测

量质量提供了保障。无人机测量技术的优势有很多,在地形测量中的应用也全面发挥出了其优势,加快了

地形测量的发展。无人机测量技术的发展前景良好,加强对无人机测量技术的研究是非常必要的。因此,

本文主要对无人机测量技术在地形测量中的应用进行了分析,希望能够为地形测量质量的提升带来一

定的帮助。 
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[Abstract] The development of measurement technology has brought great convenience to terrain 

measurement work. The application of drone measurement technology effectively solves the drawbacks of 

traditional manned aircraft photography, and also combines high-definition cameras with drones to make 

measurement more convenient. The application of drone measurement technology in terrain measurement not 

only greatly reduces the difficulty of measurement work, but also effectively improves the efficiency and quality 

of measurement, providing assurance for the quality of terrain measurement. There are many advantages of 

drone measurement technology, and its application in terrain measurement has fully demonstrated its advantages, 

accelerating the development of terrain measurement. The development prospects of drone measurement 

technology are promising, and it is necessary to strengthen research on drone measurement technology. 

Therefore, this article mainly analyzes the application of drone measurement technology in terrain measurement, 

hoping to bring some help to the improvement of terrain measurement quality. 
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引言 

在传统的地形测量过程中,工作人员更多的采用模拟测量

数据类比的方式进行,这种测量方式会使测量结果存在很大的

误差,无法保证地形测量的质量。近几年,科学技术的发展,给测

量技术带来了更多的科技支持,无人机测量技术的开发与应用,

很好的改变了传统测量对人工的大量需求,测量环节操作更加

简单和安全,而且能够从全方位获取测量数据,保证了测量数据

的精准性。无人机测量技术在地形测量中的应用非常广泛,不仅

保证了最终测量结果,而且有效的推动了我国测量行业的发展。 

1 无人机测量技术的概述 

1.1无人机测量技术的内涵 

随着科学技术的快速发展,我国步入数字化时代,在此背景

下,各种科学技术都得到了非常快速的发展,当然测量技术也不

例外。无人机测量技术就是在多种技术的结合下生成的一种新

型测量技术,其有着很好的测量优势,在地形测量中的应用也非

常广泛。无人机测量技术在众多领域都有着很好的应用效果,

例如国土资源调查、城市交通、网线铺设、环境治理等方面,

这极大的带动了测量技术的发展,并且对于推动国民经济的发

展有着很大的作用。 

1.2无人机测量技术的应用原理 

无人机测量系统主要包括无人机飞行控制系统、飞行平台、

高分辨率相机、传感器及测控系统等。在应用无人机测量技术
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进行测量作业时,主要以采集影像数据为基础,形成相应的定位

