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1 引言

国家科学技术的飞速发展，使得无人机低空拍摄技术

日渐完善，对于地形图进行测绘的时候，相应的精度明显

提升。在城市建设空间逐步扩大的过程中，无人机航拍技

术也得到了进一步推广与应用，其展示出的优势之处备受

关注，在目前相关领域中取得了显著的成绩 [1]。

2 无人机航空摄影的特征

第一，灵活便捷。地表形态和地面情况等多种因素的

干扰性较小，远程操作十分便捷，作业方式较为灵活。

第二，成本低廉。不管是无人机平台搭建还是航拍设

备维护，还是涉及无人机拍摄系统管理，所需成本较低。

第三，质量较高。通过人为操作的方式，使得无人机

的飞行高度得以有效控制，对于多种资源的获取十分便捷，

即便是低空航摄时，也可获取较高的影像信息分辨率，信

息质量理想。

第四，携带方便。无人机具有随身携带的优势，能够

更好地适应各种作业场所，空余无需申请。

3 无人机航空摄影测量内外业一体化技术应
用流程

无人机在相关系统运用范围日益扩大的趋势下备受关

注，成了当前国际上的研究热点，主张通过更为合理的手段，

让无人机对地观测系统的性能比明显提升（见图 1）。

图 1 无人机摄影测量的业内数据处理流程
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3.1 对无人机种类严格筛选
因为拍摄对象相对具体，在实际运用无人机进行航摄

时，相关的技术人员必须对航摄对象的特性进行分析，同时

还需明确基本的测量要求，有选择地运用无人机，如相关荷

载与多旋翼机固定翼的考量，都能保障测量的具体成效 [2]。

3.2 了解测量区域最新情况
对于测量区域的相关情况进行全面的分析后，还需对

基本内容加以整合，参考无人机模拟要求，完成相应的模拟

操作，以免在作业现场出现各种故障，从而影响到相关工作

的顺利开展。

3.3 将航摄路线加以设计
无人机航摄路线对于测量的基本质量具有直接的影响，

因此需要对测量区域信息科学掌控，设计出合理的飞行路

线，对其进行适当的优化，确保无人机处于畅通的状态，逐

步强化测量的准确度。还应该将设计好的航摄路线进行科学

模拟，完成基本的测试任务。

3.4 灵活使用 DOM 与 DEM 软件
DOM 与 DEM 等软件均能展示出自身的功能，可以保

证适当的复查，若是发现偏差，能够及时采取相应的纠偏措

施加以处理，强化测量的基本质量 [3]。

4 无人机航空摄影测量内外业一体化技术质
量控制方案

无人机航空摄影测量流程图如图 2 所示。

4.1 像片质量控制
4.1.1 分析影像资料

借助于无人机开展航摄测量工作时，为了避免飞行航

线间的重叠度及成像像片的重叠度不符合规定，在进行设计

的时候，需重点考虑线路间隔的合理性以及科学性。在航摄

测量的过程中，为让测量区域更加完整，同时实现大范围的

覆盖，控制测量的误差，在区域中无人机的航摄路线需大于

5 条，同时还应该关注飞行线路弯曲程度以及像片的倾斜角

等多种要素，确保其符合要求。

4.1.2 像控点与编号设置
像控点进行布设的时候，需要格外的重视规范程度，

相应的编号与其均需考虑下述两点：

①像控点应该判断其是否全面，保证实现对测量区域

的全部覆盖，促使着测量整体趋向完整。技术人员使用无人

机航摄时，还应该关注像控点布设合理性，操作人员则需观

察像控点布设科学性。

②像控点的编号环节，一般是通过回忆航线号添加点

序号的形式展开，由此保障航摄质量。

4.1.3 精准测量像控点
CPR 与全站仪等多样化的测量仪器可以对像控点的坐

标进行细致地分析，完成科学化的判断。为保证相关测量结

果更加的精准，在使用无人机航测的时候，必须保证外业操

作符合规范标准，还应该将控制点测速作业加以推进。若是

符合相关规定的像控点，则可以适当的使用 workpass 软件

实现数据信息的统计和分析。

4.2 影像预处理
无人机航空拍摄系统的拍摄任务重点是由非量测树木

相机完成，其具体的参数比等性能可以直接地影响到测量精

准度 [4]。因为畸变差较大，所以如果是未经修正的航摄影像，

将无法开展后续的测量任务。在缺少高精度室内外检测场地

时，应该对非量测数码相机获取的结果加以评测，对于畸变

图 2 无人机航空摄影测量流程图




