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摘要：在科技发展水平不断提高的背景下，目前的

航空测量除了能够在小比例尺地形图测绘中进行应用之

外，在一些大比例尺地形图测绘过程中对无人机航测技

术进行应用也具有突出的价值。与传统测量方式相比，

航空测量具有极其突出的优势，数据采集效率更高，并

且可以缩短地形图的制作成本。传统的航空摄影测量技

术在大比例尺地形图测绘过程中会存在一些问题，而利

用无人机航测工作开展大比例尺地形图测绘作业，可以

突破空管政策以及飞行高度等限制，促进大比尺地形图

测绘工作的有序发展。

关键词：无人机航测；大比例尺地形图；测绘工

作；应用重点
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前言

航空摄影测量是比较先进的测绘技术，在很多领域

中的应用都比较广泛。在技术水平不断提升的背景下，

航空摄影测量技术也在不断完善，除了在小比例尺地形

图测绘工作中进行应用之外，在大比例尺地形测绘过程

中，对无人机航测技术进行充分应用，可以突破地形地

貌等自然因素产生的干扰。再加上无人驾驶的状态并不

需要考虑到人员安全问题，在自然环境相对恶劣的区域

也能够开展有效的测量工作。

一、无人机航测技术的应用特点

对无人机行测机会进行应用时，需要充分发挥无人

机航测技术的应用特点，保证大比例尺地形图测绘工作

质量。无人机航测技术的主要应用优势表现在以下方

面：第一，应急反应能力相对较强。在开展工程测绘工

作时，可能会存在一些突发事故，特别是对大比例尺地

形图进行测绘时，难度本身就相对较大，一旦出现突发

问题会直接影响测绘结果的准确性。传统测绘技术受

外在因素的影响相对较多，在测绘过程中的应急反应

能力不高，不能满足具体的测绘需求。但是无人机航

测技术的灵活性相对较强，应用比较简单方便，机体也

比较小，可以对其行测速度进行合理控制，在到达现场

后可以快速开展测绘工作。并且随着事件的不断发展，

能够根据具体的变化，对无人机的飞行速度、飞行路线

等进行及时调整。第二，无人机航线技术的应用范围比

较广。无人机航测技术在应用过程中，可以直接利用计

算机系统进行远程操控，对一些地质条件比较复杂的区

域进行测绘工作时，无人机航线技术具有突出的应用效

益。主要是因为在实际应用中并不需要考虑到驾驶人员

的安全问题，可以在一些比较恶劣的环境中进行应用，

防止测绘人员伤亡。并且在一些比较特殊的区域，例如

云层相对较厚的区域，卫星遥感技术在开展数据采集时

会受到一定限制。传统大飞行器航测技术飞行高度比较

高，在5千米以上，受云层的干扰也相对较强，测量精

度低。利用无人机航测技术可以直接到达特殊区域进行

测绘，受云层和气候条件的影响比较小，能够大大提高

测绘结果的精准性。第三，时效性也比较强。传统的测

绘技术都存在时效性差，不能保证数据采集的全面性与

及时性，并且消耗的人力、物力资源也相对较多。无人

机航测技术在到达测绘区域后可以直接开展测绘工作，

可以保证数据采集的时效性，并且可以随时进行数据采

集，为后续的规划建设工作提供有效的数据支持。第

四，无人机航测技术的综合成本相对较低。无人机航测

技术的初始投入成本相对较高，随着无人机使用年限的

不断延长，在实际测绘过程中可以保证测绘效率，节省

人力成本、缩短测绘时间，能够在短时间内创造出更高

的价值。因此，无人机测绘技术的综合成本较低[1]。

二、大比例尺地形图测绘中无人机航测的应用重点

（一）地面控制系统

在无人机航测过程中，需要确保地面控制系统的完

善性，这是整个航空测绘体系的重要基础。地面控制基

站、空中摄影采集系统是无人机航测系统的主要组成。

在地面控制系统建设过程中，主要包含地面控制软件、

数传模块与相配套的计算机软硬件等设备。目前，地面

控制系统的主要功能是对无人机发出飞行指令，掌握无

人机的具体位置。因为地面控制软件可以实现监控和实

时显示等功能，可以及时掌握无人机的具体飞行数据和

地理位置信息。通过地面控制系统对无人机的实际情况

进行计算，可以对无人机的飞行轨迹和路径的等进行实

时调整和纠正。现阶段无人机控制系统相对成熟和完

善，能够确保在无人机飞行过程中的安全性，并且可以

利用数据分析与对比提高数据采集的准确性。

（二）设置航线与控制点

在无人机航测过程中，设置航线和控制点是关键环

节。特别是在制定无人机飞行航线与采集图像信息点位

时，必须要遵循固定的航测原则。在具体的操作中可以

利用区域网法完成像控点布置作业，相对平面的第1条
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航线和最后航线之间的布点基数一般在8个以下，具体

