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[摘  要] 近年来,无人机航测遥感技术的发展和应用,促使土地整理工程在前期踏勘、中期设计施工、

后期验收监管等方面实现高效便捷的动态监测成为可能,许多省市已经将无人机摄影技术作为土地整

理项目设计、验收、监测的推荐技术。本文主要介绍了在土地整理项目中无人机摄影技术的应用实例。 

[关键词] 无人机摄影；土地整理；研究 

中图分类号：P25  文献标识码：A 

 

随着时代的快速发展,科技进步已日

新月异,无人机技术也发展迅速,无人机技

术也是目前比较领先的技术,随着无人机

技术的充分发展,其应用领域越来越宽广,

特别是在土地整理项目中应用效果很好。 

1 在土地整理项目中无人机摄

影技术的应用实例 

1.1影像获取技术要求 

1.1.1影像获取技术流程 

 

影像获取技术流程图 

1.1.2飞行平台的选择 

采用南方航空摄影六旋翼无人机

ZR060B作业,该款无人机采用锂电池驱

动,六旋翼呈环型分布,飞行姿态稳定,

起飞降落安全可靠。 

常规作业高度：120-300m；最大飞

行高度：2000m；最大续航时间45分钟；

最大巡航速度14m/s抗风能力：1-7级。 

航摄仪选择 

数码航摄仪：SONY ZRZK-X1 

焦距：25mm\35mm 

地面分辨率：5cm 

像素大小：4.25μm 

像幅大小：23.5mm*13.5mm 

影像类别：真彩色 

存储设备：64G-SD卡 

最小曝光间隔：0.7秒 

最大存储量：>5000张 

拍照模式：定点曝光 

1.1.3航线设计 

航摄总体设计采集地面分辨率为

0.05～0.10米的航片,根据测区地形分布

特征,将整个土地整治地块按地形高度分

为平地与丘陵、丘陵与山地、山地3类区

域,分地块作业进行影像采集,以保证航

飞安全并满足影像成果分辨率要求。 

 

航线设计界面 

平地区域设计航线高度为海拔小于

1000米,航摄影像分辨率应小于0.10米。 

 

平地地块块航线示意图 

丘陵与山地区地块设计航线高度海

拔应小于1100米,重叠度为航向重叠

80%、旁向重叠60%,如图所示。 

 

丘陵与山地块航线示意图 

1.1.4航摄时间 

龙游地区冬季雾霾严重,夏季雨水

多湿度大,这会导致航片质量不佳。航摄

时间选定应在合同规定的航摄作业期限

内,综合考虑一下主要因素： 

摄取晴天日数多； 

大气透明度好； 

光照充足； 

地表植被及其覆盖物(农作物等)对

摄影和成图的影像最小。 

航摄时间内既要保证具有充足的光

照度,又要避免过大的阴影,无人机航摄

主要按下表规定执行： 

无人机航摄时间表 

地形类别 太阳高度角 阴影倍数

平地 ＞20° ＜3

丘陵地 ＞30° ＜2

山地 ≥45° ≤1
 

航摄工作即时开展,首先申请相关空
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域,安排人员及设备进场,踏勘起飞场地,

