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[摘  要] 本文对无人机摄影测量技术在水电站库区地质灾害监测中的应用方案及实施内容进行了分析阐述,并介绍了无人机摄影测量技术在

水电站库区地质灾害监测中的具体应用,以期能够为业内人士提供理论参考。 
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随着科学技术的不断发展,如今无人机摄影测量技术在地质探测、国

土测量等领域均得到广泛应用,并得到了良好的应用效果。与传统的人工

测量相比较,无人摄影技术在效率性、精准性、实用性等方面均表面出了

更好的应用优势。据此,本文将对无人机摄影测量在水电站库区地质灾害

监测中的应用进行相应分析,了解无人摄影测量在水电站库区地质灾害监

测中的应用。 

1 无人机摄影方案 

1.1无人机航拍分区 

在实际无人机航拍过程中,为能够提高航拍效果,确保所有水电站库

区均能够完全被囊括其中,需要先结合水电站库区的实际地质情况,大致

将库区划分出多个无人机航拍分区。以岩滩水电站库区为例,其大致可以

划分出四个无人机航拍分区,具体分区情况如图1所示。 

 

图1  无人机航拍分区示意图 

1.2无人机航拍高度计算 

为保障最佳的摄影效果,需要在进行实际无人机航拍前,对区域内无

人机实际航拍高度进行精准计算,具体无人机航拍高度技术公式如下
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： 

