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无人机航测技术在地形测绘中的应用 

赵红光 
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[摘要]地形测绘工作是对测量位置的地形、位置等在水平面上进行投影与高程测量，根据相应的标记与符号利用特定的比例

绘制地形图，地形测绘主要被应用到工程施工、地质勘察、矿山开采、城市规划、用地分析等领域中。地形测绘在最初发展

阶段主要是利用测绘设备等完成人工测量并进行图纸绘制，在利用遥感技术、全球定位系统技术与计算机技术快速发展的过

程中，地形测绘可以利用卫星或是机载测绘系统完成测绘工作，随着无人机航测技术的发展与应用，将其利用到地形测绘中

得到了理想的效果。同时在进行地形测绘中采用无人机航测技术后可以提升测绘工作的精准度、工作效率并保证地理信息数

据测量的准确性，更好的推动地形测绘工作的发展。 
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Application of UAV Aerial Survey Technology in Topographic Mapping 
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Abstract: Topographic mapping refers to the projection and elevation measurement of the topography and location of the survey 

location on the horizontal plane, and the drawing of topographic maps with specific proportions according to the corresponding marks 

and symbols. Topographic mapping is mainly applied to engineering construction, geological survey, mining, urban planning, land use 

analysis and other fields. At the initial stage of development, topographic surveying and mapping mainly used surveying and mapping 

equipment to complete manual surveying and drawing. In the process of rapid development of remote sensing technology, global 

positioning system technology and computer technology, topographic surveying and mapping can use satellites or airborne surveying 

and mapping systems to complete surveying and mapping. With the development and application of UAV aerial surveying technology, 

it has been used in topographic surveying and mapping to obtain ideal results. At the same time, the use of UAV aerial survey 

technology in topographic mapping can improve the accuracy and efficiency of mapping work and ensure the accuracy of geographic 

information data measurement, so as to better promote the development of topographic mapping work. 
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引言 

近些年来，我国在进行各项建设的过程中地形测绘工

作起到了重要的作用。但是在恶劣气候环境或是地形条件

时进行测绘工作，会增加一定的困难。地形测绘工作对测

绘结果的准确性、工作效率有着较高的要求，可以更好的

满足不同地形环境、气候条件的操作要求。无人机航测技

术属于新型技术，在地形测绘工作中也得到了广泛的应用

且在不断优化的过程中可以应用到高海拔地区的测绘工

作，无人机航测技术的应用可以提升测量精度并可以从不

同的角度完成测绘工作，为测绘工作提供准确的信息数据。

但是无人机航测技术在地形测绘中应用也存在一些问题，

因此在使用时应充分了解无人机测绘技术特点并严格按

照规范应用，将地形测绘中的问题进行有效处理，从而保

证地形测绘工作结果的准确性。 

1 无人机航测技术概述 

无人机航测技术属于航空测量技术中的一种，主要被

利用到低空遥感领域中，无人机航测技术中充分利用了无

人机技术、数码相机技术，用于测绘工作的无人机主要包

括固定无人机、旋翼无人机、复合翼无人机，主要是由飞

机器、遥控器构成，使用灵活、测量结果准确度高、使用

范围广且可以对成本进行有效控制。其中，固定翼无人机

主要利用了动力装置所产生的推动力的固定机翼升力，在

进行操作的过程中可以在较快速度的情况下保持良好的

飞行姿态，但是其无法在空中随时悬停，在使用时会出现

无人机与测量物较远的情况，所得到的遥感影像分辨率较

低；旋翼无人机是利用旋翼相对机身旋转所产生的升力保

证飞行，三个旋翼以上的无人机为多旋翼无人机，此种无

人机可以在空中随时悬停并应靠近测量目标，得到分辨率

较高的遥感影像，但是其作业时间、飞行速度是比较固定

的；复合翼无人机也被称为垂直起降固定翼无人机，动力

设备包括固定翼与旋翼的优势同时也将固定翼无人机起

降问题进行了有效的处理。无人机航测技术在小范围测绘

时整体效率较高，可以应用到工程建设、土地资源调差、

地形测量工作、地质灾害应急处理等方面
[1]
。 
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图 1  无人机航测技术 

