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Abstract
The latest developments in science and technology have promoted the continuous development of UAV delivery platforms. UAV aerial 
survey technology has been widely used in engineering surveys to promote the smooth progress of the project. Among them, the appli-
cation effect of UVA aerial survey technology in water conservancy project is more important. Taking the water conservancy project as 
an example, the paper briefly introduces the UAV aerial measurement technology, analyzes the application of the technology in the wa-
ter conservancy project, and puts forward suggestions to improve the preventive measures when using the technology, and analyzes the 
development of the UAV aerial measurement technology in promoting the saving of resources and costs. 
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无人机航测技术在水利工程测量中的应用　
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摘　要

科学技术的最新发展促进了无人机运载平台的持续发展，无人机航测技术已广泛应用于工程测量中以促进工程的顺利进行。
其中，无人机航测技术在水利工程中的应用效果更为重要。论文以水利工程为例，简要介绍了无人机航空测量技术，分析了
该技术在水利工程中的应用，并提出在使用该技术时要提高防范措施的建议，分析无人机航测技术在促进节约资源和成本方
面的发展。　
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1 引言

由于高额的投资和技术要求，现行的大型机载航空摄影

法在一定程度上限制了航空测量技术的应用，使其难以满足

小区域快速更新图像数据的基本要求。轻型和小型无人机载

体具有灵活性高和可操作性强的特点，为现代数据的采集和

工程测绘提供了新的手段，极大地促进了测绘地理信息产业

的快速发展。 

2 无人机航测技术的相关概述

当前，随着社会科学技术的发展，需要对中国重大建设

项目进一步调查，无人机航测技术已在此背景下得到了广泛

应用。该技术主要是将照相设备运输到无人机设备以获得航

空测量的工程数据，然后专业人员对数据进行分析，获得工

程数据信息，最终创建整个项目的地形图。该技术具有专业

化、智能化和自动化的特点，大大减少了相关员工的工作量，

提高了整个项目的工作效率。 

无人机航测技术具有众多的突出优势，在水利工程的应

用中具有关键作用。首先，无人机的使用在测绘过程中有很多

选择，无人机不需要对起飞地点提出额外要求，不需要专门的

飞机起飞跑道，仅需要小型单位进行起飞，因此无人机的快速

起飞能力使无人机具有强大的应急功能，并且可以在外部环境

变化时起飞和降落。由于无人机体积小，可以适应复杂环境下

的低空飞行。低空飞行可以使无人机捕获的图像更加清晰，数

据采集更加清晰，从而无需进行复杂的技术处理 [1]。 

3 无人机航测技术的技术要求

在中国的水利工程测量中，无人机被广泛使用，无人机



8

综述性文章
Review

现代测绘工程·第 03卷·第 02 期·2020 年 04 月
DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v3i2.3812

