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[摘  要] 草原身为我国关键的生态防护屏障与土地资源构成,其征占范围的精确计量举动是草原守护

工作、土地治理事项和权益矛盾解决进程的核心前提要件。本文联结草原征占计量的现实工作情境,

深入探寻RTK无人机免像控技术的核心原理内容、实际操作程序环节,剖析该技术在草原征占范围精确

计量领域的应用长处及需留意的方面问题,结合基层单位的工作实况优化应用策略规划,给草原征占管

理事务、生态保护工程和权益划分工作提供实用性的技术参照内容,推动草原征占计量工作提升质量效

益、接触地气层面、达成可落地状态。 
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[Abstract] As a vital ecological barrier and land resource in China, the precise measurement of grassland 

expropriation scope is a fundamental prerequisite for grassland conservation, land management, and resolving 

rights disputes. This study examines the practical application of RTK (Real-Time Kinematic) drone image 

control technology in grassland expropriation measurement. It explores the core principles and operational 

procedures of this technology, analyzes its advantages and challenges in accurate expropriation scope 

measurement, and proposes optimized strategies based on field experience. The findings provide actionable 

technical references for grassland expropriation management, ecological protection projects, and rights allocation, 

aiming to enhance the quality and efficiency of expropriation measurement, bridge the gap between theory and 

practice, and ensure practical implementation. 
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引言 

草原是我国陆地生态系统的重要构成部件,同时具备生态

保护职责、畜牧业生产功能和土地储备作用等多重效能属性,

随着我国基础设施建造工程、农牧业发展进程和生态保护工程

项目的向前推进,草原征占活动日益呈现频繁态势,征占范围的

精确计量成为各方主体关注的焦点所在。RTK无人机免像控技术

作为测绘领域范畴的新型技术类型,不需要在测区范围之内布

设繁杂琐碎的地面像控点位,就能够达成高精度的定位操作和

影像收集工作,适配草原区域复杂的作业环境状况,操作流程程

序简便容易理解,适合基层单位工作人员上手开展应用[1]。把该

项技术应用于草原征占范围精确计量工作,能够有效弥补传统

方式方法的不足之处,提升计量工作的效率水平和精确程度,

贴合基层单位工作的实际需求情况。本文结合基层草原征占

计量的实际操作经验,深入解析该项技术的应用关键要点,为

该技术在草原征占管理工作中的广泛推广活动提供实践性的

支撑内容。 

1 RTK无人机免像控技术核心原理及核心优势 

1.1核心原理 

RTK无人机免像控技术,本质属性是实时动态的载波相位差

分技术与无人机航测技术的有机融合形态,核心内容是借助无

人机搭载RTK定位模块,配合基准站实现高精度的定位操作,不

需要在测区范围内布设地面像控点,就能够完成测区影像的采

集工作和坐标的测量工作。其核心的工作逻辑在于,基准站架设

在已知精确坐标的固定点位之上,持续不断地接收卫星信号并
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计算信号误差数值,通过数据通信的链路渠道将差分校正数据

