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糖料甘蔗无人机遥感数据采集与处理规程 

1 范围 

本文件界定了糖料甘蔗无人机遥感数据采集与处理涉及的术语和定义，给出了糖料甘蔗无人机遥

感数据采集与处理的程序，规定了前期准备、数据采集、数据处理、质量检查、报告编写等操作指示。 

本文件适用于糖料甘蔗无人机遥感数据采集与处理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 7931  1:500  1:1 000  1:2 000地形图航空摄影测量外业规范 

GB/T 14950  摄影测量与遥感术语 

GB/T 39612  低空数字航摄与数据处理规范 

CH/T 1004  测绘技术设计规定 

CH/Z 3001  无人机航摄安全作业基本要求 

CH/T 3003  低空数字航空摄影测量内业规范 

CH/T 3004  低空数字航空摄影测量外业规范 

CH/T 3005  低空数字航空摄影规范 

CH/T 8023  机载激光雷达数据处理技术规范 

CH/T 8024  机载激光雷达数据获取技术规范 

NY/T 4151  农业遥感监测无人机影像预处理技术规范 

3 术语和定义 

GB/T 14950、GB/T 39612、CH/T 1004、CH/Z 3001、CH/T 3003、CH/T 3004、CH/T 3005、CH/T 8023、

CH/T 8024和NY/T 4151界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

糖料甘蔗  sugarcane 

供糖厂制糖用的原料甘蔗。 

[来源：GB/T 10498—2010，3.1] 

3.2 

点云  point cloud 

以离散、不规则方式分布在三维空间中的点的集合。 

[来源：CH/T 8023-2011，3.3] 

3.3 

多光谱影像  multispectral image 

多光谱相机通过摄影或扫描的方式，在同一时间内获取相同目标若干谱段信息的数字图像。 

[来源：NY/T 4151—2022，3.2] 

3.4 

高光谱影像  hyperspectral image 

利用很窄而连续的光谱通道，对目标地物进行持续成像且光谱分辨率在10
-2

λ数量级范围内的光谱

影像。 
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3.5  

数字正射影像图  digital orthophoto map；DOM 

经过正射投影纠正的影像数据集。 

[来源：GB/T 14950—2009，6.26] 

3.6  

辐射定标  radiometric calibration 

根据用户需获取地物的光谱反射率或光谱辐射亮度时，或需对不同时间、不同传感器获取的图像进

行对比时，将图像的亮度灰度值转换为绝对的辐射亮度的过程。 

4 技术流程 

糖料甘蔗无人机遥感数据采集与处理流程图见图1。 
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图1 糖料甘蔗无人机遥感数据采集与处理流程图 

