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[摘  要] 无人机低空摄影测量具有适用性强、分辨率高、大比例尺等特征,这是普通航空摄影技术无法比拟的。本文主要论述了无人机低空摄

影测量的概念与特征,并结合城乡规划测绘实例,介绍了无人机低空摄影测量技术的实践应用流程,以供借鉴。 

[关键词] 无人机低空摄影测量；城乡规划测绘；应用 

 

在无人机配套产业蓬勃发展的大环境背景下,无人机与远程遥感技术

和测绘测量技术的有机整合,能够满足地理测绘作业的多元化需求,为社

会主义建设提供优质服务。 

1 无人机低空摄影测量技术的基本概念 

无人机低空摄影测量技术是以远程遥感技术、卫星定位技术、地理信

息技术、测绘测量技术等为核心的新型高空摄影测量技术。在实际测量过

程中,若测量覆盖范围较小,适宜采用无人机低空摄影测量技术。但是,在

低空飞行测量时,则需要依靠专业技术过硬,且实践经验丰富的操控人员

才能提升操控的精准性。同时,测绘对无人机制造技术、材料与性能有着

较高的标准要求。一旦任何环节出现问题,都会影响航拍质量。 

2 无人机低空摄影测量技术的基本特征 

2.1影像分辨率高 

在以往的地理测绘测量过程中,主要依赖于卫星航空摄影技术,但此

类测量模式极易受到外界环境因素的干扰,进而导致测绘影像不清晰,影

响整体地理测绘作业质量。推广应用无人机低空摄影测量技术,不仅可以

排除客观物理因素的干预,还可以从多维度、多角度对建筑物进行测量,

进而提高影像的分辨率。 

2.2影像精度高 

在采用无人机低空摄影测量技术时,可以结合实际需求,实时性、灵活

性的调整无人机的运行高度,从而提高地理测绘测量精确度,满足城乡规

划测绘的基本需求。 

2.3技术设备参数设置与调整便捷化 

无人机低空摄影测量技术主要依赖于无人机的自身特性进行灵活操

控。在实践应用过程中,能够排除外界环境因素的干预。基于无人机的灵

活性特征,在地理测绘作业环节,可以全方位、多维度的对目标对象进行测

量。一旦发生突发性故障,也不会造成严重的人员伤亡。 

3 无人机测量技术的重点应用环节 

3.1构建三维立体空间模型 

将无人机测绘技术拓展应用到城乡规划地理测绘测量领域,可以结

合实际需求展开全方位拍摄,再利用计算机应用技术,将拍摄的画面整

合处理成完整的画面,保证数据信息采集、整合、处理与分析的时效性

与准确性。依靠多元化技术手段,将无人机拍摄的图像画面拼接成一个

完整的三维立体空间模型,进而直观、立体的呈现城市图像,避免人工测

绘的后续补充,这一方面节约了人力与物力成本,另一方面也提高了地

理测绘工作效率。 

3.2精确布设测控点 

在应用无人机低空摄影测量技术时,需要预先划分待测区域,并设定

合理的测量点,力求全方位动态控制无人机的运行流程。同时,在设定测量

点时,遵循客观规律与行业规则,注重测量点的通视性,即能够快速且准确

的观察到待测目标。如果在城市内部空间进行测绘,可以将具有特色的建

筑物作为测量参照物,降低测绘作业难度。在完成测量点取位后,严格遵照

既定流程与标准规范组织测量作业,保障测绘测量结果的精确性。 

3.3高效处理图像数据 

在使用无人机进行城乡规划测绘测量工作时,应落实前期准备工作,具

体包括配套设备检查、设置参数调整,摄像头旋转角度以及无人机安装位置

等内容。在调整完毕后,需要进行加固处理,以防在测量环节出现摄像头晃

动或移位等情况。与此同时,在正式拍摄前,相关人员需对无人机进行调试,

客观判断使用环节的稳定性。待各项准备工作完毕后进行摄影测绘。尽管

无人机在常规情况下不会受到外界环境因素的干扰,但是飞行速度、拍摄角

度与高大障碍物等或多或少会影响拍摄图像质量,进而导致拍摄效果不够

理想。对此,相关人员应采取一系列多元化技术手段实施后期处理,从而确

保画质符合地理测绘测量基本需求。 

相对闭合差除第六组外都不高,角度闭合差大都受正负误差抵偿的结果,

不能很好地反映角度的精度。 

为使学生的测量成果达到较高的测量精度,需要向学生说明边角精度

匹配的重要性,促使学生在边长和角度测量中都能在他们掌握的范围尽可

能地提高测量精度。表1的第二次测量结果,各组导线全长相对闭合差都有

很大程度地提高就是很好的例证。为此,建议在进行导线测量实训中教师

能将边角精度匹配的原理向学生阐明,提高测量精度。 
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4 地理测绘测量实例 

