
水电水利 
第 3 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2019 年 4 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 155 

Hydropower and Water Resources 

刍议无人机测量技术在长江航道中的应用 
 

廖阳  江媛媛 
长江宜昌航道局 
DOI:10.32629/hwr.v3i4.2054 

 

[摘  要] 本文详细介绍了无人机在长江航道测量工作中的应用优势以及所存在的有关问题,简单介绍了当前我国的无人机应

用现状,对无人机的应用策略进行了分析,显著降低了长江航道地形测量的劳动强度和工作时间,测量人员的安全系数也得到

了一定的提升,可应用于多种不同的测量工程。 

[关键词] 无人机技术；长江航道；测量 

 

无人机是利用内置控制装置和遥控设备所组成的非载

人飞机,具体类型主要包括无人伞翼机、多旋翼飞行器以及

无人直升机等。在 GPS 定位技术与北斗卫星导航设施不断成

熟与发展的过程中,自主导航设备开始进入低廉化、微型化

的发展阶段,尤其是在工业创造技术不断成熟的大背景下,

许多民用领域开始大量使用无人机技术。当前我国已经全面

进入信息化时代,数字技术的不断发展使得数码摄像设备的

重量与体积大幅缩小。专业级数码相机的像素级别越来越高,

体积和重量已经进入到“数以克计”的水平。卫星定位技术

和数据信息技术的结合,大幅扩展了无人机技术的应用范围,

针对长江航道所实施的测量工程已经不再依赖专业航测部

门和军用飞行。 

1 无人机测量技术在长江航道中的优势 

长江地形测量是开展航道数据库建立、航道整治效果评

价以及航道工程设计等工作的基础,对于长江航道的建设与

发展有着不可替代的重要作用。 

长江地形测量工作的开展位置主要为长江周边,该区域

具有地形复杂、毒虫毒蛇较多、洲滩密布等方面的特点,很

难通过人工方式对现场环境进行测量,传统的测量方式也需

要消耗大量的工作时间。另外,由于数据应用部门对于地图

精度的要求越来越高,长江地形 10 分复杂,致使制图工作难

度越来越大,需要通过更加先进的技术提升制图效率。 

无人机测量技术具有成本低廉、机动灵活、反应时间短、

测量速度快等方面的优点,能够有效应对长江航道地形测量

工作测量进度紧、工作条件差等现实状况,能够显著提升长

江航道地形测量工作的智能化和自动化水平,大幅提升长江

航道地形测量的技术含量与工作效率。 

应用无人机测量技术,能够将测量数据与所拍摄到的图

像紧密结合起来,图像资料分辨率较高,方便设计人员细小

区域进行更加仔细的观察。无人机测量技术的应用能够进一

步降低长江航道测量工作在人力、物力等资源方面的消耗,

作业效率与安全性水平显著提升。虽然一定程度上增加了设

备采购成本,但在相关技术不断发展的大背景下,一些主要

设备的“性价比”必然会出现显著的提升。因此,在长江航

道测量工作中引入无人机技术是未来必然的发展趋势,有必

要对该技术的应用方法、不足之处以及完善方案进行深入的

研究与分析。 

2 长江航道测量存在的问题 

2.1 地物测量方法效率低 

规划设计研究院在以往的长江航道策划设计工作中,一

般通过三星 GNSS 系统对长江航道现场进行测量,该技术能

够在相对较短的时间内采集目标点的高程值和平面坐标。然

而在实际的地物测量工作中,需要工作人员在被测物地点位

置放置设备,大量码头、水系、洲滩都需要工作人员深入一

线进行操作,由于自然环境十分复杂、工作条件恶劣,工作人

员往往面临许多无法预测的危险,测量效率低并且难度大。 

2.2 地物绘制方法局限 

由于长江航道现场条件十分复杂,河流、植被、农田、建

筑开关各异,使编码上图技术已经得到了广泛使用,软件自动

填充技术也大幅提升了地物绘制时间。然而由于内业制图人

员不熟悉现场情况,通常需要根据外业工作人员的回忆为地

物绘制工作提供指导,不仅耗时长、效率低,也可能遗漏地物

细节,将会给接下来的研究与设计工作造成极大的困扰。 

3 无人机测量技术在长江航道中的应用 

3.1 无人机航空测图系统的应用 

无人机航空测图系统由数据后处理系统、GNSS 定位系

统、通讯系统、飞行控制系统、遥感传感器系统以及无人机

飞行平台所组成。无人机设备可达到 65km/h 的平均巡航速

度,能够实现成像测试、定位与导航的一体化,航拍图像可附

