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山区电网建设中无人机航测技术
李爱华，潘 耀（湖北省电力勘测设计院，湖北 武汉 430040）

【摘 要】伴随着我国电子技术的发展，小型无人机在续航时间、远程操控、飞行控制上有了突破性的进展，使得航空遥感手段在近几年逐步兴

起，并且有着良好的发展前途。本文详细介绍无人机的航测系统，同时分析无人机的特点，总结无人机在山区电网中航测技术存在的优缺点，对

今后无人机的发展奠定基础。
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      在我国土地广阔，全国遍布着各个电压等级的电网，同时

我国的用电量也相当惊人，为了满足我国对电量的需求，这就

需要如今的电网、 正在建设的电网和即将建设的电网在其设

计的过程中实现数字化、电子化。

传统的航测主要是国家基础绘测， 该测绘过程需要大型

飞机在高空当中持续工作， 并且该类大型飞机需要专用的机

场，这就无形当中增加了绘测成本，同时该类传统的的航测，

对天气的要求较为苛刻。 总体来说有成本较高，周期长，机动

性较差等缺点。所以对于一些山区、村庄、厂矿等小面积区域，

很难实现快速、低成本的遥感数据的获得。

无人机摄影测量时通过无人机能够在 2km 下的空中航
行，同时无人机能够搭载样式繁多的小、中型传感器，无人机

通过携带着传感器对地面进行航拍， 以此获得地面的相关数

据，低空摄影同传统的航拍对比很多的优点，如机动性快、成

本低、能够在云下拍摄，天气对其干扰较小、分辨率高等优点。

发展低空遥感技术，不仅仅能够满足获取数据的需求，还能够

进一步减少我国对于国外技术的依赖。

1 无人机摄影测量系统
1.1 硬件组成

无人机的遥感系统主要由以下五部分构成：传感器系统、

飞行平台、飞控系统、地面监控系统和地面保障系统。

1.1.1 飞行平台

在我国已经有着多种的飞行平台，例如“垂直尾”型无人

机、“双发”无人机等等，飞行平台的技术指标如表 1 所示。
1.1.2 传感器系统

由于专业的航测相机一般较重， 同时无人机的有效荷载

较小，所以无法承载专业的航测相机，一般采用高端的单反数

码相机。
1.1.3 飞行控制系统

无人机的飞行控制系统一般包括：自动驾驶仪、姿态控制

仪、GPS 导航仪、高度计、气压计等等。其中 GPS 导航控制和定

点曝光技术在飞行控制技术系统当中属于较为关键的技术。
1.1.4 地面监控系统

地面监控系统由以下三个系统组成：监控软件系统、通讯

系统、维护系统。

1.2 配套软件
无人机航测比传统的航测要复杂，所以，要在航测系统配

置相应的软件才能确保在航空摄影过程中的准确性以及航摄

质量。
1.2.1 精确航摄任务规划软件

航摄任务规划主要有以下几点功能： 保证立体观测重叠

度指标、自动航线敷设、基站布设功能、片数、自动调整曝光点

间距、航线间距，修改编辑曝光点、航线功能、构架航线、航线

长度、设计成果统计与制图、自动/半自动航摄分区、距离等统

计报告。
1.2.2 航摄质量快速检查软件

航摄质量软件包含检查重叠度指标、快速检查飞行数据、

检查旋偏角指标等功能， 这些软件的质量高低直接影响了作

业效率，以及飞行的质量。其中旋偏角和重叠度是最重要的指

标，二者需要严格的遵守航测规范。

对于相邻的两张航片而言， 能够利用同名点依据影响宽

度可以计算旋偏角和重叠度，数字航片的像素数是不变的，以

同样的方式进行重采样操作也可以计算重叠度。 然而其中存

在一定的缺陷，定点曝光仅仅能显示光的位置，却无法反应其

他因素对航片的影响程度， 所以需要采取同名点检测方法来

确定地面覆盖的重叠度， 所以同名点方法是一种能够迅速检

验数据好与坏的最有效的方法。

图 1 无人机遥感组成图

序号 遥感系统 指标 项目名称 备注

1

飞行平台

玻璃钢 机身材质 坚固、质量轻

2 6kg 有效载荷

3 3h 续航时间

4 80~120km/h 巡航速度

5 3000m 最大升限

6 滑跑 起降方式

7 地面控制
系统

20km 测控半径 无高山，远离强信号干扰

8 全向 检测天线 车载

9
总体性能

25m2 单架次航摄面积 不含起降点

10 0.05~0.2 获取影响分辨率

11 1：500 出图比例尺

表 1 飞行平台的技术指标
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1.2.3 影响快速预处理软件
为了避免无人机在进行拍摄过程出现畸变差的现象，一

