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[摘  要] 伴随着科学技术的快速发展,我国测绘行业也取得了进一步发展,目前较为先进的技术是无人机航空摄影测量技术。

本文主要针对无人机航空摄影测量技术概念和其在地形图测绘中的应用优势、以及其在地形图测绘中的具体应用做了具体介

绍,以供参考。 
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引言 

地形图测绘在建筑工程中发挥着重要作用,其能够为施

工提供良好的地形数据信息。当今社会对地形图测绘提出了

更高的要求,为了提高测绘的准确性,无人机航空摄影测量

技术逐渐出现在人们的视野中。 

1 无人机航空摄影测量技术概述 

无人机航空摄影测量技术是一门综合性较强的技术,其

不仅融合了计算机技术,还包括了通信技术以及数码摄影技

术等,并且随着这些技术的日益更新,无人机航空摄影测量

技术也不断得到更新。就目前来看,无人机航空摄影测量技

术已经广泛应用于诸多领域,例如地形测绘、环境治理、灾

害预测等,尤其是测绘领域,其有效提高了定位精度,为我国

城市建设以及发展提供了强有力的测绘保障,也在很大程度

上推动了我国社会经济的进一步发展。 

2 无人机航空摄影测量技术在地形测绘中的应用优势 

2.1 响应能力强 

通常无人机在进行作业时都是低空飞行,这一飞行特点

能够使测绘工作不受不良天气的影响,同时还可以提高测量

精度,响应能力相对较强[1]。另外,应用无人机航空摄影测量

技术还能够扩大测量范围,甚至在周围几百平方公里区域内

都能够获取相关信息。 

2.2 数据获取及时 

无人机在进行航空拍摄时,能够及时获取数据信息,并

将数字化图像加以转换,从而传输出三维可视化图像,便于

相关工作人员更准确地了解测绘地区的地形特点,为测绘人

员提供了准确的数据支持。另外,通过与卫星遥感等技术结

合使用,还能够有效提高测绘精度,有利于提高工程质量。 

2.3 机动灵活性 

在无人机内部结构中安装有数码成像设备,并且无人机

在拍摄过程中不仅可以进行垂直拍摄,还能够实现倾斜拍摄,

这样即使无人机所处区域不具备专业起降条件,也能够保证

正常拍摄与测绘。同时,使用无人机航空摄影技术还可以预

先设置飞行航线并进行自动飞行,机动灵活性非常好。并且,

由于无人机可以进行多个布点设置,因此能够在同一时间内

拍摄到更大的范围,这与传统航空摄影技术相比,工作效率

显著提高。 

2.4 数据处理费用较低 

无人机最大的特点就是不需要航空载人,只需要专业人

士在地面进行遥感操作就能完成测绘工作,因此能够显著降

低安全系数。并且无人机的机身材料是高强度的轻质量碳纤

维复合材料,在对其进行保养与维修时操作简单,不需要消

耗过多的保养经费。又因为无人机的影像处理设备较为先进,

在获取数据以及处理数据方面拥有加强的能力,减少了利用

其它设备进行数据处理的步骤,从而降低了数据处理费用。

总之,使用无人机航空摄影技术进行地形图的测绘能够有效

节约经济成本。 

3 无人机航空摄影测量技术在地形图测绘中的应用 

3.1 像控点布设 

像控点布设是无人机航空摄像测量技术应用的首要环

节,其主要包括区域网点布设、像片控制点测量两个环节[2]。

首先来看区域网点布设,在进行此步骤时需要结合平高点的

特点和航空拍摄线路跨度进行基线划分,一般划分为 4 条；

对于旁向航线跨度,则划分为 2 条；如果被测地区的地形不

平缓,则可以划分为 6 条。如果像控点布设区域地形凹凸不

平,则可以加以补充布设。 

在具体像片控制点测量环节,主要利用接收设备、控制手

簿等设备,将其纳入整体的网络 PTK 控制系统后,依照网络

PTK 运行特点进行像控点测量工作。通常为了使此环节能够

有序完成,会将整个测绘区域的像控点全部设为平高点。另

外,通过对网络 PTK 流动站进行科学、合理的设置,来确保无

人机获取的数据能够准确传输到数据控制终端。如果 PTK 流

动站运转正常,还可以根据不同区域内的地理坐标,将测量

手簿流动站点的运行参数进行平面、高程收敛精度及参数的

设置,保证参考站点数据通讯的稳定进行。 

在进行像控点检测时,应当切实保证无人机中的数码影

像设备已经完成了初始化设置,并且在获得其对应的固定解

之后,还需要对每一个站点进行观测频率的设定,一般每一

站点对应三个频率。另外,只有完成控制节点的检测后,才能

确定检测作业的开始位置以及结束位置。需要特别强调的是,

在进行 PTK 平面控制点测量平面坐标时,必须保证残差最大
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值大于 1.6m,而限额差值保持在 1.9cm 左右。 

3.2 空中三角测量模式 

空中三角测量主要包括两个步骤,第一个步骤是空中三

角加密点的选择,第二个步骤是空中加密三角点的测量。首

先来看空中三角加密点的选择,在开展此环节时应当将空地

的突出位置作为选择对象,然后控制空中三角加密点标识之

间的距离,例如,在进行无人机航空摄像 1/1000 图像测量时,

应当保持空中三角加密点标识距离大于 1.0mm。对于空中三

角加密点的设置来说,如果遇到了山谷,为了保证相对定向

能够保持稳定,需要适当加大对标准航拍测量节点间高度差

值间的控制；如果是拍摄地区的地形特点转化较快,则需要

增加空中三角加密点的布设。如果测绘的区域属于自由边缘

位置,则在进行加密点控制时应当将其设置在测量线外部。 

上述步骤完成之后,就要进行空中加密三角点测量环

节。首先应当做好准备工作,然后对内定向以及相应定向、

绝对定向进行确定,最后进行数据传递。在进行内定向确定

环节时,需要对像素的大小、焦距等进行数据测量。一般将

数码相机的像素调节为 1/3 像素、2/3 像素。需要注意的是

在地形较复杂的区域,可适当调控影像精度 1/2 左右。 

3.3 立体采编的测量应用 

当对测绘区域的地形信息完成初步收集之后,测绘人员

需要立刻实施立体采编操作,也就是对立体信息进行编码[3]。

这就要求测绘人员在应用无人机进行航空摄影测量时务必要

保持测绘的准确性,避免影响立体采编的编码。在测量过程

中难免会出现测量不到的地方,此时测绘人员应当加以注意

并做好标注,以便进行补测,从而保证测绘成果的准确性。 

3.4 加强无人机航空摄影测量的外业补测操作 

虽然无人机航空摄影测量技术在目前来说属于先进的

测量技术,但是其仍旧会有检测不到的地位,测绘人员一旦

发现应立即进行补测,确保数据是真实的、完整的。补测工

作对操作人员的专业性要求较高,目的是为了保证无人机补

测的准确性。另外,测绘人员还需要将补测获取的信息与原

数据做对比,只有保证数据准确无误后才可以对原数据进行

更新,从而提高地形图的准确性,切实促进测绘行业的进一

步发展。 

4 结语 

综上所述,随着科学技术的发展,无人机航空摄影测量

技术在地形图测绘中发挥的作用越来越明显,其不仅可以及

时获取数据,扩大测绘范围,还能够提高测绘精密度,对推动

测绘行业发展具有重要意义。 
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