
25

DOI: https://doi.org/现代测绘工程·第 6卷·第 1期·2023 年 6月 10.12345/xdchgc.v6i1.13112

Research on the Application Advantages and Key Points of 
UAV Aerial Survey Technology in Engineering Surveying 
and Mapping
Tao Fang 
Institute of Surveying and Mapping Engineering, Xinjiang Water Resources and Hydropower Survey and Design Insti-
tute, Changji, Xinjiang, 831100, China

Abstract
The technology of uav aerial surveying and mapping the effectiveness of the summary of the project application, can the aerial 
photography technology, GPS technology, low altitude technology to carry on the reasonable application, reduce the difficulty of 
the engineering surveying and mapping work, improving the accuracy and efficiency of the whole data of surveying and mapping, 
surveying and mapping to promote the project of making an important contribution to the development of modernization. This paper 
mainly analyzes the application advantages and key points of UAV aerial survey technology in engineering surveying and mapping, 
aiming to further improve the quality of engineering surveying and mapping and promote the overall development level of the industry.
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摘  要

无人机航测技术在工程测绘汇总的有效性应用，可以对其航空摄影技术、GPS技术、低空飞行技术等进行合理应用，降低
工程测绘工作的难度，提高整体测绘数据的准确性和时效性，为推动工程测绘的现代化发展做出了重要贡献。论文主要对
无人机航测技术在工程测绘中的应用优势、应用要点进行分析，旨在进一步提高工程测绘质量，促进整体行业发展水平的
提高。
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1 引言

