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[摘  要] 针对无人机航摄系统的1∶1000 DLG航测成图精度进行分析,介绍了大比例尺无人机成图特点,分析了无人机航摄系

统构成以及生产流程,最后结合相关案例,分析了外业航摄和控制测量、立体测图以及调绘补测、精度分析方面的内容,希望通

过对这些内容的分析,能够为基于无人机航摄系统的 1∶1000 DLG 航测成图精度研究提供一定帮助。 
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对于大比例尺地图而言,其在城市规划、建设和交通管理

中广泛应用,而无人机航摄系统属于传统航空摄影测量技术当

中的有益补充,逐渐被广泛应用,成为获得空间数据的一个重

要方式。对基于无人机航摄系统的1∶1000 DLG航测成图精度

进行分析,意义深远。 

1 无人机航摄系统的 1∶1000 DLG 航测成图精度研究 

对于大比例尺地图而言,其在城市规划、建设以及交通

管理等公共服务和可持续发展中,占据着重要地位。我国经

济的迅速发展,对时效性提出更高要求,而对于传统人工外业

测量方式而言,其已经不能满足当前数据的更新速度。无人机

航空摄影是国外研制的一项新型前沿新技术,该技术应用过程

中,反应速度快、场地限制小,减小快,逐渐被广泛的应用在矿

业权核查、道路桥梁设计和工程项目精细化设计等领域。 

随着无人机航摄技术的广泛应用,人们将无人机作为遥感

平台搭设的非量测量机,对 1：2000 比例尺成图研究逐渐得到

进一步应用。而对于精度较高的大比例尺(1:1000)地形测绘,

因为无人机在获取影像之后,所展示的图像会发生变形、西东

定位以及后期数据处理等问题,因此成为当下业内人士研究的

重点内容,也是难点内容[1]。 

2 无人机航摄系统构成和生产流程 

2.1 系统构成 

 

图 1  无人机航摄系统组成图 

无人机航摄系统,主要是将固定翼无人机或者无人驾驶直

升机作为飞行平台,其可以实现自动巡航,同时还可以在无人

机当中搭载传感器系统,从而促使测绘行的工作需求得到满足

测绘行业的应用需要。测绘部门要求所得的航片可以实现后续

3D产品生产综合数据生产系统。主要包含飞行系统、飞行控制

系统以及传感器系统、地面操控和监控系统等共同构成。 

2.2 生产流程 

无人机航摄 1:1000 地形图在测绘过程中,主要遵循外

——内——外——内的顺序。①当无人机航空摄影完毕后,

会在外业对相片进行控制和测量。②内业主要是结合控制测

量结果和相关航摄资料,对其进行控三加密处理和立体测图,

同时外业调绘片制作。③外业是结合内业所测绘的成果,对

外业进行补测处理和调绘处理。④结合外业补测调绘,此后

对最后结果进行编辑,对最后成果进行整理之后提交[2]。 

 

图 2  工作流程 

3 应用案例 

以某市某流域沿岸测区为例,这一侧区的总体地势为西

北高、东南低,沿着该流域向西北方向逐渐抬高,其中最大标

高为 393.5m,最低标高在该流域的岸边水涯线位置,标高大

约为 148.0m。对该地区面积进行测量,大约为 9km²,而航摄

面积则为 15km²。在作业区域内,植被类型多为灌木,地质情

况以旱地为主。 

3.1 外业航摄和控制测量 

该次航摄,主要选择 GKGY 型无人机双向机系统, 而飞

行平台主要是使用固定翼但发射类型的无人机。这种无人机

的双相机系统主要使用的是经精密校验的 Canon 5D markII

双拼相机,其有效巡航时间在 1.5h 以上,具有弹射起飞的功

能,采用伞降回收功能,这就促使无人机的适用范围被进一



地矿测绘 
第 2 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2019 年 4 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 55 