5 前期准备 
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5.2 航摄区踏勘 

按照CH/Z 3001的要求执行。 

5.3 技术设计 

参照CH/T 1004的要求，制定技术设计书或项目设计书。 

5.4 设备选择 

无人机和传感器的选择可根据用户或用途而定： 

—— 用于糖料甘蔗面积监测时，宜采用固定翼无人机搭载可见光或多光谱传感器； 

—— 用于糖料甘蔗长势监测、病虫害监测时，宜采用多旋翼无人机搭载高光谱传感器或多光谱传

感器； 

—— 用于糖料甘蔗高度测量时，宜采用多旋翼无人机搭载激光雷达。 

5.5 航摄规划 

5.5.1 航摄区从需要采集的糖料甘蔗种植地块边界外扩不少于 50
 
m，确保覆盖全部糖料甘蔗种植区域。 

5.5.2 根据航摄区范围大小规划飞行范围，航摄区面积较大时，分成若干个飞行区块，相邻区块间有

重叠部分，每个飞行区块离无人机起降位置不超过 1.5
 
km。 

5.5.3 依据任务需求的地面分辨率大小设置航高，并满足飞行安全和地面分辨率要求。航高与地面分

辨率的关系见附录 A。 

5.5.4 采用激光雷达采集点云时，飞行高度综合考虑点云密度、点云精度、激光有效距离和激光对人

眼的安全性等要求。 

5.5.5 规划航摄任务时，像片航向重叠度控制在 60％～80％，像片旁向重叠度控制在 30％～60％，航

向超出航摄区范围两条基线，旁向超出航摄区 50％像幅。 

5.6 像片控制点布设与测量 

5.6.1 像片控制点布设均匀分布且覆盖整个航摄区，地形起伏较大或山区地形加密像控。实时根据不

同航摄区形状，调整像片控制点布设。航摄区为规则矩形、不规则区域或带状区域的像片控制点布设图

见附录 B。 

5.6.2 像片控制点标识采用直角模具涂刷和标靶布的方式，样例见附录 B： 

—— 直角模具涂刷标识方式，用直角模具涂刷或航测专用标识，涂刷大小≥50
 
cm，且菱角不虚

边。编号涂刷字体清晰，字体高度≥30
 
cm； 

—— 标靶布标识宜采用黑白相间、大小为 60
 
cm×60

 
cm 的标靶布制作。 

5.6.3 像片控制点测量时，平面点和平高点对最近基础控制点的平面位置中误差不超于地物点位置中

误差的 1/5。 

5.6.4 像片控制点选点布设、整饰及测量与精度按照 GB/T 7931 和 CH/T 3004 的要求执行。 

5.7 保障措施 

5.7.1 参与无人机遥感数据采集的人员应经过专业培训，并通过相关部门的岗位技能考核。 

5.7.2 开展无人机遥感数据采集的单位或者个人应遵从《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》规定，

经空中交通管理机构批准后，方可实施无人机遥感数据采集。 

5.7.3 根据掌握的环境数据资料和设备性能指标，判断环境条件是否适合无人机航摄，若不合适，应

暂停或取消飞行。 

5.7.4 在航摄区现场，相关负责人负责统一协调、指挥，以免发生意外。 

5.7.5 制定应急预案，应急预案模板见附录 C。 

6 数据采集 

6.1 航摄环境 

6.1.1 航摄环境按照 CH/Z 3001、CH/T 3005、CH/T 8024 和 GB/T 39612 的要求执行。 
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6.1.2 常规作业时，根据无人机的起降方式和现场地形条件，选择和布置起降场地。起降场地选择在

