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[摘  要] 随着无人机航测技术在测绘地理信息、农业、林业、灾害监测等领域的广泛应用,相机作为无

人机航测系统的核心成像设备,其性能直接影响航测数据的精度与质量。全画幅相机与半画幅相机因传

感器尺寸差异,在成像效果、适用场景、成本等方面呈现出显著不同特性。本文通过对比两种相机的核

心参数,从成像质量、航测效率、设备成本、适用场景等维度系统分析其优缺点,旨在为无人机航测项目

的相机选型提供科学依据,进而提升航测作业的经济性与数据有效性。 
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[Abstract] With the widespread application of UAV aerial survey technology in fields such as geospatial 

information, agriculture, forestry, and disaster monitoring, the performance of cameras—key imaging 

components of UAV aerial survey systems—directly impacts the accuracy and quality of survey data. Due to 

differences in sensor size, full-frame and APS-C cameras exhibit distinct characteristics in imaging effects, 

applicable scenarios, and cost. This paper systematically analyzes the advantages and disadvantages of both camera 

types by comparing their core parameters across dimensions such as imaging quality, survey efficiency, 

equipment cost, and applicable scenarios. The aim is to provide a scientific basis for camera selection in UAV 

aerial survey projects, thereby enhancing the economic efficiency and data effectiveness of survey operations. 
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引言 

航空摄影测量从飞机飞行高度上可以分为高、中、低三种

摄影测量方式,高空摄影测量主要采用运输机搭载航摄仪的方

式进行,由于大型运输机限制较多,不利于成本控制,中低轻型

飞行器价格的下降、无人航空器的发展等,使中低空航空摄影测

量发展迅速。 

无人机航测技术凭借灵活性高、作业效率高、成本相对较

低等优势,已成为获取地理空间数据的重要手段,广泛应用于

地形测绘、土地资源调查、生态环境监测、应急救灾等领域[1]。

在无人机航测系统中,相机作为数据采集的核心部件,其性能

参数直接决定了航测影像的空间分辨率、几何精度、成像质

量,进而影响后续三维建模、地图绘制等数据处理结果的可靠

性[2]。 

本文将首先梳理全画幅相机与半画幅相机的核心技术参数,

在此基础上从成像质量、航测效率、设备成本、适用场景四个

维度展开对比分析,最后结合实际航测案例提出相机选型建议,

为相关领域从业者提供参考。 

1 全/半画幅相机的核心参数对比 

1.1传感器尺寸与等效焦距 

传感器尺寸是区分全画幅与半画幅相机的核心指标,直

接影响相机的等效焦距与视场角；等效焦距与视场角计算公

式如下： 

CFEF ×=                                  (1) 

)2/arctan(2 ）（ EFSFOV ××=              (2) 

式中：EF 为等效全画幅焦距；F 为镜头标称焦距,是镜

头的固有光学参数；C 为相机画幅转换系数；FOV 为等效

全画幅视场角；S 为全画幅传感器对角线尺寸(㎜)。常见传感

器尺寸的画幅转换关系见下表： 



地矿测绘研究前沿 
第 8 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 96 

Frontier of Geological and Mineral Surveying and Mapping Reseach 

表1 常见相机传感器尺寸与画幅转换系数 

相机画幅类型 传感器尺寸 焦距转换系数

全画幅(Full-Frame) 36㎜×24㎜ 1.0(基准)

APS-C画幅(半画幅) 23.5㎜×15.6㎜ 1.5

APS-C画幅(半画幅) 22.3㎜×14.9㎜ 1.6

M4/3画幅(微4/3) 17.3㎜×13.0㎜ 2

 

