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摘要：随着科学技术的不断发展，越来越多的新技术被应
用到测绘领域中，其中低空无人机航测在测绘领域中的应用，

极大的提高的测绘的精度，这也使其成了当前我国测绘领域的

应用和研究热点。为此，本文首先对低空无人机航测系统的组

成部分和数据产生的流程进行分析，接着对影响低空无人机航

测数据精度的影响因素进行了探讨，希望能够给相关人员带来

启示。
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引言

低空无人机航测是在传统航测摄影基础上发展起来的一
种新型测绘系统，其具有机动灵活、作业成本低、高效快速、
生产周期短等优势，可以有效弥补传统航测的不足。目前低空
无人机航测被广泛运用到大比例尺地形测绘、地质灾害应急处
理、精细国土资源调查、实景三维建模等领域中，取得了良好
的应用效果。精度是低空无人机航测在广泛应用是必须要考虑
的指标，但在实际应用过程中，低空无人机航测数据精度经常
会受到各种因素的影响。为了提升低空无人机航测的精度，加
强对低空无人机航测数据精度影响因素及改进策略的研究是非
常必要的。

一、低空无人机航测系统的组成及数据生产流程

（一）低空无人机航测系统的组成
低空无人机航测系统的两大重要组成部分分别为硬件系

统和软件系统，其中硬件系统主要包括无人机飞行平台（机
身）、动力系统（动力电池、电机、螺旋桨、电调）、数字遥
感设备（磁罗盘、气压计、GPS模块、指南针、IMU）、数码相
机等；软件系统主要包括遥感传感器自动控制系统、飞行控制
系统、测控地面站、数据后处理软件等[1]。

（二）低空无人机航测数据生产流程
低空无人机航测数据的生产流程主要包括以下步骤：
（1）收集测区资料，即对测区的地形地貌、地理位置等

进行评估，看看周边是否有军区、机场等，如果有则需要进行
空域申请和报备；

（2）根据成果要求，确定是否可以飞行。即根据成果地
面分辨率大小、比例尺和已有无人机航测设备，确定无人机是
否可以飞行；

（3）规划航线。当确定可以飞行后，则需要利用地面站
软件进行航线规划，并对无人机飞行的高度、起降场、重叠度
等进行相应的设置，形成飞行计划。如果条件允许，最好去进
行现场踏勘；

（4）像控点布设和采集。根据测区的地形地貌进行像控
点采集，这一步骤也可以在飞行任务完成后进行；

（5）获取飞行数据。将飞行计划上传至飞行控制系统，
控制无人机飞行，并进行影响数据采集、记录飞行POS数据、
获取飞行数据；

（6）监视无人机工作情况。工作人员通过地面监测系统
显示的无人机飞行航迹，对无人机工作情况进行监视；

（7）获取航测数据；当无人机完成飞行任务后，相关人
员下载航测数据，并利用数据后处理软件对航测数据进行分
析，获取相关数据，如数据表面模型、正射影像图、数字高程
模型、点云、数字线划图、实景三维模型等。

二、低空无人机航测数据精度影响因素分析

（一）自身因素
低空无人机航测在测绘领域中具有显著优势，但其自身的

缺陷也是不可忽视的，具体表现为以下几点：一是姿态稳定性
差。目前被应用到测绘领域中的无人机大多为小型飞行设备，
惯性小、载荷量小，容易受到气流影响。并且这种小型飞行设
备的俯仰角、旋偏角、侧滚角等变化较快，幅度也远超传统航
测的规范要求，容易出现航带排列不整齐、重叠度变化幅度大
等问题；二是影响数量多、像幅小、畸变大。通常情况下，无
人机航测承载的是非量测型单反相机，像幅较小，容易出现漏
拍问题。为了解决这一问题，在无人机航测的过程中，通常需
要提高航向和旁向重叠度，但这样一来，整个测区的影响数量
就会随之增加。再加上小数码相机的畸变较大，边缘区域的畸
变可高达40个像素。这些问题的存在都会对无人机航测数据的
精度产生影响。在未来无人机将集成高精度的IMU和RTK，可以
对无人机飞行中的姿态和位置信息进行实时记录，并通过数据
后处理软件的算法优化，降低无人机平台自身对数据精度的影
响。

（二）相机影响
相机对无人机航测数据精度的影响主要体现在像素大小对

图像质量的影响，像素小越小图像越模糊，像素越大图像越清
晰。因此，在进行无人机航高设计时，需要综合考虑相机本身
像素的大小。另外，相机曝光和对焦时间也会对图像的质量产
生影响，这就要求无人机在航飞前进行相机对焦，如当飞行高
度为400m时，则需要找到400m远处的地物进行对焦。而相机曝
光时间的选取主要取决于能见度，当光线不好时，需要适当的
增加曝光时间。最后数码相机的本身也存在畸变，会对图像的
精度产生影响[2]。这就要求在航测时对相机进行检验，获取相
机的内方位元素和各项畸变参数。如今所采用的低空无人机通
常是利用数据后处理软件对相机进行自检校。

（三）航飞时间影响
低空无人机航飞时间对数据精度的影响主要体现在季节、

太阳高度角、天气、阴影倍数等方面，因此，在航测过程中，
需要对这些因素进行综合考虑，选择合适的航飞时间。如在季
节上，应选取测区最有利的季节，尽量减少地表覆盖物的不良
影响；在太阳高度角上和阴影倍数上，尽量选择阴影较小的事
件，如高层建筑物密集大的城市、高差大的陡峭山区，最好选
择正午前后2小时进行航测。

（四）测区地形影响
无人机的绝对飞行高度达到一定时，在地形起伏的地区，

海拔高度区域相对航高小，地面分辨率数值小，单张图片的覆
盖面积就会越小，并且图片的重叠度也会变小。当测区的高差
达到一定数值时，图片的重叠度就会慢慢的不够，继而出现航
测漏铜。这就要求无人机在航线规划时，充分考虑测区地形的起
伏，并选择适合的航高。如测区的高差较大时，需要对航摄进行
分区处理。如果发现有航测漏洞，则需要对漏洞及时补摄。

三、结语

综上所述，低空无人机航测在应用过程中，数据精度会
受到很多因素的影响，为了有效提高低空无人机航测数据的精
度，相关人员必须要加强对低空无人机航测数据精度影响因素
的研究，并采取针对性措施，降低各种因素对低空无人机航测
数据精度的影响，提高低空无人机航测数据的精度，使其更好
的被运用到各个领域中。
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