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航道工程中无人机航测技术的应用探讨
赖永华

湖南省怀化市水运事务中心 湖南 怀化 418000

【摘 要】：无人机航测技术的优点在于可以更便捷的获取航测对象的图像数据。凭借无人机、卫星导航以及遥感技术组合应用，

无人机航测被组合成一个机动性高、自由度高、成本合理的系统。随着测量领域的发展，无人机航测技术已经从军事领域的应用

扩展到了民用，市场化的发展非常快，应用领域不断扩张。因此本文结合无人机航测技术的应用，分析了无人机航测系统的组成

以及其分解功能，以此为基础阐述分析了其核心技术影像处理技术的原理和步骤，以提高无人机航测技术的应用价值。
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Abstract: The advantage of UAV aerial survey technology is that it can obtain the image data of aerial survey objects more conveniently.

With the combined application of UAV, satellite navigation and remote sensing technology, UAV aerial survey is combined into a system

with high mobility, high degree of freedom and reasonable cost. With the development of measurement field, UAV aerial survey technology

has expanded from military applications to civil applications. The market development is very fast, and the application field continues to

expand. Therefore, combined with the application of UAV aerial survey technology, this paper analyzes the composition and decomposition

function of UAV aerial survey system, and expounds and analyzes the principle and steps of its core technology image processing

technology, so as to improve the application value of UAV aerial survey technology.
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引言

相较于传统的航测技术，无人机航测技术有优点颇多，高

自由度操作系统的基础上低空飞行即可完成航测作业。由于航

测技术应用面不断增加，附加功能及相关技术也在不断给航测

系统加码，形成良性的闭环发展路径，因此在航道测量这一复

杂的作业中也发挥了非常大的作用。

1 无人机航测技术的组成

无人机遥感系统（UAV Remote Sensing System）集成了无

人驾驶飞机、遥感技术和 GPS导航定位等尖端科技技术。该遥

感系统具有高机动性、低成本、方便式、实时观测、专用化等

诸多优点，航测技术获取的图像清晰度较高，有效补足了卫星

测量高成本、应用性低的短板。由于机动性高、拍摄范围广，

无人机遥感系统可即时对测量目标进行作业，在航道工程测

量、工程情况检测等领域有着广泛的应用。无人航测系统一般

由飞行控制系统、地面站系统、航空摄影系统、数据处理系统

等四部分组成。

无人机遥感系统（UAV Remote Sensing System）是以顶尖

科技产组合为基础，如无人驾驶、遥感、精细测距等，因此也

融合了各个组合技术的特点，如操作便捷、满足需求度高、实

时观测。通过无人机遥感技术，在航道工程测量中，单次测量

覆盖范围大，可移动面积大，锁定测量对象之后，可以进行即

时操作，因此对于航道测量、工程情况即时查看监测。无人机

核心四部件分别为飞行控制系统、地面站系统、航拍系统以及

数据分析系统。

1.1飞行控制系统

飞行控制系统核心功能为空中控制系统、地面转接站和信

号设备三大部分。空中控制系统中含有无人机导航定位功能，

该功能主要通过预设航测路线控制无人机在既定的路线进行

飞行拍摄作业，包括最终的起降工作。而此功能主要依靠计算

机算法进行控制，现有的技术原理是通过 IS/GPS导航算法结

合 GPS导航进行计算，通过不断计算定位飞行轨迹。从而获取

位置、速度、高度、飞行速度等基本信息。使其能够沿着预先

确定的轨迹进行独立的智能飞行。

1.2地面站系统

地面站系统主要负责信号传输，通过遥感装备发布命令，

再由地面系统信号传输到无人机。无人机在航测作业中，地面

站系统通过接收的信号以及预设的数据将无人机整体的航测

图片信息、以及无人机作业信息，如飞行速度、飞行状态等展

示在屏幕上。操作员也可以通过调整对应飞行数据和参数来实

现无人机的实时控制，这就体现了无人机的即使作业调整的灵

活性。地面站系统的另一重要工作就是监控无人机飞行状态，

一来确保飞行作业信息无误，二来保证无人机飞行处于安全可

控状态。此外，无人机摄影平台的地面站系统还包括飞行质量

控制和评估软件，这些软件可以检验航片的合格性，保证航摄
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质量。

