
测绘与地质·第 05卷·第 03 期·2023 年 05 月 DOI: https://doi.org/

79

10.12345/smg.v5i3.12786

The Role and Application Management Measures of UAV 
Remote Sensing Surveying and Mapping in Foundation Pit 
Monitoring
Zhifeng Xie 
Zhengyuan Geographic Information Group Co., Ltd., Beijing, 101399, China

Abstract
The monitoring of the foundation pit engineering is a big problem in the field survey activities, and the use of UAV to detect the 
foundation pit engineering can effectively solve the related problems in the foundation pit engineering. Based on this, this paper 
mainly analyzes the role of uav remote sensing mapping in foundation pit monitoring, and expounds its application and control 
measures.
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无人机遥感测绘在基坑监测中的作用及应用管理措施阐述
谢志锋

正元地理信息集团股份有限公司，中国·北京 101399

摘  要

基坑工程的监测是野外勘测活动中的一大难题，而利用无人机对基坑工程进行遥感探测，可以有效地解决基坑工程中的有
关问题。基于此，论文主要对无人机遥感测绘在基坑监测中的作用进行了剖析，并对其应用管控措施进行了阐述。
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1 引言

基坑监测是一项重要而又极具挑战性的工作，它涉及

大量的野外环境资料。为了使勘测人员能够更好地利用无人

机对基坑进行监测，使其能够更好地发挥在基坑监测中的作

用，对无人机遥感测绘进行应用管控是非常有必要的 [1]。

2 无人机遥感测绘在基坑监测中的作用

2.1 技术概述
无人驾驶卫星遥感法是对传统卫星遥感法的一种有效

改进，能够克服现有方法的缺陷，增强其对被测环境的适应

能力。遥感探测一般都是在复杂的自然条件下进行的，卫星

遥感探测可为基坑监测提供一种全新的技术手段和理论依

据，并且还具有重要的理论与现实意义。无人机遥感制图其

操作简便，技术人员需熟悉无人机的使用说明书，掌握其操

作要点，只有这样才能在确保低空间分辨率的前提下，顺利

地完成多种探测任务（见表 1）。当前，为适应城市环境的

变化，无人机遥感测量被广泛用于城市建筑测量活动中 [2]。

表 1 无人机遥感的概述

无人机遥感的概述

无人机
Unmanned Aerial Vehicle，缩写 UAV，利用无线电

遥控设备和自备的程序控制装置操纵的不载人飞机

无人机遥感

利用先进的无人驾驶飞行器技术、遥感传感器技术、

遥测遥控技术、通信技术、GPS 差分定位技术和遥

感应用技术，具有自动化、智能化、专题化，快速

获取国土、资源、环境等的空间遥感信息，完成遥

感数据处理、建模和应用分析能力的应用技术

2.2 技术应用的作用
第一，将更多的高技术元素融入无人机遥测系统中，

是对传统测图方法的一种革新，大大减少了测图的时间。通

过对遥感技术的运用，测绘人员可以实现快速获取工程项目

区内环境和基本信息的目的，并且还有效确保了采集图像质

量的完整性、可靠性，进一步保证了图像在后续测绘过程中，

有充分的利用价值。例如，在信息处理方面，影像处理能够
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精确地将无人机遥感地图中的特定场景联系起来，为技术员

