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人力与物力的投入。

例如， 在土地整治工程的规划与设计阶段，可以采用

无人机航拍等手段，结合 DOM（数字正射影像）与 DSM（数

字表面模型）技术，生成整治工程用地的三维立体模型。此

模型既真实又直观，能够为国土整治工程的规划施工图设计

提供立体感，从而提高规划设计的科学性和合理性。尤其对

于强调立体效果的设计项目，例如河道、沟渠的测量，通过

无人机遥感数据所构建的三维空间场景，可以显著提升设计

工作的效率与质量。

3.3 建筑工程测量
在建设项目中，测绘工作占据着举足轻重的地位。随

着科技的持续进步，无人机航测在建设领域的应用愈发广

泛，其优势也日益凸显。无人机航测技术在国土整治工程的

规划设计中扮演着重要角色。通过无人机航拍等方法，将

DOM 与 DSM 相结合，能够构建出整治工程用地的 3D 立体

景观，该景观为规划施工图设计带来了立体感，增强了规划

设计的科学性与合理性。

首先，在已建成的深基坑项目中，无人机航拍测量发

挥了至关重要的作用。深基坑工程的安全性在很大程度上取

决于地面沉降这一关键监测指标。传统的地基观测方法无法

实现地表沉陷的实时监测，而无人机航测技术则能够迅速且

准确地获取相关数据，为深基坑工程的安全建设提供坚实

保障。

其次，无人机航测也是建筑物形变监测的重要手段。

建筑可能会因多种原因产生地基沉降、温度变化等变形，进

而影响其正常使用和安全。利用无人机航测等技术对建筑

结构进行三维空间坐标测量，可以实时监测建筑物的变形状

况，并据此进行维修和加固，确保建筑结构的安全性和稳

定性。

此外，无人机航测在建筑立面和高程测量方面也表现

出显著优势。传统的立面和高程测量通常依赖手工操作，不

仅效率低下，还容易引入误差。而无人机测量则能够快速、

精确且全面地完成建筑物测量，显著提高测量效率和质量 [2]。

3.4 基础设施监测与维护
在当今社会，公路、桥梁、隧道及水利设施等各个领

域均得到了广泛的应用。随着科技的不断发展，无人机航测

技术也将在公路建设的监控与维修中扮演越来越重要的角

色。首先，借助无人机航拍技术，可以对公路、桥梁等基础

设施实施实时监测，精准获取地基变形数据。通过搭载高精

度测绘装置，无人机能够从空中对目标建筑物实施全方位、

多角度的细致观测，进而获取建筑物的变形情况。这一研究

成果能够助力相关部门及时预警基础设施的安全隐患，从而

确保其安全运营。

3.5 环境监测与保护
环境监测与防护是工程测绘领域的一项重要应用，其

核心在于对自然环境实施持续、精准的监测、评估及保护工

作。随着科技的进步，无人机航测技术在环境监测与保护领

域的应用日益广泛，为环保事业注入了强大的技术动力。

首先，无人机测风技术在土壤侵蚀监测方面展现出广

阔的发展前景。土壤侵蚀作为一个全球性的环境问题，其监

测与治理至关重要。借助无人机航拍的高效与精准，能够迅

速捕捉到坡面水土流失的时空分布情况，为水土流失防治工

作的有效推进提供坚实的数据支撑。同时，无人机测量技术

还能对土壤侵蚀防治措施的效果进行科学评估，为优化防治

策略提供有力依据。

其次，在森林资源遥感监测方面，无人机航空测量同

样发挥着举足轻重的作用。森林资源对于维护生态平衡、缓

解气候变化具有重要意义。通过无人机测量技术，可以对森

林资源进行全面、细致的监测，涵盖森林覆盖率、林木生长

状况以及病虫害发生情况等多个方面。这些宝贵的监测数据

将为我国森林资源的科学管理、合理开发以及有效保护提供

坚实的科学依据。

此外，地质灾害作为一种严重的自然灾害，对人们的

生产生活构成了巨大威胁。借助无人机航拍技术的实时性与

高精度，能够对滑坡、泥石流、地面塌陷等地质灾害进行持

续、精准的监测，不仅有助于实现对地质灾害的早期预警，

还能有效减少灾害损失，保障人民群众的生命财产安全 [3]。

4 结语

综上所述，无人机航测技术在测绘工程测量中的应用，

展现了其无可比拟的优势和潜力。通过搭载高精度传感器和

相机，无人机能够快速、准确地获取地面信息，为测绘工程

提供了详尽、真实的数据基础。这一技术不仅大幅提高了测

绘数据的精确性和效率，还显著降低了人力和物力成本，拓

宽了测绘工程的应用范围。目前，无人机航空测量技术还处

在起步阶段，仍有巨大的发展空间。为此，我国测绘界应加

强对无人机测量技术的研究，并对其进行改进，使之更好的

为社会服务。
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Application and thinking of UAV in land survey
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Abstract
In the land survey, it is necessary to investigate the various land resources of the country, understand their use and status quo, and 
provide accurate data for the subsequent land planning. However land survey need the survey of various types of land resources, the 
utilization	of	land	resources	is	more	complex,	coupled	with	the	total	land	resources,	land	survey	simply	rely	on	manpower	is	difficult	
to complete in a short time, requires the relevant units to introduce drone technology, with the aid of drones aerial reconnaissance 
ability, investigation of land and resources. This paper starts with the land survey, analyzes the role of UAV in the land survey, and 
expounds the application strategy of UAV.