a

GSDf
H

×=
 

在公式中： 

H：无人机航拍的实际高度,单位为m； 

f：无人机航拍镜头的焦距,单位为mm； 

GSD：无人机航拍过程中地面的实际分辨率,单位为； 

a：无人机航拍镜头像元尺寸,单位mm。 

以岩滩水电站左岸边坡为例,该边坡的山顶高程在260-270m,在实际

无人机航拍中,图像比例尺寸为1:2000；摄像机的实际焦距有35.8mm；地

面分辨率约为0.2m,像元尺寸为0.00488,将以上数据代入到上述公式中,

可以推导出无人机的实际航拍高度应保持在1065-1106m之间。 

1.3设计航拍航线 

在实际航拍前,需要结合航拍区域的实际情况,然后分析计算出无人

机最佳的航拍航线,并以此为基础完善无人机摄影计划,将测绘中所需要

注意的细节内容进行详细标注。测绘航线的实际设计效果将会直接影响到

后续无人机摄影的应用效果,所以必须要做好测绘航线设计工作。 

2 无人机航拍方案的实施 

2.1航拍实施准备 

在实际无人机航拍过程中,为能够保证最佳的摄影效果,无人机需求

定期进行设备调试、设备检查、无人机试飞以及定期维护等四个流程的准

备工作,具体内容如下： 

①设备调试：在实际航拍前,需要结合检测区域的实际情况,对无人机

诸多参数进行调试,确保无人机在实际航拍过程中,能够符合以上工作参

数内容；②设备检查：所谓设备检查,就是对无人机设备类的诸多电路、

元器件进行全面检查,确保无人机在实际航拍过程中,不会出现故障问题,

具体检查方法应采用通电检查法。③无人机试飞：为能够进一步保障无人

机摄影效果,还需要在正式航拍工作前进行无人时试飞工作,在此过程中,

需要按照规定的航拍航线实行一轮试飞摄影工作,并对试飞摄影所获取的

影像资料进行分析,确定无人机航拍的实际效果,符合项目需求后,才能够

进行后续的真实无人摄影工作
[2]
。④定期维护：需明确无人机的持续工作

时长,在达到工作时长以后,需对无人机进行定期维护检修工作,确保无人

机的实际工作状态,避免对无人机摄影效果造成影响。 

2.2数字图像质量检查 

在完成无人机航拍准备工作以后,便可以进行正式的无人机航拍工作,

即按照无人机航拍计划,分区域对水电站库区进行航拍工作。在实际无人

机摄影过程中,获取的参数信息、数字图像均会保持在便携式PC端内,在完

成无人机航拍设计中的航拍路线后,统一对所有数字图像进行质量检查。在

数字图像质量检查过程中,为提高质量检查的有效性和精准性,可以使用

现有的无人机摄影数字图像质检系统来完成这一工作,不过该系统在实际

使用前需要相关工作人员输入相应的参数信息,相比较人工质检方式来说,

通过无人机摄影数字图像质检系统来完成素质图像质量检查工作可以有

效避免人工因素所造成的诸多问题,提高质量检查效果。 

2.3航拍补摄 

虽然为能够有效提高无人机摄影效果,提前结合被测区域的实际情况,

设计了无人机摄影计划,但在实际航拍过程中,漏拍、航线重叠度不足等问
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题仍旧普遍存在,所以为能够进一步提高无人机摄影效果,还需要在完成

素质图像质量检查以后,及时确定是否存在漏拍或者航线重叠度不足的问

题,并对问题区域进行及时航拍补摄工作。对于漏拍和航拍重叠度不足的

问题,本文将会分别提出以下两种航拍补摄方法。对于漏拍问题的航拍补

摄工作,应以漏拍点为中线,然后选取漏拍点周围的两条方向进行重新拍

摄,从而确保航拍补摄的实际效果；对于航线重叠度不足的补摄工作,应以

重叠度不足的航线为中心,然后以其周围两条航线为基础,各自延长出一

条方向进行航拍补摄工作。 

2.4像片控制测量 

通常像片控制测量工作主要分为以下三部分内容：其一,自由网快拼

图生成。该部分内容的主要作业是提高测量像控点的布设速度。在实际使

用过程中需要采用摄影处理系统,然后在被测区域内选取高精度POS点作

为中心坐标,然后将该POS点视作为摄影处理系统的初始外方元素,进而

通过计算获取被测区域自由网结果和生产被测区域的自由网快拼图整

体图
[3]
。其二,像控点布局。以自由网快拼图生成为基础,结合绘图技术绘

制出像控点图纸,然后通过GPS定位技术确认图纸中各像控点坐标,之后以

此为基础进行实际像控点布局。不过由于GPS定位技术还存在着一定的缺

陷,可能会对像控点的定位精准性造成影响,所以为能够解决这一问题,还

需要使用静态观测法进行辅助定位。其三,区域网布点。在进行区域网布

点的时候,需要结合无人机摄影计划已经像控点图纸来进行,并且不仅要

确保所有区域网布点能够符合数字图像的重叠度标准,好药保证区域网内

的航线图像不会出现云影、阴影像对的情况。 

3 无人机摄影测量在水电站库区地质灾害监测中具体应用 

3.1正射影像 

通过无人机摄影测量,可以准确的获取地质灾害点(滑坡、变形体、泥

石流)等地质信息内容,结合岩滩水电站的实际发展特点、两岸支流、支沟

的分布位置进行信息测量获取,并通过数据计算测量出支流、支沟长度、

流域面积等信息；除此之外,还可以通过无人摄影技术获取到库区地质灾

害点的分布位置、距离坝区的实际距离,以此来估算出地质灾害点的堆积

体积,然后以此来采取不同的应对办法。 

3.2远程监控 

由于无人机搭载了便携式PC端和无线信号发射接收装置,可以实现数

据信息的初步处理和地面数据交互活动,所以在实际应用过程中,只要在

便携式PC端中预测出无人机的飞行参数(如,航线、高度、速度等),那么无

人机便可以自行根据预设的飞行参数进行自动航拍工作。在此过程中,地

面人员还可以通过数据交互来控制无人机的航线变更、摄影角度变更、实

时远程监控等内容,远程控制及监控无人机摄影效果的同时,还能够在发

现无人机运行异常的长,及时控制无人机原地降落,防止出现无人机损坏

问题。 

 

 

图2  地质灾害点正摄影像图 

4 结语 

随着科学技术的不断发展,如今无人机摄影测量技术的应用领域也越

加广泛。本文针对无人机摄影测量技术在水电站库区地质灾害监测中的应

用进行了分析阐述,确定无人机摄影测量技术在水电站库区地质灾害监测

过程中可以取得良好的应用效果,值得在如今水电站库区地质灾害监测过

程中进行普及应用。 
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