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1.应用概述

我国在无人机技术上走在了世界前列，无人机是一

款十分便捷的平台，能够带给人民全新的工作生活方式。

例如露天矿产开采量统计、城市重点区域精细化三维建

模、古建筑文物保护复原、高压输电线路巡检、农村人

均环境普查中都能见到无人机测绘的身影。在建设新时

代美丽乡村工作一线我们也可以使用无人机，我们要学

好用好中国特色反贫困理论，大力弘扬伟大脱贫攻坚精

神，将科学技术融入到乡村振兴中去，加快农业农村现

代化新局面，走进智慧乡村，无人机无疑就是这一产业

项目的利器。

2.无人机三维模型测绘技术

2.1 无人机倾斜摄影技术简介

狭义上，倾斜摄影就是飞行平台（通常为无人机）

搭载传感器（通常为摄像头）对某个场景从空中进行包

括正射、前后左右等五个方向的数据采集（照片采集），

获取地物信息。相对广义来说，倾斜摄影是一个系统，

集数据采集、数据处理、生成数据结果等流程于一体。

通过高效的数据采集和专业的数据处理，生成高精度的

三维模型，将现实世界中的物体复制进计算机的过程，

有效提高了建模的工作效率。

2.2 无人机三维模型测绘技术优势

无人机测绘之所以在当代大面积普及，主要有以下

几点优势。

1）降低人工成本，相比传统多人分工测绘方法，无

人机三维模型测绘技术能高效的代替人工，节省金钱与

时间成本，同时无人机还能代替人工前往危险环境进行

测绘。

2）减小测绘误差，无人机通过计算机、定位系统等

科学技术，相较于人工测量将大大减少测绘工作中的误

差，从而获得更精确的数据方便工作的展开。

3）自动化程度高，传统测绘对技术人员的工作素质
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要求比较高，而利用无人机三维模测绘技术，可在短期

