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摘要：近年来，无人机由于具有体积小、造价低、使用方

便、对环境要求低等优点而备受各界人士关注，并作为摄影测

量平台应用于测绘行业当中。虽然GPS/POS辅助空中三角测量

已经得到了广泛应用，但由于无人机摄影测量平台不稳定性的

特点，其在实际生产尤其是大比例尺数据生产中的应用问题还

没有解决。
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一、无人机航测技术的优势

在无人机航测技术在大比例尺地形测绘中的实际应用中，

主要包括三个部分：一是飞行平台，是无人机的机体，用于

承载航测设备；二是地面数据站，主要用于接收无人机采集的

相关数据；三是飞行控制系统，用于有效控制无人机的飞行。

与传统航测技术相比，无人机航测具有以下优点。首先，无人

机体积小，操作非常方便，对起降没有严格要求。它还可以满

足低空飞行的条件。因此，无人机在测绘中的应用可以广泛应

用于各种复杂地形条件下，特别是在复杂地形和恶劣环境下，

传统的测绘技术难以应用。其次，无人机航测自动化程度高，

自动完成飞行过程中的数据采集、传输和分析。这样不仅大大

提高了航测数据采集的效率，而且整个过程几乎不需要人工参

与，所以获得的数据精度也很高。利用这些数据进行大比例尺

地形测绘可以得到非线性的结果，往往是高质量的结果，这也

意味着测绘工作者的测绘工作强度大大降低。近年来，我国的

无人机技术也在不断发展，如何更好地发挥无人机技术在测绘

领域的价值，是测绘专业人士应该认真思考的问题。
二、大比例尺地形图测绘中的无人机航测应用

（一）航测控制点布设

在实际航测过程中，需要对无人机航测控制点进行科学布

设。控制点的布置必须与实测区的实际地形条件和大比例尺地

形图测绘的要求相结合，从而确定控制点的数量和各控制点的

位置，为后续无人机航测和完成数据采集打下良好的基础。效

率很高。例如，其相对平面中的第一和最后一条路线的图像控

制点布局基础应控制在8以内。测区实际情况为微丘地形的，

应适当增加测绘基线数至12条以下；测区为重丘地形的，应增

加至16条以下。另外，在设置图像控制点的过程中，必须综合

考虑线路的实际情况和不规则的网络条件；如果实际控制网络

处于不规则状态，则应考虑端点周围的双电特性，以免影响精

度和可靠性拍摄的全面性。如果测区实际地形条件复杂，影像

控制点目标选择难度较大，可通过小目标分段拟合的方式完

成，最大限度地提高相机清晰度，保证大比例尺地形图绘制有

良好的数据库。

（二）全面采集测区影像数据

无人机航测应用于大比例尺地形图测绘时，最关键的一步

是图像数据采集，这也是无人机优势的一部分。首先要做好充

分准备，检查无人机状态是否正常，检查摄像头参数设置是否

正确，检查SD卡加载是否正确等，确保数据采集和安全存储能

够完成；我们还要对无人机航向定位系统进行全面测试，确保

无人机航向与预期设置一致；此外，还要检测无人机航向信号

收发系统是否正常，只有这样，才能有效地控制无人机完成数

据采集并将数据传回地面。无人机综合检查无问题后，可使用

相应软件设置测区，重点设置不同区域的导航路线和高度。借

助GPS技术，我们还可以通过POS技术控制无人机的姿态，从而

在外方位元素的基础上完成相关坐标的计算。同时，结合相关

辅助数据处理技术，可以进一步提高测绘精度。借助IMU技术

和GPS技术，还可以进行全区航测。特别是无人机的实际飞行

高度、航路和气候条件可能会对POS信号产生一定的影响。另

外，保证图像重叠率至少为85%，从而保证数据的准确性和全

面性。

（三）航测数据处理

航测数据的处理也在很大程度上决定了大比例尺地形图的

绘制质量。首先从获取的航测影响中选取最合适的影像，并对

控制点影像进行分组，保证每组至少6周的影像。其次，从选

定的影响输入模型中选取精度最高的图像，对图像控制点的点

刺数据进行处理。然后通过点云加密、空三结算等方法，对相

关信息进行计算和处理。

（四）大比例尺地形图绘制

完成上述步骤后，根据处理后的数据绘制大比例尺地形

图，这也是整个工作的最后一道工序。根据处理后的数据，通

过计算和转换得到DOM数据，然后输入arcgis软件，在该软件

的功能下完成环境要素和结构要素的建模。然后通过三维模型

对影像数据和地貌信息进行对比分析，完成大比例尺地形图的

绘制。在此过程中需要强调的是，在获取北区高程数据的过程

中，必须综合应用实测数据和DSM模型数据，在软件的功能下

进行相应的计算和分析，最后输入图像完成成图操作。
三、具体项目应用

根据某县建设规划要求，完成全县16个乡镇的测绘，绘制

1：1000大比例尺地形图。该项目将由无人机航测完成。在这

一过程中，我们采用2000年国家大地坐标系和1985年国家高程

基准；在无人机技术的支持下，采用内外一体化航测方法进行

航测，实施一级控制测量和影像控制测量。

另外，在本项目无人机航测过程中，要求的条件是地面

风力在2级以下，空气风力在4级以下；如果航测过程中路线垂

直于风向，则需要对航向进行合理调整，以免航测过程中产生

漂移，影响航测结果。另外，在本次任务中，要求路线重叠和

侧面重叠要达到75%以上；在数据采集过程中，必须充分覆盖

居民区、水系、交通及其辅助信息；然后构建三维真实场景模

型。最后，以每个乡镇为单位，进行自动匹配、人工补点、平

差计算、粗差消除、点平差、控制点旋转等操作，得到您测区

的三个成果；然后与内部数字测图和外部补充测图充分结合，

以便编辑整个映射任务。
结论

综上所述，无人机航测技术是一种非常方便、灵活的航测

技术，能够获得非常精确的测绘效果，在大比例尺地形图测绘

中具有很高的应用价值。利用无人机航测技术可以显著提高数

据采集的全面性和及时性，大大降低测绘人员的工作强度。因

此，对于测绘人员来说，有必要不断总结无人机航测技术的经

验进行创新，使其应用范围不断得到大范围的扩大，从而发挥

更高的测绘价值。
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