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[摘  要] 在现代的公路带状的地形测绘工作中,已经广泛的应用了无人机航测系统,主要就是因为无人

机航测系统具有外业工作量小、响应速度快、成图质量佳、勘测成本低以及精确度高等优点,其在公路

带状的地形测绘中具有非常重要的作用。基于此,本文主要对无人机航测的工作原理、工作流程进行分

析,并结合实际工程案例,分析公路带状地形测绘中无人机航测系统的具体应用策略,希望能够为相关人

士提供帮助。 
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前言 

目前,随着经济的快速发展,我国公

路带状地形工程规模也越来越大,而且

对公路工程的建设也提出了更高要求,

其主要表现出工程规模比较小、长度比

较短,但是对工期比较紧的特点,如果在

此类工程的测绘工作中,采用常规的航

测技术,不仅各种手续的申请比较麻烦,

而且风向也比较大,应用优势比较低,而

采用无人机航测系统则能够有效的弥补

这一缺点,从而进一步提高公路带状地

形测绘的工作质量与工作效率,确保公

路工程建设的质量。 

1 无人机航测系统的工作原理

与工作流程 

1.1无人机航测系统的工作原理 

无人机航测系统的工作原理,本质

上所指的就是采用如今的高科技低空无

人机技术,并利用社会测绘技术、信息通

信技术以及GNSS定位技术等与其进行结

合,使多种技术能够共同结合形成一种

自动化、高效化的检测技术,而后高技术

应用到环境信息获取、土地信息获取以

及资源信息获取方面,从而通过建模、信

息化处理等形式获取到更加准确的信息

数据,并将其应用到生活与生产等领域,

为相关工作的开展提供便利。 

在公路地带测绘工作中应用无人机

航测系统,则能够有效地提高测量工作

的精确度,并有效的缩短测量工作的时

间,提高测量结果的准确性,降低测量成

本。在无人机航测系统的实际应用过程

中,主要就是因为其具有飞行技巧与拍

摄像素两个方面的优势,而后对建模所

表现出来的特征进行分析,获取准确的

测量结果,从而为后续的施工工作提供

准确的数据凭证。 

1.2无人机航测系统的具体流程 

无人机航测系统的流程具体见图1。 

 

图1  无人机航测系统的具体工作流程 

除上述基本六个阶段外,可以将其

细分为14个具体化的流程,①接受任务；

②设计项目；③布景标志与控制测量；

④无人机航拍与加密像控制；⑤空三加

密；⑥外业测图；⑦外业的测绘补测与

高程的标记测量；⑧外业编辑；⑨过程

检测；⑩检查回放；⑪成图的修改；⑫

检车过程；⑬最后检查；⑭提供资料。

通过上述标准化的流程,能够使无人机

航测系统的测量过程更加标准化,从而

有效地提高测量结果的准确性。 

2 无人机航测在公路带状地形

测绘工作的应用要点 

2.1布设像控点 

在无人机航测的实际应用中,布设

像控点是非常关键的环节,其会直接影

响到测量工作的具体结果。简而言之,

布设像控点就是确定拍照的位置,具体

的布设位置。 

像控点布设的准确性会直接影响到

测量结果的准确性。对于像控点的布设

来说,其主要所指的就是经过实地勘察,

确定合理的拍照位置,而像控点布设的

具体位置,会在一定程度上影响到地形

测绘工作的质量。 

无人机航测技术的实际应用,依然

无法合理的布设像控点,总体呈现为布

设效果不佳的现象,所以,在实际采用无

人机航测技术时,可以利用卫星定位来

准确的进行布控点的布设。 

2.2校验相机 

对航测过程中所使用的影响设备进

行检查,使其能够保持正常的运行状态,

这样一来就能够确保所获取的影响资料

的准确性,以此来提高所拍摄影片的质
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量。对于相机的校验工作来说,其属于提

