
337

测绘工程

无人机航测技术在村庄规划中的应用研究
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摘  要：在当今社会，随着乡村振兴战略的深入实施，村庄规划作为推动农村经济社会全面发展的重要手段，其重

要性日益凸显。然而，传统的村庄规划方法往往依赖于人工测绘和地面调查，这些方法不仅耗时费力，而且受地形、

气候等自然条件的限制，难以获取全面、准确的数据，从而影响了规划的科学性和有效性。本研究将深入探讨无人

机航测技术的基础、数据采集与处理流程，以及其在村庄规划中的具体应用，旨在为村庄规划提供高效、精准的技

术支持，推动乡村振兴战略的深入实施。
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引言

随着科技的飞速发展，无人机航测技术以其高效、

精准、灵活的特点，为村庄规划带来了新的契机。无人

机航测技术通过搭载高分辨率相机、激光雷达（LiDAR）

等传感器，能够在短时间内对大范围区域进行高精度测

绘，获取地表形态、土地利用、植被覆盖等详实数据，

这些数据为村庄规划提供了宝贵的空间信息支持，有助

于规划者更加全面、准确地了解村庄的现状和发展潜力。

一、无人机航测技术基础

（一）无人机平台选择与性能要求

1. 固定翼与旋翼无人机比较

固定翼无人机以其高速、长航时的特点，在大范围、

连续测绘中表现出色。其飞行速度通常可达每小时数十

至数百公里，能够迅速覆盖广阔区域。然而，固定翼无

人机对起降场地有一定要求，且在空中难以悬停，对于

细节捕捉和复杂地形的测绘存在局限。旋翼无人机则以

其灵活性和悬停能力著称。它们能够在狭小空间内起降，

甚至实现定点悬停，这对于村庄内部的精细测绘和特定

目标的监测尤为重要 [1]。虽然旋翼无人机的飞行速度和

航程相对较短，但在村庄规划等小规模、高精度测绘任

务中，其优势更为显著。

表 1  固定翼与旋翼无人机于关键性能方面的对比

性能指标 固定翼无人机 旋翼无人机

飞行速度 高速（>50km/h） 低速（<50km/h）

航程 长（>100km） 短（<50km）

起降条件 需要较大场地 可在狭小空间起降

悬停能力 无 有

适用场景 大范围连续测绘 精细测绘、特定目标监测

2. 载荷与续航能力分析

无人机的载荷能力决定了其能搭载的传感器类型和

数量，进而影响测绘的精度和范围。一般来说，固定翼

无人机由于体积和动力系统的优势，具有更大的载荷能

力，可以搭载更重的传感器，如高分辨率相机、激光雷

达等。然而，这也增加了无人机的能耗，对其续航能力

提出了更高要求 [2]。续航能力是无人机执行测绘任务的

重要指标。它决定了无人机在单次飞行中能覆盖的区域

大小，以及是否需要频繁更换电池或返航充电。在选择

无人机平台时，应综合考虑其载荷能力与续航能力，以

确保在满足测绘精度要求的同时，实现高效、连续的测

绘作业。

（二）航测传感器及配置

1. 高清相机与多光谱相机

高清相机能够捕捉地表的高分辨率影像，为村庄规

划提供详细的纹理信息。其分辨率通常达到数百万像素

甚至更高，能够清晰展现村庄的建筑、道路、植被等细

节。多光谱相机则能够捕捉地表在不同波段的光谱信息，

用于土地利用分类、植被健康监测等应用。通过结合高

清相机和多光谱相机的数据，可以更加全面地了解村庄

的现状和发展潜力。

图 1  多光谱相机

2. 激光雷达（LiDAR）与惯性导航系统

激光雷达是一种主动式遥感技术，通过发射激光脉

冲并接收其回波来测量地表的三维坐标。在村庄规划中，

LiDAR 能够提供高精度的地表模型（DEM）和三维点云数

据，为地形测绘、建筑物高度测量等提供可靠依据。惯
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性导航系统则负责记录无人机的飞行姿态和位置信息，