这种等效焦距差异直接影响航测作业的航线规划：在相同

飞行高度下,全画幅相机因视场角更大,单次飞行可覆盖更大地

面范围,减少航线数量与作业时间；而半画幅相机因视场角较小,

需通过增加航线密度或降低飞行高度以保证地面覆盖度,可能

增加作业复杂度。 

1.2像素密度与空间分辨率 

像素密度决定了相机的空间分辨率潜力。通常情况下,半画

幅相机为弥补传感器尺寸劣势,会设计更高的像素密度。根据地

面采样距离计算公式(3)可知,在相同飞行高度与镜头焦距下,

更高像素密度的半画幅相机可获取更高的地面采样距离(GSD),

理论上具备更高的细节捕捉能力；但全画幅相机因传感器面积

更大,单个像素尺寸更大,在光线不足环境下的信噪比更高,可

减少噪点对细节的干扰[3]。 

F
HGSD ×= μ

                               (3) 

式中：GSD为地面采样距离,F 为镜头标称焦距,μ为

单像元尺寸,H 为飞行高度。 

1.3重量与功耗 

受传感器尺寸影响,全画幅相机的机身与镜头通常更重。无

人机的有效载荷能力有限,搭载全画幅相机可能需要选择更大

载重的无人机机型,而半画幅相机可适配更轻小型无人机。同时,

全画幅相机的传感器面积更大,成像时的功耗更高,可能缩短无

人机的续航时间,进而影响航测作业效率。 

2 全/半画幅相机的优缺点对比分析 

2.1成像质量 

2.1.1空间分辨率与细节表现。半画幅相机凭借更高的像素

密度、更小的像元尺寸,在相同飞行高度与镜头焦距下,理论地

面采样距离(GSD)半画幅相机更小,可捕捉更精细的地面细节,

但地面覆盖宽度更小。需注意,当飞行高度降低至使两种相机的

GSD相同时,全画幅相机因单个像素尺寸更大,对光线的捕捉能

力更强,在复杂光照环境下的细节还原更稳定,不易出现因噪点

导致的细节丢失[4]。 

2.1.2动态范围与色彩还原。动态范围指相机捕捉明暗细节

的能力,与传感器尺寸正相关：全画幅相机的传感器面积更大,

可容纳更多感光单元,单个像素的感光面积更大,能捕捉更宽的

明暗范围。在航测场景中,当拍摄区域存在强烈明暗对比时,全

画幅相机可更好地保留阴影区的细节与高光区的信息,避免出

现“死黑”或“过曝”；而半画幅相机在极端光照条件下,可能

出现阴影区细节丢失或高光区色彩溢出,影响后续影像拼接与

地物识别。 

在色彩还原方面,全画幅相机的传感器通常采用更先进的

色彩滤镜阵列与信号处理技术,色彩还原更接近真实场景,尤其

在植被监测、土地利用调查等对色彩精度要求较高的项目中,

全画幅相机的影像更有利于后续的光谱分析与地物分类。 

2.2航测效率 

2.2.1视场角与地面覆盖。全画幅相机因传感器尺寸大,在

相同镜头焦距下视场角更大,单次飞行可覆盖更大的地面范围。

以常见的航测镜头为例：全画幅相机的视场角约84°,在150m飞

行高度下,单次拍摄的地面覆盖宽度约150m；半画幅相机等效焦

距36mm,视场角约56°,相同飞行高度下地面覆盖宽度约100m。在

大面积航测项目中,全画幅相机可减少航线数量与起降次数,显

著提升作业效率。但在小范围复杂区域航测中,半画幅相机的小

视场角更便于精准控制拍摄范围,避免因视场角过大导致影像中

包含过多无关区域,减少后续影像筛选与处理的工作量。 

2.2.2数据量与处理速度。半画幅相机的像素密度较高,单

张影像的文件体积通常较大。在相同测区范围下,半画幅相机产

生的航测数据量比全画幅更大,这对数据存储设备与传输速度

提出更高要求；在后续数据处理环节,更大的数据量会增加处

理时间,降低数据处理效率。此外,半画幅相机的高像素密度可

能导致影像中出现更多微小噪声,在数据预处理环节需投入更

多时间,进一步降低处理效率。 

2.3适用场景 

2.3.1全画幅相机的适用场景。大比例尺测绘项目：如1:500

