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摘要：近年来，无人机技术实现了重大突破，将无人机应用

于航拍和测绘等行业中能充分发挥其多角度信息采集的作用。基

于无人机的航测具有成本低，应用灵活等诸多优势，可在地理空

间信息数据的采集过程中提供大量有价值的数据信息。本文就无

人机航测在大比例尺地形图测绘中的应用展开探讨。
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引言

在如今这个新时代的社会背景下，日新月异的科技发展给人

们的生活带来了各种应用成果。航空测量也不再满足于小比例尺

的测绘之中，在一些大范围地区的航空测绘中也有着极其广泛的

运用。并且航空测量相较于传统的测量方式在各方面都有着巨大

的优势，能够以更高的精度进行数据采集，有效地缩短地形图的

制作周期和缩减人力成本。但是尽管传统航空摄影测量有着诸多

方便和优势，在一些小范围大比例尺地形图测绘的地方就不能进

行很好的数据采集和测绘，这主要受到空管政策和飞行高度等制

约的影响比较大，在这种情况下，无人机测绘技术应运而生，为

大比例尺地图的测绘提供了一个很好的解决方法。

一、无人机系统构造及特点

（1）系统构造。对于无人机来说，最重要的系统主要是：

飞行平台、动力装置、飞行控制、地面站、地形数据处理软件、

非测量型相机、远程通信装置以及飞行控制系统等。（2）系统

特点。相较于其他传统的测绘技术以及航空摄影测量技术，无人

机测量技术有着更加明显的好处：①可靠性强的后续处理。在进

行后续处理工作的时候能够按照相关的需求从而增强数据的后续

处理能力。②快捷、便利。无人机的体积是很小的，因此可以

不用受场地的限制，在无人机升空时也不用花费过多的时间。另

外，无人机的携带十分的便利。③获取信息便利。无人机的飞行

高度并不是很高，所以在进行大比例尺测绘的时候能够得到精度

很高的大比例尺影像，在小范围中应用十分广泛。④人力成本

低。无人机航测技术不需要很多的工作人员操控，在平台搭建以

及作业的过程中都不需要很多的人力，在很大程度上节省了测绘

的成本。

二、无人机测绘在大比例尺测绘中的有效应用

（一）地面端的控制系统和装置

无人机的整个航空测绘体系主要包括地面控制基站和空中

的摄影采集系统等等，在建设地面控制系统的时候，要同时包含

地面控制软件和数传模块以及与之相配套的计算机硬件等设备。

从具体的实践应用中来看，地面控制系统可以有效的给作业中的

无人机发出飞行指令，同时对于无人机的具体位置进行定位和回

传。由于地面控制软件具备监控和实时显示等特性，对于无人机

的具体飞行相关数据和地理位置信息可以通过地面控制系统来进

行计算分析，从而做到可以实时调整和纠正无人机的飞行轨迹和

路径。无人机的控制系统经过这么多年的发展，已经拥有了非常

稳定和成熟的操作体系。它有效地保护了无人机在飞行过程中的

安全性，通过数据分析和比对，对于无人机拍摄的稳定性和可靠

性都有着巨大的进步。

（二）航线与像控点设置

在制定无人机航摄飞行航线及规划拍摄采集图像信息点位的

过程中，要遵循一套相对固定的航测原则进行。实际操作中，主

要采取区域网法布置像控点。相对平面的第一条航线和最后一条

航线之间的布点基数一般不超过8个。具体的像控点布设方案还

要结合测绘区域的基本地形特征而做综合考虑。如果测绘区域属

于微丘陵地形，那么相对应的测绘基线数不应超过12个。重丘陵

地区的基线数上限则可扩增至16个。此外，在布设无人机航测图

像采集点位的过程中应遵循既有航线的布点规律，特别是在不规

则网端点四周，应充分考虑到双点特性，防止遇到像控点目标不

够明确时出现采集效果不佳的情况。对于一些像控点目标不易选

择的特殊位置，可将小型目标作为高程点，采取分段拟合的方式

进行局部检验。此举不但能够保证采集到的影像足够清晰，还可

明确物体的交点和顶点位置。

（三）空中三角测量

如果以传统作业方法开展三角形测量工作，会消耗大量的工

作时间，而且还需要大量人工对其进行辅助操作，工作量提升幅

度较为明显。之所以会出现上述情况，主要是由于工作中需要进

行加密点转测、连接点选取等内容。随着航测技术的不断发展，

空中三角测量技术也得到了更好的完善，逐渐由发展走向成熟。

尤其是在自动空中三角测量作业上，除了控制点转刺操作需要人

工进行，其他内容均可以在计算机上操作，实现了作业过程的有

效简化。截止到目前，空中三角测量在实际工作过程中显得十分

智能，不但可以做好同名点和连接点的选取工作，还能将一些粗

差的功能剔除出去。换句话说，在计算机的作用下，系统可以将

超限的点位自动剔除，做到既迅速又准确。对于保留下的加密

点，工作人员可以根据实际测区需求，对其点密度进行选择，所

选择的点位不但可以实现立体像的有效对接，还能进一步提升加

密点质量，最终将空三加密环节作用全面发挥出来。新型空三加

密优势如下：首先，自身自动化程度更高，作业速度快，可以将

内业工作量大大降低；其次，提升对各种复杂地形的适应能力；

最后，自身加密精度较高。

结语

无人机航测技术不仅有着较短的测绘周期，操作便携性方面

也较传统的航空摄影测量更具优势，整体测绘成本更低，并且具

有广阔的应用前景。目前已在很多实地测绘工作中得到应用。经

过长期应用的积累，证实其能够在大比例尺地图测绘中取得较为

理想的效果。现阶段的无人机航测技术及测绘方式等方面都存在

着较大的提升和完善空间，相关技术人员应注重技术的积累和实

践过程中的经验总结。通过无人机航测的科学利用，在保证测绘

精度的同时促进地质测绘等领域加快实现自动化测量和作业的转

变。
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