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摘要  近几年，无人机低空遥感技术逐渐成熟，无人机倾斜摄影测量技术逐渐成为研究热点，

同时给三维实景模型应用带来广阔空间。本项目以飞马 D2000 作为获取数据平台，在不同高

度分别获取影像，进行三维实景建模。将模型与 GIS平台有机结合起来，实现水库水位自动

识别、无线视频融合、实时图传等功能，为智慧水库管理提供有力途径。 
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1 项目背景 

近年来，我省较大洪涝灾害虽不常发生，但由于我省地处欧亚大陆东岸、中纬度地区，

属于温带大陆性季风气候区，境内雨热同季，雨量不均，东湿西干。一旦发生汛情，山区河

流暴雨以其坡度大、流速大、水位涨落快、涨落幅度大、洪峰形状尖瘦、传播时间短等特点，

会给社会带来不可估量的灾难。水库是拦洪蓄水和调节水流的水利工程建筑物，用来灌溉、

发电、防洪，是我国防洪广泛采用的工程措施之一，水库的安全与否决定着下游居民是否安

全。如何实时直观的监测水库水位，防止洪涝灾害发生是水库管理者当前急需解决的问题。 

针对以上问题，我团队积极思考、攻坚克难，提出采用飞马 D2000 航测系统获取项目区

高精度原始数据，通过三维建模软件建立三维实景模型，采用我团队自主研发的水库水位监

测系统，直观的体现出实时监测水位变化的情况。为水库管理者在制定管理制度、现场指挥

调度、防洪防汛等方面提供有力支撑。 

2 技术路线 

根据已有基础资料，具体技术路线实施如下：（1）实地踏勘，了解项目区实际情况；（2）

航线规划、像控点布设；（3）七参数求算、像控点采集；（4）使用飞马 D2000飞行平台搭载

倾斜摄影模块 D-OP3000 传感器获取项目区原始数据（5）空三解算、控制点及检查点精度验

证；（6）三维实景模型建立；（7）水位监测传感器实地位置优选；（8）系统平台研发。 
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图 1 技术路线图 

3 实际作业流程 

3.1 现场踏勘、已有资料收集 

本项目水库库容大于 1亿立方米，属于大（二）型水库，具有很强的研究意义。为了更

深层次了解水库的运行情况，搜集了水库所在位置的地质勘察报告、水库安全鉴定资料、设

计资料、工程建设管理资料、历史上洪涝灾害损失情况、洪涝灾害防御现状等相关资料。为

了确定最优的影像成果、最优像控点布设方案，调查了水库周边建筑情况、道路情况。 

3.2 外业数据获取 

本项目外业航飞采用飞马 D2000 搭载倾斜摄影模块 D-OP3000传感器进行数据获取。飞

马 D2000系统标准起飞重量 2.8kg，标准载荷 200g，续航时间 74min，可变高飞行，机臂可

快速折叠，整机可收纳在专用包装箱中，采用创新的电池保护方案，可轻松查看电池电量等

参数，了解电池工作状态。该飞行平台飞行稳定，影像质量极佳。本项目在 4cm、10cm不同

分辨率下获取不同航高的影像数据。 

 

图 2 4cm分辨率航线规划图 

为了保证相控点的采集精度，采集方式使用控制点测回 3次；每次平滑 60 点；采集间



隔 1s；延时等待 60s的参数设置。相控点标志布设成 L 形，长度不小于 40cm，宽度不小于

20cm，采用采集外角的方式进行像控点采集。 

 

图 3 像控点采集图 

3.3 内业数据处理 

将外业获取的影像数据、POS 数据、像控点原始坐标数据、像控点点之记等数据进行整

理，在三维建模软件中经过原始数据导入、空三加密、控制点及检查点精度检查、三维实景

模型建立等几个步骤，建立研究区三维实景模型。水库四周共布设 116 个控制点、18 个检

查点。 

      

图 4 部分控制点空三精度图               图 5 部分检查点空三精度图 

                    