信息,然后再与影像数据进行结合,这样就能够将两者进行自动

匹配,实现对物体的定位,从而就可以收集立体图的具体数据。

另外,还需要再进行外业调查和人工补测,进一步完善相关的测

量数据,确保地形图中各项内容的完整和准确。在外业调查过程

中,可以利用获取的数据对图形进行进一步的完善,并且还可以

利用数字测图的方式对其他补测数据进行完善,保证最终图形

的完整性和科学性。 

2 无人机测量技术的应用优势 

2.1测量速度快 

在具体开展地形测量过程中,无人机测量技术最大的优势

就是测量速度更快。无人机测量技术与卫星摄影测量和一般人

工摄影测量方式相比,无人机测量受外界环境因素的影响较小,

而且在利用无人机开展测量时对周围环境的要求也较低,这有

效的保证了地形测量工作的连续性。另外,无人机测量技术对人

工参与的需求较低,更多的依靠自动化设备开展测量作业,这极

大的提高了测量的速度。 

2.2测量成本低 

应用无人机测量技术的另一个非常明显的优势就是测量过

程消耗的费用相对较低。与其他测量技术相比,无人机测量技术

并不需要投入大量的人工和其他技术性的投入,所以测量成本

较低。另外,无人机大部分都是采用碳纤维复合材料制成的,在

进行维护时所需要的成本也就较低,这进一步降低了测量工作

对成本的支出,凸显了无人机测量技术的成本优势。 

2.3获取数据及时 

无人机测量技术在地形测量中的应用,主要利用无人机携

带的摄像机进行数字影像的获取,短时间内就可完成大面积的

测量工作,然后再利用计算机系统和局域网,就可以完成数据的

实时传递。同时,无人机测量技术的相关系统还具备数据处理能

力,将收集到的数据进行可视化处理,形成三位影像。所以说,

无人机测量技术获取数据及时,并且具备建模的能力,这也给地

形测量后续工作的开展打下了基础。 

2.4安全性较高 

我国幅员辽阔,不同地区的地形和气候差异较大,有些区域

受积雪和云层等因素的影响,在使用卫星遥感测量技术时会受

到一些限制。同时,利用传统的测量手段也很容易受到地形的影

响,尤其是一些地形较为复杂的地区,不利于测量人员的安全

性。无人机测量技术的应用,很好的解决了安全性的问题,在测

量过程中无人机不受飞行高度、地形地貌的影响,而且获取的信

息质量和精度都非常高,这对于提高测量作业的安全性有着很

大的帮助。 

2.5灵活性较强 

无人机测量技术主要依靠无人机来实施,而无人机的体型

较小,这也使得无人机测量技术具有较高的灵活性、首先,无人

机设备在进行测量过程中,大部分采用低空飞行的模式,受恶劣

气象因素的影响较小,有效的保证了测量过程的精度。其次,无

人机设备在起飞和降落时,对场地的要求较小,只需要一段较为

平坦的路面就可以实现起飞和降落,使测量工作的开展更加简

单。最后,利用无人机测量技术进行地形测量时,不需要考虑周

围地形和环境对人员和设备的影响,工作人员能够将更多的精

力投入到无人机设备的操作中来,使无人机测量更加灵活。 

3 无人机测量技术在地形测量中的应用 

3.1准备工作 

准备工作是开展无人机测量的重要前提,同时也是保证测

量质量的关键,只有确保准备工作到位,才能够保证无人机测量

技术的有序开展。准备工作主要有以下几项：第一,对测量过程

中用到的所有的无人机测量设备和材料进行仔细的检查,加强

对各部位螺母状态的检查,并做好相关的记录,确保无人机等设

备处于正常的工作状态。并且还要了解测量当天的气象条件,

为地形测绘工作的有序开展打下良好的基础。第二,在无人机飞

行前,工作人员还要详细了解无人机的飞行航线,并做好相关的

飞行检查工作,确保不会存在任何隐患。第三,在到达测量区域

后,正式测量前,还要进行试飞工作,并对获取的影像资料进行

分析,确保像素、比例等都符合相关的要求和标准,为地形测量

质量的提升奠定基础。 

3.2像控点布设 

像控点布设是无人机测量技术的重要部分,务必要保证像

控点布设足够清晰,这样才能够根据像控点进行后续工作。像控

点布设是非常复杂的,包括的工作内容也较高,为了更好的保证

整个测量过程的精度,就要根据测量区域的条件设置4条或者6

条基线,并且还要布设至少两条胖线跨越基线。另外,高程控制

点的布设要选择较为平整的区域,高程崎岖度要小,一些尖锐山

顶和沟壑地区都不能够作为像控点的布设位置。像控点布设时

要充分考虑周围环境、地理位置,尽可能选择最佳的布设点,保

证像控点布设质量。 

3.3空中三角测量 

在地形测量过程中使用空中三角测量,主要工作包括数据

准备、矫正畸变差、建立测量区域的高程文件、数据测量、获

取测量数据等。在数据准备过程中,要对测量使用的相机焦距、

主像点的坐标等参数进行科学的设置,确保设备的正常运行。在

利用无人机测量技术开展地形测量时,如果使用的是非测量相

机就很容易导致测量结果出现误差,为了保证测量结果的质量,

在正式测量前就要进行畸变差的矫正工作。可以利用相关软件

对影像进行矫正,这样才能够确保获得的影像足够清晰,为后续

地形测量的开展提供可靠的数据支持。在完成畸变差矫正后,

就要建立测量区域的高程问题,通过与相关参数的联系,实现测

量作业的自动定向功能,推动地形测量的顺利完成。 

3.4相片控制 

无人机测量技术在地形测绘中的应用,不仅能够确保测量

人员全方位的掌握区域内的地形信息,而且还能够结合GPS系统

来完善相关数据信息的补充,这样能够进一步保证地形图的数

据信息与地面的实际情况更相符。运用无人机测量技术时,可以
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将采集的信息与地面实际信息进行整合,能够有效的提高无人

