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Abstract
With the development of technology, drone technology has emerged, compared to aerial photogrammetry technology, this technology 
has many advantages that traditional aerial photography cannot replace, because drones have a small size and low cost, a domestically 
produced drone only costs a few thousand yuan, can fly at low altitudes, has good adaptability to harsh environments, and can 
also achieve high-precision measurement results. In terrain surveying and mapping, if aerial photography technology and drone 
technology are combined with 3D drawing, terrain map surveying and mapping can be carried out, and the quality of the terrain map 
can be guaranteed without spending as much money as aerial photogrammetry. The author is relying on years of experience in using 
drones to conduct in-depth exploration of drone mapping topographic maps, aiming to provide users with more experience.
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无人机航空摄影测量在地形图测绘中的应用
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摘  要

随着科技的发展，带来了无人机这种技术，相比航空摄影测量技术，该技术有很多优势是传统的航拍不能代替的，因为无
人机的体积很小，花费很小，一架国产的无人机最低只需要几千块，可以低空飞行，对恶劣环境适应能力很好，而且也可
以取得较高精度的测量结果。在地形测绘中，如果用上航拍技术和无人机技术，再结合3D绘图，就能进行地形图测绘，而
且不用花费像航空摄影测量那么多的资金，地形图的质量也能得到保证。笔者正是凭借多年使用无人机的经验，对无人机
测绘地形图进行深入探讨，旨在为使用者提供更多的经验。
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1 引言

航拍技术用在测绘的各个领域，在中国被广泛应用，

特别是在矿山开采、建筑、修路、军事等领域。而无人机航

拍则是航拍技术中的一匹黑马，它的技术非常优秀，得到了

非常优秀的成果。凭借其体积小，耗费小，适合低空飞行等

优点，使用效率非常好。在地理信息系统中，无人机航拍的

成绩非常优异，也让航空摄影技术有了新的高度和新的发

展，让中国的测绘技术发展迅速，如图 1 所示。

2 概述

2.1 较高的数据分辨率
无人机包含多种技术，如低空测量、低空飞行、动态

定位等，比传统的测绘技术的分辨率高很多，最高可以达到

毫米。使用无人机航拍，因为精度高，就可以消除一些因为

人工操作而造成的误差，因此使用非常广泛。

图 1 无人机航空摄影测量

2.2 较高的数据获取率

传统的航空摄影测量，需要耗费大量的资金，高清卫

星影像的价格非常高，资金采集周期也很长，而无人机航拍
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技术则不需要多少资金，一架无人机的花费是很少的。无人

机航拍技术是 GPS 定位技术、遥感测量技术、通信技术的

集合，操作非常简便，而且对环境的适应能力很强，数据收

集效率很高，因此应用前景非常广泛。

2.3 较快的反应速度
无人机航拍技术的优势在于低空飞行，它不受气候的

影响，对地形的要求也不大，只要路况条件能到达，基本就

可以正常起降，因为它的低空飞行技术，所以可以到达人无

法到达的场所，探索范围很大。

2.4 较好的经济效益
因为无人机航拍技术是计算机技术、通信技术、网络

技术的集合，使用费用不高，航空资料的获得非常方便，为

航空摄影测量者带来了可观的经济效益。另外，它可以低空

飞行拍摄，所以获得的图像更大，分辨率更高，所以测绘效

率很高，地形图测绘的周期也缩短了，测绘成果也得到了优

化。因此，带来了现代测绘的迅猛发展。

3 无人机航空摄影测量在地形图测绘中的现状

无人机航空摄影测量相比传统的地形图测绘来说，是

一种较新的技术，所以发展前景很大，有较大的潜力。随着

数字城镇化对地形图测绘的要求，对航空摄影测量有了较高

的要求，所以也带来了无人机摄影测量的发展。无人机的诸

多优势，它的使用范围非常广泛，形式也非常多；无人机测

绘启动快，可以得到很高的测量精度，因此发展方向也越来

越多，不但使用在工程测量中，在其他各个领域都有发展。

中国的城市化进度越来越快，各大城市都在进行水利

布局和城市规划，这就需要仔细研究实地的地貌，也就要求

更高精度的地形图，这就需要航拍技术的精度非常高，而无

人机正可以实现这一功能，如果将无人机航空技术和数字测

绘结合，就可以降低传统航拍的后期处理工期，测绘结果也

得到了改善，如图 2 所示。

图 2 无人机航空摄影测量内外业一体化

无人机航拍技术，可以获得很多信息，随着信息的积累，

就可以实现多种需要。无人机航测技术的费用很低、灵活性

也很强、运行方式也不复杂。因此，在中国的各个测量领域

都有使用。在城市建设中，在各个构筑物的建设中，要求施

工阶段有较高的质量，所以无人机航拍也可以保质保量地完

成施工的测量。

4 无人机测量技术的影响因素

4.1 DOM工艺
DOM 的制作的重点是在无人机航空取样之后，它可以

对各个环节的效果进行采样，获得各种数字化照片，如果发

现变形，还要对其进行校正，再进行影像的正向校正，最后

进行图像拼接，就得到了最后的结果。DOM 工艺需要对测

量图像进行有效控制，再融合信息数据和图像数据，最后

结合空中三角测量技术，就可以得到测量区域的真实全貌，

然后就可以根据这些信息进行后续处理。在实际测量中，还

要特别关注选取控制点的位置，让控制点的测量误差降到最

低，以减少控制点的误差对地形图绘制的影响。

其中，技术具体操作流程示意图如图 3 所示。

图 3 DOM技术具体操作流程示意图

4.2 空中三角测量技术
无人机航拍也要使用空中三角测量技术，无人机带有

数字摄像装备，用于拍照。为了让观测工作的质量更高，就

需要融合空中三角测量技术。空中三角测量技术可以让地理

信息系统的工作质量更高，也更加科学，可以进行信息处理。

在完成了空中摄影图的绘制后，还要深入分析细节，才能确

保测量数据和绘制地点高度匹配。才能保证工作参数数据足

够准确，以满足测绘工作的开展，因此要在整个测量工作中

使用三角测量技术，还要进行细节控制，才能保证地形图的

质量。

4.3 数字划线图技术
数字划线图以无人机航拍技术为基础，使用特定的操

作方法，是对航空摄影测量成果的转化。如果想要获得质量

高的数字划线图，则要关注以下几点：第一，测绘时要收集

资料，要保证资料足够精确，必要时候还要建模以保证地形

图的品质，还要对人工技术进行质量控制，以确保资料和影

像保持高度一致。第二，要求工作的自动化程度高，要有效
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控制人工错误。第三，要对不同的图像使用不同的色彩，再

对它们的位置进行定位。最后，要求从事数字划线图的人员

有专业的技术，在任务开始之前要进行人员培训，才能保证

测绘资料完整和地形图有足够的精度。

4.4 无人机补测技术
在无人机进行地面测量时，有时候一次航拍无法实现

测量，就需要再次补测，首先要确定补测的范围，要进行周

密的规划，要调整无人机的参数，争取一次完成。无人机的

优势在于他可以到达人无法到达的场所，比较适合补测。数

据的实效性也可以保证，地形图的品质也可以保障。但是无

人机补测绘让测绘工作的可视化受到影响，可以使用手动观

测，可以提高观测结果的准确性。因此，在成图时就要仔细

调整参数，才能保证数字划线图的效果。

5 结语

使用无人机航拍技术，可以让地形图的精度更高，时

效性更高，工作效率高，响应速度快，因此是地形图的一匹

黑马，发展速度快。在今后的使用中，要继续研究参数的调

节，才能让测量的精度更高。
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