精确地分析现场状况提供充分的依据。

无人机遥感技术的广泛应用，能够将不同尺寸的内容

融入地图中，从而实现了对地图的整体辨识。从理论上讲，

无人机遥感的应用可对不同尺寸的目标进行全面的检测。而

且在这个过程中，还保证了数据采集的精准度，能够在准确

采集不同大小、不同容积的目标后，确保其对后续的测量结

果具有一定的实用价值。

无人机遥感技术由于其在量程设定上的灵活性和量测

效应上的层次化等优点，经常被广泛用于深坑监测。另外，

在实际测试中，有关人员还应注重对海量数据的实时采集。

无人机遥感测绘在基坑监测中的应用，既可让有关人员快速

获取数据，又可将其实时传送至存储系统，在确保数据保存

准确性的同时，又实现了对基坑监测数据的快速处理 [3]。

在资料制图过程中，有关人员必须对各测点的详细状

况有一个全面的了解。通过对数据的存取，能够反映出被测

点的特定效应。传统的遥感制图方法存在着直观性差的问

题。无人机遥感测量则在直观性上有了很大的突破，可使测

量工作者更直观地了解基坑的真实情况。

3 无人机遥感测绘在基坑监测中的技术要求

3.1 数据处理
在对基坑进行监测时，有关人员必须对资料的处理过

程加以重视。基坑工程的监测往往是在一个比较复杂的条件

下进行的，如何准确、规范地采集到所需要的数据，是影响

基坑工程质量的重要因素。举例来说，一项完整的工程规划，

要求有相当数量的资料与探勘信息。在对基坑进行监测时，

有关人员必须按照工程要求，搜集一些有用的基坑资料，以

及其他与工程相关的资料。

基坑工程的监测工作十分复杂，各阶段均要求事先具

备一定的资料。所以，有关人员应做好对这些资料的处理工

作，以此协助基坑工程各个阶段的监测工作能够有序开展。

在资料处理过程中，有关人员应注重对资料处理方式的选

取。在资料处理上，必须坚持严谨、科学的原则。结果表明，

经该方法处理后的数据不仅达到了工程质量的要求，而且还

能够达到中国测量技术规范对该方法的要求。

在资料处理过程中，有关人员必须对图纸进行扫描。

为确保扫描数据的质量与效率，必须保证扫描数据自身具有

向量化效应。针对特定图件的形式与大小差异较大的特点，

为确保图件数据的向量化，必须保证其扫描精度，并实现高

质量的数据分配。在对采集到的数据进行了扫描后，应在进

行相应的变换处理工作，以此得到基坑监测的矢量值 [4]。

此外，在资料转换的过程中，有关人员还应注意资料

格式的选取，通常应让资料格式统一化，使资料调校工作规

范化。在无人机遥感测量工作中，精确地构建遥感模型是保

障遥感测量精度的前提，而在此之前，有关人员应先明确空

间拓扑关系，然后再进行投影转换，只有这样才能确保遥感

测量的精度。

基坑的概念见表 2。

表 2 基坑的概念

基坑定义
为进行建（构）筑物基础、地下建筑物施工所

开挖形成的地面以下空间

基坑监测定义
在建筑基坑施工及使用阶段，对建筑基坑及周

边环境实施的检查、量测和监视工作

3.2 地质建模
在实际工程中，由于受周边地形等诸多因素的影响，

往往会对无人机遥感技术的使用产生一定的干扰，进而影响

到了遥感制图的最终质量。为此，在建立地质模型时，有关

人员应先做好观测资料的准备工作，从而在本质上削弱观测

资料对工程的影响。通过获取精确的数据，精确绘制地质模

型化，并对遥感测量中可能存在的问题进行有效解决，以此

保障基坑监测数据的基础性价值。在遥感测绘与地质模型构

建中，为了实现地质模型构建的功能，有关人员必须构建相

应的三维数据库。

4 无人机遥感测绘在基坑监测中的应用管控

4.1 基坑变形原理
在基坑工程的监测过程中，有关人员必须对基坑的变

形情况进行确认。基坑变形的外部形态有地面沉降和周围建

筑物变形等。在基坑开挖过程中，有关人员要根据实际工程

的具体情况，灵活地处理各种不同的变形条件。在分析变形

状况的基础上，采用照相法进行测量。该技术的运用，不但

是要对基坑工程进行系统的剖析，更是要让有关人员能够把

握其基本规律，并加以解决。总体而言，岩层上浮是导致岩

层失稳的主要原因，在岩层开挖时应引起足够的重视；当观

测时，若出现挡墙变形的情况，则会让照相资料的精确度大

幅度下降，进而影响到工程的施工质量。

4.2 具体应用方法
在使用无人机遥感测绘技术对基坑进行监测工作的时

候，首先要对周围的环境进行监控，然后才能判断出支护结

构的状态。在进行具体监控时，有关人员应确保参考点的合

理性。在施工过程中，基坑变形的大小将直接影响到施工过

程中的监测效果。在利用遥感技术进行测量时，有关人员要

确保测量的质量与效率。基于此，有关人员必须正确处理与

深坑监测有关的工作，只有这样才能从根本上保障遥感制图

的经济、高效性，体现出最佳的技术应用方案。

其次，基准点的设置在此项工作中尤其重要。在前期

的实地考察中，测绘局、机构等部门已对基坑进行了优选，

为基坑监测打下了良好的基础。在基坑工程中，位移监测点

的布设也是一项重要工作。在卫星遥感测绘中，因其场地环

境的复杂性，需从多个方面对其进行合理布设，只有这样才

能使其充分发挥出自身的功能。无人机在进行遥感监测时，
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往往要承担更为复杂的观测任务，且观测数据量较大。若观

测站布设不合理，则会增加无人机数据绘制的能耗，而且绘

制结果的精度也无法得到可靠保障 [4]。

最后，随着野外勘测工作的增多，有关部门对监测点

的布设要求也日益严格，因此，基坑监测已成为一项十分重

要的工作。利用关键性基坑监控系统，主要是指在某一地区，

将监测点均匀地布置在某一地区，并确保全部监测点位于同

一地区。同时，通过对中部桥墩位置的精确测量，可以对基

坑进行有效的监测。

4.3 空中三角测量
随着时代的发展，对某些特定的测量工程，如地形、

高程等，可利用航拍技术进行测量。同时，无人机制图也要

跟上当前科技的发展。在实践上，工作人员应把无人机遥测

技术和定位系统结合起来。根据该定位系统建立航迹，并对

航迹进行详细测量。同时，为了更好地对采集到的相片进行

科学、合理排列，有关技术人员还可以利用无人侦察机对采

集到的相片进行实时采集与传输。为确保无人驾驶飞机的外

形测量精度，作业人员可依据现场条件实施三角法。在此基

础上，利用地面测量机、无人机拍摄到的影像资料，将其与

定位系统传送的地物信息相融合，再由计算机处理，从而确

保测量资料的精确性 [5]。

4.4 数据处理
无人机遥测技术拥有既精确又灵活等特点。在数据信

息的挖掘过程中，相关测绘者需利用航空影像的高程匹配运

算装置，在 DSM 自动提取的基础上，有效地对叠加效应进

行处理，从而实现三维表面绘制工作。值得关注的是，为了

对数据信息处理的精度进行合理的控制，测绘人员必须将实

测数据与原始信息数据相比较，并以数据修正和航拍验证为

基础，从而有效地提升无人机遥感工作的质量。

5 结语

综上所述，无人机遥感制图技术是今后制图工业发展

的主要趋势。在基坑监测工作中，测绘部门必须充分利用这

种技术优势，将技术要点与基坑监测的主要工作相结合，从

而让此项工作达到更高的检测水平，并在这个过程中，更好

地体现出技术自身的价值，以此保障基坑监测工作的精准性

和规范性。
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