2 无人机航测技术的应用特点 

2.1 具有良好的及时性、准确性 

无人机航测技术在应用过程中，应充分将无人机航测

技术与先进的摄影设备进行结合，同时还应不断完善无人

机航测摄影与测量功能与测量质量，最终准确且快速的收

集地形测绘资料，进而为地形测绘提供及时且准确的数据

信息支持。此外，采用无人机航测技术进行地形测绘得到

数据资料后还可以利用数字化图像对所收集到的信息进

行整体分析，从而生成可视化图像，推动地形测绘工作有

序开展。在进行地形测绘工作过程中，将无人机测绘技术

与卫星遥感技术、航空摄影测量技术等进行充分综合，提

升技术系统的完善性，进而提高地形测绘数据信息收集效

率与质量，更好的满足地形测绘工作要求。 

2.2 可以有效控制成本 

以往所使用的人工测量技术主要以卫星测绘为主，在

相同的测量区域内所需要的人员费用、设备费用相对较高。

但是采用无人机航测技术与设备后，设备整体使用年限相

对较长且后期检修成本相对较低，人员需要量较少且可以

保证工作效率，最大限度节省野外测量工作时间，综合来

看，无人机航测技术可以有效控制测绘工作成本。可见无

人机航测技术在应用后整体作业时间较短、测绘费用相对

较低，在应用后可以提升企业在市场中的竞争力，帮助企

业扩展业务量，提升企业经济效益。 

2.3 保证测绘速度 

地形测绘时采用无人机航测技术，工作人员可以先在

测绘区域设定无人机飞行路线，对各项内容进行合理设置，

对无人机飞行情况进行有效控制，从而保证无人机可以在

最佳状态下垂直或是倾斜的完成测绘区域地理信息数据，

整体测绘时间较短且可以在最短的时间内得到准确的影

像数据，可以对测量范围内的地理信息数据进行及时的分

析，提升地形测绘工作效率，在进行大比例尺地形测绘工

作过程中，可以提升测绘工作质量，有效减少地形测绘技

术人员的工作强度，进一步提升工作效率与工作质量
[2]
。 

2.4 具有良好的机动性 

传统地形测绘在进行高程测量时需要采用人工方式，

若在进行一些地质恶劣、河水湍急等区域高程测量时若采

用人工测量方式就会增加安全事故发生率。而使用无人机

航测技术后，无人机具有较强的机动性且反应速度快，整

体覆盖面积大，而且无人机体积相对较小，单人就可以进

行携带与操作，整体操作也简单，应更好的适应测绘现场

环境及气候条件，如采用多旋翼无人机进行测量时可以随

时完成起飞工作任务并及时接受具体消息，可以对有疑问

的测绘区域进行补测；当施工现场操作条件较差时，无人

机应灵活的停止工作，当现场条件符合要求后再进行进行

测绘工作。 

2.5 进一步保证测绘结果的准确性 

当采用人工测量方式无法达到所需测量的区域时或

是采用常规测量方式出现测点间隔过大等情况时，均无法

保证地形图的准确度，而无人机航测技术可以被应用到多

数不良环境测绘中，得到更多的测量区域地理信息数据。

现阶段，无人机航测中所使用的设备为精度高、清晰度高

的影像设备，在进行地形测绘的过程中可以快速捕捉数字

影像及地理信息数据，在进行地形测绘过程中提升地理信

息数据的清晰度与准确性，同时可以保证数字影像的分辨

率，可以全面包含坐标信息，也就是地形测绘所需要的主

要信息，为地形图的绘制提供准确的原始资料。同时无人

机航测技术具有较好的协调性，可以充分与卫星遥感技术、

航空测绘数据进行结合，与地面控制系统构建良好的互动

形态，同时可以对有偏差的影像与数据进行纠正，可最大

限度提升地形测绘数据的准确性。 

2.6 响应能力较强 

在进行地形测绘过程中采用无人机航测技术，是利用

无人机低空飞行对测量区域进行摄影与测量，在进行测量

工作时若出现比较恶劣的气候环境所受到的影响相对较

小，可以得到更加准确、全面的测绘数据，同时可以保证

测量数据具有良好的响应能力。此外，地形测绘中应用无

人机测绘技术时，应利用当地网络与电子计算机系统更好

的满足测量数据信息存储与传递要求，同时在网络技术的

支持下为测绘人员提供相应的信息数据支持，从而为地形

测绘工作开展提供相应的条件
[3]
。 

3 地形测绘中无人机航测技术的具体应用 

3.1 做好前期准备工作 

在应用无人机航测技术时应提前做好准备工作，通过

此来保证测量结果的精准度，只有保证前期准备工作是充

分的才能确保无人机航测技术的使用效果。在进行准备工

作过程中应注意以下方面：严格检查无人机航测技术中测

量设备、具体材料等并做好相应的记录工作。同时在进行
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地形测绘工作时应对测量当天的天气情况进行全面了解，