内对相关技术人员培训即可快速投入使用，高效快捷。

4）效果直观明显，通过专业无人机厂家配套的数据

处理软件和计算机技术相结合，即可直观在计算机中呈

现出测区的三维模型情况，在行业中广为应用。

列表对传统人工测绘和无人机三维模型测绘优缺点

对比（见表 1），我们不难看出无人机测绘相较于传统人

工测绘有较大优势性。

表1　传统人工测绘和无人机三维模型测绘优缺点比较表

序号 比较项目 传统人工测绘 无人机三维模型测绘

1 人工成本 高，人工多 低，人工少

2 测绘误差 较大 小

3 需求时间 多 较少

4 三维模型 无 可电脑提供

5 安全性 低 高

6 技术要求 高 中等

3.操作实践

3.1 测区概况

以测绘我国东北某小型行政村 A 村为例，A 村地处

丘陵地带，全域面积约为 8000 亩，耕地面积 4460 亩，登

记人口数 856 人；村落建成年代久远，部分建筑老旧；

青壮年劳动力较少，重要经济作物为玉米，百姓多养殖

牲畜，春夏季多发生洪涝灾害与病虫害。

本次无人机测绘实地操作实践以该村居住区和农业

用地为测区。测区中心坐标为东经 123.37，北纬 42.52，

测区范围较小。考虑到测区范围较小，我们可采用多旋

翼大疆（DJI）精灵 4RTK Phantom 4RTK 无人机。由于大

疆精灵 4 RTK 是一款消费级多旋翼高精度航测无人机 [1]，

所以在此次测绘任务中性价比非常高。

3.2 机型选择

Phantom4-RTK 无 人 机， 技 术 规 格 为： 尺 寸

430430370mm、重量 1391g、最大起飞海拔高度 6000m、

承受风速 9 米每秒（五级风）、续航时间为 30 分钟、定

位模式最大水平飞行速度 50KM/h、云台可控转动范围

为 俯 仰 -90 ° 至 +30 °、 图 传 距 离 7KM、 相 机 影 像 传

感 器 1 英 寸 CMOS； 有 效 像 素 2000 万、 定 位 精 度 垂 直

1.5cm+1ppm；水平 1cm+1ppm。

3.3 测量过程

在开始航测前要首先检查使用设备的状况并制作

KML 范围线，并导入到无人机遥控器中。大部分航测项

目已经提前指定了航测区域，而且很多项目在前期沟通

过程中，首先就需要确定航测范围、要求成果等信息，

通过信息了解项目区域是否属于禁飞区、限飞区。然后

决定在什么样的作业环境和要求下采用什么样的作业方

案。由于广大农村区域边界不规则，呈多变形，所以为

达到良好测量效果可手动导入 KML 复杂多拐点的范围

线。在设置好其他飞行相关执行指令后开始对村庄进行

自动航测。

经过后期电脑端的数据处理，我们可以得到测区内

一张整幅的影响数据，而且这个影象数据内所有的地物

全部都具有空间位置信息，我们可以进行量测，而且还

可以进行点、线、面等矢量数据的获取。最后通过电脑

对数据进行处理获得空间三维模型。

3.4 三维模型的构建

目前无人机搭载的的摄像头有多种样式，包括单

机摄像头和多机摄像头。如果使用单机摄像头，则需要

飞往返两次；如果使用多机摄像头如 5 镜头摄像头，则

可同时拍摄俯视角度、前视、后视、左视、右视的几个

画面，则只需在航线上飞一次。如果要进行小范围的

拍摄，可使用多旋翼无人机，如果要拍大范围的区域，

可使用续航时间更长、速度更快的固定翼无人机。通

过倾斜摄影获得的图片经过进一步处理后，形成密集

点云数据。

在摄影测量 3D 五向飞行后，五向飞行精细化获取三

维模型数据，不仅解决了单镜头倾斜摄影的难点，还实

现了自动化作业，让实景三维模型的获取面向大众。五

向飞行获取回来的数据导入应用软件，密集点云的数量

很多，每个角度的信息也很全面，经过云平台处理得到

三维模型图。

3.5 误差分析调整

目前无人机三维模型测绘技术强于分工测绘，但仍

有一定的误差。使用设备误差、动态误差、环境误差、

摄像畸变误差等都会影响无人机低空航测结果，为予以

控制，后续工作中可加强数据的导入，并及时的进行人

工纠正，重复测量以此确定最终有效数据。在飞行获取

数据后，首先要对获取的影像质量进行检查，对不合格

的航测区域进行补飞；其次进行匀光匀色处理，在飞行

过程中因为环境原因影像之间可能会存在色偏，这就需

要进行匀光匀色处理；再次进行几何校正、最后将三个

坐标信息及三个方向角信息赋予倾斜影像，使得他们具

有在虚拟空间中的位置和姿态数据，每张斜片上的每个

像素对应真实的地理坐标位置 [2]。

综上所述，无人机三维模型测绘技术在测绘乡村项

目中的应用流程总结如图 1 所示。
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图1　无人机三维模型测绘技术