升公路带状地形测绘结果准确性的有效

手段。 

2.3航空摄影 

完成像控点的布设后,需要利用航

空摄影从对应的位置中,获得相关的影

响信息资料,而且这一环节也是正个无

人机航测技术的关键环节。在实际进行

测量时,应针对无人机航测系统进行定

位,反复调试待测公路中像控点的位置,

直至能够获取最佳的图像位置。同时,

应对后期影响进行分析与处理,以此确

保测量结果的有效性与准确性。 

2.4制作影像图 

获取到相关的地形资料后,应将资

料上传到地面的接受设备中,并使用专

门的图像制作软件处理岁获得的地形资

料。与此同时,应该通过像控点自身位置

中对后方位置具有的元素进行分析和处

理,也能够获取到更多的离散三位点,并

对其进行更加深入的处理,以此获取更

多的有效信息,形成正摄影像图。 

2.5检查测绘成果的准确度 

首先,应对公路的路况、等级以及跨

度等信息进行实地调绘,其次,应对电力

拉线中含有的低压线路、高压线路以及

电杆等位置进行标记,清晰地掌握各种

线路的走向。最后,应标记好测绘地区内

的植被类型,采用不同的标记方法对不

同种类的农作物进行标记,并详细地记

录不同地形点、地物点,确保测绘结果的

精度能够满足公路地形测量工作的相关

规范性要求。 

3 实例分析 

以某一公路带状地形的测绘工作为

例 ,该公路的全长为 23.24km, 按照

1:50000的线路中先作为基础,逐渐向两

侧的200m范围扩展。 

3.1控制无人机的航空摄影与测量 

在线路测量时,可利用全站仪导线

与GNSS静态结合的方式进行工作。并在

沿途5km的位置布设一对四等的GPS控

制点,并增加设置间距为500m的一级导

线点。 

设计航线的过程中,应按照测量的

具体宽度来设计航线,并根据当地实际

的气候条件,并结合具体的情况,选取最

佳拍摄时间。同时,应在横行的覆盖区域

范围内,合理的扩展20%的宽度,并向外

部的方向延伸两条基线,这样一来就可

以使分辨率能够达到0.12m。 

对于相片的控制点而言,因为地形

比较复杂,也要在线路中线的周围进行

测控,布设布标。 

3.2空间加密的计算与外业测图 

在空间加密的计算过程中,必须要

确保数码相片的坐标能够满足要求,同

时应利用边框开展定向计算,重点关注

相点中的内测坐标,可以通过自检的方

式,有效地降低大气所带来的影响,避免

出现误差与折光的情况。在相对定向的

较平过程中过,应均匀的连接好各个连

接点,在自动化点方面,需保证数量能够

在30个以上。 

对于外业测图来说,主要就是使用

全野外刺点的方式开展测图,并采用补

测的方式,对一些与标准不符的地物进

行补测,以此来加深对模型的描绘。当植

被覆盖程度比较高时,可以利用植被的

高度进行改正。建立野外立体和高程点

的模型时,主要所针对的对象就是数目

隐蔽与密集的位置,在这一过程中,应

进行二次高程点的读数,而后标记中

数。设计高程标记点的地形和地物时,

需要遵循每平方厘米13个的原则完成

标记。而对于高程变化程度比较低的位

置,则需根据实际情况增加记数点。与

此同时,也要对测绘范围内的架空管

线、独立地物以及各级道路进行准确的

测绘,并明确的标记和区分出建筑物中

的土地与植被。 

比如,区分经济林与用材林；标注蔬

菜果园、水田以及旱田等；标注河流、

村镇、铁路、山体以及管线等,在完成标

准后,采用软件系统转换地形图的格式。 

4 结束语 

综上所述,通过无人机航测技术,可

以使公路带状地形测绘结果的准确性有

所提升,并进一步减少测量时间与成本,

为工程的建设提供更加准确的数据,全

面的满足工程施工的要求,使地形测绘

工作真正的发挥出价值与作用。 
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