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1 引言

目前，中国航空摄影测量技术水平得到了很大提升，航空

摄影测量工作对专业性要求比较高，需要投入大量的成本作

为支持，极易被各种不利因素影响，这就需要引进无人机技

术，其具有操作灵活性、性价比高等优势，在航空摄影测量中

发挥着重要作用。基于此，本文介绍了无人机航空摄影测量技

术的相关内容，分析了地形图测绘的相关实例，研究了无人机

航空摄影测量在地形图测绘中的应用对策。

2 无人机航空摄影测量技术概述

无人机航空摄影测量技术有效地解决了小面积低空摄影

测量问题，其能够利用先进技术在短期内获取全面、准确的数

据和信息，为建设和生产提供参考。并且，无人机的成本相对

较低、机动灵活性高，能够对不同内容进行拍摄，无人机技术

应用的主要步骤是布设并测量野外像控点、获取测区影像数

据、内业空三加密、数字测图等。其中，内业空三加密是其中的

关键，其输出的内容主要是加密后影像、记录影像大地坐标、

3个角元素文件、DEM数据和坐标文件，任何影像经过加密后

都能够进行数字测图。

3 地形测绘工程实例

某房屋测量公司主要负责高速公路 1颐1000 地形图测绘

管理工作，测绘区域主要是山地和丘陵，该区域的平均海拔高

度是 800m，最低是 600m，最高是 1000m，测区的实际面积是

3.2km2，测定区域的地形比较复杂，利用传统的测绘技术需要

投入大量的人力和时间，而测量区域视野比较宽，测绘部门可

以引进无人机航空摄影测量技术，利用平面坐标系统和高程

系统，根据相关规定进行应用。

4 无人机航空摄影测量在地形图测绘中

的应用对策

4.1 像控测量与空中三角测量

在地形图测绘过程中，空中三角测量技术主要是利用无

人机测量设备对测绘区域的地形情况进行测绘，在无人机航

空摄影测量技术中，内部系统可以统计并操作测量目标，无须

人为增添内容优化摄影测量流程。同时，技术人员在应用三角

测量技术的过程中，需要明确摄影区域的地形情况，合理地选

择连接点，并对三角测绘连接点、像控点进行调试，实现空中

三角测量的预期目标。

4.2 DOM 工艺

DOM工艺能够采集航空摄影数据化信息、各个环节模型

摄影信息，有效地处理其中存在的问题，利用航空摄影设备获

取准确的数据，其主要是利用无人机设备低空摄影获取数据，

以此实现相应操作，并根据获取的数据进场处理、影像镶嵌，
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3 岩层位移的变化规律及其对地面井的

影响分析
从已分析的 x、y、z 位移的变化规律来看，竖向位移即 z

位移产生地面井井孔的轴向拉伸破坏，由横向位移即 x、y位
移产生地面井井孔的横向剪切破坏。

竖向位移即 z 位移是靠近采区边界的区域位移量相对较

小，位于风巷与切眼，风巷与停采线等交点的四个角落，z 位移

量相对小。位于采区中央的区域位移量较大。剪切挤压破坏，

主要由 X、Y 方向上的位移 x、y产生。垂直于推进方向的横向

位移即 x位移在采场的水平面上，走向及倾向上分布变化具

有差异。在平行推进方向（Y 向）上（即倾向上），x位移变化曲

线呈现为正弦函数，x位移的最大值约出现在四分之一工作面

宽度处，二分之一工作面宽度处 x位移接近于 0。垂直推进方

向（X 向）上（即走向上），x位移最大值出现在二分之一走向长

度处，体现为中间大，两侧小。因此在靠近工作面边界 0~20m
处，x位移相对较小，在距离边界相同距离时，走向上的二分之

一长度处 x位移最大，倾向上二分之一宽度处 x位移最小。

4 结论
以 FLAC3D数值模拟分析为主要手段，研究了煤层采动过

程中上覆岩层移动变化规律。

淤垂直推进方向的位移在采场的水平面上，走向及倾向

上分布变化具有差异。在靠近工作面边界 0~20m处，垂直推

进方向的位移即 x位移相对较小，在距离边界相同距离时，走

向上的二分之一长度处 x位移最大，倾向上二分之一宽度处，

x位移最小。平行于推进方向横向位移与垂直于推进方向的横

向位移相比，平行于推进方向横向位移量大于垂直于推进方向

的横向位移量。平行于推进方向横向位移（y位移）与垂直于推
进方向的横向位移（x位移）的较大的差异体现在，y位移在移

动过程中方向发生改变。y位移在靠近边界 20m内，y位移会

较小，而且转向移动路程也会较短，在距离边界相同的距离时，

走向上越靠近走向中线 y位移越大。z位移是靠近采区边界的
区域位移量相对较小。于岩层竖直方向的位移主要对地面井孔

产生轴向拉压破坏，岩层横向位移则主要产生剪切破坏。总体

而言，越靠近工作面中部，岩层位移造成的剪切破坏可能性越

高。靠近采场四周地面井井孔破坏的可能性会降低。
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在核查后会被转变成 DOM成果，有效地控制测量结果，利用

这项技术融合摄影数据和信息，根据测量结果、空中三角测量

地形情况，对测量区域的基本特性进行核算，进而实现数据处

理和反馈。

4.3 DLG 生产及外业操作

DLG指的是数字线划地图，其主要是利用现有地形图要

素采集并保存空间要素关系、基本属性内容。在这一过程中，

技术人员需要利用完善的地标信息进行描绘，保存并展现出

各项结果，根据空间分析情况提取并显示基本数据，进而实现

空间分析目标。从整体角度进行分析，DLG技术的实用性、智

能性比较强，有利于引导航空摄影测量，快速形成专题图像，

但自身的数据量相对较少，在很大程度上满足了信息系统的

应用要求，为后续数据分析、决策工作提供了支持[1]。同时，很

多地形领域会受部分因素的影响，使得目标领域内部位置摄

影测量数据不够完善，这时无法利用无人机航空摄影测量技

术进行地形图测绘。

4.4 相片控制

在地形图测绘过程中，测量技术人员可以利用无人机航

空摄影测量技术，掌握测量区域的地形情况，在控制相片时将

无人机航拍、全球定位系统连接起来，确保航空获取数据满足

地面实际情况要求，有助于掌握测量区域的地形图，准确记录

获取的各项数据，实现数据、信息的完整性和准确性。除此之

外，在无人机航空摄影测量过程中，技术人员可以利用相片控

制点进行分布和设计，将其和全球定位系统测量技术结合起

来，更好地了解城市的地形情况。同时，在分布控制点的过程

中，技术人员需要明确点和位置的关系，避免影响后续测量

工作。

5 结语

综上所述，在新时期测绘行业的发展中，无人机航空摄影

测量技术的应用具有重要意义。在无人机航空摄影测量过程

中，测绘技术人员利用多角度航空拍摄结果，完成大比例尺的

地形测绘工作，结合空中三角测量技术，能够准确、快速地完

成地形图测绘工作，这项技术的数据处理成本相对较低、灵活

性强，有效地提升工程测绘的整体水平。
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