机测量工作的精准度。同时,在实际测量过程中,工作人员还要

不断的对相控点进行优化,尤其是一些特殊的控制点要进行严

格的设计,必要时还可以充分利用GPS定位系统,有效的提高无

人机测量技术的可操作性,并且减少外界因素对无人机测量技

术的影响,确保地形测量工作的有序开展。 

3.5外业调绘 

虽然无人机测量技术比传统测量技术的工作效率更高,但

是在实际测量过程中还是会受到当地地形、气候等因素的影响,

导致地形信息的采集不够全面。为了更好的提升地形测量的精

度和完整性,在应用无人机测量过程中,还可以通过外业补测和

外业调绘等工作进行测量结果的校验。因此,在正式测量时,工

作人员要明确知道地形测量的难点和重点,准确找到高隐蔽性

区域,并对这些区域进行人工外业补测,进一步提高地形测量的

精度,全面提高无人机测量的整体质量。工作人员可以通过影像

回放的手段来明确存在问题的区域,并积极采取相应的措施进

行补测,并及时进行校验,获取完善的数据信息和地理信息。 

3.6地形地图绘制 

无人机测量技术在地形测量中的应用,绘制地形地图是其

测量任务的主要工作环节。地形地图绘制时,为了保证绘制质量

就要不断的提高无人机测绘的精密度,工作人员要深入研究可

靠的应用方案。并且还要根据测量区域的实际情况,对无人机的

摄影清晰度进行优化,以比例尺的方式进行电子地形地图的设

计。在遇到特殊地质条件时,还可以利用航空摄影测量法,实施

对地形测量的简化应用。另外,为了更好的保证地形地图绘制水

平,相关工作人员还要加强对无人机测量技术的研究,从该技

术的应用原理出发,对采集的测量信息进行优化和整合,最大

限度的实现对无人机测量技术的应用,系统的实现地形地图

绘制工作。 

4 无人机测量技术应用的注意事项 

虽然说无人机测量技术在地形测量中的应用非常广泛,并

且取得了良好的应用效果,但是无人机测量技术还是难免会遇

到一些问题。因此,在具体应用无人机测量技术时还要注意以下

几项内容。第一,在无人机测量过程中,工作人员要结合测量区

域的实际情况对最终测量数据进行校正。为了防止地形图出现

数字化相片边缘变形的问题,工作人员还要加强对各类设备的

检查,并且对数字影像进行校正,确保最终的测量数据更为精

准。第二,在应用无人机测量技术时,要尽可能的采用自动化

操作模式,充分利用先进的信息系统进行测量工作,在满足测

量要求的同时,提高测量数据的准确性。第三,工作人员要对

各项测量数据及相关影像图进行分析,判断地形测量工作的

整体质量,并经过专业评判人员的评定合格后,才能够提供给

相关单位使用。 

5 结束语 

综上所述,无人机测量技术的应用,充分融合了原有航拍测

量技术的优势,在保证测量精度的同时,极大的提高了测量的效

率。并且无人机测量技术的地形勘察能力更强,绘制出来的地形

图更加清晰,这也是无人机测量技术能够在地形测量中广泛应

用的主要原因。无人机测量技术在地形测量中的应用,使得地形

测量更加简便,在不断带动地形测量发展的同时,也推动了测量

领域的进步。尤其是科学技术的大力发展,给无人机测量技术营

造了更好的条件,如何通过与其他技术的结合,使无人机测量技

术更加先进、专业,解决无人机测量技术应用中的问题已经成为

相关研究人员的研究重点。因此,加强对无人机测量技术的研究

和分析是非常必要的,有助于推动测量行业的可持续发展。 
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