评估安全风险,组织上天飞行及航摄。 

1.1.5飞行质量与影像质量要求 

(1)航线敷设：按东西飞行,航向重

叠70％-80％旁向重叠30％-60％航线弯

曲度不大于3％；(2)航高要求：同一航

线上最大航高与最小航高之间不大于

20cm,相邻航线航高只差不大于20cm倾

斜角一般不大于2,最大不超过4旋偏角

一般不大于8,最大不超过10；(3)范围覆

盖：旁向覆盖超出地块边界不少于像幅

50％(8.5cm),航向覆盖超出地块边界不

少于一条基线(2片)；(4)影像质量要求：

影像清晰、层次丰富、反差适中、彩色

色调柔和鲜艳、色调均匀,相同第五的色

彩基调基本一致。 

1.2像片控制测量 

1.2.1像控点布设 

布点原则： 

像控点采用区域网法布设,较小的地

块采用周边四点法,较大的地块采用6-8

点法,区域网中间布一个平高检查点。 

如果竣工图上有明显的并满足像片

控制要求的地物点与影像、实地三者一

至时,可以选择竣工图上的明显点做为

像控点。 

1.2.2点位要求 

(1)点位要求点位目标应选刺在明

显地物上。一般可选刺在交角良好的线

状地物交点、影像清晰的线状地物顶点

和影像小于0.2米的点状地物中心。点位

应尽量选在高程变化小的地方。(2)点位

与地面比高大于0.2米以上的,应说明点

位落于坎上或坎下。(3)控制片仅整饰刺

点片。同航线和相邻航线公用点只进行

转标,相邻区域公用点为避免转刺的误

差,也只进行转标。(4)像控点可在摄影

作业之前设置人工地标。 

1.2.3像控点联测要求 

(1)像片控制点一般采用GNSS-RTK

方法测量,困难地区采用GNSS快速静态

测量,测量时应注意GNSS-RTK高程精度

的控制。(2)流动站必须注意仪器对中,

并用三角架支撑GPS天线,确保气泡居

中。(3)联测的其余要求按照《卫星定位

城市测量技术规范》。(4)控制点和基准 

 

面不在同一平面时,应量注比高至0.1

米；当点位周围不等高时,须标注比高量

注的位置。当点位选刺在宽度大于0.4

米的道路、田埂等线状地物中间时,应提

供道路、田埂等的宽度至0.1米。(5)像

控点不能选刺在宽度大于1米的道路交

叉 中 心 。 (6) 像 控 点 编 号 建 议 按

Pn(n=1,2,3……)顺序编排,不得重号。

(7)像控点的精度：像片控制点对于附近

高等级控制点的平面位置中误差不超过

图上0.1mm。对于附近水准点的高程中误

差不超过十分之一基本等高距。(8)测量

成果手簿记载要正规,项目要齐全,平差

计算成果必须正确。(9)控制点成果整理

应以作业区为单位,抄录布点区域内的

所有成果,并应提交所有控制点成果和

各类观测手簿、计算手簿,以作业区为单

位统一整理上交。(10)各类成果在上交

前均应进行自查、互查,必须由计算者、

抄录者和检查者的签名。(11)像控联测

需检查以下内容： 

 

