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[摘  要] 无人机航测自身具有成本少、灵活性大等特征,能在获得地理空间资料时体现出较好的优势。文章结合以往的实践

经验,介绍了航空摄影测绘的情况,且从地表站控制平台、航线与像控点分布、空中三角测绘、POS 系统辅助空三加密等方面,

介绍了无人机航测于大比例尺地图测量方面的使用。 
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在建造居民区等繁琐区域时,大比例尺地图测量效率将

受到较大影响,还会产生诸多不能测绘的区域。在以往的航

测技术应用环节,不仅有昂贵的航测设备,对气候因素有较

高要求,不能在小范围大比例尺地图测量方面起到优势。而

无人机航测的操作时间很短,成本不高,已在诸多测绘项目

中得到使用。 

1 无人机航测分析 

1.1 无人机航测平台 

通常情况下,无人机航测平台包含野外无人机航测平台

与软件系统：(1)野外无人机航测平台(见图 1)：涉及地表

配套设备与飞行系统,而飞行系统中包含 GPS 技术、微处理

设备、垂直陀螺等飞机管理系统设备和高清摄像器、摄像头

等资料获取仪器,可以实现航测与获得影像,而地表配套设

备就包含信息处理终端、地表遥控器等；(2)软件系统：主

要作用在于规划、牛排飞行工作,且对无人机航测加以控制,

经信息处理系统处置航测原始信息。 

 

图 1  野外无人机航测平台 

1.2 无人机航测平台的优势 

第一,无人机航测可以用于七级风力之下的项目中,确

保了航测的稳定性,而且操作方便,不用人工操控；第二,其

采点频率很大,测绘精度高,针对中小区域而言,其地表采点

深度高达 5cm 之下；第三,其采取数字图像系统,无需专门绘

图,可以生成多元化、高精度的信息产品；第四,可以适合山

地、丘陵等多种地区环境,能按照雨雾气候自行调节飞行方

案,受气候影响很小。 

2 无人机航测信息收集与处理 

无人机航测信息处理流程见图 2所示： 

 

图 2  无人机航测信息处理流程 

2.1 现有地图信息收集模式 

目前,航测作业站立体观察的信息收集方式常用于无人

机航测方面,指做好空三测绘工作后,基于空三测绘结果复

原立体模型,结合地形、地貌条件和航测各项标准来收集信

息,并开展补测、调绘等任务,但方式接边作业量很大,收集

效率不高。 

2.2 影像点云地图信息收集形式 

影像匹配算法的持续进步,使得影像点云地形图的信息

量较多,精度不断提高,采用影像点云信息来收集地形信息

得以实现。影像点云地图信息收集形式主要凭借点云处理系

统操作,市场使用较普遍的是处置激光点云信息的系统。影

像点云地图信息收集方式见图3所示,其具有下述几点特征。 

 

图 3  影像点云地图信息收集方式 

影像匹配点云信息是诸多离散布置的 3D 信息点云。因
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为影像匹配点云的信息主要基于影像匹配得到同名点,匹配

得到的同名点部位是分散的,因为匹配点有唯一性特点,在

同个坐标上仅可能由一个同名点。 

航测匹配点云信息具有大量的纹理数据与语义数据。影

像匹配点云性能是基于特点匹配方式形成的,其涉及开裂

线、道路、结构物边缘等诸多的边缘数据与线特点数据,这

是其他系统很难实现的。 

3 大比例尺地图测量中无人机航测的具体运用 

3.1 地表站控制平台 

在建立地表控制平台上,主要涉及数传电台、地表站系

统与计算机三个部分。基于实际工作方面来讲,控制平台在

获得飞行数据与定位信息方面,主要依赖控制系统的实时提

现,在获取飞行数据与坐标内容的基础上,还可以利用计算

机地表软件平台,科学统计飞机运行的实时数据及路线,遥

控操作无人机的运行。经上述处理,整个无人机的智能驾驭

性能也将得到持续增强,操作人员能够在其系统内提前录入

飞机轨迹,保证其路线航线飞行要求的智能执行,唯有如此,

方可更好调整航迹要求。 

3.2 航线与像控点分布 

整个航线与像控点分布,常以区域网法分布为主,简单

地讲,平地的首条航线与最后一个航线设点基数不能超过8,

若地处在微丘陵区域,基线数不能超出 12,重丘陵区域的基

线数不能超出 16。 

此外,在整个布点分布环节,要遵守各航线的分布规律,

特别是在产生不规则网端点后,周围偶点要具有双点特征。

若面临像控点目标难以选择的,其局部能改成高程点,且以

分段拟合方法对其加以检验。同时,在筛选像控点时,不仅要

保证影像清楚,还应体现出物体交点与顶点。区域网布点计

划较多,最常见的就是九点法,在许多不规则地区内,若相隔

二十条基线,能在其中间部位分布一个平高点,进而为后期

工作的进行创造一定条件。 

3.3 空中三角测绘 

若以传统操作方式进行三角形测绘,会耗损很多作业时

间,并且还要诸多人工对其展开辅助处理,作业量增加幅度

比较明显。这主要是因为工作中要求做加密点转量、衔接点

选择等内容。伴随航测技术的进步,空中三角测绘系统也获

得进一步优化,逐步从发展迈向成熟。特别是在智能空中三

角测绘方面,不仅需要人工处理控制点转量工作,其余内容

都能够在计算机上处理,有效简化了工作过程。至今为止,

空中三角测绘在具体工作中显得非常智能,不仅能够做好同

名点与衔接点的选择工作,还可以去除部分粗差功能。换言

之,在计算机的辅助下,系统能够智能去除超限点位,保证既

快速又精准。针对保存的加密点,操作人员能够结合具体测

区要求,筛选点密度,还可以不断提高加密点性能,最后充分

发挥出空三加密过程。新型空三加密作用是：①本身智能化

水平较高,操作迅速,能减少内业作业量；②提高对各种繁琐

地形的适应水平；③本身加密精度很高。 

3.4 POS 系统支持空三加密 

因为GPS系统的进步,使航测技术更为健全,在空三处理

上,不断减少了人工劳动量,减小对地表控制点的巨大依赖。

其中,POS系统主要是合理使用GPS动态定位系统,进而采集

3D坐标,然后采用IMU呈现出曝光瞬间机体的三种姿态,如此

一来,外方位要素值就会呈现出来,使外业控制点的功能越

来越小。基于POS系统的支持,人工操作步骤与实践不断降低,

而且还可以与实际规定精度标准符合,不仅能够提高内业工

作效率,还将缩短航测功能成图周期。这项技术的基本原理

即利用GPS系统与IMU系统,成功得到外方位要素,得到理论

方面的有效对等。 

4 结束语 

综上所述,大比例尺地形测量中融入无人机航测起到了

十分显著的作用,开始成为项目测绘阶段的关键辅助方法。

随着电子技术的进步,无人机开始在各个行业内获得广泛使

用,与之有关的摄影测量系统也将得到持续完善。另外,利用

无人机航测系统,员工作业量不断降低,保证其工作质量。 
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