糖料甘蔗种植地边缘或者种植地中的平坦且通视性良好的安全空地，且远离机场领域、高压线、高建筑

物、多金属等易造成磁场干扰的地方。应急航摄作业中，在确保飞行安全的前提下，可适当降低起降场

地要求。 

6.1.3 航摄在晴天、低空（1
 
km 以下）无云雾遮挡、风速＜8

 
m/s、能见度＞5

 
km、太阳高度角＞45°

的情况下进行，航摄时间段宜在 8：00～17：00。 

6.2 飞行前检查 

飞行前检查各个软硬件设备与其相关参数设置是否正常，包括地面基站（如设备连接、静态采集参

设等）、飞行载体相关仪器（如相机、传感器、电池电量、螺旋桨等）以及飞行任务参数设置（如航高、

航速、曝光度、重叠度等）等。检查操作按照CH/T 3001的要求执行。 

6.3 漫反射标准板布设 

6.3.1 获取高光谱或多光谱影像数据时，采用漫反射标准板对数据进行辐射定标。 

6.3.2 在航拍区域内铺设白色和黑色两块漫反射标准板作为地物面辐射定标的参照物，并确保漫反射

标准板周围无遮挡，见附录 D。 

6.3.3 将照度计打开，对准漫反射标准板读取当前照度值并记录，根据标准板的反射率和照度值，计

算合适的积分时间，在飞控系统中进行相应设置后，开始数据采集。 

6.3.4 获取可见光影像或激光雷达点云时，不使用漫反射标准板。 

6.4 采集数据 

6.4.1 飞行作业 

测量与精度按照CH/T 3004的要求执行。 

6.4.2 飞行质量与影像质量要求 

飞行质量与影像质量按照GB/T 39612的要求执行。 

6.4.3 激光雷达点云采集 

激光雷达点云采集按照CH/T 8024的要求执行。 

6.5 飞后检查 

6.5.1 飞行质量检查 

航摄结束飞机返场后，操作人员利用飞行管理软件评价当天飞行质量，影像质量在符合6.4.2的条

件下，通过目视观察检查影像是否出现缺失、模糊、阴影、错位等。成果影像质量检查方法及事项按照

CH/T 3005的要求执行。有不合格航线的（如航线未覆盖摄区边界、出现绝对漏洞或相对漏洞、POS数据

丢失等），立即组织补摄。 

6.5.2 仪器检查 

航摄结束飞机返场后，对飞行器及各个配件进行检查并做好记录。飞行后仪器检查操作按照CH/Z 

3001的要求执行。 

7 数据处理 

7.1 可见光影像处理 

7.1.1 空中三角测量 

7.1.1.1 空中三角测量可通过区域网平差等方式获取每一张影像的准确参数及加密点坐标，也可进行

点云加密，获取无人机影像三维点云，提高数字正射影像和数字高程模型的空间分辨率及精度。 

7.1.1.2 经过空中三角测量后，检查点的精度应符合 NY/T 4151 的规定。 
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7.1.1.3 在多镜头或多相机获取多光谱无人机影像条件下，几何校正后各波段影像的相对位置中误差

小于 1个像元。 
注： 可根据农业遥感监测对影像几何精度的实际要求，适当放宽平面精度和高程精度要求。在仅需正射影像要求下，

可适当放宽高程精度要求。 

7.1.2 正射校正 

在空中三角测量获取的加密点坐标基础上，利用数字高程模型数据，采用正射纠正方法对影像进行

倾斜改正和投影差改正，将影像重采样成正射影像。 

7.2 高光谱、多光谱影像处理 

7.2.1 辐射定标 

高光谱、多光谱影像通过辐射定标，对原始影像进行处理，将像元亮度值转换成对应像元的辐射率

或反射率。 

7.2.2 几何校正 

通过基于无人机影像提取连接点，导入地面控制点进行空中三角测量，对图像进行几何校正。 

7.2.3 影像拼接 

对校正后的影像进行拼接，形成覆盖整个采集区域的遥感影像。 

7.3 激光雷达点云处理 

7.3.1 定位定姿系统（POS）数据处理 

7.3.1.1 获取全球定位系统（GPS）基准站坐标，联合机载 GPS 观测数据，按照后处理精密动态测量模

式进行处理，获取飞行各时刻 GPS 天线的基准坐标。 

7.3.1.2 基于差分 GPS 结果与惯性测量单元（IMU）数据，进行 POS 数据联合处理。 

7.3.2 点云解算 

联合POS数据和激光测距数据，附加系统检校数据，进行点云数据解算，生成激光雷达点云。 

7.4 产品生产 

数字高程模型、数字正射影像、数字表面模型的生产按照NY/T 4151的要求执行。点云数据生产按

照CH/T 8023的要求执行。 

8 质量检查 

8.1 数字高程模型、数字正射影像、数字表面模型的质量检查按照 NY/T 4151 的要求执行，激光雷达

点云质量检查按照 CH/T 8023 的要求执行。 

8.2 质检合格后对原始数据、过程数据和产品妥善储存。 

9 报告编写 

编写糖料甘蔗无人机遥感监测数据处理报告，主要内容包括： 

—— 蔗区概况、数据采集设备、处理时间、处理人员、检查人员等信息； 

—— 影像处理流程； 

—— 像片数量、控制点数量及分布图； 

—— 产品质量检查报告； 

—— 数字正射影像等成果专题图。
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附 录 A  

（资料性） 

航高与地面分辨率的关系 

公式（B.1）给出了航高与地面分辨率的关系。 

 𝐻 =
𝑓×𝐺𝑆𝐷

𝑎
 ········································································ (B.1) 