般采取预处理的方法进行， 该预处理软件的主要功能是为了

提高摄影质量，为今后的后期处理时间模型提供有利条件。该

软件包括以下几项技术创新：

（1）能够大量分批次的的处理原始影像数据。

（2）能够快速的获取相机中的参数文件。

（3）能够自动校正畸变差影响。

（4）能够对影响上的坐标进行自动纠正。

2 无人机的摄影测量特点
无人机在摄影测量的过程当中需要注意以下几点：

（1）对环境要求低。 起降工作不需要特定的机场进行，有

一段净空的条件就可进行。 例如：平整的公路、草地等。

（2）可以低空作业。 获取的影像分辨率较高，范围控制在

在 0.05~0.5m。

（3）系统的集成度高。 可以运用到到运输车种，也可以通

过铁路进行托运。

（4）整个系统的维护和运行成本比其他的手段相比较低。

（5）无人机的航摄面积不能够过大。 原因是无人机的测绘

遥感系统能够携带的数码相机与传统的摄像机相比幅面较小。

（6）无人机在飞行过程当中一般不要超过 20km 的飞行范
围。 无人机的测绘遥感系统的监控范围一般在 20km。

（7）工作时间较短。 现阶段无人机的最长滞空时间仅为

2h，所以在进行航拍过程当中，需要预留出 0.5h，作为无人机
返航事件，这样实际的拍摄时间仅仅为 1.5h 左右。

3 无人机摄影测量在山区电网工程建设中的
应用

无人机在进行航空摄影测量的过程当中有着机动性优

异、响应快、成本低等优点。 当前科技已经使得无人机同卫星遥

感技术二者有机的结合起来。 尤其是电网系统发生重大自然灾

害相应的过程当中，以及阴雨天气获得光学影像和对输电线路

的规划等情况，无人机的航测系统有着前所未有的优势。

3.1 电网应急救灾
我国自然灾害多发， 每年因自然灾害导致我国经济直接

损失将近 2000 亿元，损失巨大.所以为了能够减少经济损失，

在自然灾害来临之际应该采取应急措施积极防控。 虽然我国

的城市地区的电网建设相对成熟， 但是山区的电网建设相比

不足，这就使得山区没有及时有效的应对自然灾害的能力。为

了减轻自然灾害对于山区电网的损失， 应该采取多种方式进

行及时的修复、抢修，对电网进行重建。

当自然灾害来临时，需要马上获得灾区的高清影像，这样

能够第一时间了解灾情，对灾区采取相应的救援手段。然而自

然灾害发生的过程当中总会伴有恶劣的天气状况，例如 2008
年南方雪灾，一些山区地方受到恶劣天气的重大影响，普通的

方法难以获得灾区的实况影像， 通过无人机进行了信息的采

集，这为我国的相应的应急救灾指挥中心提供了有力的帮助，

为相关机构指定救灾计划提供了有力的基础。

3.2 输电线路走廊计划
在对于山区的电网的整体规划当中， 需要通过无人机摄

影测量系统对整个山区电网进行航空摄影， 这样能对整个电

网铺设做出大体的规划， 并且通过无人机的拍摄来弥补由于

现场勘测视野不足的弊端， 再设计电网的过程当中还要考虑

当地的环境和规划因素，利用每一个有限的资源通道，设计出

更加实际、应用价值更高的电网。

3.3 地形图的测量
采用小比例地形图的无人机的摄影测量， 其成图的比例

通常＜1：2000，再设计电网工程的过程当中，可以利用高程控

制方式，以便能够减少劳动的强度，提高劳动生产效率。 还能

够为站址布置以及优化提供影像等详细的基础资料。

4 结束语
通过无人机的摄影测量与传统航空摄影测量的比较，无

人机摄影测量统的集成度高，不需要机场进行起降工作，机动

性强，拍摄的影响分辨率高，较为廉价，对环境要求不高等优

点，所以在站址优化、救灾现场等电力工程建设中无人机摄影

测量也可以应用。但是无人机的缺点也是不容忽视的，例如飞

行时间短，飞行不稳定，相同的面积航拍的相片数较多等。 由

于无人机搭载的是非测量数码相机， 导致该摄像系统无法进

行校验，无法满足输电线路的精确要求。

虽然无人机的摄影测量的技术仍然处于初级阶段， 随着

科技的不断创新，以上的问题会逐步得到解决，为将来电网的

建设提供更多的支持。
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