1.3航拍摄像系统

航拍摄像系统可以比作一个综合服务平添，通过装载搭配

各类摄像设备和装置来完成拍摄作业，如地面热控雷达、天气

传感设备以及多功能相机等。该系统可作调整，以应付在有需

要时迅速观察的不同需要，并进一步扩展管制功能。

1.4影响处理系统

在现代摄影测量中，由于无人机图像的特殊性，出现了多

种图像处理程序。

1.4.1 Erdaslps数字摄影测量系统

该系列可以处理各种遥感卫星图像，以及常见的航空图

像，如扫描航空图像、数码相机图像等。此外，数字摄影测量

系统可以将图像引导到不同的航空传感器，用图像加密摄影测

量三角测量，并拍摄起飞照片。通过视频数据处理，可以快速、

准确地处理测量区域中的所有图像，减少手动干预，前提是确

保其准确性。在重新评估图像时，它采用分布式电路，支持分

组处理和并行计算，有效地提高了数据生成效率。总的来说，

它为数据处理市场提供了新的解决方案，具有广泛的应用性。

1.4.2 INPHO摄影测量系统

该系统由摄影测量专家弗里茨教授于上世纪 80年代发明，

之后由于其精准性和良好的方案解决导向，在相关领域得到了

广泛的应用。该系统创建之初，就详细的考虑到了摄影测量的

实际应用性和全周期兼容性问题，因此大部分摄影测量工具都

可以和其数据兼容，比如数字 CCD、定制相机、卫星图像数据

等。INPHO另一特点就是功能模块化分布，因此该系统也可以

拆解至任何工作流程之中，融合其特点。由于实用性较强，

INPHO摄影测量系统不断改进和升级功能，在业界已经成为了

大咖级软件，代理也遍布各个地区。

1.4.3 VirtuoZo全数字摄影测量系统

VirtuoZo 全数字摄影测量属于世界五大同类知名品牌之

一。该系统由石浦软件有限公司和武汉大学遥感学院合作完

成。该系统的功能全面且强大，实现了数字摄影高度数字化，

如智能空三角加密。在其他的摄影测量系统中，一旦功能开发

程序不支持扩展，开发数据比例不同，摄影测量系统硬件就会

受到限制。基于此问题 VirtuoZo全数字摄影测量系统在开发中

就进行了灵活的代码路径设计，这种灵活的设计可以兼容多种

开发语言和硬件，降低了使用成本，数据交互也较为灵活，因

此得到了较为良好的用户反馈，成为了业界系统制作的领航

员。

2 无人机航测技术在航道工程的应用

2.1航道摄影测量技术数据获取

无人机航测作业的核心内容就是遥感数据的获取，而数据

获取的关键在于系统和硬件的稳定性，稳定性越高，测量数据

和质量越高。因此，航测前期工作就显得尤为重要，在对航道

工程进行航测作业时，需要收集测量区域地理情况、交通情况

以及气象情况，并根据收集信息通过方案解决阻碍因子，然后

根据已经测量的信息结合无人机特点选择合适的起降点。在起

降点的选择中，应该对高压电线、通信塔、高度施工建筑等风

险点进行规避，以保证飞行安全和有效。对于比如树木等无法

规避的影响数据获取的情况，需要通过 GPS信号获取遮挡区的

视频数据和 POS数据，通过解算的方式对遮挡区域的数据进行

修复，最终获得后期空三加密所需的视频数据。

2.2航拍数据处理

航拍数据获取之后，需要对这些数据进行处理，航拍数据

较为复杂，包含河流水系、交通道路以及居民区等数据，对于

这些庞杂的数据需要利用数字高程模型数据和空 3加密成果，

对航空摄影原始影像进行影像修改、镶嵌、裁剪制作数码正射

影像。在处理数据流程，首先需要丢相机数据进行快速处理，

如 POS、全点等类型数据，除此之外，还需要实测视频控制点

数据辅助计算。Post-air 3 加密、DEM 创建和 DOM 创建与

POS 数据一起需要。然而，搭载在无人机遥感平台上的数码相

机成像范围窄，图像数量多，图像畸变差异大。所以，在做后

期空三加密操作之前，必须进行畸变处理。此外，通过利用 POS

数据方便飞行三角测量，可以大大降低控制点数量，从而提高

工作效率。

2.3空中三角测量

使用飞行带方法的飞行三角测量使用简单的飞行带模型

作为研究对象。首先，我们将每个单独的模型组合成一个传送

带模型。一个模型由多对三维图像组成，传送带模型被认为是

传送带模型，因此对单独的单元模型进行数学处理。在这个过

程中，每个单独模型的非预期误差和剩余的系统误差被传递到

下一个模型。模型的绝对方向是模型的附加非线性修改以获得

满意的结果。