式中： 

H  ——为摄影航高，单位为米（m）； 

f  ——为镜头焦距，单位为毫米（mm）； 

a  ——为像元尺寸，单位为毫米（mm）； 

GSD——为地面分辨率，单位为米（m）。 
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附 录 B  

（资料性） 

像片控制点布设示例图 

B.1 规则航摄区像片控制点布置示例图 

图B.1给出了规则航摄区像片控制点布置示例图。 
 

 

图B.1 规则航摄区像片控制点布置示例图 
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B.2 不规则航摄区像片控制点布置示例图 

图B.2给出了不规则航摄区像片控制点布置示例图。 
 

 

图B.2 不规则航摄区像片控制点布置示例图 
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B.3 带状航摄区像片控制点布置示例图 

图B.3给出了带状航摄区像片控制点布置示例图。 
 

 

图B.3 带状航摄区像片控制点布置示例图 
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B.4 直角型像片控制点标识示例图 

图B.4给出了直角型像片控制点标识示例图。 
 

 

图B.4 直角型像片控制点标识示例图 

B.5 标靶布像片控制点标识示例图 

图B.5给出了标靶布像片控制点标识示例图。 
 

 

图B.5 标靶布像片控制点标识示例图 
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附 录 C  

（资料性） 

无人机航空摄影测量作业应急预案示例 

下面给出了无人机航空摄影测量作业应急预案示例。 
示例： 

无人机航空摄影测量作业应急预案 

 