①起算点检查否符合要求。②控制

网网形检查是否合理。③已知点输入是

否正确。④七参数求解模型选择是否正

确,各项误差有无超限。⑤各种观测记录

手簿记录数据是否齐全、规范。⑥成果

精度是否符合规定。 

1.3航空影像处理 

1.3.1技术流程 

1.3.2空三加密 

(1)加密方法。航摄影像数据获取后,

先进行影像畸变改正。将航摄影像数据

导入IData3D后,自动进行影像匹配,完

成自由网平差。控制点输入后进行光束

法平差计算,完成空三加密,输出最后空

三加密成果。(2)定向精度要求：内定向

精度：0.015mm(15μ)。 

相对定向：由计算机自动完成定向,

人工干预剔除粗差。 

模型连接较差：△S≤0.06×M像×

10-3,△Z≤0.04×(m×fk)/b×10-3(自

动空三)。 

无人机摄影数据处理流程图 
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绝对定向：按下表执行。 

基本定向点残差、多余控制点不符

值、公共点较差的限差  单位：米 

地形

类别

基本定向点

残差

多余点不符

值
公共点较差

平面

位置
高程

平面

位置
高程

平面

位置
高程

平地 0.10 0.10 0.20 0.20 0.30 0.40
 

相邻图幅、航线、区域网之间公共

点接边,平面和高程较差均不得大于规

范的规定,取中数作为最后值。 

平面坐标X在小数点前取7位、Y坐标

取6位,平面和高程成果取至0.01米。 

为了消除因人差引起的模型误差,

全野外布点的像对也应采用上述空三软

件进行平差计算检核,后工序进行模型

恢复时,仍必须采用野外成果。 

作业方法、精度统计、重大技术问

题处理情况和质量评定应在技术报告中

进行说明。 

1.4种植管护面积计算 

1.4.1像片解译 

利用南方测绘有限公司的立体测图

IDATA软件、Pix4Dmapper及PhotoShop、

ARCGIS、南方cass等软件进行进行像片

解译,勾绘种植管护地块图斑的形状、大

小、位置,经过综合分析、对比后,直接

在正射影像图上量测种植管护地块的图

斑界线以及未种植地块图斑界线。然后

形成外业调查底图。 

1.4.2外业调查 

打印内业解译的正射影像图作为外

业调查底图,到外业进行实地调查,外业

调查主要是对内业解译的种植管护地块

的种植图斑界线、种植种类等,确保图斑

界线、种植类别的正确性。  

1.4.3内业编辑 

依据外业调查底图对图斑界线、种

植种类在内业进行修正、编辑,最终形成

地块种植图斑和种植种类。 

面积计算：利用GIS软件,对地块种

植管护面积以及未种植面积进行统计计

算,形成最终成果。项目用地红线面积及

新增耕地面积,与龙游县自然资源和规

划局提供的竣工图上数值保持一致。 

(3)种植管护图斑与竣工图套合：把

最终的地块种植管护图斑与地块竣工图

进行套合形成种植面积确认图。 

2 项目技术关键点和主要创

新点 

2.1技术关键点 

(1)经济性比较灵活,操作过程相对

简单,调查期限和地点不受限制,能够满

足特殊的环境要求,同时不需要专业的

机场着陆。(2)系统的空间性比较好,系

统占用量较小,但比较集中,有较为成熟

的设备技术和系统集成技术。(3)气象条

件对其影响较小,能够适应复杂的地形

和条件。(4)具有高的分辨率和强大的潜

在影响力,其能够进行大量的信息采集、

数字化程度应用较深,由于其具有较高

的编辑能力,所以能够满足不同项目需

求,能够为不同需求提供便利条件。(5)

在后期进行系统维护工作相对简单,工

程安全性能搞。 

2.2主要创新点 

(1)能够及时迅速的得到十分清晰

的图像,在进行土地整理项目的前期利

用无人机进行低空摄影测量,可以清晰

的观察到土地整体的形貌以及土地上的

基本空间布局以及该土地周围附件的居

住以及道路建设等情况。(2)可以缩短地

形图测量时间,减少投资。利用无人机摄

影技术大大的降低了野外劳动的强度,

同时保住了测量人员的安全,还能节约

实际工程成本。(3)可以优化设计,利用

无人机摄影技术可以为项目的预算提供

准确、详细的数据。无人机摄影技术可

以提供DOM、DEM以及大比例尺的DLG和三

维影像模型,在该技术中同时结合相应

的GIS技术可以保证从工程领域的多个

视角进行研究和显示,这样就可以有效

的保证土方量的计算准确度。(4)可以提

高施工过程的监测能力。利用无人机摄

影技术这个方法克服了传统的文字报告

以及简单图片进行汇报的局限性,这样

提高了对施工实施的监测能力。(5)提高

竣工验收的监督力度。(6)可以规范后期

的管理。当土地整理完成以后需要进行

后期的维护,其中维护的主要方面包括

工程管护以及权属调整和效果评价。利

用无人机摄影技术可以直观的对建成以

后的项目进行格局分布以及影响范围的

分析,保证数据的真实合理性。 

3 结语 

由此可见无人机摄影技术在土地

整理调查项目中得到了广泛的应用。该

技术不仅能满足复杂地形和低海拔环

境的需要,而其具有较高的可编辑性能,

能够满足不同的项目需求,为项目管理

提供便利的条件,带来可观的社会效

益。该项技术研究成功,拓宽了公司的

技术领域,规范了该类项目的作业流程,

也大大提高生产效率,更好的满足广大

业主的需求,继而达到实现其自身经济

效益的目的。 
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