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[摘  要] 无人机航空摄影测量技术目前已经被广泛应用于各领域,为推动我国社会进步发挥着重要作

用。对无人机航空摄影测量技术开展研究,能明确其优劣势,进一步提升其应用效率和质量。本文对无

人机航空摄影测量技术进行了概述,分析了影响无人机航空摄影测量技术应用质量的因素,并对无人

机航空摄影测量技术在地形图测绘中的应用开展了分析,希望能为相关从业者开展工作提供一定的理

论依据。 
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[Abstract] Drone aerial photogrammetry technology has been widely applied in various fields and plays an 

important role in promoting social progress in China. Conducting research on drone aerial photogrammetry 

technology can clarify its advantages and disadvantages, further improving its application efficiency and quality. 

This article provides an overview of unmanned aerial vehicle (UAV) aerial photogrammetry technology, 

analyzes the factors that affect the quality of UAV aerial photogrammetry technology application, and analyzes 

the application of UAV aerial photogrammetry technology in topographic mapping, hoping to provide a 

theoretical basis for relevant practitioners to carry out their work. 
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前言 

无人机技术是近些年迅猛发展的全新技术,目前无人机已

经被广泛应用于各类民用行业,为经济发展、社会建设提供了重

要帮助。在早期,工作人员开展地形图绘制工作时,往往需要抵

达现场勘探,或是使用卫星、飞机来开展遥测工作,这种工作

方式需要消耗较多时间,同时成本也较高。但随着无人机技术

的发展,人们开始尝试利用无人机来开展航空摄影测量,这大

幅度提升了测绘效率和质量,为测绘行业迈向现代化提供了

有效助力。 

1 无人机航空摄影测量技术概述 

无人机航空摄像测量技术指的是利用无人机来开展数据收

集、调查分析的新型测量技术,工作人员将摄像头、传感器等设

备安装在无人机上,随后手动操作无人机,或是利用信息化系统

让无人机按照预设的飞行路径飞行、拍摄,就能获取当前区域的

地表数据,为后续的测绘工作提供重要数据信息支持。 

相比于传统摄影测量技术,无人机航空摄影测量技术有着

高精度、高效率、低成本、灵活性强等优势。相比于卫星和飞

机,无人机的飞行高度更低,几乎不会受到云层影响,天气因素

对其造成的影响也较低。通过在无人机上安装高分辨率摄像机、

多光谱传感器等设备,无人机就能在较低的空域开展拍摄、信息

收集工作,以实现高精度的测绘和调查。相比于卫星和飞机航空

摄像测量技术,无人机有着更强的灵活性和快速响应能力,几乎

能够随时出动,并在短时间内完成测绘和调查工作。根据不同的

任务需求,工作人员还能对无人机进行定制,让其具有更强的针

对性,这也是无人机航空摄影测量技术的独有优势。同时,相比

于卫星、飞机等传统测绘技术,无人机航空摄影测量技术成本较

低,单次出动成本仅为数百元,一些小型无人机甚至能单人操作,

这让测绘成本得到了有效控制。 

无人机航空摄影测量技术也存在一定的不足,无人机在拍

摄影像资料时,由于其拍摄精度较高,这些影像数据量往往较为

庞大,这需要其具备较大的存储空间,否则可能难以一次性完成

拍摄工作。但随着闪存技术的不断发展,大量传输速度快、价格

低廉的固态硬盘在市场上出现,这一定程度上解决了数据存储

问题。无人机航空摄影测量技术往往只能获取地形表面信息,
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对于一些深层次信息以及地下信息获取效果不佳,这使得无人