Geological mining surveying and mapping 

步扩大[3]。 

如果拍摄区域最小地面分辨率不符合成图要求的时候,

或者拍摄区域的最高点重叠度比成图要求小的时候,一定要

对地面分辨率作出适当更改,直到符合要求为止。相应作业

区域内,借助 GPS 静态设置 17 个四等平面控制网点,同时在

平面控制网基础上,对电磁波测距的三角高程导线复合线、

闭合环线三角高程网进行实测,借助其来代替几何水准,针

对特别困难的区域,则采用 GPS 高程。对于相片控制而言,

点刺则采用电子刺点,同时借助电子文档,针对所刺的点位

情况作出说明[4]。其中外业实测可以使用 GPS-RTK 的方式进

行。 

3.2 立体测图以及调绘补测 

对于内业控三加密,数字线划图的立体测图,可以使用

MAP-AT,同时借助 MapMtrix 全数字摄影测量系统实施。其中

立体测图主要借助“所见即所得”的形式,使用控三加密成

果,对立体模型进行恢复处理,同时对全要素进行采集。其中

的立体模型,所采集的范围主要是遵循就近原则,通常情况

下,核线范围则将相应控制点作为基准。如果模型上有云影、

大面积阴影等,可以借助邻近模型对其进行补救。对于点状

要素而言,点状要素,对定位点进行采集。其中线、面等要素,

在采集过程中,采集的密度主要是将线和面状要素几何形状

作为基本原则,其中采点密度需要随着曲率增大而适当增

大。在曲线当中,不能存在明显的变形情况和折线情况,需要

对采点间隔进行平直的放大。对于线状要素而言,如果被其

他符号或者注记各段,例如在对水系进行测量的时候,遇到

桥梁,需要对其进行不间断的采集。如果公共边不重复采集,

技术人员则对测图数据进行严格接边处理。对地物进行测绘,

则需要通过立体判读的方式。 

对于等高线来说,原则上需要对其进行实测,并且要求

测绘的结果能够连续、光滑和协调的对地表特征进行反应 。

针对树林、蜜灌覆盖区域,可以缩小看放大画,最终获得测绘

结果。技术人员借助内业采集线,划图套合影像图,针对外业

进行调绘并且补测处理。因为无人机航片的影像幅相对较小,

在摄区当中高差相对较大,摄取内部的房屋是传统形式的宽

屋檐结构,因此需要作出大量的投影差改正,对屋檐宽度进

行改正,在外业的工作量比较大。 

针对纠正起始面低的物体来说,投影差值在 0.2mm 以上

时,则需要对投影差进行改正处理。针对图上房屋轮廓线来说,

需要将墙作为基础,如果屋檐宽度大于图上 0.2mm 的时候,则 

 

 

 

 

应适当加大对屋檐宽度的改正。对测绘后的内容进行内业测

图和外业调绘以及补测之后,需要制作出正射影像图像,并

且制作相应的 DLG。 

3.3 精度分析 

对测绘成果进行检查,主要是借助精度的GPS-RTK,并且

借助全站仪对其进行抽查,其检查点主要是分布在电杆、房

角以及道路的交叉口位置,因此分布相对较广,数量也相对

较多,存在较高的代表性。本作业区域内,一共检测到 216 个

检测点,其中误差为 0.68m,而最大误差为 2.7m。 

 

图 3  平面误差分布区柱状图 

通过上述检测可得,平面以及高程精度均能够满足规范

需要对 1:1000 地形图的成果需要。 

4 结束语 

经过相关验证之后发现,无人机的 1:1000 航测成图,能

够达到相应成图要求,但是必须以来大量的外业修补来完成,

这就对成图生产效率带来影响。伴随着国民经济的进一步发

展,小区域当中的大比例尺地形图具有巨大需求量,尤其是

地质灾害抢险和国情监测等方面,对于成图的要求相对较短,

对精度提出了较高要求,这也是大比例尺成图研究的重要内

容。 
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