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无人机遥感测绘技术在工程测绘中的应用研究 

张 澄 

辽宁省自然资源事务服务中心，辽宁 沈阳 110034 

 

[摘要]工程测绘具有严谨、费时、工作量大的特征。单靠人工进行工程测绘不仅费时、费力，而且容易影响工程的测绘效果。

在信息技术、计算机技术、遥感技术等快速发展的背景下，无人机遥感测绘技术出现在工程测绘领域。现如今，已经依托无

人机遥感测绘技术取得了丰富的工程建设成果。可见，无人机遥感测绘技术对于优化工程建设具有不可或缺的意义。因此，

更加需要重视无人机遥感测绘技术，科学将无人机遥感测绘技术应用在工程测绘中，便于保证工程建设水平。 
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Application Research of UAV Remote Sensing Mapping Technology in Engineering Mapping 
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Abstract: Engineering mapping is characterized by precise, time-consuming and heavy workload. Manual engineering mapping is not 

only time-consuming and laborious, but also easy to affect the mapping effect of engineering. With the rapid development of 

information technology, computer technology and remote sensing technology, UAV remote sensing mapping technology appears in the 

field of engineering mapping. Nowadays, abundant engineering construction achievements have been achieved by relying on UAV 

remote sensing mapping technology. It can be seen that UAV remote sensing mapping technology is indispensable for optimizing 

engineering construction. Therefore, more attention should be paid to UAV remote sensing mapping technology. The application of 

UAV remote sensing mapping technology in engineering mapping is scientific, which is convenient to guarantee the engineering 

construction level. 
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1 无人机遥感技术概念 

无人机遥感是一种利用无人机进行信息采集和处理

的技术，可以最快的速度获得所需要的数据。无人机的遥

感技术主要有无人驾驶飞机的平台、高精度的数字传感装

置、GPS 定位、资料分析、处理等。无人机遥感技术是一

种将计算机、GPS、信息通信、数据分析和处理技术相结

合的高效综合技术。在测绘领域，无人机的应用前景是无

法估量的，它不但可以为用户提供可靠的测绘服务，而

且可以为用户提供有效的救援服务。对无人机遥感技术

进行深入的研究，将有助于推动我国城市规划的科学、

合理发展。 

2 无人机遥感技术优势 

2.1 监测范围广，监测尺度大 

近年来，无人机遥感技术由原有的仅可以对小范围物

体进行测量发展到可以实现对上万平方公里的区域进行

测量，并对所监测区域进行三维重建。在对小范围物体进

行检测时，测量精度较准确，能够得到比较优化的检测结

果，随着测绘范围的不断增大，测量精度也会有所降低，

因此，在监督较大范围的区域时，可以同时采用多架无人

机进行监测，通过光谱分析方法对所监测区域信息进行分

析，以保证监督精度。 

2.2 监测效率高效，检测结果准确 

因无人机体积较小，可以实现较快的飞行速度和较高

的飞行高度，因此可以实现在短时间内采集大量的测绘数

据并对测量数据进行建模，相较于传统的测绘方式，可以

快速完成对大面积测量区域的监测工作；对于一些地形较

复杂且狭小的区域，人为测量不方便实现，可以使用无人

机进行检测，确保不出现测量死角；且无人机遥感技术可

以自动对数据进行处理并进行三维建模，而传统的测绘方

式由人为进行记录并分析，人工检测发生错误的概率较高，

而无人机遥感技术发生错误的概率较低，从而保证了检测

结果的规范性和准确性。 

2.3 能够高效处理数据 

当测量完数据后，通过无线电信息传输技术，可实现

将数据快速传输至数据处理系统，数据处理系统对数据

进行自动分析运算，且无人机自带高分辨率数码传感设

备，可实现对测量对象的高分辨率拍摄，目前可实现的

利用无人机拍摄图片的分辨率可达 7680×4320 像素，是

4k 电视的 4 倍，数据处理系统可根据无人机所拍摄的高

分辨率图片根据测量数据对测量对象进行三维重建，便

于测量人员有直观的认识，从而大大提高了工程测绘的

工作效率。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dP237&from=Qikan_Article_Detail
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2.4 设备易操作，安全可靠性能高 