机航空摄影测量技术在部分工作中依然只能发挥辅助作用。 

目前无人机航空摄影测量技术被广泛应用于国土测绘、城

市规划、农业监测、环境保护、灾害应急等诸多领域。广泛的

使用给无人机航空摄影测量技术带来了良好的发展前景,随着

技术的不断发展、完善,其工作效率和质量还在不断提升,为推

动各行业发展提供了有效助力[1]。 

2 影响无人机航空摄影测量技术应用质量的因素 

影响无人机航空摄影测量质量的因素多种多样,合理地控

制这些影响因素,是提升工作效率和质量的关键。相比于卫星和

飞机,无人机的尺寸更小,这让其具备了较高的灵活性,其使用

成本、使用难度也大幅度降低,但这也带来了一定的局限性,由

于其尺寸较小,承载能力也较小,这使得无人机无法携带更大、更

专业的设备开展航空摄影测量工作,这可能会导致拍摄的影像

数据质量不佳,虽然随着科技不断发展,一些小型摄像头、传感

器同样能够获取清晰、精确的数据信息,但相比于大型设备,其

效果依然存在较大不足。人为因素也是影响航空摄影测量技术

的影响因素之一,在无人机飞行、拍摄时,部分时候需要工作人

员对其进行人为操作,一旦工作人员的操作能力不佳,就可能会

影响无人机的飞行轨迹,这就可能会引发拍摄不清晰、抖动严重

等问题。 

虽然天气因素对无人机航空摄影测量技术的影响较小,但

恶劣天气同样会对摄影质量造成较为严重的干扰。例如,暴雨天

拍摄的影像数据会被严重干扰,难以看清影像内容,同时无人机

还可能会面临损坏风险,因此,一般来说我们仍然建议在天气晴

朗的情况下使用无人机航空摄影测量技术,以保证飞行安全,并

获取最高质量的影像数据[2]。 

3 无人机航空摄影测量技术在地形图绘制中的应用 

3.1文档对象模型技术 

文档对象模型技术能够对数据信息、照片等内容开展深度

加工处理,合理科学地裁剪获取的信息数据,以改善测量期间可

能存在的数据失真问题。在工作开始之前,工作人员需要了解系

统对测量数据的具体要求,以便做好数据测量以及信息拼接处

理工作,提升图片清晰度,解决图像失真问题,让数据信息更具

合理性和真实性。在利用无人机开展航空摄影测量工作时,工作

人员应科学合理地应用文档对象模型技术,充分发挥其价值和

优势,以便做好图像信息采集和整理工作,筛选出其中有价值的

信息,为后续的地形图绘制工作提供有效助力。 

利用文档对象模型技术还能对图像信息、数据信息进行有

效集成,工作人员能对数据信息进行综合分析,并以此为基础进

一步明确地形实际状况,为后续开展数据处理工作打下良好基

础,同时也能保障数据能够更合理、高效地使用[3]。 

3.2做好测量区摄影规划工作 

在开展测量工作之前,需要提前划分好测量区域,一般来说,

测量区域在空中应呈现矩形状态,以便于利用无人机开展摄影

工作。工作人员需要提前在标准范围内标出四个角坐标,随后用

直线对其进行连接,该范围就为测量范围。无人机一般在空中的

飞行时间为一个小时,因此,在开展航拍工作时,工作人员需要

提前做好航带规划工作,以免出现测量缺乏连续性、一致性的情

况。工作人员可以在无人机起降位置设计两个飞行架次,并在测

量区域内规划好飞行航带,当第一架无人机完成区域内部分内

容拍摄后,就能沿着航带飞回起降点补给,而第二架无人机则沿

着航带继续完成剩余部分的拍摄工作,两个架次的飞行一般能

在2h内完成。随着测量区域不断扩大,工作人员就可以设置更多

的飞行架次,并合理规划飞行时间、拍摄区域,以便能够高效率、

高质量地完成摄影工作[4]。 

在无人机开展航拍工作时,工作人员需要在测量区域内建

立完善的控制网,一般来说,控制网大小应与测量区域大小保持

一致。工作人员需要在控制网内设置对应的GPS控制点,并确保

这些GPS控制点分布较为均匀,随后再依据测量要求设置好对应

的坐标系,以确保各个控制点都能获取到最精准的位置,便于工

作人员在后续开展图像处理工作。在选择控制点时,应将影像清

晰作为首要原则,这不仅能保证拍摄影像质量,还能帮助工作人

员更好地判断测量方位。在布置外控制时,要保证控制点设置具

有良好的均匀性,这才能保证拍摄到的影像资料不会存在遗漏

等问题。 

