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1 引言
目前，卫星与载人飞行器获取的遥感资料已经难以满足目

前对灾害性气象评估的时间分辨率与空间分辨率的要求。随着
无人机技术的发展，民用无人机资源、飞行技术、地面站控制
技术、图像采集与处理技术已经日趋成熟。小型无人机遥感技
术已经在各个领域开始广泛的应用[1]，本文研究的目的是利用
小型无人机系统完成区域快速航拍任务，获取高分辨率航空影
像，结合GIS技术进行气象灾害损失评估。

2 无人机遥感系统的组成
无人机遥感系统硬件系统主要由无人机飞行平台、无人机

数据处理系统、图像采集系统、通讯系统、地面站控制系统、
影像处理系统组成[1]。软件系统包含飞行控制系统、地面站软
件系统，远程数据传输系统，飞行器自检系统，图像处理系
统。

2.1 无人机机载系统
无人机飞行平台由飞行动力系统、电池管理系统、无线电

通讯系统组成。飞行平台的稳定性和操作性能是整个无人机遥
感系统最重要的组成部分，其他所有系统的稳定性、可靠性均
基于无人机飞行平台正常工作的前提。

多任务挂载系统可根据不同任务挂载不同设备，本文以光
学影像采集系统为例进行讲解。光学采集系统由相机、云台稳
定器组合，能够确保准确采集数据资料。

通讯系统由无人机操控通讯系统、资料传输通讯系统组
成，以将地面的操作信号及时传输到天空端产生动作，也能够
准确的将无人机飞行相关数据、采集到的数据发回地面站处理
系统。

2.2 无人机地面系统
地面站控制系统由笔记本电脑或平板电脑、地面站控制软

件、通信电缆、通讯系统组成，地面站控制软件可以根据无人
机飞行数据处理系统发回的飞行参数信息准确的确定无人机的
高度、位置、飞行轨迹、飞行姿态、以及其他系统的状态，地
面站控制系统可以实时更改无人机飞行状态、任务区域，紧急
情况时可随时取消任务。

本文以光学数据处理系统为例，数据处理系统主要用于
后期航拍影像的处理，主要包括图像校正、图像增强、GIS数
据叠加等。数据处理采用动态差分GPS与IMU结合直接在飞行中
获取无人机的定位和定向，可以直接获得每一张影像的拍摄时
间、经纬度、高度、以及姿态角度等相关参数信息。

3 小型无人机系统进行气象灾害损失评估可行性
与军用无人机系统、大型科研无人机系统不同，小型无人

机系统具有较强的可推广性，以大疆、零度、壮龙为代表的民
用无人机企业目前已经完全可以满足气象灾害损失评估甚至是
人工影响天气的飞行平台要求。

3.1 小型无人机特点
小型无人机体积小、便于携带、准备时间较短，通常双人

即可完成操作。在应急响应中可以第一时间提供灾情情况，能
够进行一边拍摄、一边处理。

其搭载较高分辨率的数码相机，成像清晰、分辨率高，
可以清楚的从影像上分辨出内涝、农田渍涝、建筑物受损等情
况。

地面控制系统较为简单，通过大量的辅助飞行系统，操作
难度大大下降，也可以通过参数调整，选择快速作业或者高精
度作业等不同的模式。

3.2 小型无人机航拍作业流程
航拍作业主要包括航迹规划、基础控制点拍摄、补充拍

摄、影像调绘。航拍作业成果是整个工程的基础资料，作业成
果可靠性直接影响整个工程的质量。

航迹规划
1）航迹规划
航迹规划是保证飞行安全、完成航拍作业的重要前提，飞

行小组应提前了解航拍区域情况，制定好完善的飞行轨迹，并
应设置起降区域、空中检查区域、拍摄区域、紧急迫降场地等
相关规划。

2）基础控制点拍摄
一般情况下，测量控制点数量有限，分布也不均匀，难以

满足航拍成图要求，这就要求适当加密一些基础控制点，在此
基础上再进行图像控制测量和补充拍摄。目前小型无人机基础
控制测量主要采用RTK实时动态定位测量方法[2]。

3）补充拍摄
在后期处理之前也可进行碎部测量，主要是对碎片区域、

隐蔽、被遮挡的地物、新增地物及部分高程标注点。一般情况
下，碎部测量和调绘是同时进行的，有时候也和控制点拍摄同
时进行。

4）图像调绘
为了使航拍图片转化为可用资料，就必须进行图像调绘。

根据构像的规律和特点，标识出地面上相应物体的性质和数
量，把图像上所有必要的地物和没有在图像上显示出来的重要
元素，通过补测绘出，并正确的表示出来，再把这些内容编制
在航拍图上。

4 小型无人机遥感技术灾害损失定量评估
灾害损失评估是指以灾害范围评估作为基础，综合利用上

报灾害数据，地面调查数据，遥感数据为基础，结合受灾范围
内房屋、基础设施、人口、工业、农业、土地资源、水利资源
等相关数据进行客观评估。

目前我国已经制定了相对完善的自然灾害损失评估的指标
体系。通过高分辨率无人机航拍图像可以快速评估损失，例如
城市内涝、房屋损毁、农田渍涝、作物倒伏等损失。

5 结语
小型无人机遥感技术作为卫星遥感技术与载人航空器遥感

技术的一种补充手段，具有高时间分辨率、高空间分辨率等特
点，其受外界影响小、能够进行全天候作业，在自然灾害应急
与灾害后快速评估工作中有着广阔的发展空间和场景。
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[摘　要]小型无人机遥感技术是利用民用无人机资源、飞行技术、地面站控制技术、图像采集与处理技术进行的一种可操作

性强的低空遥感技术。广泛应用于地质灾害、水利监测、环保监测、灾害评估、风险普查等多领域。本文着重讲解小型无人机遥

感技术在气象灾害损失评估中的应用特点、意义和关键技术，证明其高效性与准确性，特别适合气象灾害后的快速应急灾害评估

工作。
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