带坐标信息。 

无人机航空测图系统的应用,只需要将站点设置于测区

周边,起飞后的无人机能够依照预先设计好的航线自动进行

测量,单个架次的测量区域可达到 2km2。图片影像十分清晰,

同时也能够提供常规 GNSS 与地物平面位置的对比结果。通

过无人机技术对平面坐标进行测量,能够有效满足足常规地

形地物测量要求,平均误差可有效控制在 10cm 以内,其平均

测量速度达 40min/km2。 

3.2 地面修正技术与 GPS 养分技术相结合 

现阶段的航空测图技术应用应当重点解决高程精度偏

低的问题,航空测图高程数据需要通过多次试验才能够进一
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步提高精度,具体解决方案如下： 

第一,将 GPS 基准站架设于地面站已知点,将实时差分

改正信号发射至机载 GPS,进而实时更正无人机所测数据。 

第二,合理利用快速像控点装置,选取 5～6 个像控点并

均匀分布于地面测区范围内,二次更正实测高程数据。 

第三,在 150～200m 的区间范围内严格控制飞行高度。 

处理后航空测图在采用以上措施的情况下,其高程值误

差均将达到±10cm的误差水平,符合常规地形地物测量的精

度要求,并且能够保持 40min/km2的测量速度。 

3.3 合理应用带位置信息影像资料 

将 Cass 制图软件与 CAD 插件结合起来使用,在 Cass 制

图软件中输入带位置信息图片,制图人员再通过专业工具在

影像图上直接完成地物绘制工作。 

在无外业测量人员提供辅助的情况下,内业制图人员能

够根据带位置信息影像资料所提供的相关信息独立完成地

物绘制工作,基于不存在遗漏问题并且细节清晰,1km2 的绘

制工作一般耗时18h,可显著提升地物绘制精度,效率明显提

高,并且可以显著降低错误率。 

3.4 实际应用情况 

引入无人机测量技术后,长江中游蕲春水道航道整治工

程、长江中游太平口水道航道维护性疏浚工程技术含量得到

了极大的提升,技术应用效果具体如下： 

第一,长江地形测量工时大幅下降,测量成果提交速度

显著提升,工程进度明显加快。 

第二,在无人机航空测图技术的支持下,无需外业人员

在危险区域进行实地测量,工作人员的安全系数大幅提升,

现场劳动强度显著下降。 

第三,位置错误率显著降低,工作进度大幅提。 

第四,能够为设计人员及时提供影像资料,设计成果与

实际地形的契合度大幅提升。 

第五,只需要通过简单的处理,即可将测量成果转化为

点云文件,可有效支持 BIM 三维技术的应用。 

3.5 无人机测量技术的不足之处 

经过理论研究与实际经验分析发现,无人机测量技术的

应用虽然显著提升了测量精度,有效解决了内业制图困难、

危险性大以及工作效率低等方面的问题。然而,该技术的应

用仍然存在以下几方面的问题： 

第一,无人机设备电池容量相对较低,存在续航能力不

足的问题。若单纯增加电池容量同时也会增加设备荷载,飞

行时间和飞行距离受限。 

第二,无人机测量技术的应用,致使传统的水运系统技

术标准失效,缺乏相关技术标准的规范与约束,致使无人机

技术的应用缺乏可靠性。 

第三,无人机技术不适用于机场、城市等禁飞区域,应用

范围受到了一定程度的限制。 

第四,不同无人机设备的使用方法存在着比较明显的差

异,操作者需要付出相对较高的学习成本。 

3.6 无人机技术展望 

为了对无人机测量技术在长江航道中的应用进行进一

步的优化与完善,在未来的研究工作中需要对以下几个方面

进行更加深入的研究： 

第一,进一步提升无人机的通讯性能和续航性能。 

第二,进一步简化测量程序,使相关操作更加便利、更加

简洁。 

第三,制定与无人机测量技术应用需求更加符合的技术

标准,以便于无人机技术的大范围推广与应用。 

第四,在使用无人机设备的过程中应当不断总结使用经

验,提高无人机设备的使用效率。 

4 结束语 

针对长江航道所开展的测量与巡航工程,对于维护周边

环境的功能性与完整性有着十分重要的意义。采用无人机测

量技术,能够极大改善传统测量方法长期存在的效率低下、

精度不足等方面的问题。通过无人机技术获取长江河道周边

区域的影像资料,能够对区域地形进行精确的测绘,在三维

成像技术的支持下,必然能够进一步提升有关部门对于长江

航道区域的管理水平。 
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