实时传送给无人机设备；无人机作为流动站装置,同时接收卫星

原始信号和基准站的校正数据信息,通过载波相位差分的计算

方式,实时解算出自身所处位置厘米级的三维坐标数据。在这个

基础之上,无人机搭载的相机装置同步收集测区影像内容,每一

张影像都会自动记录对应的精准坐标信息数据,后续通过专业

的数据处理软件系统,对影像进行拼接组合、空三加密处理、边

界提取操作等事项,最终精确计量出测区的实际范围面积,完成

草原征占区域的范围界定工作和面积统计事务[2]。 

与传统无人机航测相比,免像控技术的关键优势体现在省

去了地面像控点布设的环节,凭借RTK模块的高精度定位功能,

直接为影像赋予精准地理坐标信息,简化了外业作业流程,同时

规避了因像控点布设不当、受植被遮挡或破坏引发的测算误差

问题,保障了草原征占测算的精准度和可靠性,更契合草原测区

范围广、植被茂密、不便布设地面点位的现实状况。 

1.2核心优势内容 

RTK无人机免像控技术在草原征占面积测算工作中呈现出

显著实用价值。其无需进行像控点布设,彻底解决了草原地域广

阔、地形复杂环境下人工布点困难、易受外界干扰的痛点问题,

大幅降低了外业工作强度。操作流程简便,基层工作人员经过简

单培训即可掌握相关技能,降低了对专业测绘人员的依赖,更贴

合基层工作实际。借助厘米级RTK定位技术与高清影像资料,该

技术能够精准提取边界线条,测算面积误差处于极小范围,有效

避免因精度不足状况引发的权益纠纷事件,为补偿工作与确权

事项提供可靠依据支撑[3]。同时,其极大提升了作业效率水准,

单架次飞行即可完成大面积采集任务,数据处理过程仅需数小

时时间,显著缩短测算周期时长,快速为审批工作与管理决策提

供支撑力量,全面优化草原征占工作效能表现。 

2 RTK无人机免像控技术在草原征占面积精准测算

中应用的实操流程 

2.1前期准备工作 

前期准备举措是保障测算精准程度的基础条件,核心要点

在于结合草原征占的实际场景状况,做好设备调试操作和测区

勘察工作,贴合基层工作实际需求,避免因准备不足情形导致的

作业失误问题。其一为设备选型与调试工作。结合草原测区的

地形条件和植被特点,选取轻便、续航能力强、抗干扰性能好的

RTK无人机,优先考虑能适配复杂地形、具备仿地飞行功能的设

备,为在植被茂密、地形起伏的草原区域开展作业提供便利；同

时对无人机的RTK模块、相机和数据链路系统进行调试,确保基

准站与无人机之间的通信稳定,RTK定位功能正常,相机参数设

置合理,避免出现定位偏差、影像模糊等不利情况[4]。其二为测

区勘察与规划工作。预先深入草原征占区域,勘察测区的具体范

围、地形地貌特征、植被覆盖状况,明确征占区域的边界范围,

标记测区内存在的障碍物,如树木、水井、围栏等,避免无人机

飞行过程中发生碰撞；结合勘察情况,通过地面站软件规划无人

机飞行航线,确保航线能全面覆盖征占区域,实现无遗漏、无重

叠,飞行高度根据植被高度和测区范围合理设置,既要保证影像

清晰,又要避免因飞行高度过高导致的精度下降问题,同时考虑

无人机续航能力,合理安排飞行架次。其三为资料收集与整理工

作。收集测区周边区域的基础地理资料信息,了解测区的坐标系

统体系,保障测算结果能够与当地土地管理工作、草原保护事项

的坐标要求达成一致；同时整理草原征占的相关文件资料,明确

征占的大致范围情况和测算要求内容,为后续数据处理工作和

面积统计事项提供依据支撑。 

2.2无人机航测作业 

此进程属于核心作业范畴,要点为操控无人机实施规划航

线的飞行任务,完成征占区域的影像收集作业,操作简便,具备

便捷性,契合基层工作人员的实际操作需求。初始阶段,将调试

完毕的无人机运送至测区适宜的起降位置,起降位置的选定需

为地势平坦、无障碍物、视野开阔的区域,避免在植被高度超出

标准、地形复杂的区域进行起降操作,以保障无人机起降过程的

安全性；同步开展基准站的架设工作,基准站需选定视野开阔、

无遮挡的固定点位,以确保能够稳定接收卫星传输的信号,与无

人机构建稳定的通信连接。接下来,启动无人机设备与地面站运

行软件,在确认RTK定位功能正常、航线规划方案无误后,操控无

人机升空,按照规划好的航线开展自动飞行作业。在无人机飞行

过程中,实时监测飞行状态、RTK定位精度以及影像采集情况,

一旦发现异常状况,立即调整飞行相关参数或暂停当前作业任

务。在飞行过程中,无人机搭载的拍摄装置会依照预先设定的时

间间隔自动进行影像采集工作,每一幅影像均会自动记录对应

的三维空间坐标信息,无需人工进行干预操作,有效降低了人工

操作产生的误差问题。最终阶段,当无人机完成全部航线的飞行