一、作业单位：**************************************************** 

二、伤害类别：碰撞、跌落、短路、落水等 

三、事故与后果： 

(1) 无人机及附属设备在运输、搬运、组装、调试过程中，发生跌落、线路错接短路，有可能

造成设备损坏、财产损害。 

(2) 无人机在起飞、飞行、降落过程中的非正常坠落，有可能造成人员伤亡、设备损坏、财产

损害。 

(3) 无人机在降落过程中，降落在预定地点之外，有可能发生无人机落水，或与地物、地面人

员碰撞，造成人员伤亡、设备损坏、财产损害。 

(4) 天气炎热、虫蛇出没，操作人员可能发生中暑、虫蛇伤害，造成人员伤亡。 

四、适用范围：本应急预案适用于********进行无人机航空摄影测量的全体人员。 

五、安全人员组织机构： 

成立应急自救小组。组长：***，副组长：***。应急自救小组在********安全生产领导小组的

直接领导下开展工作。 

六、保障措施 

（1）工作人员需对作业现场及周围进行实地踏勘，并收集以下资料： 

①作业区域地形地貌、地物的影像、地形图资料； 

②作业区域的水文、气象资料； 

③作业区域内及周围军用设施、商用机场、重要设施情况； 

④城镇、乡村布局、道路交通、人口密度等资料。 

（2）无人机起降场地的选择应满足下列要求： 

①距离军用设施、商用机场须在10
 
km以上； 

②起降场地相对平坦、通视良好； 

③远离人口密集区，半径200
 
m范围内不能有高压线、高大建筑物、重要设施等； 

④附近应无正在使用的雷达站、微波中继站、无线通讯等干扰源，在不能确定的情况下，应测

试信号的频率和强度，如对系统有干扰，须改变起降场地； 

（3）飞行现场管理 

①飞行现场关系到人员安全、设备安全及工作效率，须认真组织，规范操作；现场工作人员应

注意检查安全隐患。现场管理主要包括： 

②指定1名负责人，负责飞行现场的统一协调和指挥； 

③设备应集中、整齐摆放，设备周围30
 
m×30

 
m范围设置明显的警戒标志，飞行前的检查和调

试工作在警戒范围内进行，非工作人员不允许进入； 

④发动机在地面着车时，人员不能站立在发动机正侧方和正前方5m； 

⑤配备防中暑饮料及药品、虫蛇咬伤应急药品等。 

（4）无人机飞行高度、航线设置保障措施： 

①设计飞行高度应高于摄区和航路上最高点100
 
m以上； 

②设计航线总航程应小于无人机能达到的最远航程。 

（5）飞行前检查： 

①飞行前依据《无人机航摄安全作业基本要求》CH/Z 3001第6章，进行地面监控站设备检查、

任务设备检查、无人机飞行平台检查、电池检查、备通电检查、发动机通电检查、附设设备检查、

关联性检查等，并分别按要求填写检查记录表。 
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②对无人机的动力系统、电气系统、执行机构以及航路点数据等应重点检查，每项内容须有两

名操作员同时检查或交叉检查。 

（6）飞行操控 

①起飞前，根据地形、风向决定起飞方向，无人机须迎风起飞； 

②飞行操作员须询问机务、监控、地勤等岗位操作员能否起飞，在得到肯定答复后，方能操控

无人机起飞； 

③在自主飞行模式下，无人机应在视距范围内按照预设检查航线（或制式航线）飞行2 min～5 

min，以观察无人机及机载设备的工作情况； 

④飞行操作员须手持遥控器，密切观察无人机的工作状态，做好应急干预的准备； 

⑤监控操作员应密切监视无人机是否按预设的航线和高度飞行，观察飞行姿态、传感器数据是

否正常； 

⑥视距外飞行阶段，监控操作员须密切监视无人机的飞行高度、发动机转速、机载电源电压、

飞行姿态等，一旦出现异常，应及时发送指令进行干预； 

⑦其他岗位操作员须密切监视地面设备的工作状态，如发现异常，应及时通报监控操作员并采

取措施； 

⑧无人机完成预定任务返航时，监控操作员须及时通知其他岗位操作人员，做好降落前的准

备；机务、地勤操作员应协助判断风向、风速，并随时提醒遥控飞行操作员； 

⑨自主飞行何时切换到遥控飞行，由监控操作员向飞行操作员下达指令； 

⑩在遥控飞行模式下，监控操作员应根据具体情况，每隔数秒向飞行操作员通报飞行高度。 

（7）飞行后检查 

飞行降落后对无人机飞行平台、电量、机载设备、影像数据等进行检查，并分别按要求填写检

查记录表。 

七、救援、救护措施 

(1) 加强现场人员安全教育，提高职工安全保护意识，严格执行《无人机航摄安全作业基本要

求》、院和********安全生产规定； 

(2) 无人机在飞行过程中出现普通故障，须由地面站操作员对故障进行排查、修复，如果无

效，应立即操作无人机返航； 

(3) 无人机与地面站无线电连接中断时，地面站操作员须立即采取措施进行无线电通讯的恢

复，如无效，无人机将自动返航至预设降落点； 

(4) 无人机发生坠机、失联时，应立即向上级领导汇报，并协调业主、地方政府，调动行政区

域内的社会力量参与应急救援和搜寻。根据机载GPS定位的最后位置，组织人员进行搜索。搜索中

应注意安全，避免产生二次伤害； 

(5) 发生人员受伤、财产损害时，应立即拨打报警、急救电话。为避免伤者伤势恶化，在送往

医院前，应对受伤人员进行简单的急救措施； 

(6) 发生毒虫、毒蛇叮咬时，应立即服用应急药品，并尽快送医。 

八、报警与联系电话 

(1) 报警电话：110 

(2) 急救电话：120 

(3) ***人民医院电话：*********** 

(4) 现场司机电话：********* 

******************************************** 

****年*月**日 
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附 录 D  

（资料性） 

漫反射标准板布设示例图 

图D.1给出了漫反射标准板布设示例图。 

 

 
图D.1 漫反射标准板布设示例图 
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