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[摘  要] 随着我国科学技术的日益进步,摄影测量技术也愈发数字化、智能化,并为当前的地形测绘行业

带来了发展机遇。新时期发展背景下,无人机技术深度研发,显著推进了航空摄影技术的进步。无人机航

空摄影技术兼具小巧轻便、反应速度快、精度高等优势,在地形测绘作业中广泛应用,显著提高地形测绘

价值。因此,本文对无人机在地形测绘中的应用进行了深入分析。 
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[Abstract] With the increasing progress of science and technology in China, photogrammetry technology has 

become increasingly digital and intelligent, and has brought development opportunities to the current 

topographic mapping industry. Under the development background of this new era, along with the in-depth 

research and development of UAV technology, the progress of aerial photography technology has also been 

significantly promoted. UAV aerial photography technology, with the advantages of small size, light weight, fast 

response speed and high precision, is widely used in topographic mapping operations, significantly improving 

the value of topographic mapping. Therefore, this paper deeply analyzes the application of UAV in topographic 

mapping. 
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科学技术信息水平迅猛发展背景下,我国也迎来了数字化

时代,计算机技术、智能传感技术、数码相机技术等等都在很

大程度上推动无人机技术的快速发展。促使无人机技术发展

成全新的测量技术,广泛应用于地理信息的系统化采集作业

中,其信息数据精准、速度快的特点,为国民经济发展夯实了信

息数据基础。 

1 无人机在地形测绘中的应用优势 

1.1测量辨识度高 

地形测绘测量工程中,无人机技术发挥着巨大作用。其中,

最为显著的优势就在于测量精确度较高,测量数据足够可靠。同

时,无人机摄影功能的健全完善,足以避免无人机在低空飞行过

程中遇到的障碍物、遮挡等问题,从本质上提高地形测量辨识度,

推进地形测绘工程得以稳步开展。 

1.2测量灵活度高 

首先,无人机技术在地形测绘中,面对地势复杂、地貌严峻

区域,能依托其小巧、灵活度特点,依托精简测量工序,提高测量

数据的精确性、实效性,保障测量工作人员安全。同传统航空摄

影技术相比而言,无人机摄影测量技术所收集的地形数据更科

学、合理,保障测量结果足够精确基础之上,显著节省人力、物

力、时间成本,推进地形地貌测绘工程得以科学落实。 

1.3测量成本低 

无人机此类的飞行平台建设成本并不比常规直升机高,但

是摄影质量、摄影精确度、摄影实效性却远高于普通飞行摄影。

因为,无人机综合有机高分子材料,自身质量较轻,寿命较长,后

期维护保养的经济成本也颇低,质量较轻,兼容性、实用性、适

配性较高,可显著节省测量测绘成本。 

2 无人机在地形测绘中的应用分析 

2.1前期准备工作 

无人机技术应用于地形测绘工程之前,需严格落实无人机

前期准备工作,方可有条不紊地开展实际的航空摄影。首先,全

方位仔细检查所要使用的无人机航空摄影设备、材料、数据等

等,一应记录。同时,也需掌握无人机测绘当天的实际天气情况,

从根本上提高无人机航空摄影质量。其次飞行之前,需组织相关

工作人员进行无人机航线飞行的讲解、无人机应用培训,地形测
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绘的教学等等,保障相关作业人员尚无问题后,方可进行飞行。

再次,在无人机、工作人员成功抵达所测量区域后,再将所应用

的设备、材料进行初步试飞及拍照,并综合分析所拍摄的航空摄

影图像,像素是否达标、相片是否清晰,比例是否合乎相关标准,

以此方可保障具体测量结果的精确性。最后,无人机在投入使用

之后,也需全面检查和记录,实时观测无人机工作状态,保持无

人机处于良好运行,方可奠定良好测绘基础。 

2.2空中三角测量 

无人机技术在地形测绘航空摄影测量过程中,最为常用

的测距方法在于空中三角测量,航空摄影测量工作中,需高效

应用航空数码摄影器材予以空中三角测量,以此方式,方可有

效测量地形具体位置。一般情况下,此项技术实际应用于空间

三角模型基础上予以测量的,依据相关学术理论,科学布设加

密点,持续性推进后续测量。布设加密点的过程中,所选择区

域最好是较为突出的地方,能精准标注各个加密点距离。例如,

比例尺为1:1000时,地图加密点距离则要控制于1mm以上,并

在具体测量山谷、河道等区域时,也要在某种程度上显著提高

航空摄影高度差,以此方式,方可稳定无人机在具体测量过程

的性能。直至加密点全面布设完成后,即可通过空间三角形进

行实地测量。 

 