测绘工作的研究和指导工作是提高中国水利建设水平、促进

中国工农业发展的重要任务。除了提高水利测绘的准确性外，

还可以提高测绘作业的安全性，分析无人机的重要优势和无

人机的当前应用，并制定完整的无人机航测应用计划，对提

高中国的节水水平十分关键。在进行无人机航测的过程中，

需要掌握一些关键技术，如传感器技术、遥感技术等。要想

提高无人机航空测绘的水平，就必须对这些关键技术进行深

入的研究。无人机测绘在水利工程勘测中具有明显的优势，

由于其成本较低，操作相对简单，在局部测绘中起着重要的

作用。

3.1 无人机遥感技术的技术要求

在山区进行节水勘测和制图时，无人机的遥感技术是确

保勘测和制图质量和安全的一项重要技术。首先，需要确保

航空摄影设备的分辨率满足测绘要求，以便传感设备可根据

无人机的具体位置调整控制系统。在产品尺寸和质量方面，

传感器必须能够适应无人机，并且在开始研究和测绘工作之

前，有必要规划无人机的特定飞行位置，并确定影响无人机

的最大飞行高度和空间的自然元素，以便遥感设备可以获得

给定无人机的使用数据并实现与无人机的对接。同时必须根

据无人机飞行计划传感设备的存储容量，以便遥感设备可以

充分处理接收到的数据并完成数据的分析和输出。在使用遥

感技术之前，必须对数码相机设备进行严格的质量检查，注

意数码相机的要点和距离，并根据获取的失真数据规划应用

解决方案，在比较技术可行性解决方案的过程中，可以有效

地确保传感设备的质量。同时在拍摄开始前，要更注意比例

尺的要求。例如，传感设备的分辨率必须至少为 1：2000 比

例尺，能够分析和处理节水制图区域的复杂地形并拍摄地面

的最小值应至少为 15cm。 

3.2 处理无人机数据的技术要求

无人机的数据处理能力是决定无人机航测制图质量的

主要决定因素，因此需要对数据处理技术进行科学的分析和

研究。例如，在航空摄影过程中，视频拍摄的重叠应保持在

60％，并且误差不应超过 5％，以确保数据的准确性。航空摄

影的重排程度应控制在 30％左右，误差不应超过 5％。冲洗

胶片时，倾斜角度应控制在 20°或更大，并且图像传输过程

中的角度也必须保持在规定的范围内 [2]。 

3.3 项目管理模块的参数设置要求

工程管理模块是确保无人机航拍质量的重要模块，除了

设置基本参数外，还需要弄清无人机的航拍路线，并使用多

种能源电子技术进行航图绘制。检查空间信息并清楚地规划

无人机飞行路径可以确保无人机飞行安全。此外，必须在无

人机航拍过程中设置信号预处理系统，以便无人机系统可以

分析拍摄的效果，调整无人机的飞行状态并在内部显示图像。

旋转 360°会导致图像呈现金字塔结构，需要快速切换图像，

以使无人机的水利映射数据具有足够的值。根据水利工程的

测绘需求，有必要计算工程测绘过程中图像清晰度以及无人

机的飞行路径和能耗。为了在系统需要等待管理文件时正确

管理摄像机，需要及时导入文件并遵循水利测量和制图要求。

分析图像中的 pos 数据，以使无人机的映射路径与系统的收

集状态相匹配 [3]。

3.4 三个空模块的参数设置要求

 Air 3 软件是无人机节水制图过程中的重要软件，需要使

用 DPGRID 作为 air 3 软件的主要形式，以使其与其他模块匹

配。配置智能系统可以在软件执行过程中调整信息，以完全

重叠的形式编辑捕获的图像。例如，在“航空 3”模块运行期间，

必须能够及时准确地处理通过航空摄影获得的结果，以便在

设置过程中软件具有足够的智能峰值。在无人机导航过程中，

必须对不同方向的图像信息进行分类，并且在设置过程中，

至少需要六套软件才能在天线之间拍摄图像，以便纠正由于

角度不同而导致的平面图中的错误。

生产模块是水测量和制图任务的最后一个模块，在此期

间，需要使用操作系统来快速、准确地执行 Dem 和 dom 任务。

必须精确控制水利测绘所需的点，并完成后续工作所需的管

线设计，以便其他水利工程任务可以依靠无人机测绘的图像

数据来进行相关数据的研究。可以从系统中自动拼接所有从

航空摄影获得的数据，并且自动拼接过程不会影响图像质量 [4]。 

3.5 无人机低空航测数据收集的技术要求

无人机航空勘测技术是最新的数据收集方法，为快速收

集地形提供了新思路，并提高了工程勘测数据的准确性。在

其他地形条件下，对平面和高度的精度要求如下：为确保更

准确的测量结果和工程应用的有效性，无人机航测技术在应

用前应注意以下几点：首先，要检查无人机设备的存在，需
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要对整个无人机系统进行全面检查。其次，检查无人机的摄

影设备，看成像效果是否清晰。然后，在应用无人机航测技

术时分析周围环境，为无人机操作提供更广阔的环境。最后，

在这项技术的应用中，必须严格遵守航测工作流程，以提高

航测数据结果的准确性。 

尽管近年来节水工程的建设一直在稳步增长，以促进社

会经济发展，减少洪灾和提高水的利用率，但是由于节水工

程的建设范围广泛，因此难以获得准确的相关性，有很多数

据影响项目建设的进度。科技的进步促使员工继续研究新的

测量技术，并且出现了无人机航拍技术。利用无人机系统对

本工程进行测绘，可以利用控制平台对整个工程进行控制，

进行完整的测量可以使员工在短时间内获得准确的测量数据，

并根据这些数据创建工程模型。 

4 无人机航拍的现场流程

无人机航测的现场流程主要是为项目建立控制点，然后

规划路线并最终进行航测。首先，由于一般水利工程项目的

地形相对复杂，因此在项目中一些区域使用现有测量技术对

项目进行测量会产生一定的误差，因此采用无人机航测技术，

比例尺至少需要设置为为 1：2000。采用先进的科学技术对工

程进行勘测，布置控制点，控制点每 300m 布置一次，控制点

的数量由工程的具体情况决定。其次，根据项目的具体情况，

无人机的飞行高度和相关数据进行航线规划，合理规划无人

机的航测路线。在航测过程中，需要注意无人机的飞行速度

和拍摄完成的图片。如果无人据航测项目的总路线里程相对

较长，必须严格控制图片清晰度，无人机飞行高度，每个区

域的高度差等，将飞行高度设置为 300m，按照规划计划的路

线进行航行，并将其引入无人机飞行控制系统。尽量在在广

阔的区域工作，以提高无人机航测期间的安全性和准确性。

最后，根据旨在获取相关工程数据信息的航测路线进行航测。

无人机航测在进行的过程中需要进行一些关键的内部处

理，无人机航测的内部处理主要涉及数据准备和数据解决方

案。无人机航测数据在数据准备阶段被导出，然后处理实际

位置和图像数据，并调整总体方向和侧面倾斜角度。最后，

对航测数据进行分类，并通过先前的控制点布局确定项目的

特定坐标。在数据解决方案阶段，人们需要从项目中获取无

人机航测的相关数据，并根据数据位置的特定坐标图以匹配

项目的实际位置，严格处理实际飞行数据和计划参数设计，

根据控制点的位置选择适当的坐标系，并完成 DOM 数据处理。 

5 结语

综上所述，由于社会经济和科学技术的飞速发展，无人

机航测技术已被广泛应用于各个社会领域。为了分析该技术

在工程技术测绘中的应用，论文对应用进行了更详细的分析，

该技术的应用可以保证节水工程的顺利实施，提高工程进度

和测量数据的准确性，从而促进节水工程的稳定发展。无人

机测绘在水利工程勘测中具有明显的优势，由于其成本较低，

操作相对简单，在局部测绘中起着重要的作用。论文分析并

探讨了无人机的优势、无人机传感器设备的技术要求以及无

人机的数据处理技术要求，以提高山区水利工程中无人机航

测的效率。 
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