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测绘工程测量中无人机遥感技术的运用 
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[摘要]传统测绘方法在效率、精度与成本方面存在显著局限，尤其在复杂环境下，常常难以满足需求。通过融合无人驾驶、

遥感与图像处理技术，无人机遥感技术能够迅速且高效地收集大范围的高精度数据。该技术在地形测量、资源调查等多个领

域的广泛应用，标志着测绘行业进入了一个崭新的发展阶段，展现了其独特的技术优势与广泛的应用潜力。 
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Abstract: Traditional surveying methods have significant limitations in terms of efficiency, accuracy, and cost, especially in complex 
environments where they often struggle to meet demand. By integrating unmanned driving, remote sensing, and image processing 
technologies, drone remote sensing technology can quickly and efficiently collect high-precision data over a large area. The widespread 
application of this technology in various fields such as terrain measurement and resource investigation marks a new stage of development 
for the surveying and mapping industry, demonstrating its unique technological advantages and extensive application potential. 
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引言 

随着科技的不断进步，无人机遥感技术在测绘领域的

应用日益增多，已成为应对传统测绘方法在效率与成本上

的局限性的重要解决方案。面对复杂地形、环境或紧急任

务时，传统测绘技术往往表现出不足之处，而无人机遥感

技术凭借其高效、灵活及精准的特点，逐步取代了部分传

统测量手段。深入探讨无人机遥感技术在测绘工程中的应

用，分析其实际操作流程与优势，并为未来的发展提供有

价值的参考。 

1 无人机遥感技术概述 

1.1 系统组成 

无人机遥感系统由多个协同工作的子系统构成，每一

部分在整个系统中扮演着至关重要的角色。飞行平台是系

统的核心部分，通常由无人机承担，具备承载遥感设备、

供电装置、推进系统及导航设备的功能。根据测量任务的

目标及实际环境，飞行平台的选型和搭配有严格要求。以

高精度地形测量为例，飞行平台需具备良好的稳定性与抗

风能力，因此，所选无人机的总质量不应低于 2 公斤，飞

行速度需要保持在 60 至 160 公里每小时之间，且续航时

间必须确保至少 90 分钟。同时，飞行平台的抗风能力应

足以应对 4 级或 5 级风力，以保障在复杂气候条件下的正

常作业。遥感设备是无人机的重要组成部分，通常包括高

清摄像头、激光雷达（LiDAR）以及多光谱传感器等。不

同的测量任务要求配备不同类型的传感器，能够获取精确

的地表数据，如高清影像或三维数据，以支持高效地测绘

与分析工作。控制模块可视为无人机的“大脑”，主要负

责飞行过程中的实时控制与数据传输，确保飞行路径的精

确执行，避免产生偏差。此模块与地面控制站及通信模块

相互协作，保证飞行指令和数据传输的精确性与实时性。

地面控制站负责遥控无人机的飞行，监测其状态，并可根

据需要调整飞行参数。在遥感数据采集过程中，地面控制

站实时接收来自无人机的反馈数据，确保测量过程中的准

确性。数据处理软件对无人机采集到的影像或三维数据进

行后期处理与分析。该软件能够执行图像校正、拼接、增

强等操作，并将遥感数据转化为实际的地理信息，为后续

的测绘工作提供支持。为保障操作的顺利进行，通信模块、

发射装置与回收装置等配件在系统中起到了关键作用，确

保数据的传输与飞行的安全。 

1.2 操作流程 

在测绘工程中，无人机遥感技术的操作流程严格且系

统，涵盖了多个关键环节，每一环节都对任务的成功至关

重要。从资料收集与整理开始，到飞行任务执行再到数据

后期处理，每一步都要求精确准备与执行，缺一不可。资

料收集与整理是操作流程的起点,测量人员需要详细整理

测区的地形、气象数据、实地考察报告以及相关的地质工

作资料等，这些信息为后续的飞行计划提供依据。通过分
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析这些资料，可以确定最佳的飞行季节与时段，从而避免