在测绘乡村项目中的应用流程图

4.无人机三维模型技术乡村应用

4.1 乡村布局规划

无人机三维建模技术能用于城乡规划及土地开发整

理中大比例尺地形图的获取，可具体应用到城镇规划调

查、住建系统农村房屋普查、开发区用地规划、土地变

更调查、土地类型划分等领域。与传统人工施工测量相

比，无人机三维模型测绘可大大减少工作量，使得一人

一机工作方式成为可能。国土规划设计人员可以直观的

观察农村建筑与耕地的整体状况。方便计算施工数据。

4.2 乡村生产生活

无人机配备了摄像机和信息采集设备时，毫无疑问

的成就了农民的天空之眼。无人机可代替农民进入复杂

的森林、湖泊、水网、稻田等地，深入到生产生活中去。

乡村百姓可利用无人机传回的数据及时高效的进行作物

评估、牧群检测、防控病虫害、水分调查。乃至直接机

械的进行喷洒农药、传粉等等。无人机技术等高新科技

配合机械化农业可助力中国农业早日全面进入农业 4.0 时

代，打破千百年来传统农业的壁垒。2021 年 11 月 19 日，

在山西省临汾市襄汾县邓庄镇燕村高标准农田示范基地，

农机部门就为农户集中发放植保无人机。帮助农户推进

农作物病虫害防治向科学化、规模化、集约化发展，增

强现代农业综合生产能力。近年来，农机新机具、新技

术，全面提高了农机化作业水平，积极引导了种植户在

农机新技术新装备的发展道路上迈进，帮助农民增收和

农村向现代农业转型，创造高产、优质、低耗的农业生

产体系添砖加瓦。

4.3 乡村防灾减灾

近几年因为全球气候变化和人类过度活动的原因，

世界各地频频有大型自然灾害的发生。我国农村土地广

袤，一些村庄分散在地势复杂地区。地震、泥石流、洪

水等威胁着人民生命与财产安全。常规的测量手段速度

慢、危险系数高，且无法第一时间直观展示并上报指挥

部。而无人机具有克服次生灾害、不受交通条件影响等

特点，还能快速采集灾区数据和航片，通过处理产出灾

区正射影像、三维实景模型，为救援组织提供灾区的范

围和实情 [3]。自然灾害通常战线长，面积广。传统人工

巡检、巡检效率较低，安全风险较大。而无人机的介入

能够有效助力防灾减灾工作，弥补人工巡检的不足之处，

为巡检提供了技术支持。

2021 年河南郑州大雨造成洪涝灾害，在洪水灾害

中，无人机因具有快速、精准、全天候的优势，发挥了

巨大的作用，让防汛工作更高效的进行。无人机直播的

突出优点是能够第一时间回传现场画面给指挥部，真实

地反映出灾点位置、概况、范围、体量、已受灾情况和

可能受灾趋势 [4]，同时还可快捷的进行灾后灾情评估，

灾后防疫消杀等。基于二维正射模型可以制作精细地图，

便于救援人员合理部署应急救援力量。基于无人机三维

模型的建立，还可提前预判洪水冲击方向、易受灾区域、

测算圩堤内外的水位差值、进行淹没分析等，协助进行

风险评估与撤离路线标注。

4.4 保护乡村环境

近年来，我国在经济高速发展的同时，自然环境遭

到了大量的破坏，环境问题日益凸显。为实现中国碳达

峰、碳中和目标、无人三维建模技术可投入到保护环境

工作中去，尤其是在乡村振兴广大天地中。针对农村地

区水污染、非法采矿、乱砍乱伐、偷猎、乱扔垃圾、焚

烧秸秆等现象进行大力监管。在某些自然环境恶劣的村

落，例如我国西北地区，无人机也可以工作在防风固沙、

退耕还林一线，利用无人机三维建模技术勘测农村周边

自然环境以得出切实有效因地制宜的环境保护方法。

4.5 开发乡村未来

无人机因其小巧灵活的平台可以大范围进行高效率

勘测，我国是一个资源丰富的国家，使用无人机可以对

矿产资源进行侦测，开发资源，以开发矿产带动乡村就

业致富。同时我国也是一个旅游资源丰富的国家，无人
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机可代替人工前往河流、山川、峡谷、瀑布、悬崖绝壁

等地带回第一手资料，便于工作者进行环境保护、旅游

开发等工作。随着社会发展和城镇化的加速，我国承载

着一定记忆的历史建筑生存空间越来越小，历史建筑的

保护逐渐受到重视，各地都出台了针对历史建筑的保护

条例，启动了对历史古建筑的测绘工作，以掌握建筑

的平面、立面、剖面等第一手资料 [5]，无人机三维模

型测绘在历史建筑文物保护修复中也将得以大面积普

及应用。

5.结语

综上我们结合实际操作得到了无人机助力乡村振兴

工作的可行性，科技改变生活并与时俱进，随着科学技

术的进步，无人机、摄像镜头等技术也在革新。无人机

三维模型技术也将会大大完善弥补目前工作中的不足。

基于倾斜摄影测量的智能信息分析和信息提取技术将是

未来发展的重要一环，无人机三维模型测绘技术也必然

在乡村振兴工作中大放异彩！
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