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关于实景三维技术在地质勘查工作中的应用研究
王宇晨

黑龙江多宝山铜业股份有限公司 黑龙江 黑河 164300

【摘 要】：通过研究无人机实景三维测绘技术的原理与方法，分析了实景三维测绘技术在地质勘查和地灾分析中的重要作

用，并以“KD新农村建设项目”为例，项目团队在数据采集模块选用全画幅 3.05亿像素 D-OP4000倾斜摄影模块，此模块采

用的是全画幅相机，该测绘设备具备高质量的侧面纹理采集及高效率的作业能力，具备五相机同步曝光和逐相机打标能力，

可精确获取每个相机的精确曝光位置信息，还可搭配无人机管家数据处理模块，提供 1:500免像控高精度倾斜航摄完整软硬件

系统解决方案，以满足地质勘查工作测绘精度要求。该实景三维技术在地质灾害前期勘查、隐患跟踪分析、高精度等高线生

成等方面具有突出作用。最后论证了无人机实景三维技术在地质勘查工作上具有一定的应用前景，可以大幅提高地质灾害分

析的质量与效率。
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1 航测设备选型
KD地区集雨面积较大，地区就近安置点地势平坦，面积

较大，存在少量滑坡体和小冲沟，故需针对该地区开展地质

勘查工作。针对山间风力较大的特点，项目团队采用了抗风

稳定性强、适合高山峡谷地带测绘工作的飞马D2000无人机。

2 航测影像采集
KD项目区航测数据采集特点为测绘面积较小、地势起伏

较大。针对这一特点，项目团队选用往复式测绘方法进行无

人机航测，通过无人机管家航线规划系统，设定航测区域范

围，选取航测路径重叠度，从而生成航测规划路线。基于倾

斜摄影的大比例尺测图主要包括航线规划、像控点喷绘与采

集、数据获取、空中三角测量、实景三维模型生产、地形图

采集、调绘与编辑、整理与提交，具体流程见图 1。

图 1倾斜摄影大比例尺测图流程

实景三维建模是基于无人机航测坐标对待测绘区域进

行的投影成像，本文利用 PIX4DMAPPEＲ软件实现实景三维

建模过程，该实景三维模型的初始模型为待测绘区域的点云

坐标矩阵，软件将根据点云布局规则自动识别邻近点云建立

三角网格，从而将整个测绘区域的点云建立成一个由若干三

角网格组成的曲面，最终将航测影像纹理投影到该曲面表

面，附着成实景三维建模模型。本文选用案例所形成的实景

三维模型效果如图 2、图 3所示。

图 2为“KD新农村建设项目”规划区及周边环境整体实

景三维模型，由图 2可知，该区域实景三维模型整体效果良

好，核心区域无点云或纹理空缺，三维模型与实地考察情况

基本相符，不存在局部区域扭曲、畸变等情况，整体效果满

足了可视化要求。为了勘查该地区冲沟实际情况，了解其对

项目规划区域的影响，可将冲沟区域局部放大，如图 3所示，

3条冲沟清晰可见，同时可以观测出，这 3条冲沟在非雨季

依然存在山体渗流，有不稳定因素，应采取工程措施进行处

理。为进一步检验该航测模型的清晰度要求，对矩形框选区

域进行细部放大，如图 4所示。
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由图 4可知，该航测模型分辨率相对较高，冲沟水流走

向及暗流布局清晰可见，山体石子、草木等细部构造依然纹

理清晰、层次分明，可视化程度较高，基本满足了地质勘查

可视化分析要求。

3 地形等高线生成
地形测绘作为地质勘查工作的核心任务之一，也是本文

研究的重点，为进一步研究实景三维技术在等高线输出方面

的效果，本文采用上文所述方法针对“KD新农村建设项目”

规划区所在山体主峰进行了整理航测，以便分析基于无人机

实景三维模型的等高线成果是否满足精度要求。如图 5所示，

图 5(a)为该地区航测实景三维点云成果，模型中植被点云对

山体模块造成了较大的影响，但该区域的树木种类相对单

一，树龄基本相当，树冠尺寸和整体高度基本相符，针对这

一特点，本文将高程异常点进行了筛分，并扣除树木高程，

运用最小二乘法重新拟合邻近点山体曲面，形成山体三维模

型，如图 5(b)所示。由于植被高度较小，树高差异更小，相

对于山体高程基本可以忽略，树高差异基本对山体实景三维

模块精度不造成影响。基于该山体实景三维模型，按 1:500

比例进行等高切割，即可生成如图 5(c)所示的等高线模型，

再通过高程点匹配，即可生成该地区数字等高线。

为检验实景三维等高线精度，本文选取了 100个坐标点

与国土局提供的原始地形图进行误差对比分析，限于文章篇

幅，随机抽取了 20个坐标点进行分析说明，见表 1。

经过对比分析可知，基于实景三维模型生成的等高线与

原地形图差异相对较小，各抽样点位横向、纵向、高程方向

误差最大值分别为 5.8、6.8、8.8cm，根据检测点点位随机抽

样结果，各检测点位单向度绝对误差最大值不超过 10cm，

测绘成果精度较高，满足《数字测绘产品检查验收规定和质

量评定》数字化地图 1:500精度要求。

4 结束语
根据本文研究成果，无人机实景三维技术在地质灾害前

期勘查、隐患跟踪分析、高精度等高线生成等方面具有突出

作用。在航测设备选择方面应根据待勘测区域面积、地形地

貌、气候特征等情况选择合适的飞行器，根据航测精度要求

及成果输出要求选择成像精度和数据形式适宜的数据采集

模块；航测规划路线的航向重叠度和侧向重叠度建议不小于

70%，可通过对已采集的数据进行筛分，有效提高实景三维

建模效率。本文所述案例实景三维模型整体效果良好，核心

区域无点云或纹理空缺，三维模型与实地考察情况基本相

符，不存在局部区域扭曲、畸变等情况，航测模型分辨率相

对较高，细部大样图中各元素纹理清晰、层次分明，可视化

程度较高，基本满足地质勘查可视化分析要求。此外，本文

进一步研究实景三维技术在等高线输出方面的应用，运用植

被高程筛分法有效地解决了树木对山体高程的影响，针对植

被影响问题，还可以通过激光雷达设备更加准确有效地解

决，进一步提高测绘精度，在此不做赘述。

综上所述，无人机实景三维技术在地质勘查工作中应用
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效果较好，能够满足地质勘查要求。
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