因不利天气条件（如强风或降雨）影响飞行安全或数据质

量。如发现恶劣天气，需及时调整作业计划，确保飞行任

务的顺利进行。在资料整理完毕后，选择合适的起飞与降

落场地显得尤为重要,飞行场地不仅要满足无人机的飞行

需求，还应具备良好的安全性，避免飞行过程中受到干扰。

选择的场地应远离建筑物、电线及其他障碍物，并充分考

虑地形与气象因素，确保飞行的安全与顺利。接下来，飞

行方案的制定尤为关键,飞行方案应根据整理的资料，结

合测绘任务要求，详细规划飞行路线、飞行高度、影像采

集角度等关键参数。科学的飞行方案能够有效提升数据采集

的精度，确保测绘任务的高效完成。飞行前，调试与检查飞

行控制系统是保障任务顺利执行的基础。飞行控制系统的稳

定性对飞行安全与任务执行效果至关重要。调试过程包括对

硬件进行详细检查、飞行控制软件的配置，以及飞行模拟测

试，确保无人机能够精准执行飞行任务，避免任何系统故障。

飞行过程中，实时监控影像质量是不可忽视的环节。操作人

员需随时检查影像的清晰度与准确性，防止由于图像质量问

题影响后期的数据处理与分析。如发现影像质量问题，应及

时调整飞行参数或重新拍摄，确保数据的可靠性。数据采集

完成后，整理飞行资料是整个操作流程的收尾工作。所有采

集到的飞行数据需要进行归档与备份，并与相关资料整合，

以便后期的内业处理与数据分析。这一环节为后续的工作奠

定了数据基础，确保测绘成果的准确性与可用性。 

1.3 应用优势 

无人机遥感技术凭借其独特优势，成为传统测量方法

的重要补充。其高效性尤为突出，相比传统地面测量，能

够迅速覆盖广泛区域，特别适用于时间紧迫的项目。通过

快速飞行，无人机高效完成大范围测绘任务，显著提高工

作效率。精确性也是其显著特点，搭载高清相机、多光谱

传感器或激光雷达等高精度设备，能够获取高分辨率影像

和三维数据，为后期数据处理与分析提供坚实基础，尤其

在地形测量和建筑监测中具有无可比拟的优势。无人机还

能够进入危险区域，降低人员暴露于风险中，特别适用于

灾后评估和矿山勘探等高风险任务。自动化飞行和实时监

控有效规避飞行中的碰撞和偏航，确保安全。在成本效益

方面，无人机的投入成本低，能减少人工成本，通过快速

覆盖大范围区域，降低重复工作，提升整体效率。配备的

智能数据处理软件可以自动快速处理大量数据，确保高效

且精确的结果。 

2 无人机遥感技术在测绘工程测量中的应用方法 

2.1 布设像控点 

布设像控点是无人机遥感技术在测绘工程中应用的

关键步骤之一，直接影响后续数据处理的精度与可靠性。

像控点是经过精确测量得到坐标位置的地面点，这些点与

遥感影像中的地理位置之间存在明确的对应关系。主要目

的是确保无人机采集的影像能够准确地与地理坐标系统

匹配，从而为后期的地理信息处理及三维建模提供可靠的

空间参考。在布设像控点时，测量人员需要根据测区的地

理特征和任务要求进行科学规划。应优先选择地形稳定、

视距清晰且便于标定的地点，以避免受到地物遮挡的干扰。

像控点的分布应经过合理安排，确保覆盖整个测区。在地

形变化较大或区域较广的地方，控制点的布设需加密，以

保证影像配准精度的有效提高。测量过程中，通常会使用

全站仪或 GPS 设备对每个像控点的精确位置进行测量。所

获得的坐标需与无人机的飞行轨迹及影像采集时间相匹

配，此外，每个控点的详细信息，包括地理坐标、海拔高

度及周围地理特征等，也应记录下来,这些数据为后续的

数据分析提供了必要的支持。布设完成后，像控点的位置

需要进行标定验证,此过程要求在无人机拍摄的影像中精

确识别每个像控点，并将其与地面测量的坐标进行比对。

该环节至关重要，决定了遥感影像与实际地理位置之间的

匹配精度。如果标定结果未能达到要求，控点位置需重新

调整或布设，以确保测量结果的精度与可靠性。 

2.2 获取无人机影像 

无人机影像的获取是遥感测量过程中至关重要的一

步，直接决定了后续数据处理与分析的质量。在这一环节

中，无人机搭载的遥感设备发挥着核心作用，通过高精度

相机或传感器，地面目标的影像数据能够被精准捕捉。确

保成功获取高质量影像的关键，在于多个因素的精细控制，

包括飞行高度、影像重叠度、拍摄角度及飞行路径等。飞

行高度与拍摄角度对影像的分辨率与覆盖范围产生了直

接影响。较高的飞行高度有助于扩大覆盖范围，但影像分

辨率却会有所降低。因此，飞行高度需根据测量任务的精

度需求及目标特征适当调整。针对精细测绘任务，飞行高

度通常维持在 100 至 150 米之间，以获取较高的影像分辨

率，适用于地形测量或建筑立体建模等精确任务；对于大

范围区域，适当提高飞行高度则有助于提升工作效率。影

像重叠度是确保数据完整性与高精度的关键,为了生成高

质量的正射影像或三维模型，邻近影像之间需要具备一定

的重叠度。推荐前后重叠度保持在 60%至 80%之间，左右

重叠度在 50%至 60%之间。这种重叠有效减少了空白区域，

并在数据拼接过程中提供了帮助，同时增强了三维建模的

准确性，确保影像能够在不同视角下无缝对接。飞行路径

的合理规划同样至关重要,确保测区全面覆盖的同时，飞

行路径也应根据测区的地形与环境特征进行优化。在地形

复杂或建筑密集的区域，飞行路径应尽量避开障碍物，并

确保无人机能够从多个角度拍摄地面目标，从而减少盲区

并提高数据质量。光照条件对影像质量的影响不容忽视,

在光照过强或反差较大的环境中，影像可能会出现过曝或

阴影，从而影响数据的可用性。因此，选择合适的飞行时

间至关重要，应避免在极端光照或多云天气下进行飞行，
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以确保影像的清晰度与色彩平衡。影像获取后，飞行任务