从而保证航空摄影工作的质量。第二，无人机进行飞行前，

工作人员还应对无人机航测线路进行详细设计与讲解，并

做好飞行前的检查工作，在确保没有问题的情况下才可开

始进行飞行活动。第三，当操作人员采用无人机进行地形

测绘时，无人机到达测绘地点后应先对设备、材料进行试

飞与拍照，同时对试飞航空摄影所得到的影像进行分析，

包括像素是否满足要求、比例是否与标准相符、镜像的清

晰度是否满足要求等，从而保证测量结果的准确性。第四，

地形测绘中采用无人机航测技术时还应做好设备使用情

况记录与检查，确保无人机可以在稳定的状态下工作，将

检查的重点放在螺母状态方面，从而保证无人机可以稳定

运行。 

3.2 无人机航像控点布置 

地形测绘时采用无人机航测技术，应充分做好像控点

布置工作，像控点布置效果与测绘结果的准确性有着直接

的关系，所以应确保像控点布置的科学性。在进行无人机

航测像控点布置时应保证各点位的均匀性，确保各像控点

具有良好的几何强度，同时还应对像控点的密度进行严格

控制，为方位查找提供便利，例如房屋交点、地物交叉点

等，若没有准确的地物或是地标可以采用人工喷漆方式进

行标记，像控点布置时还应保证其清晰度、固定性、无遮

挡、无阴影等。像控点布置时，布置密度应与测量地区地

形、测绘精度等进行结合，当测绘地点地形地貌比较复杂

时可以适当增加像控点。采集像控点坐标、信息时应控制

在 5 厘米以内，一般情况下可以采用动态定位技术，在这

个过程中应保证动态接受装置与无人机网络接入点、端口

是相同的，从而保证所得到数据的精准性。在处理室内资

料过程中应采用相应的软件将像控点坐标信息进行输入

并对控制点进行刺点，从而满足影像数据要求，若有偏差

及时进行纠正。 

3.3 无人机航测空中三角测量 

空中三角测量是利用已知的像控点坐标、摄影测量解

析方法对影像外方位元素进行解析，各模型已知点不得少

于四个。现阶段，会使用大量的全自动处理 GodWork 空三

软件，根据所得到的影像自动完成航向与旁像点匹配工作，

同时可以根据外业控制点完成数据校对，得到影像外方位

元素，在利用双向空间或对象空间完成交会工作后得到全

部加密点地面坐标数据。无人机航测技术在应用后可以得

到不同的独立影像，之间靠着连接点来实现，因此采用无

人机航测技术时应保证航测设备精度、坐标量测量系统及

操作人员专业水平，同时对影像连接点进行有效控制，保

证地形测绘结果的准确性
[4]
。 

3.4 无人机航测补充测量 

在进行地形测绘时会对具体的区域进行测绘，要求测

量人员对测量区域具体情况进行分析，合理设置无人机飞

行航线及像控点，避免出现漏洞，从而保证航测数据的整

体性并对所得到影像数据进行准确校对，若有漏洞可以及

时进行补充测量同时也可以采用外业调绘方式构建初步

地形资料，并有效减少偏差，从而保证地形测绘结果的准

确性。 

3.5 无人机航测外业补测 

无人机测量技术在应用后虽然可以提升测量效率及

准确性，但是在进行复杂地形测绘时无法保证其准确性与

全面性，在此种情况下，要想保证地形测绘信息的准确性，

应用外业补测技术对地形测量信息数据进行补充。采用补

测技术时测绘人员应先对无人机测绘内容进行准确纠正，

也就是测绘人员可以从小范围测量区域完成无人机航测

并对测量数据数据进行分析，将问题进行及时纠正，减少

偏差；当测量区域比较困难且隐蔽性较强时，无人机无法

进行准确测量就需要采用人工外业补测方式，进一步保证

无人机航测结果的准确性，推动地形测绘工作可以顺利开

展。在此过程中应注意，应用外业补测技术时应对上一步

测量结果进行确定，从而保证测量结果与补测结果可以有

效对接，进而保证地形测绘工作效率与水平。 

3.6 提升信息处理效率 

在科学技术快速发展的今天，无人机航测技术也得到

了进一步提升与发展。地形测绘时采用无人机航测技术后

可以得到准确的数据信息并可以在第一时间传输给相关

部门，为技术人员提供准确的信息数据支持。无人机航测

技术比卫星处理技术图像分辨率、清晰度要高，可以保证

监测数据的准确性，保证地形测量结果质量。 

3.7 完成地形图编制 

地形测绘工作中地形图编制是最后一项工作，在得到

相关数据后将其传输到 ArcGIS 软件中。ArcGIS 软件在使

用后可以对树林、桥梁等进行分层建模。同时还可以利用

摄影测绘进行矢量化处理，得到测绘地区地理位置特点，

在根据 ArcGIS 软件得到相应的数据并对地貌特征进行对

比，保证图形的准确性。在此应注意的是，在采集地形地

貌高程数据时可以将高程数据与 DSM 软件进行结合，然后

将所得到的数据同时输入到 ArcGIS软件中，最终生成 CAD

图像
[5]
。 

 

图 3  地形图绘制 
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4 结语 

通过分析可知，在进行地形测绘中采用无人机航测技

术后可以进一步提升测绘工作效率、质量，保证地形测绘

工作可以顺利开展。在应用无人机航测技术时应保证从业

人员的专业性与职业素养，可以全面掌握无人机航测技术

使用原理，从而保证无人航测技术使用效果，提升地形测绘

结果的准确性，更好的推动地形测绘工作的开展。 
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