空中三角测量（空三加密）是根据航拍照片与地表物体的

空间几何关系，将室内较多的控制点与现场的少量摄影控制点

相结合，对室内较多的控制点进行加密的一种方法。在航拍中，

同一路线和相邻路线拍摄的图像均匀重叠，画面完美无瑕。航

拍 5度或 6度重叠范围参照规范要求的点位布置图，选择视频

检查点进行现场测量。采用摄影测量方法建立与位置对应的局

部网络模型，计算加密点的平面坐标和高坐标。目前，飞行三

角测量的主要方法是解析法。这里简单介绍一些常见的 air-3

加密方法：基于平台的 air-to-air 3加密、独立的 air-to-air 3加

密模型、air-to-air 3波束方法。Air 3加密。

目前，标准飞行三角测量模型根据自动化程度分为两类：

全自动模型和半自动模型。它们的优缺点很明显。全自动模型
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是计算机通过自动图像匹配技术多次自动匹配所有标准点。这

种方法对图像质量有非常严格的要求，对测量区域内的地表物

体和地形类型也有要求。与全白运动模式相比，半白运动模式

需要手动测量和在屏幕上选择基本点，通过图像匹配获得较大

的同名点，并将这些同名点与标准进行协调。点。这些模型具

有效率高、路径与模型连接点多、协调网络稳定、精度高等特

点，非常适合复杂的测量领域。

市场上的主流程序如 Helava系统、Inpho系统（德国）等

其自动化程度具备一定的差异性，且其自身优劣各异，在实际

操作中，核心的步骤就是白色运动（手动选择的点）、调整的

计算和外部图像方向元素的加密，以及这些点与地面坐标的任

何相干连接点。

2.4 POS辅助航空摄影测量

POS 辅助航空摄影测量方法主要包括直接方位法和辅助

方位法。

2.4.1直接指导法

直接方位法是指在航拍的同时获取航拍图像，利用飞行器

惯性测量单元（IMU）和高精度差分定位系统（DGPS）获取

飞行器姿态数据和位置数据的方法。同时图像。通过 GPS事件

后的 POS数据处理和差分定位，可以在空气噪声发生的那一刻

获得无人机的精确位置和姿态，并可以检查和纠正系统错误。

可以从每张图像中直接得到外部方向的高精度 6个元素，无需

空中三重加密即可直接映射和映射。这种飞行测量制图方法不

需要引入地面参考点进行校正，也不需要飞行三角测量操作。

2.4.2辅助对齐方式

与直接定向相比，加法定向在 air-3加密过程中添加较少

的地面参考点进行共同协调，并对航拍过程中获得的 POS数据

进行分解，得到每张照片的外向元素。 POS解数据和少量的

地面参考点共同参与本地网络的联合协调，为每张图片的外向

获取一个高精度因子。一种使用高精度图像的外部方位角分量

值测量模式的航空摄影测量方法。

POS 系统又称定位姿态系统，由接收高精度位置信息的

DGPS系统和接收高精度信息的 IMU系统组成。安装在飞行器

上的 GPS 设备和安装在地面基地的 GPS 设备不断同步和观

测 GPS 卫星信号，通过差分 GPS 技术获取准确的位置信息，

并利用 IMU 惯性测量装置即时获取天线相机姿态信息。做。

噪音。通过对 POS数据的处理，可以准确地获得天线相机产生

噪声时刻每幅图像向外方向的高精度分量。这样，少量的地面

参考点或地面视频检查点可能无法实现，即使在飞行三角测量

中，也不需要外科手术来实现航拍测向的理论、技术和方法，

因此周期为大大缩短。航空摄影测量，提高工作效率，降低成

本。

2.5正史影像制作

飞行三角形的整个测量完成后，就可以用同名点和控制点

创建所需的 DEM，并根据创建的 DEM创建整个测量区域的正

交图像。在生成正射影像时，需要弹簧和正射影像产生的强噪

声，以使创建的正射影像在边缘位置具有均匀的颜色分布并执

行自然过渡。整个数据处理的操作流程如图 1所示。

3 结语

目前，遥感技术已经被广泛应用于航道测量类型研究领

域。然而，无人机通常使用数码相机。由于相机本身的畸变，

获取的图像存在不规则重叠、地物变形大等问题。如何增加无

人机飞行的稳定性，拍出更大的照片、数字成像等问题取决于

无人机飞行技术和数码相机制造技术的进步，需要进一步完

善。
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