并未结束。每一帧影像都需进行初步质量检查，确认其清

晰度与曝光度是否达标，进而确保后续数据处理与分析的

顺利进行。如发现任何异常，飞行参数应及时调整，以确

保数据的完整性与准确性。 

2.3 观测像控点 

在无人机测绘中，观测像控点是确保测量数据空间精

度与坐标一致性的关键环节。像控点指的是具有已知坐标

的地面特定点，其在飞行过程中需确保在影像中的准确定

位
[1]
。选定的这些点应覆盖测区的关键区域，并且分布均

匀，以保证无人机影像能够与实际地面坐标正确对接。观

测像控点时，通常会使用高精度的测量设备，如全站仪或

GPS，以确保每个控点的坐标数据无误。控点位置应在无

人机飞行前确定，并在飞行过程中反复进行验证，以确保

数据的准确性。测量位置的选择应确保稳定且无遮挡，以

避免视距受限或外部环境的干扰，从而导致数据产生偏差。

在飞行期间，控制人员需要确保无人机的摄像头准确对准

像控点，拍摄出清晰、精准的影像。拍摄后的影像应与现

场测量得到的坐标数据进行比对，确保控点定位无误。通

过此方式，影像与实际地理坐标的精确匹配能够得以实现，

为后续的图像拼接与三维重建奠定坚实的基础。 

3 无人机遥感技术在测绘工程中的应用 

3.1 地形测量 

无人机遥感技术在地形测量中的应用展现了显著的

优势，特别是在大范围或复杂地形的测量任务中表现尤为

突出。依托高精度传感器搭载的无人机，能够在较短时间

内采集大量地面数据，从而生成精确的地形图和高程模型。

与传统的地面测量方法相比，采用无人机遥感技术不仅提

升了工作效率，而且显著降低了人力成本及现场操作中的

安全风险。在地形测量过程中，飞行路径的合理选择至关

重要，它直接影响着无人机能否全面覆盖整个测区，尤其

是那些难以接近或重点区域
[2]
。无人机在稳定飞行的同时，

通过连续拍摄影像，并结合精确的像控点数据，构建出详

细的三维地形模型。通过这些数据，不仅能够准确呈现地

表的起伏，还能清晰展示出山脉、河流、道路等各种地理

特征。数据处理阶段，收集的影像通过影像拼接与几何校

正等技术手段转化为数字高程模型（DEM）或等高线图。

这些数字成果为后续工程设计、规划决策及环境管理提供

了可靠的基础数据，直观地展示了地形高程的变化。 

3.2 建设项目监测 

在建设项目的监测过程中，无人机遥感技术的应用已

成为提升效率与精度的关键手段，尤其在工程进度跟踪、

质量控制与安全管理等方面，显示了显著的优势。大范围

施工区域能够迅速被无人机覆盖，高清影像与数据被实时

捕捉，不仅大幅节省了人工测量所需的时间，还有效减少

了人为操作所带来的测量误差。借助高清摄像头、激光雷

达等高精度设备，无人机得以精确监控项目中的各项工作

环节，如土方作业、结构施工、道路铺设等。结合影像数

据与地面控制点信息，详细的施工现场三维模型能够被构

建出来，为管理人员提供实时的工程进度评估工具，确保

项目按预定计划推进，并保证施工质量与精度满足要求。

在安全管理方面，无人机遥感技术同样发挥着至关重要的

作用
[3]
。通过定期巡航，施工现场潜在的安全隐患得以检

测，如设备放置不当或高空作业的安全问题等。风险提前

被识别并发出预警，事故发生的可能性得以有效降低。 

4 结语 

无人机遥感技术，作为一种高效且精确的测绘工具，

已在地形测量、建设项目监测等多个领域得到了广泛应用。

凭借其优化的系统设计及规范的操作流程，能够迅速采集

高精度数据，无人机极大地提高了测绘工作的效率与准确

性。随着技术的不断进步，结合大数据与人工智能等新兴

技术，未来，测绘领域中无人机遥感技术将展现出更加重

要的作用。通过优化技术流程、提升数据处理效率，并拓

宽应用场景，这项技术的广泛应用将进一步得到推动。 
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