信息时代，工程测绘技术发生了重大变革，逐渐推动

了现代化测绘模式的广泛应用。无人机航测技术的有效性应

用，可以进一步提高工程测绘的准确性，并增加测绘过程的

可视化，保障测绘数据的时效性。同时可以节省人力物力，

在大面积中、小比例尺地形图的测绘中发挥了重要作用。因

此，需要加大对无人机航测技术的有效性应用，提高其测量

灵活度，促进其整体工作效率的提升。

2 无人机航测技术概述

随着信息技术的高速发展，无人机技术在民事工程建

筑行业得到广泛应用。无人机机载测量系统对多种跨学科技

术进行融合应用，如通信技术、无人机技术、GPS 技术等。

在工程测量应用中，可以对相关数据进行全面、精准收集，

然后展开动态实时处理，数据分析效率较高 [1]。同时与智能

软件系统相结合，提高测量数据的精准性，并提高测量效率，

缩短工作时间。但是在具体应用中，需要结合被测区域的地

形、环境地貌等情况，进行优化应用，从而提高测量图像的

清晰度，做好细节处理工作，并选择合适的测量工具，积累

更多的经验，推动我国工程测量行业的可持续发展。

3 无人机航测技术在工程测绘中的应用优势

①可以低空飞行，能够选择合适的高度展开航拍作业，

并接受高分辨率、高清晰度的图像。②成本较低，无人机飞

行平台、配套航空摄影测量设备的价格都比较低，而且方便

维修、维护，且成本较低，再加上操作员培训成本较低，综

合费用不高 [2]。③适用性，无人机一般在云层以下飞行并进



26

现代测绘工程·第 6卷·第 1期·2023 年 6月

行航摄，因此不会受到云层的干扰，能够结合气候变化情况

灵活性调整飞行高度，可以保障无人机设备的安全性，减少

损失。④安全性高，无人机通过远程操控装置进行遥控指挥，

减少驾驶风险，安全性高，而且自带降落伞、防滑保护等功

能，能够安全降落。⑤无人机航测技术的生产周期较短，能

够快速出图，满足各种工程测量需求。

4 无人机航测技术在工程测绘中的应用要点

4.1 航线设计与地面控制
在开展无人机航测技术进行工程测量时，需要提前对

目标区域的地形、地貌等展开深度了解和分析，并以此为依

据创建无人机飞行航线图。在航线设计图中需要明确飞行高

度、飞行方向、航线数量、鸟瞰精度等数据。同时要做好地

面控制工作，才能保障无人机航测技术现场操作的有效性控

制。要对控制点进行合理设置，才能保障航拍图像的全面性

覆盖，提高采集数据的完整性。在对航线进行设计时，需要

结合成像比例基准具体展开，其比例尺一般为 1:20000，从

而确保地面测绘分辨率符合空间测绘要求 [3]。此外还需要结

合目标区域的属性进行网状式测量。结合被测目标区域的具

体大小，设置合适数量的飞行设备，并结合 3S 技术，在测

量数据与数据库信息展开比较分析，从而按照特定航线展开

多维度测量，保障测量进度。要结合飞行航线的设置形式，

对像控点的位置、空间分布位置属性等进行确定，从而为

各个控制点数据的有效性对接奠定基础。要确保各个航线

测定区域内的相关数据都可以在分析处理中进行互相参考，

互为依据，才能强化图形数据的处理能力，能够对各个为主

的测量数据进行精准无误的呈现，促进数据汇总整合能力的

提升。

4.2 获取遥感影像数据
在使用无人机航测技术进行工程测量时，需要提前对

目标区域的地形、地貌进行全面勘察，必要情况下还需要进

行区域分割，将其分为若干子区域，并编制不同的飞行航线

进行分别测量，确保其飞行高度与各个子区域地形起伏情况

的契合性，满足成像要求。此外还需要对航向重叠度、旁向

重叠度等测绘参数进行精准设置 [4]。

4.3 像控点测量
像控点测量是无人机遥感测绘技术的重要内容。为了

保障精准性测量，需要对像控点的布设位置进行合理选择，

一般为开阔、明朗、起伏较小的区域，这样可以对像控点进

行有效性识别，确保测量数据的精准度。此外还需要利用空

中三角加密测量的途径，强化遥感测量的准确性。在对像控

点进行设置时，需要设置明显的地物作为参照物，如房角、

地块角等 [5]。当使用不同地物交叉位置当做像控点时，需要

对交叉角度进行合理控制，一般在 30° -150°之间；在对

边缘像控点进行设置时，可以将其设置在无人机飞行区域以

外，如航向 100 米以外，这样可以确保测量数据采集的全面

性和准确性；当在航线两侧设置像控点时，要防止靠近航线

太近，严禁与航线重叠，防止对测量结果造成影响；要对像

控点的位置放置在平稳区域，且要确保该位置容易保存，从

而将其作为第二次测量的基准，但是需要确保其避免受到天

气影响，周边不要有茂盛的植物等，以防影响像控点定位。

4.4 空中三角加密处理
空中三角加密测量处理工作的开展，可以避免工程测

绘工作受到茂盛植物、高大建筑物的影响，提高工程测绘数

据的准确性和精准性。在无人机航测技术基础上展开空中三

角测量工作，可以对各个方位元素进行准确预算，并对测量

软件进行良好应用，减少地表元素的干扰和影响，提高测绘

工作精准度。无人机航测技术包含施工现场控制点文件分

析、原始影像拼接等功能，在具体的工程测绘应用中需要对

各项基础功能进行全面了解，并对其进行灵活性应用，促进

工程测量精度的全面性提升 [6]。通常情况下，无人机航线在

空中呈现“T”型形状，可以提高测绘工作的便利性，同时

对航线进行东西方向划分，并通过 POS 数据创建无人机自

动化航带，可以对工程项目测绘区域中的连接点坐标信息进

行有效性提取，充分发挥无人机三角测量模式的优势。具体

如图 1 所示。

图 1 无人机航测技术应用流程

4.5 外业测绘及补测
使用无人机航测技术展开工程测绘，能够有效控制摄

影盲区的出现概率，确保数据采集的全面性和齐全性。为了

减少地形地貌、植被发育、建筑物分布等因素的干扰，需要

采用必要的辅助类测量技术，以便对漏掉的区域展开补测，

从而保障测量数据的齐全性。在飞行摄像工作中，需要对摄

影盲区进行良好的标注，明确需要补测的范围，并做好数据

补测工作。在对高层、地物进行标注时，需要对飞行测量中

比较模糊、不确定的区域，展开重新测绘、补测等，防止重

要数据被漏掉，促进测绘精度的提高 [7]。

4.6 数据采集以及三维建模
为了提高三维数据建模与数据采集工作的效率，需要

通过多角度、多维度影像测量工作，如联合平差、几何校正、

多视匹配等方式，从而对三维数据模型展开可视化处理。同
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时需要通过专门的软件，对被测目标区域的地形、地貌特征