Keywords
UAV; land survey; information collection

无人机在国土调查中的应用与思考
鲍国陈   韩云永   余婵

云南省遥感中心，中国·云南 昆明 650000

摘　要

国土调查中，需要对国家的各项土地资源进行调查，了解其用途以及现状，为后续的土地规划提供精准数据。然而国土调
查需要对各种类型的土地资源进行调查，现阶段土地资源的利用较为复杂，再加上土地资源总量较多，国土调查单纯地依
靠人力很难在短时间内完成，就要求相关单位引进无人机技术，借助无人机的空中侦察能力，对国土资源进行调查。本文
就从国土调查入手，分析无人机在国土调查中的作用，并且阐述无人机的应用策略。
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1 引言

无人机作为飞行装置的一种，可以搭载各种监测设备，

对国土资源进行调查，相较于传统的测绘技术而言，无人

机技术具有效率快、测绘清晰、反应速度快以及无人化等优

势，可以精准对区域国土状况进行收集，方便后续的规划。

然而实际应用环节，无人机本身技术性较强，会受到外界环

境的影响，再加上国土调查总量较多，无人机技术的应用还

存在一些限制，一定程度上影响无人机在国土调查中功能的

发挥。此背景下，就需要相关人员深入分析国土调查的内容

与需求，结合无人机技术，阐述无人机技术在调查中的优势

与难点，然后综合相关信息，制定切实可行的应用策略，以

充分发挥无人机技术的优势，保证国土调查的效率与质量。

2 无人机概述

2.1 概念
无人机（UAV，Unmanned Aerial Vehicle）是一种无需

人工驾驶的飞行器，通常由遥控器或自主系统控制。它通过

飞行控制系统、传感器、动力系统等技术实现空中飞行，广

泛应用于军事、商业、科研、农业、环境监测等领域【1】。

2.2 特点
无人机具有诸多特征，主要体现在以下方面。首先是

无人机，无人机不需要搭载飞行员，通常由远程控制或者自

主飞行系统操作。这使得无人机可以在复杂、危险或难以接

触的环境中执行任务，如战争区、灾区或高危区域；其次是

灵活性与机动性，无人机，特别是旋翼无人机，具备很高的

机动性，能够垂直起降，适应不同的飞行环境。它们可以在

狭小空间内操作，尤其适用于城市、建筑物上空等复杂区

域；然后是自动化与智能化，许多现代无人机配备自主飞行

系统，具备自动起飞、航线规划、避障、自动降落等功能。

随着人工智能的发展，无人机越来越多地具备自主决策和适

应变化的能力；此外还具有低成本与高效性的特征，与传统
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有人飞行器相比，无人机的制造、维护和运行成本相对较低，

因此能够进行更频繁的任务执行，特别适用于需要快速、低

成本部署的任务。总体来说，无人机通过高度集成的技术，

能够在多个领域发挥作用，提供高效、精准且低成本的解决

方案。

图 1  国土调查体系

3 国土调查概述

国土调查是对一个国家或地区的自然资源、土地利用、

生态环境、人口分布等方面进行全面、系统的调查与分析的

作业。其目的是为政府决策、土地管理、资源规划、环境保

护等提供基础数据和科学依据。主要目的是为政府提供有关

土地利用、资源管理、城市规划等方面的详细数据，帮助制

定更合理的政策和规划【2】。总的来说，国土调查是国家土

地管理与资源规划的基础，是推动可持续发展、优化土地资

源利用和环境保护的重要工具。

图 2  无人机数据收集与处理

4 国土调查中无人机的优势

4.1 高效数据采集
无人机能够快速覆盖大范围区域，尤其是在偏远或难

以到达的地方。与传统的地面测量方法相比，无人机能显著

提高数据采集速度，大幅减少调查周期。

4.2 高精度与高分辨率
无人机搭载的高分辨率相机和传感器（如激光雷达、

红外传感器等）能够捕捉到地面细节，提供精准的图像和数

据，适用于绘制高精度的地图和三维模型。

4.3 实时数据传输与处理
无人机能够将采集的数据实时传输到操作端进行处理

和分析，大大提高了国土调查的响应速度和决策效率。操

作员可以在飞行过程中实时监控数据情况，及时调整飞行

任务。

4.4 减少人工成本与安全风险
无人机可以替代人工进行高危险性区域的调查，如山

区、森林、矿区等，从而降低工作人员的安全风险。同时，

它们还减少了人工测量的劳动强度和成本。

4.5 无缝覆盖难以到达的区域
无人机适用于广阔、崎岖、交通不便或受限的地理区域。

它们能够在复杂地形中执行调查任务，如山区、沼泽、河流

等，解决传统地面调查方法难以覆盖的难题。

4.6 高灵活性与快速部署
无人机可以在短时间内部署并执行任务，减少了传统

调查方法所需的准备工作。对于需要快速响应的调查任务

（如灾后评估），无人机能在极短时间内完成数据采集。

4.7 自动化与智能化
随着自动飞行技术的发展，无人机在国土调查中可以

实现完全自主飞行，自动执行预设的航线和任务，减少人为

干预，提高操作效率和数据准确性。

综上，无人机在国土调查中的应用显著提升了数据采

集效率、精度和安全性，并且大幅降低了成本，是现代国土

调查中不可或缺的工具。

5 无人机在国土调查中的应用与思考

5.1 应用在地形测绘与地籍调查中
国土调查中，无人机配备高精度的摄像头和激光雷达

（LiDAR）等传感器，可以快速、高效地进行地形测绘。通

过拍摄高分辨率的影像，生成数字高程模型（DEM）和三

维地形图，帮助准确获取地面高度、地貌特征等信息。而且

无人机还可以用于地籍调查，快速采集土地的边界、用途和

权属信息，便于建立数字化地籍档案。通过上述手段，无人

机可以精准进行地形的测绘与地籍调查，为后续土地利用提

供数据。

5.2 应用在土地利用和土地覆盖监测中
国土调查中，土地利用与监测也是常见的一环，无人