无人机遥感技术可通过无线电设备以及控制器实现

对无人机的遥感操作，伴随无人机技术的不断发展，无人

机体积越来越小，重量越来越轻，相较于传统航拍飞机，

其可操控性较高，可以实现对人工不易到达区域的精确测

量，确保了测量人员的人身安全，相较于传统测量方式安

全可靠性更高。 

3 无人机遥感测绘技术应用规范 

3.1 提出任务 

相关人员提出无人机遥感测绘任务，明确测绘目标，

确定测绘区域地点、范围、内容等，而测绘人员则接受任务，

依据相关要求、规范，构建完善的测绘方案，制定合理的测

绘计划，为无人机遥感测绘技术的高效应用奠定基础。 

3.2 航线设计 

航线设计水平影响着无人机遥感测绘任务的完成水

平、飞行安全等。在飞行作业前，有必要科学设计航线。

航线设计的方法如下介绍：（1）基于目标快速定位的航线

设计。在设计航线时，应先了解飞行目标，清楚飞行高度，

再确定航线。这样不仅可以保证飞行效率，而且可以有效

完成飞行任务。（2）基于区域影像获取的航线设计。无人

机遥感测绘任务包括测绘范围，对于无人机来讲，其就需

要完成区域范围内的测绘任务。航线设计是获得可靠测绘

数据的关键，所以要注重基于区域影像获取范围、要求，

设计航线。其中，需要计算航带间距、飞行高度以及航带

数目、长度等，以此提升航线设计水平。（3）回收航线设

计。伞降回收、阻拦回收是常应用的无人机回收方法。在

回收无人机中，要提前设计回收点，方便回收。为尽可能

地保证回收安全，提高对回收问题的处理水平，还需要设

计应急回收点。一般而言，应急回收点应当超过 3 个。 

3.3 测量环节应用 

在进行工程测量的时候，要做好空中三角测量工作，

该环节十分重要，指的是利用图像测量来确定测量范围内

的数据。传统的空中三角测量操作具有一定的复杂性，涉

及到多项技术，对技术人员有着较高的要求，不仅要具备

丰富的工作经验，还要掌握扎实的技术能力，否则难以保

障空中三角测量质量。在空中三角测量中应用无人机测绘

技术，则可以在一定程度上减少测量成本，使测量工作更

加智能化，直接利用先进设备来进行数据的自动采集和处

理，有利于全面分析各个连接点的分布，快速确定测量范

围内各元素的实际状况，大大提升了测量工作效率。 

与此同时，在工程建设竣工阶段，还需要实施倾斜摄

影测量工作，可利用无人机测绘技术来进行，有利于快速

了解工程项目所在区域的地形环境、地势特点，获取有关

于工程项目外观造型的相关数据。 

3.4 低空作业的信息采集 

在工程测量中应用无人机测绘技术的时候，无人机的

飞行高度受诸多因素的影响，测量结果的准确度也会因为

地形特点、温度、湿度等因素而有所差异。比如说，工程

测量区域位于一些高海拔地区的时候，云层覆盖会导致空

间可见度较低，难以保障拍摄图像的精确度。基于此，可

以通过无人机低空作业来进行测量，基于实际情况控制好

无人机飞行速度，设置适宜的无人机飞行路线，并实时监

测无人机的飞行状态，以有效规避飞行过程中的风险。 

在应用无人机测绘技术的时候，需要重视信息采集环

节，需根据测量数据类型来制定适相应的测量方案。常见

的信息采集过程有两种，一种是自动加密，另一种则是手

动采集。自动加密是在无人机内部设置控制系统，以该系

统来智能识别、采集和储存数据信息，具有较高的自动化

水平，有利于保障采集数据的安全性；而人工采集则是在

无人机测绘过程中，由技术人员远程操控计算终端，根据

测绘项目要求来确定无人机的测绘内容，通过图像拍摄来

手动采集数据信息，保障所采集数据的真实性。就目前而

言，无人机测绘技术的应用仍然受到一定的限制，需要在

应用前作好相关准备工作，预估测绘作业时间，以免无人

机没电，同时还要合理设计测绘区域、路线，进一步提升

无人机测绘数据质量，加快信息采集速度。 

3.5 遥感影像处理 

在获得遥感影像后，还需要对遥感影像进行处理，以

此发挥遥感影像价值，为工程测绘、工程建设提供依据。

遥感影像处理的要点如下：首先，对图像数据进行预处理，

即将图像数据转化为后期处理所需的格式数据文件，保证

后期处理效率。其次，将上一步骤处理的数据进行加密。

航带法、光束法常被应用在数据加密中。其中，航带法优

点为计算速度快，不过准确度不太高；光束法计算机精度

高，但是计算速度慢。相关人员可以根据实际需求选择航

带法、光束法加密数据。最后，进行 DEM、DOM 制作。通

过自动匹配生成 DSM，滤波后生成 DEM，经数字微分纠正、

数字镶嵌后，可生成数字正射影像（DOM）。为保证遥感影

像处理效果，一定要按照相关规范处理遥感影像。 

4 无人机遥感技术在测绘工程中的应用 

4.1 矿山测量 

随着社会和经济的发展，人们对各种矿产资源的需求

日益增加，为了确保各种矿产资源的有效利用，减少对周

围环境的负面影响，必须借助无人机进行有效的测绘和测

量，为工作人员提供有效的数据。由于大多数资源开采区

环境恶劣，地形复杂，常规的测量方法难以获得有效的测

量数据，而利用无人机技术可以深入边远地区进行勘探，

从而为矿区的发展提供全面的地质数据和图像信息。同时，

在矿产资源的开发中，环境保护工作同样重要，环境部门

要利用无人机的遥感技术，采集各种数据，进行分析、处

理，为以后的环境管理、整治等工作提供参考，并对采矿

企业进行有效的监督，并使用无人机进行高空监控，杜绝
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滥采的现象。 