确保测绘数据的准确性和一致性。通过集成 LiDAR 和惯

性导航系统，可以实现高精度、三维立体的村庄测绘。

（三）数据采集与处理流程

1. 飞行规划与航线设计

在进行无人机航测之前，需要根据测绘任务的要求

和无人机的性能特点，制定合理的飞行规划和航线设计，

这包括确定测绘区域的范围、设定飞行高度和速度、规

划航线走向和转弯点等。

2. 数据预处理与质量控制

数据预处理是航测数据处理的重要环节，它包括数

据校正、去噪、拼接等步骤。由于无人机在飞行过程中

可能受到风、气流等外部因素的影响，导致采集的数据

存在一定的误差和噪声。因此，需要通过数据预处理来

校正这些误差，提高数据的准确性和可靠性。同时，还

需要对预处理后的数据进行质量控制，确保数据的完整

性和一致性，这包括检查数据的完整性、验证数据的准

确性、评估数据的精度等 [3]。

二、无人机航测技术在村庄规划中的应用

（一）地形测绘与高精度三维建模

1. 高精度地表模型的精细化生成

无人机航测技术凭借其高效、灵活的特点，能迅速

对村庄区域进行全方位、高分辨率的影像采集。通过先

进的图像处理算法与摄影测量技术，这些影像数据被转

化为高精度的地表数字模型（DEM）。该模型不仅准确反

映了村庄的地形起伏、地貌特征，还精细捕捉到了植被

分布、水系流向等自然要素，为后续的村庄规划提供了

详实、可靠的基础数据支持，这种高精度的地表模型生成，

极大提升规划工作的精确度和科学性，使得村庄的空间

布局更加合理，与自然环境和谐共生。

2. 三维村庄的逼真重建与可视化展示

在获取高精度地表模型的基础上，无人机航测技术进

一步结合三维建模技术，实现了村庄的三维立体重建。通

过纹理映射、光影模拟等先进技术，构建出与现实高度一

致的三维村庄模型，这一模型不仅包含了村庄的建筑布局、

道路网络，还细致还原了房屋外观、植被覆盖等细节，为

规划者提供了一个沉浸式的虚拟环境。借助这一可视化工

具，规划者能够直观地理解村庄现状，模拟不同规划方案

的效果，从而做出更加精准、前瞻的规划决策。

（二）土地资源的高效调查与科学分类

1. 土地利用现状的全面监测与分析

无人机航测技术以其广阔的视野和高效的作业能力，

能够快速完成村庄土地资源的全面监测。通过周期性的

航拍与数据分析，可以准确掌握各类土地的使用情况，

包括农田、林地、建设用地等，形成详尽的土地利用现

状图，这不仅有助于发现土地利用中的不合理现象，如

非法占用、土地闲置等，还为土地资源的合理配置与优

化利用提供了科学依据。

2. 耕地保护策略的制定与规划建议

在全面监测土地利用现状的基础上，无人机航测技

术还能为耕地保护提供有力支持。通过对耕地质量、数

量、分布情况的深入分析，结合村庄发展规划，可以制

定出针对性的耕地保护策略。同时，根据耕地资源的承

载能力和发展潜力，提出合理的规划建议，如划定永久

基本农田保护区、实施耕地轮作休耕制度等，以确保村

庄的粮食安全与可持续发展，这种基于数据的耕地保护

规划，既保护了宝贵的耕地资源，又促进了村庄经济的

健康发展。

（三）基础设施规划的科学支持与优化

1. 道路网络规划的精准设计与优化

无人机航测技术以其高精度、高效率的特点，为村

庄道路网络的规划与设计提供了强有力的数据支撑。通

过航拍获取的高分辨率影像数据，结合 GIS（地理信息

系统）分析，可以精确描绘出村庄现有的道路布局、宽

度、路面状况以及交通流量等信息。在此基础上，规划

者能够依据实际需求和未来发展趋势，科学规划新的道

路走向、交叉口设计、拓宽方案等，以缓解交通拥堵，

提升道路通行能力 [4]。例如，在某村庄的道路规划中，

利用无人机航测数据发现，主干道在高峰时段的平均车

速仅为 20km/h，远低于设计标准。基于此，规划者提出

了拓宽主干道、增设辅道、优化信号灯控制等具体措施，

有效提高了道路通行效率。

表 2村庄道路网络规划关键指标

指标项 现状值 规划目标值

主干道平均车速 20km/h 35km/h

道路总面积（平方米） 150,000 180,000

交叉口通行能力（辆 /小时） 800 1,200

非机动车道占比 15% 25%

2. 水系与排水系统的深入分析与改造建议

无人机航测技术同样在水系与排水系统的规划中发

挥着重要作用。通过航拍影像，可以清晰地识别出村庄

内的河流、湖泊、水渠等水体分布，以及潜在的排水不

畅区域。结合地形高程数据，可以构建出村庄的水系模

型，分析水流方向、流速、水位变化等关键参数，从而

识别出易发洪涝灾害的风险区域。在此基础上，规划者

可以提出针对性的排水系统改造方案，如增设排水管道、

扩建排水沟、构建雨水花园等，以增强村庄的防洪排涝

能力。在某村庄的排水系统规划中，通过无人机航测数

据分析发现，低洼地区在暴雨期间积水深度可达 30cm，

严重影响居民生活。针对这一问题，规划者设计了综合

排水改造方案，包括新建排水管道 20 公里，扩建排水沟

15 条，并增设了多处雨水收集与利用设施，有效降低了

洪涝风险。

（四）生态环境保护与精细化评估

1. 植被覆盖度与生物多样性监测的精准实施

无人机航测技术以其独特的视角和高效的数据采集

能力，为村庄的生态环境保护提供了强有力的监测手段。
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通过搭载高分辨率相机和多光谱传感器，无人机能够定

