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无人机航测技术在近些年随着无人机与数字摄影测量两项技

术的发展开始了实用化进程。在许多领域的工程作业开始以无人机
进行,同时相关的测绘系统也进入了市场。 无人机航测可以对带状
地形进行大比例尺的地形图测绘,而且在公路日常养护测绘和地质
灾害的应急测绘上都有很好的效果,因此其在公路勘察上有很高的
实用性。

1无人机航测技术在公路勘察中的优点
公路工程具有很长的工程区间,其中很可能要通过复杂危险地

形或者遭遇某种灾害。 比如,公路的路堤和边坡在受到地形、地质、
天气的影响时,都可能会崩滑而造成危险,这种情况下需要了解崩
滑的几何形状与土方量来筹划修复方案。但由于崩滑发生后相关测
绘人员和设备都很难接近事发地点,所以能不受地面限制快速飞抵
崩滑地点上空,以机载的数码相机进行现场摄影的无人机航测相当
重要,其不但简单快捷,而且具有很高的安全性。 其具体优点如下：

（1）快捷方便：很容易获得所需的测绘影像,而且设备简单,民
用单反相机也可以胜任。

（2）成本低廉：无人机和摄影设备的市价都不高,二者相加也不
会超过 120万元。

（3）机动性强：对各种需要测绘的环境都能迅速适应,开始工
作。

（4）受天气和场地影响小：无雨且风力不要太大就能起飞进行
工作,跑道也只需用平地代替即可。

（5）数据结果真实：由于可以在短期内获得影像数据,所以具有
很强的时效性,对地面的状况放映更真实。

2无人机测绘系统
无人机的种类通常按有效载荷与续航时间划分,包括如下四种

类型：
（1）大型无人机。性能高、有效载荷大、续航时间长,基本可以达

到和有人机相近的性能,但因为价格过高,所以应用度不高。
（2）中型无人机。 有效载荷在 20千克左右,续航时间可以达到

2小时,具备较稳定的飞行姿态所以摄影云台等需要姿态稳定的摄
影设备可以使用,还可以使用姿态定位系统。虽然价格也比较高,但
作为民用航测平台比较理想。

（3）小型无人机。飞行的性能和姿态稳定性都很低,摄影效果也
较差,获得的影像很难在普通的摄影测量工作站处理。 最大的优点
是价格便宜。

（4）超轻型无人机。为了节省动力而使用了三角翼,有效载荷很
小,通常不超过 1千克,续航时间也只有半小时左右,并且抗风能力
和飞行姿态都很差, 拍摄的影像需要专门的摄影测量软件才能处
理,普通的软件无法处理。 但由于摄影测量方面的数据处理技术不
断进步,所以这个问题正逐渐得到解决,兼之该系统的价格非常低
廉,所以其在小型工程项目上的适性是很高的。

3无人机航测流程
无人机航测的基本流程从三个方面共同开始：从实验室和现场

两方面对数码相机进行检校； 规划设计出外业航线并进行外业飞

行；进行外业像控测量。 之后对航测得到的影像进行预处理---自

动排片；对测区的影像进行最优化选择；对影像的畸变进行预校正。
之后对控制点进行量测同时自动提取出连接点。通过空中三角测量
分别完成立体测图、DSM生成以及正射影像的生成和镶嵌。 最后汇
总各个结果进行精度检查。

4数码相机的检校
由于使用的相机镜头可能存在一定的畸变差,因此在实际进行

航测之前需要对所使用的摄影相机的方位元素和畸变差检校。这一
过程通过如下两种方式进行：（1）在实验室进行检校。在实验室里可
以利用标定白板和标定软件对相机进行检校,标定白板上需要有特
殊的几何关系标志,软件则需要能进行自动的目标检测。 这种方法
虽然不能应对复杂的状况,但很方便。 （2）在室外现场进行检校。 为
了应对航测现场的复杂情况和无人机常见的姿态不稳现象,除了在
实验室内进行检校外,还需要建立专门的室外检校场进行检校。 这
种检校方法和实际的航测作业工作很相似,按高程在地面分层并设
置规则的地面标志点, 无人机飞行时航线要注意高重叠并交叉,最
后通过光束法整体平差来得出检校参数。

5测量实例
例如,当进行山区公路的不稳定边坡处的勘察时,为了能以最

快的速度获得测绘资料,可以应用无人机航测进行。 为了对该技术
的系统精度进行检验, 可以先以 GPS测绘技术获取测区内部分标
志点精度 4厘米内的精确坐标。这些点可以用于比照无人机的测绘
数据,作为其控制点与精度的检查点。

如前文所述的航测流程,在外业飞行测绘开始前以软件设计飞
行航线并检校摄影设备。外业飞行的工作完成后进行影像的优化选
择,结合 GPS导航数据与快速排片的软件处理影像,对模糊不清的
影像予以排除并确认是否有漏拍现象发生。

为了消除相机透镜的畸变缺陷的影像,根据事先得出的检校参
数预处理无人机取得的原始影像数据。此举是为了确保能自动提取
连接点并保证对控制点量测的准确程度。

进行平差后,所获得的数据即为测区影像的空间坐标与姿态信
息。 之后用摄影测量的专用软件进行立体测图,由此能得到所测地
区的大比例尺地形图。之后进行自动的地形提取以得到 DSM。最后
利用 GIS软件做出测绘地区的三维地表模型。

6评估测绘精度
无人机航测的测绘精度可以利用之前在测区布下的标志点进

行,其精度分平面和高程两方面。通过计算二者数据的均方根,可以
算出测区的平面误差和高程误差。通过以往的实际数据我们可以知
道,无人机航测虽然存在一定的精度误差,但已经可以满足作业规
范,对危险复杂地形的公路勘察工作是可以胜任的。

7结语
无人机航测在公路工程方面的前景是广阔的,其成本低、速度

快、效果好的特点使其大大超越了传统的测绘方法,令公路的测绘
变得更简单、高效、及时。 相信无人机航测的技术会越来越成熟,在
公路勘察上发挥自己的作用。

茹 晨

[摘要]随着科技的发展,无人机和数字摄影测量的相关技术都得到了很大的
进步,无人机航测在各方面被广泛应用,以有效性和快速性成为一种新兴的
测绘手段。这种测绘技术可以快速获取测区的立体数字信息,因此在公路勘
察中很有效,能及时获得所需的测绘资料,预防各种公路危险状况的发生。
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