4.2 城市规划 

随着我国城市化进程的加快，必须采取切实有效的措

施来确保城市规划的科学性。运用无人机遥感技术对各种

测量数据进行分析，建立直观、实时的地形模型，可以保

证城市规划的合理性。利用无人机遥感技术，可以从多个

角度获得某一特定地区的地理位置，并能获得高精度的地

质数据，从而为从事城市规划、施工的人员提供准确的城

市地理信息。在对数据进行分析的过程中，应考虑到无人

机的倾角、航线等问题，并对所获取的图像进行处理，以

确保数据的准确性和有效性。 

4.3 海岸地形 

沿海地貌信息在养殖、资源开发、军事建设、基础设

施建设等领域有着重要的应用价值。采用无人机遥感技术

对沿海地形进行测量，具有较高的精度，能够采集大量的

地形地貌信息。在实际使用中，要注重对地面基础数据的

收集，采集沿海地区的潮汐数据，并根据实测地区的实际

情况，基于实时天气设计出一条适合于无人机的飞行路线，

以保证无人机在复杂状况下的飞行安全，保证实际测量的

精度和质量。在设置测量控制点时，应注意：当单航线可

以覆盖整个测控范围时，应采取 3～4 条基线布置测控点；

如果单条航线不能全部覆盖，则必须制订一套新的测量方

案，通过对采集到的数据进行分析、处理，最后得到完整

的海岸线地形图。 

4.4 突发事件 

针对突发事件发生的地区，可以及时地绘制地图，但

由于时间有限，常规的测量方法往往耗时太久，无法及时

有效地进行应急处理。如果在地震发生时，要及时获得地

震资料，利用无人机的技术，不但可以获得实时的数据，

而且可以获得特定地区的具体情况。此外，在突发事件发

生后的重建工作中，无人机遥感技术也得到了广泛的应用。 

5 无人机测绘技术应用时的注意事项 

5.1 做好基础资料采集 

做好基础资料采集，可以为无人机测绘参数的拟定奠

定基础，以提高规划核实测绘结果的合理性。对于规划核

实区域的基础资料进行整理，了解该地区具体边界、地形

波动情况等情况，根据所得到的相关数据，确定无人机航

向重叠度、旁向重叠度、旋偏角、像片倾斜角、航线弯曲

度、航高等内容，以此来提高无人机运行过程的稳定性，

得到完整和准确的分析数据
[1]
。在无人机航测参数的拟定

中，须做好参数审核工作。例如，在航线弯曲度控制环节，

为了提高航拍过程的充分性与稳定性，应提前做好预备线

长度控制，基于以往的管理经验，在规划核实测绘活动中，

预备线长度控制在 1000m 左右，而且在测量活动中的航线

弯曲度也需要控制在 3%以内，以提高测绘结果的准确性。 

5.2 加强测量误差控制 

通过加强测量误差控制，能够降低数据误差带来的负

面影响，提高数据整理结果的可靠性。做好机械误差控制，

无人机测绘技术应用中会使用到无人机、高分辨率相机、

传感器等，这些设备在应用中如果在初始状态下存在误差，

那么也将直接影响到获取影像数据的合理性与可靠性。对

此，在技术应用前需要做好设备各项参数的检查工作，确

定其参数合规之后再开始航测，降低机械误差带来的测绘

影响。控制偶然误差，在无人机飞行过程中需做好飞行高

度、飞行速度、飞行角度等参数的控制工作，将各参数波

动控制在合理范围内，而且尽量在某一时间段完成全部的

规划核实测绘任务，减少自然因素带来的影响性，提高测

绘结果的可靠性。 

5.3 合理设计养护计划 

合理设计养护计划，可以延长相关设备的使用寿命，

提高设备运行时带来的综合效益。应做好设备日常养护工

作，无人机测绘技术应用中会使用到的无人机、高分辨率

相机、传感器等设备，在完成每日航测任务后需要对其进

行日常养护，养护内容包括擦干表面水珠、擦拭镜头、拆

除机翼等，确定各项养护工作结束后可以将无人机回收，

降低设备受外界的影响性。加强设备定期养护管理，在无

人机使用一段时间后，需要对设备进行一次定期养护，定

期养护会对整个设备进行一次系统检查，一般会将其送往

到专业机构进行系统保养，这样也可以让设备在较长时间

内处于稳定工作状态，提高规划核实测绘结果的准确性与

完整性。 

6 结论 

在工程测量过程中，应当重视无人机测绘技术的应用，

充分发挥无人机的应用优势，作好飞行前的准备工作，采

集测量区域的各项数据，以便于全面了解测量区域的实际

情况，确保测量数据的准确性，提升工程测量工作效率。 
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