期对村庄及其周边的植被覆盖情况进行全面拍摄与分析。

结合遥感图像处理技术，可以精确计算出不同区域的植

被覆盖度，识别出植被退化、森林砍伐等环境问题，为

生态修复与保护工作提供科学依据。同时，通过对航拍

影像中的物种分布进行识别与统计，可以评估生物多样

性状况，及时发现珍稀物种的栖息地变化，为生物多样

性的保护与管理提供决策支持。例如，在某村庄的生态

监测中，无人机航测数据揭示了一片原本茂密的林地因

过度开发导致植被覆盖度下降了 20%，生物多样性也显

著降低。基于这一发现，当地及时采取了植树造林、生

态修复等措施，有效改善了生态环境。

2. 灾害风险评估与预防策略的科学制定

无人机航测技术还在灾害风险评估与预防中发挥着

重要作用。通过对村庄地形、地质构造、水文条件等自

然要素的综合分析，结合历史灾害数据，可以识别出潜

在的滑坡、泥石流、洪水等灾害风险区域。无人机航测

技术能够实时监测这些风险区域的动态变化，如地表形

变、水位上涨等，为灾害预警与应急响应提供及时、准

确的信息。此外，通过模拟灾害发生过程，可以评估不

同灾害情景下的村庄受损程度，为制定防灾减灾策略、

优化应急资源配置提供科学依据。在某村庄的洪水风险

评估中，无人机航测数据揭示了河流沿岸多处低洼地带

存在较高的洪水淹没风险。基于这一评估结果，当地提

前制定了防汛预案，加强了防洪设施建设，有效降低了

洪水灾害的损失。

（五）乡村发展与空间布局优化的战略指导

1. 人口分布与迁移趋势分析的深度洞察

无人机航测技术为村庄的人口分布与迁移趋势分析提

供了新的视角。通过结合人口普查数据、社会经济数据以

及航拍影像数据，可以绘制出村庄的人口密度分布图，识

别出人口集中区、稀疏区以及潜在的迁移趋势，这种分析

有助于了解村庄的人口结构、年龄分布、职业构成等特征，

为制定人口政策、优化公共服务资源配置提供数据支持。

同时，通过监测人口迁移的动态变化，可以预测未来村庄

的人口发展趋势，为乡村发展规划提供前瞻性指导。

2. 产业发展与空间布局规划的科学规划

无人机航测技术还在产业发展与空间布局规划中发

挥着关键作用。通过对村庄的土地资源、交通条件、自

然资源等要素的综合分析，结合市场需求和产业发展趋

势，可以科学规划村庄的产业结构与空间布局。无人机

航测技术能够提供精确的土地利用现状图，帮助规划者

合理划分工业区、农业区、居住区等功能区域，优化产

业布局，提高土地利用效率。同时，通过监测产业发展

的动态变化，可以及时调整规划方案，确保村庄的产业

发展与空间布局与市场需求相适应。在某村庄的产业发

展规划中，无人机航测数据揭示了村庄周边拥有丰富的

矿产资源，为发展矿业提供了有利条件。基于这一发现，

