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[摘　 要]
 

通过对典型公路工程水土流失易发区域进行无人机倾斜摄影监测,规划航线进行飞行拍摄,获得影像数据,利
用影像处理软件和地理信息系统软件进行数据处理,按照算法得出监测点位的土方量,并与施工现场土方量记录表进行

比较,结果表明:两者误差为 3. 5%,可满足水土保持监测的精度要求,保证水土保持监测工作的客观性和准确性。
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　 　 水土保持监测工作是水利行业强监管的一项重要

内容。 传统的水土保持监测方法主要采用人工现场调

查的方式,操作复杂度高、工作量大、效率低下,尤其是

区域内的生产建设项目地表扰动情况监管工作存在弃

土弃渣监测不准确、监管时效性差及项目覆盖度低等

问题[1-2] 。
无人机倾斜摄影技术是近十几年国际摄影测量领

域发展起来的一项高新技术,该技术从不同视角采集

物体影像,获取丰富的物体高分辨率纹理[3] ,不仅能够

真实地反映地物情况,获取高精度纹理信息,还可以通

过先进的定位、建模等技术,生成真实的三维模型,改
变了传统航测遥感影像只能从垂直方向进行拍摄的限

制,满足了人们对三维信息的需要[4-5] 。

1　 工程概况与监测方法

1. 1　 工程概况

浙北低山丘陵地区地表起伏较大,生态环境优越。
作为水土保持监测工作的重点区域,在该地区开展公

路建设类项目,土石方挖填规模大、弃土弃渣数量多,
发生水土流失的风险较大[6] 。

镇海至安吉公路(德清对河口至矮部里段) 工程

起点与杭州绕城西复线莫干山互通相接,经筏头、瑶
坞,终于德清与安吉交界的矮部里,全长 14. 62

 

km,主
线采用双向四车道一级公路标准,设 15 座桥梁和 5 座

隧道,总投资 15. 3 亿元,建设期 3
 

a。 该工程水土保持

监测点位于湖树坑隧道东侧沟道,该区域属于项目填

方比较大的区域。 具体位置见图 1。
1. 2　 监测方法

使用无人机航拍的方式进行区域水土保持监测,
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图 1　 无人机航拍区域

根据监测区域的面积,确定“井”字形飞行航线(见图

2),无人机型号为大疆 PHANTOM
 

4
 

RTK 版,影像坐标

系统选择 WGS84 / UTM50N,镜头俯仰角 60°,飞行速度

7
 

m / s,照片畸变纠正、白平衡选择阴天模式,开启自带

RTK,飞行 1 个架次。

图 2　 无人机飞行航线规划

2　 结果与分析

本次飞行拍摄共获取 220 张照片,采用 Pix4D 图

像处理软件,经过照片对齐、空中三角测量加密处理、
纹理贴片处理,最终生成真正射影像(分辨率 3

 

cm)和

数字高程模型(分辨率 15
 

cm),分别见图 3 和图 4。
利用地理信息系统生成原始地形图的数字高程模
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图 3　 真正射影像

图 4　 数字高程模型

型以及航拍影像数字高程模型进行叠加计算,得到监

测区域填方量为 96
 

492. 6
 

m3,挖方量为 9
 

854. 3
 

m3,
旁站监理记录显示该区域填方量为 10 万 m3,航拍监

测数据与旁站监理记录误差为 3. 5%,满足水土保持监

测工作的精度要求。 图 5、图 6、图 7 分别为原始地形

高程、现阶段地形高程及挖填方分布。

图 5　 原始地形高程

图 6　 现阶段地形高程

图 7　 挖填方分布(红色为填方,蓝色为挖方)

3　 结论与建议

在水土保持监测项目中运用无人机倾斜摄影技术

可以及时、有效地监测水土流失易发区域的扰动变化

情况,提升水土保持监测工作的质量,弥补水土保持监

测在准确性和时效性上的不足,为建设单位和水行政

主管部门进行水土保持监测工作提供可靠的技术

支撑。
无人机倾斜摄影技术在水土保持监测工作中具有

较好的适用性,在今后的水土保持监测工作中,可以将

高分辨率航拍影像技术广泛推广应用到生产建设项目

水土流失易发区域土方量、水土保持措施量、植被恢复

情况的调查和计算等方面,对提升水土保持监测工作

的客观性和准确性具有较高价值。
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