数据进行全面性获取和采集 [8]。在数据采集过程中，需要通

过人工方式确定地标物，对像控点、建筑物等关键地物信息

进行全面收集，并通过人工摄影拍摄方式，提高测量准确

度；要利用专业软件精准分析地形、地貌等基础信息，如高

程标记点、测绘区域等，要通过人工校准和调整后才能对这

些数据进行使用，保障测量精准度；对遮挡摄影的问题进行

有效处理，展开实地考察工作，进行补测，确保数据的全面

性和完整性。完成三维模型建立工作后，需要对相关数据展

开信息三维校验工作，并结合位置坐标信息进行测评工作，

确保数据精度，满足各项测量指标的要求。对无人机航测技

术采集的数据进行建模，并在线上模型对各类数据进行充分

呈现，为后期环境保护、生态建设提供依据。

4.7 航摄作业注意事项
为了提高无人机航测技术在工程测量中的应用效果，

需要做好航测作业的优化工作，必要情况下可以使用高精度

的传感器，这样可以保障无人机良好的飞行姿态，提高整体

工作效率。同时还可以强化无人机的抗风能力，避免被吹落

的风险，保障测量精准度。要降低无人机起降条件，可以随

时随地起降，从而拓展测量范围，提高工程测量工作效率的

提升。要选择晴朗无风的天气进行测量，对飞行路线进行科

学设置，减少地面障碍物的影响，保障飞行安全；要对导航、

侧重叠进行科学设置 [9]。

5 无人机航测技术在工程测绘中的实践应用

5.1 大比例尺测图中的应用
只有做好大型城市规划设计工作，才能保障城市建设

的科学性与合理性，确保其装修项目的可行性。利用传统的

测量技术难以完成大规模地形图，不能满足城市建设、装修

需求的城市规划与设计地图。因此，可以利用无人机航测技

术，执行测量工作，并结合航测收集的数据建立目标数字立

体模型，并绘制光高清晰度的大比例尺测图。

5.2 工程建设中的应用
在土地变更工作中，需要详细勘察和测量土地，才能

确保工程项目的有效规划。基于此，需要利用无人机航测技

术对相关图像信息进行定期捕捉，这样可以缩短验证时间，

节省人力、物力。此外还可以利用无人机航测技术了解周边

生态环境条件，并掌握土壤、植被情况，以便对目标区域展

开客观评价，为项目建设的发展奠定良好基础 [10]。

5.3 城市监管中的应用
利用无人机航测技术进行城市监管，可以避免非法建

筑物的出现，优化空中巡逻功能，减少违法违规行为，为城

市标准化建设规划提供依据，促进城市可持续发展。

5.4 城市其他方面的应用
在城市环境监测工作中引入无人机航测技术，可以对

海洋环境、水质、固体污染物等进行针对性监测，及时发现

环境污染问题并进行精准定位，为环境污染治理提供依据；

利用无人机航测技术可以对当地土地使用情况进行了解，

为土地资源的优化管理奠定良好基础；在灾害救援工作中，

利用无人机航测技术可以对灾害现场进行精准化、可视化定

位，提高救援效率。

6 结语

综上所述，随着科学技术的发展，无人机航测技术在

工程测量中得到了广泛应用和推广，需要采取优化措施，保

障测量质量，确保飞行安全，促进测绘数据的精准度，为工

程测量质量的全面性提升奠定良好的基础，促进工程测量事

业的持续性发展。
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