在开展区域布设工作时,工作人员可以在现场布设4条基线,

如果当天环境较为恶劣,可以适当增加基线数量。如果需要将4

条基线增加至6条基线,则可以布设2条旁向跨度基线,以最大程

度确保地形测绘工作具有良好准确性。在开展像控点测量工作

时,工作人员需要借助GPS、RTK等技术来找到像控点,以实现测

绘技术与网络系统的高效联动,提升线控点布设的合理性,为后

续的无人机航空摄影测量工作开展打下良好基础[5]。 

3.3空间三角测量技术 

多数无人机航空摄影测量技术都会使用空间三角测量技术,

以进一步提升测量精度,让工作人员能获得更加准确、全面的测

量数据。一般来说,空间三角测量技术的应用相对较为简单,利

用空间三角模型,并给予专业理论设置对应的加密点后,就能为

后续测量工作提供有力的技术支持。在设置加密点时,应尽量选

择较为突出的位置,并计算、标记每个加密点的位置和相互之间

的距离,该内容需要在地图上得到明确体现,之后就可以正式开

展空间三角测量工作。 

工作人员应提前对特定区域开展加密设计工作,在开展加

密设计工作时,应确保控制方式、管理方式具有一致性,以保证

影像数据具有一致性。在遭遇一些特殊地形问题时,还可以进一

步提升加密距离,以便高度偏差能被控制在合理范围内。在对平

坦区域开展测绘工作时,也应做好空中三角加密处理工作,工作

人员可以通过添加数量控制的方式,来做好边缘位置规划分析

工作,为后续的数据调整、数据处理工作打下良好基础[6]。 

3.4数字划线图技术 

工作人员在开展数字划线图工作时,应充分借助全数字摄

影测量工作站的优势。在获取测量结果后,工作人员需要使用对
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应软件对其格式进行转换,为后续工作打下良好基础。工作人员

需要利用这些数据来完成数据模型建模工作,为后续工作找到

明确方向。工作人员在开展数显划线图工作时,应分析人为因素

对数据结构带来的影响,以便降低人为因素影响,让数据和影像

信息具备更好的协调性和一致性。工作人员还应正确理解技术

应用流程,确保能够严格按照要求开展各环节工作,这能提升数

字划线图的准确性,尽可能降低出现错误的概率。 

在工作开始之前,工作人员需做好定位分析工作,工作人员

可以利用颜色、代码来处理影像资料,这能帮助工作人员更好地

理解影像资料内容。工作人员应充分了解测绘工作的各类注意

事项,在工作中应规范自身工作行为,严格按照工作流程、制度

标准来开展数据信息采集、分析、处理工作,确保采集的数据信

息能够满足地形图测绘工作需求[7]。 

3.5外业补测 

当需要开展测量的区域地形较为复杂时,单纯使用无人

机航空摄影车来那个技术可能会存在数据收集不全面、不准

确、效率低等问题。因此,当面临这些情况时,工作人员就需

要借助外业补测来完善测量数据,以帮助工作人员得出更加

准确的结论。在完成外业补测工作后,需要对测绘内容开展校

验,此时可以选择一块较小的测量区域,随后利用无人机航空摄

影测量技术对该区域开展测量,并核对两者的结果是否存在差

异,如果发现差异,则需要研究引发差异的原因,对误差进行有

效调整。 

在工作开始之前,工作人员就需要对测绘现场开展分析评

估,找到测量难度高、风险大、隐蔽性高的测量区域,并提前规

划好测量工作,这才能提升无人机航空摄影测量工作的成效,为

后续地形图绘制工作提供准确的数据信息支持[8]。 

4 结语 

无人机航空摄影测量技术有着成本低、操作简单、灵活性

高、拍摄质量高等诸多优点,但同时也存在拍摄范围小、难以持

续性监测等缺点。因此,工作人员在利用无人机开展测量工作时,

应提前做好规划,充分发挥其优势,尽可能规避其劣势,这才能

提升无人机航空摄影测量质量,确保获取的影像资料具有较高

的可靠性、真实性,为后续工作提供有力的数据信息支持。在利

用无人机航空摄影测量技术构建地形图时,工作人员应严格按

照工作流程开展工作,确保地形测量信息完整、准确,并高质量

开展测绘工作,以保证地形图真实、可靠、准确。 
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