的像控点布设方案要以测绘区域的地形地理条件为基础

进行综合分析。如果测绘区域在微丘陵地带对应的测绘

基线数量要保证在12个以下；而在重丘陵区域，测绘基

线数量在16个以下。除此之外，在无人机航测图像采集

点位布设过程中，也要遵循相应的布点规律。尤其是在

不规则网端点周围进行布置时，必须考虑到双点特性，

防止像控点目标不明确而影响数据采集质量。对于一些

像控点目标不能有效选择的特殊区域，可以将高程点布

置为小型目标，利用局部拟合进行检验，能够提高影像

采集的清晰度，并且能够更加明确地掌握焦点和顶点位

置。

（三）空中三角测量方法

在传统的测绘过程中，利用三角形测量方法会消耗

大量的测绘时间，并且需要大量人力开展辅助操作，导

致测绘工作量增加。这主要是因为在传统三角测量方法

应用过程中，需要完成加密点转测、连接点选取等各

项工作。而在无人机航测技术不断发展的过程中，利用

空中三角测量技术，除了控制点转测需要人工操作之

外，其他都可以在计算机上实现，能够简化测绘作业的

流程。现阶段，空中三角测量技术的智能化水平越来越

高，可以完成同名点与连接点选择工作，并且能够剔除

粗差。在计算机系统的应用过程中，能够自动剔除超限

点位，并且运行速度比较快，对保留的加密点工作人员

可以根据测绘作业的实际需求合理选择，完成点密度选

择，选择的点密可以完成立体像有效对接，提高加密点

质量，充分发挥空中三角测量的积极作用。目前，空中

三角测量技术在应用过程中的整体速度相对较快，能够

降低内业工作量，并且可以适用不同复杂地形条件，提

高加密精度[2]。

（四）现场补测操作

在无人机航测过程中，可能会采集到一些不能应用

的影像数据，在这种情况下需要开展现场补测作业。在

最后的内业或者成图阶段，可能有一些图像不能进行有

效拼接，不能获取准确的图形数据。这主要是因为无人

机设备不能将待测区域的所有信息测量到，导致摄影布

点缺失，不能完成大比例尺地形图绘制作业。在这种情

况下需要充分发挥计算机软件的作用，利用确切的地点

和布点规划重新发射无人机进行补测。在一些地形相对

复杂的区域，也可以利用这种方式进行反复测量，尽可

能提高影像获取的准确性以及清晰度。

（五）地图绘制

完成无人机航测作业后，需要加强数据处理及地图

绘制管理工作。第一，在数据处理过程中，需要加强无

人机航测画面的选择，要选择出合适的控点照片，并对

信息进行分组。每组可以预留6张照片，保留在建模档

案中。之后要对照片信息进行处理，可以利用摄影测量

自动建模软件选择出精度比较高的照片。完成处理作业

后可以进行像控点数据处理，要注意保证刺点在相片范

围内。还要利用点云加密方法完成数据计算工作，获取

最终的影像数据。第二，绘制地图。在大比例尺地形图

测绘过程中，绘制地图是测量工作的重要环节，也是最

后环节。在获取相关数据后需要利用计算机软件导入数

据，并对树林、桥梁等进行分层建模。除此之外，要对

比分析摄影测量矢量化后的特征与软件数据获取的地貌

特征，获取最准确的图形。

三、提高大比例尺地形图测绘质量的措施

为了提高大比例尺地形图测绘工作的质量，需要从

以下角度出发开展管理工作：第一，要严格遵循质量标

准。在大比例尺地形图测绘过程中，不管采取哪一种测

绘技术，都需要遵循我国相关的质量标准，从管理职

责、人力资源、质量计划、产品标识等各方面出发，保

证管理体系的完善性、科学性，才能确保大比例尺地形

图测绘的质量水平。第二，要加强在地形图测绘过程中

的质量管理与控制工作。在无人机航测技术实施过程

中，必须根据大比例尺地形图的具体测绘要求对外业测

绘作业和进行跟踪监督和检查。测绘人员必须严格按照

相应的规范进行操作，确保无人机航测能够获取清晰的

地表地物影像资料，保证测绘作业到位，防止出现漏测

问题。还可以利用便携计算机和掌上电脑对数据进行实

时编辑，在最大程度上减少在外业测绘过程中存在的错

误数据，提高外业数据采集质量。在对内业数据进行处

理的过程中，也要加强审核和监督工作，确保内业数据

处理的精准度和可靠性。特别是对数据处理结果要进行

进一步监督和检查，确保整个测绘过程都处于受控状

态[3]。

四、结语

综上所述，随着先进技术的不断发展，我国各行各

业的发展速度越来越快，在测绘领域对先进技术进行应

用可以提高测绘工作效率。在大比例尺地形图测绘过程

中对无人机航测技术进行充分应用，可以大大降低人力

成本，同时能够提高测绘工作效率，保证测绘结果的质

量。与传统测绘技术相比，无人机航测技术在大比例尺

地形图测绘过程中具有突出的应用优势，可以突破原有

测绘工作中存在的各种限制，提高测量工作的效率。从

而推动我国测绘工作的稳定持续发展。

参考文献

[1]张顺学.无人机航测在大比例尺地形图测绘中的

应用探究[J].科技经济导刊，2020，v.28；No.700（02）：

37-37.

[2]梁博.大比例尺地形图测绘中的无人机航测[J].

化学工程与装备.2020，（11）210-212.

[3]靳望.无人机航测技术在生产大比例尺地形图中

的应用[J].科技经济导刊.2021，29（21）102-103.