当地制定了以矿业为主导的产业发展规划，并合理规划

了工业用地布局，有效促进了村庄经济的快速发展。

三、无人机航测数据管理与应用平台

（一）航测数据处理与分析软件的自主研发与集成

应用

航测数据处理与分析是无人机航测技术应用的关键

环节，为提高数据处理效率和分析准确性，应自主研发

或集成应用专业的航测数据处理软件，这些软件应具备

强大的图像处理、摄影测量、遥感分析等功能，能够自

动或半自动地完成影像拼接、校正、配准、三维建模等

处理流程。同时，软件还应支持多源数据的融合分析，

如将无人机航测数据与卫星遥感数据、地面观测数据等

进行综合处理，以获取更全面、更准确的信息。在软件

开发过程中，应注重用户体验和易用性设计，提供友好

的操作界面和丰富的分析工具，降低使用门槛，提高工

作效率。此外，还应加强软件的持续优化与升级，跟踪

最新技术动态，确保软件功能的先进性和实用性。

（二）规划决策支持系统的智能化构建与深度应用

基于无人机航测数据，构建规划决策支持系统是提

升村庄规划水平的有效途径。该系统应整合航测数据处

理与分析软件、GIS系统、人工智能算法等多种技术手段，

实现数据的智能分析与决策支持。首先，系统应能够基

于航测数据自动提取关键信息，如地形地貌、土地利用、

人口分布等，为规划者提供直观、全面的数据展示。其

次，通过引入人工智能算法，如机器学习、深度学习等，

系统可以对历史规划案例进行学习分析，挖掘规划决策

的规律和趋势，为规划者提供智能化的建议方案。同时，

系统还应支持多方案对比评估，通过模拟预测不同规划

方案的效果和影响，帮助规划者做出更科学、更合理的

决策。

结语

随着科技的持续进步与乡村振兴战略的深入推进，

无人机航测技术以其独特的优势，在村庄规划中展现出

越来越重要的作用。同时也可以看到，无人机航测数据

管理与应用平台的构建，是实现这些数据价值的关键。

通过自主研发与集成应用航测数据处理与分析软件，以

及构建智能化的规划决策支持系统，能够更加高效地管

理和利用这些宝贵的数据资源，为村庄规划提供全方位、

多层次的决策支持。

参考文献

[1] 温光波 . 无人机航测技术在 10kV 电力线路工程

测量实践中的运用 [J]. 机电信息 ,2024,(24):82-85.

[2] 黄海燕 . 无人机航测技术在村庄规划中的应用

研究 [J]. 农业工程与装备 ,2021,48(03):46-48.

[3] 邓科 .无人机航测技术在村庄规划中的应用研

究[J].测绘与空间地理信息,2021,44(02):199-201+205.

[4] 黄亚安 . 无人机航测技术在村庄规划中的应

用 [J]. 江西测绘 ,2020,(03):36-39.