任务,完成征占区域所有影像的采集工作之后,对无人机实施安

全降落的操控,将影像数据信息与定位数据信息进行导出操作,

做好数据备份管理工作,防范数据丢失情况的发生。 

2.3数据处理与面积测算 

数据处理环节是实现精准测算目标的关键所在,核心内容

为借助专业软件系统对采集获取的影像数据及定位数据开展处

理操作,提取征占区域的边界信息,完成面积测算相关工作,流

程具备简便特征、拥有可操作属性。其一为数据导入及预处理

工序。将导出的影像数据资料与RTK定位数据资料导入专业的数

据处理软件系统,针对影像开展预处理操作,剔除模糊不清、曝

光程度过度或者不足的影像内容,修正影像存在的畸变问题,保

障影像内容的质量水平；同时对定位数据进行核对校验,去除定

位偏差幅度较大的数据内容,保障数据信息的准确程度。其二为

影像拼接及空三加密作业。通过软件系统的自动拼接功能模块,

将完成预处理的影像资料拼接成为完整的测区正射影像图纸,

清晰展现征占区域的地形地貌、植被分布以及边界状况；同时

开展空三加密处理工作,借助无人机采集获取的定位数据信息,

无需额外添加地面像控点,即可完成空中三角测量作业,进一步

提升影像资料的坐标精确程度,保障边界提取工作的准确程度。

其三为边界提取及面积计算工作。结合草原征占的实际范围情
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况,在完成拼接的正射影像图纸之上,以手动或者自动的方式

提取征占区域的边界线条,在边界提取过程当中,结合现场勘

察得到的实际情况,避开无关区域范围,保障边界线条与实际

征占范围的一致性；在边界提取工作完成之后,软件系统会依

据影像资料的坐标信息数据,自动计算出征占区域的实际面积

数值,同时生成面积测算分析报告,明确测算所采用的方法、边

界范围具体情况以及面积计算结果,为后续的查阅使用工作提

供便利条件。 

2.4结果验证与整理归档 

该环节为保障测算结果可靠性的重要环节,契合基层草原

征占管理现实需求,促使测算结果可有效运用于征占审批、补偿

落实等事务。其一为结果验证。联结现场勘察状况,择取征占区

域内关键点位,运用人工丈量或普通GPS定位方式,对测算结果

实施验证,核对测算面积与实际面积偏差情况,保障偏差处于允

许范围之内,若偏差幅度较大,即刻探寻原因,重新开展数据处

理或航测作业,直至测算结果契合要求。其二为结果整理与归

档。将测算报告、正射影像图、影像数据、定位数据等相关资

料加以整理,依照基层草原管理工作归档规定,实施分类归档操

作,构建完整测算档案体系,为后续查阅、审核及追溯提供便利；

同时把测算结果反馈至征占双方、草原管理部门,为征占补偿、

权益界定及审批工作供给依据[5]。 

3 RTK无人机免像控技术在草原征占面积测算中的

应用注意方向 

无人机与RTK设备作为测算工作核心要素,基层工作人员于

操作进程中,需严格依照设备操作规范展开,防范因操作失当造

成设备损坏或测算误差情形。其一,无人机飞行之前,务必全面

检查设备状态,涵盖电池电量、RTK模块、相机、通信链路等方

面,保障设备无故障问题,电池电量充足,防范飞行过程中出现

设备故障、电量不足引发的坠机或数据丢失状况；其二,飞行过

程当中,实时监测天气状况,规避大风、暴雨、大雾等恶劣天气,

鉴于草原区域天气变化速度较快,需提前关注天气信息,合理规

划作业时间,防范恶劣天气对飞行安全及影像采集质量产生影

响；其三,设备使用之后,及时对无人机、基准站进行清洁与维

护操作,存放于干燥、通风环境之中,防范设备受潮、受损,延长

设备使用周期,降低基层工作成本支出。 

4 结论 

RTK无人机免像控技术凭借其无需布设地面像控点、操作便

捷化、测算精准性、效率高等优势特征,有效化解传统草原征占

面积测算方法于复杂草原环境中存在的难点问题,契合基层草

原征占管理实际需求,属于实用、高效、贴合实际的新型测算技

术类型。该技术借助前期准备、无人机航测、数据处理及结果

验证四个核心环节,能够精准完成草原征占区域边界提取与面

积测算工作,测算结果具备可靠性,能够为草原征占补偿、权益

界定、生态保护及土地管理输送精准数据支撑,有效减少征占双

方权益纠纷现象,提升基层草原征占管理工作效率与质量水平。

于应用过程当中,若严格把控设备操作、测区适配、数据处理及

基层实操适配等关键环节,便可充分释放该技术优势效能,弥补

传统测算方法存在的不足,推动草原征占测算工作朝着精细化、

高效化、便捷化方向发展演进。 
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