本文以某景区1:1000线划图测绘测量工程为例。该项目采用武汉智能

鸟KC3400作为低空摄影技术设备,利用计算机实时动态差分技术采集测控

点,运用航天远景的HAT软件进行加密布控,并借助航天远景的MAPMatrix

软件制作三维立体空间模型,旨在提高测绘测量作业的时效性与准确性。 

4.1测区概况 

某景区是湘潭市的重点旅游保护区,也是闻名中外的旅游胜地。该测

区覆盖面积超过3平方千米,且测区地貌以山地和丘陵为主。 

4.2无人机低空航摄参数设置 

采用索尼数码相机作为航空摄影设备,具体设备调试参数如下：焦距

35毫米,像幅24毫米×36毫米,航拍高度680米。本次航空拍摄总面积为5.6

平方千米,共设12条航带。 

4.3控制测量 

采用实时动态差分技术实行像控测量和碎部点测量。在该测绘测量项

目中,每两个航带间布设一个像控点,且适当调整检核点数量。 

4.4空中三角测量 

该项目采用航天远景的HAT软件进行空中三角测量平差解算。将原始

影像数据、机载文件和相机校验参数导入HAT软件,同时根据实时反馈信息

自动划分航带,然后通过转点匹配、区域网自由平差进行像控点加密布设。 

4.5制作正射影像 

通过MAPMatrix加载整合数据信息,生成完整的高程数字模型,依靠高

程数字模型校验原始影像,然后利用ESP软件拼接经过校验的原始影像,生

成完整的正射影像图。 

4.6立体化测图 

将原始影像和数据信息导入航天远景测图软件中,以满足立体测图工

作的基本需求。 

4.7绘制与编辑外业测图 

在立体测图完毕后,第一时间对测图成果实施外业调绘,并利用专业

辅助技术编辑成图。 

5 航测作业难点与解决方案 

由于单位面积内模型数量较多,相关人员应当依托多核网络并行自配

准技术,生成高强度、高精度的测区模型体系架构。应用数码摄像机存在

的共性问题就是原始影像边缘区域画面畸变化。为此,利用高强度、高精

度的测区模型体系架构进行局域网自由平差计算,可以在很大程度上提升

空三解算的时效性与精确性。再者,针对局部区域配置的控点数量不足问

题,相关人员应当及时加密控点。 

6 分析航测数据信息 

6.1客观分析无人机飞行情况 

按照航空遥感测量的基本要求,拍摄环节的航向重叠率应超过53%,且

旁向重叠率应大于15%。在该测绘测量项目中,受到气候、地形与风速等客

观因素的影响,将航向重叠率与旁向重叠率分别设定为75%和50%。根据航

线影像叠加图可知,整张图测区中间无黑色区块生成。由此可见,整个航拍

流程不存在漏拍问题,基本达到了预期效果。 

6.2客观分析空三加密精确度 

从客观角度来说,空三加密的精确度直接决定了航测数字化图像的制

作质量以及正射影像的制作品质。由此可知,空三加密是整个航测项目的

核心内容。在该项目中,整个测区共布设13个检查点,并采用实时动态差分

技术采集坐标数据,综合分析整个空三制作的精度。该项目内业加密点对

最近外业控制点的平面与高程误差控制标准如下所述： 

加密点中误差：平面、丘陵地为0.4毫米；山地、高山地为0.55毫米；

地物点中误差：平面、丘陵地为0.6毫米；山地、高山地为0.8毫米。该项

目检查点平面中误差为0.109米,高程中误差为0.157米。该项目内业加密

点对附近野外控制点的平面位置与高程中的误差标准如下：1:1000比例尺,

丘陵地为0.35米,山地为0.5米,高山地为1.0米。 

6.3客观分析工作效率 

该项目的1:1000航测与传统1:1000测图工效对比情况如下所述： 

航测模式仅需5人为期5天的测量作业即可完成,而传统测图模式需要

5人进行一个月的测量作业。由此可知,传统测量模式所需的工作时间是航

测的6倍,其中还不包括外界环境因素的干预。总而言之,在地理测绘测量

过程中,采取航测模式既可以节约时间,又可以保证测量结果精确度。 

7 结束语 

伴随“一带一路”规划建设理念的深化落实,以及城乡联合建设进程

的加快,地理测绘测量的重要性进一步凸显。为加强地理测绘测量结果的

精确性,无人机低空摄影测量技术凭借其巨大优势被大力推广应用,并取

得了良好的成效。下面将详细总结无人机低空摄影测量技术的优势特征： 

(1)内业成图自动化程度高,简化制图流程；同时,压缩外业成本,保证

内业与外业的综合效益；(2)无人机微型化,便于携带,不受空间环境与气

候环境的干预,且起降方式灵敏,可以灵活调整运行高度；(3)内业数据处

理流程简便化,成图周期短,成果精度高。 

综上所述,利用无人机低空摄影测量技术进行外业数据采集与内业数

据处理,不仅能够为大比例尺国土资源调查提供原始数据,而且也能充分

满足土地规划设计的基本需求,进而推动城镇化的建设,最终为优化农村

土地资源配置提供必要的技术支持。 
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