地形图测绘、城市三维建模,全画幅相机的高动态范围与稳定色

彩还原可保证地物几何精度与属性识别准确性,避免因光照差

异导致的影像拼接误差[5]。 

复杂光照环境航测：如高原地区、阴天应急救灾,全画幅相

机的低光性能与噪点控制能力可保证影像清晰度,减少后期数

据修复的工作量。 

2.3.2半画幅相机的适用场景。小范围高精度细节检测：如

建筑物裂缝检测、文物古迹精细建模、农业作物长势监测,半画

幅相机的高像素密度可获取更小的GSD,捕捉更细微的地物特征。 

轻小型无人机航测：如小型多旋翼无人机进行的乡镇级地形

测绘、电力线路巡检,半画幅相机的轻量化优势可适配中小型无人

机,延长续航时间,减少因载荷过大导致的飞行稳定性问题。 

预算有限的项目：如科研实验、小型企业的低频次航测任

务,半画幅相机的低成本优势可降低项目投入,同时满足基础航

测数据需求。 

3 实验验证 

3.1实验条件 

选择一处地形较为平坦区域(500m×500m),均匀布设5个平

高控制点20个检查点,采用相同无人机载具,相同飞行参数(高
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度200m,航向重叠度80%,旁向重叠度60%,飞行速度5m/s),均采

用正射方式挂载两组不同画幅相机(相机主要参数见表2)的对

照实验,获取外业数据后采用同一计算机同一内业处理软件进

行数据解算。 

表2 实验的两组不同画幅相机主要参数 

相机画幅类型 传感器尺寸 物理焦距 等效焦距 像元大小

全画幅相机A 36mm×24mm 24mm 24mm 6.0㎛

半画幅相机B 23.5mm×15.6mm 25mm 37.5mm 3.9㎛
 

3.2实验指标与结果分析 

(1)作业效率表现：全画幅相机A组明显优于半画幅相机B

组,具体统计如下： 

表3 航线里程与数据量统计 

相机画幅类型 航线数 飞行里程 飞行时间 影像数量与体 内业处理时

全画幅相机A 6条 约4.2km 约16min 102张/约 约45min

半画幅相机B 8条 约5.4km 约21min 198张/约 约77min

 

  

图1 全画幅相机A拍摄影像      图2 半画幅相机B拍摄影像 

  

图3 全画幅相机A拍摄影像    图4 半画幅相机B拍摄影像 

(2)地面采样距离(GSD)与细节表现：全画幅相机A(图1、图

3)：GSD约5.0cm,影像中“行人等待区”方框标线(宽度约 15cm)

可识别,边缘存在锯齿；但低光性能和噪点控制更优秀。 

半画幅相机B(图2、图4)：GSD约3.1cm,影像中“行人等待

区”方框标线(宽度约 15cm)可清晰捕捉,细节更精细,但低光区

存在明显噪点,低光性能和噪点控制较差。 

3.3实验结论 

在混合地形航测场景中,全画幅相机在几何精度与数据处

理效率上更具优势,适合对精度与效率要求较高的项目；半画幅

相机在细节捕捉上表现更优,但需平衡数据量与处理时间,适合

对细节要求高且预算有限的项目。 

4 结束语 

全画幅相机与半画幅相机在无人机航测中各具优势：全画

幅相机凭借大传感器尺寸,在动态范围、低光性能、视场角与地

面覆盖效率上表现更优,适合高精度、大面积、复杂光照环境的

航测项目,但设备成本与数据处理成本较高；半画幅相机依托高

像素密度与轻量化优势,在细节捕捉、中小型无人机适配、成本

控制上更具竞争力,适合小范围细节检测、预算有限的中小型航

测项目,但数据量较大且低光环境下噪点控制能力较弱。 

在实际项目选型中,需综合考虑航测任务的精度要求、作业

范围、光照环境、设备预算、无人机载荷能力等因素,避免“盲

目追求全画幅”或“单纯考虑成本选择半画幅”的极端情况,

实现技术需求与经济性的平衡。 
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