图1 空中三角测量示例 

2.3测量绘图技术应用 

无人机应用于地形测绘工程中,会将烦琐复杂的地形测

绘工程变得更加信息化、具体化。通过无人机航空摄影技术,

将地形地貌中的相关信息数据精确有效分析后再综合地形测

绘实况,建立起数字化建模。一般采用CAD绘图软件予以完成。

数据模型构建完成后,还需将所应用地形模型予以适当转化,

为后续图像数据提供极具价值的参考数据。一般而言,此项转

化工作是在半人工技术和自动化技术相综合予以完成,直至

地形测绘信息数据全部导入至信息系统后,自动化系统将自

动化配置,并高效获取相应的DSM数据,并通过数据滤波,科学

优化DEM地形图像。 

2.4外业补测技术 

无人机航拍技术应用于地形测绘工程而言,虽然数据精确

度高,测量效率显著,但是如若遇到复杂地形,也将难以采集更

为全面、精准的地形信息。因此,在此情况下,为了能够保障

地形测绘信息的足够精准,还需利用外业补测技术,适当补

充、丰富地形测量信息数据。补测过程也需实时、精准校验

测绘人员所开展的无人机测绘内容。换而言之,测绘人员在极

小区域范围内进行无人机航拍摄影测量,并全面分析测量数

据,精准发现存在的问题,并计算出其中的误差值。而后,在测

量较为困难,较为隐蔽的区域,无人机难以展开具体测量时,

就需充分发挥出人工外业补测作用,以此方式,方可从本质上

保障无人机航空摄影测量结果更为精准、稳定,方可有序落实

后续的无人机测绘活动。 

2.5突发情况处理 

为了从本质上避免无人机测绘的数据问题,降低突发事件

所造成的不良影响,应实时优化调整其技术工艺,保障数据信息

的精确、齐全、可靠。适当融合卫星技术、遥感技术,辅助无人

机开展数据测量工作将所测区域予以精准定位,获取更为清晰、

更为全面的影像资料。依据此类资料方可开展更深入的分析探

讨,预测可能出现的问题,以此针对性地提出解决措施,推进相

关工作得以顺利落实,避免出不必要损失。 

3 无人机在地形测绘方面的应用前景 

3.1科学调控相片 

无人机测量技术在应用于地形测绘工程时,可以显著提高

相片精确度,并将所获取的地形数据全方位系统整合至卫星定

位导航系统中,依托卫星定位导航系统中的指引功能,科学设置

其可换算数据,更迅速获取目标地形地貌的相关特征。相关条件

均允许情况下,即可如实记录同一地块内不同测量时间下的摄

像情况,从而精确筛选像片控制点,精确空间,并受于卫星定位

导航系统的协助下,将采取全新测量技术,检验符合相片的实际

控制点位置。一般情况下,外业测绘测量控制点大多为初始定位,

并且具体测绘控制点通常设置于外业测绘设备内,以此方式即

可方便后期的存储路径。更科学描绘、分析总体架构之间的具

体关系,推进地形测绘测量工作得以更有序开展。 

3.2测量数据精确度提高 

空中三角测量作业中,无人机测量技术也发挥着极为重要

的作用。依托数码摄像技术,更精准定位摄像装置,最大程度上

避免干扰测绘测量。通过落实一系列测量流程,方可将像片控制

点予以反复调试,直至明确目标地块的精确地理方位后,开展后

续工程。此项测量模式同定数值之间存在极大相似性,能够显著

增强测绘测量工作的精准性和实效性。针对较为特殊的地理空

间环境,进行测绘测量时,航空摄影技术不可避免会出现诸多的

摄影死角。由此,需适当补充测绘测量数据,并促使测量结果同

测绘图纸之间进行科学对比,方可有效缩小误差,显著提高测绘

测量的精确度。 

3.3数据采编精确 

无人机地形测绘工程中,会通过获取立体信息,从而将所

测区域地质信息、地貌地势予以综合采编处理,从而科学管理

数据信息,以此来有效提高所测绘数据的真实、准确性。在此
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过程中,需格外注意的在于,具体采编过程应通过手动方式,

科学调整水牙线、等高线等相关参数,并科学处理诸如此类的

信息资料,从而保障立体采编过程更为可靠完整。立体采编管

理过程中,其重点在于精准把控地形架构相关数据,及物体线

节点数据,方可有效提高无人机测绘的精确度,避免莫名的因

素干扰。 

4 结语 

综上所述,无人机在地形测绘中的应用,要依托空三加密技

术,依据像片控制点进行相片的综合绘制,相片控制点一般是通

过外业测量工作所获取完成。特别注意,外业补测技术在具体应

用过程中,需在上一步测量结果之上进行,以此方式,方可保障

测量结果同补测结果之间得以有效对接,方可保障地形测绘工

作更为准确、质量更高。可适当融合卫星技术、遥感技术,辅助

无人机开展数据测量工作将所测区域予以精准定位,获取更为

清晰、更为全面的影像资料。 
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