图 6 三维实景模型（1）                   图 7 三维实景模型（2） 

 

3.4 水位监测点位置优选及布设 

根据实况调查资料及三维实景模型，本项目共布设 23 个水位监测点，大致均匀分布在



水库四周，力争监测数据能准确的反应实际的水位位置。 

 

图 8 水位监测点位置图 

3.5 系统平台开发 

该平台是我团队自主设计研发的系统，完善的平台可实现水位监测预警功能、无线视频

融合功能、湿度温度监测功能、雨量监测功能、路径规划功能、数据统计功能等。可通过监

测实时降水量、实时水位、实时库容进行收集分析、容错，最后参照预警阈值生成风险三色

图。 

 

图 9 总体项目实施计划图 



 

图 10 水位监测图 

 

图 11 可视域分析图 

 

图 12 淹没模拟动画图 

4 解决的生产问题 

现阶段水库管理多是由大坝安全监测系统、水雨情测报系统等组成，由于各系统单独建



立，缺少统一的水库信息管理服中心平台，无法实现信息统一、综合、高效的查询、发布与

可视化展示。因此基于飞马 D2000航测系统结合智慧水库管理系统是统一的信息管理服务中

心平台，实现信息资源集中共享、有效利用和直观展示，为水库信息查询和决策服务提供丰

富的信息来源，满足不同用户的应用需求。 

成熟的技术体系完成水库感知数据的采集、数据交换以及数据的加工与应用，可高效的

实现智慧水利工程监控、智慧水资源配置、智慧办公等业务，可达到优化服务环境、简化管

理、提高工作效率的效果。 

5 创新型应用介绍 

（1）智能化、集成化程度较高的飞马 D2000 航测系统搭载倾斜摄影模块 D-OP3000 传感

器并结合飞马无人机管家实用工具大大提高了数据获取及数据整理效率。 

（2）可在三维模型上标注监控设备、硬件设施的空间位置和属性信息。 

（3）可实现三维地图与水库周边空地、未建模地区（二维地图）衔接，形成完整的水

库及周边地图。 

（4）在三维场景中提供查询定位、超阈值报警闪烁、实时监控水位功能。 

（5）本项目是三维实景模型结合 5G在智慧水库中的应用，为三维实景模型应用提供一

个新方向。为水库科学的构建预警指标体系、建立长效机制、研究保障措施提供新的解决途

径。 

6 项目特点及优势总结 

（1）应用集成化、智能化较高的飞马 D2000 航测系统可实现变高飞行，搭载 1.2 亿分

辨率的倾斜摄影模块 D-OP3000 传感器可获取高质量影像，在不同航高下获取数据保证了模

型质量。飞马无人机管家的实用型工具，操作十分简单、便捷。 

（2）智慧水库管理系统将为水库的防洪、抗旱、水资源分配、环境保护以及推动水库

管理信息化、现代化、智能化、可持续发展提供全新的综合管理模式。 

（3）新一代航测系统、5G 技术、GIS 平台为智慧水库建设提供可行性。 

（4）本项目是三维实景模型应用的方向之一，将其速度快、成本低、周期短，高效生

成三维实景模型应用到具体的行业之中，具有较强到的代表性。 

7 现阶段不足之处 

目前项目处于第一阶段，完成了倾斜摄影数据获取、三维实景模型建立、局部模型单体



化精修、水库管理系统研发、水位传感器接入等工作，实现水位自动监测功能、可视域分析、

淹没模拟等功能。 

第二阶段，将完成视频监测、自动雨量监测、温度湿度监测等设备设施进场安装。结合

5G 实现无线视频融合、雨量自动监测、库容容量计算、自动雨量监测、湿度温度监测、应

急撤离路线优选、防汛避难点优选、三维分析、数据统计等功能。 

第三阶段，针对智能终端（手机、平板电脑）开发智慧水库 APP，实现移动办公、移动

视频监测、IP 电话等多方通讯及视频会议、防汛调度、数据查询服务等功能。 

 


