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摘要： 

在铁路沿线安全环境治理工作中应用飞马 D300 无人机进行正射影像数据采集及线路两

侧的全覆盖视频拍摄，通过 ArcGIS、After Effects 软件的处理输出加载铁路相关信息的

正射影像成果及视频成果，解决了传统的铁路沿线安全环境治理工作准确度差、作业效率

低、人员风险高、取证难及取证滞后的行业痛点及难点。 
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1 引言 

铁路沿线安全环境直接关系铁路运输安全畅通。随着我国铁路特别是高速铁路运营里

程不断增加，改善铁路沿线安全环境对保障铁路高质量发展和人民群众生命财产安全的作

用更加突出
{1}
。 

为加强铁路沿线外部安全环境管理，确保铁路运输安全，结合铁路外部环境变化快、

难以监控的特点，需要对铁路沿线进行航拍，重点监测铁路两侧 250米范围内的彩钢瓦、

石棉瓦、树脂瓦、简易房、塑料薄膜、防尘网、广告牌等轻质物体，以便实时掌握铁路外

部环境变化情况，充分利用先进仪器影像及视频监测防止和减少外部安全环境隐患引发的

铁路安全事故，达到人防、技防的保障目的。 

2 项目概况 

本项目全长 320km（包含**高铁 100km、**高铁 220km），为高速运营线路，沿线安全

环境治理工作中的隐患排查航拍安全要求高，另外项目作业区域大部分为城市建成区，人

口稠密、高层建筑耸立、电磁环境复杂、**高铁沿线 100km范围内有两座机场存在禁飞区

20km左右，为本次高铁沿线环境隐患排查航拍工作带来一定的难度。 

主要工作内容是完成全长 320km，带宽 500m，0.05m分辨率彩色数字正射影像 DOM数

据 160.00km²的制作及全长 320km视频拍摄线路两侧，拍摄视角前倾 45度，两侧拍摄宽度

各不少于 100m的 640km的视频制作。 

3 技术线路 

为完成铁路沿线两侧 250米范围内的彩钢瓦、石棉瓦、树脂瓦、简易房、塑料薄膜、

防尘网、广告牌等轻质物体隐患排查，保障铁路安全畅通，确保人民群众生命财产和铁路

运输安全。 

为实现上述目标，本次利用飞马 D300无人机开展全线的正射影像数据采集及线路两侧

的全覆盖视频拍摄，其技术路线（图 1）如下：①首先通过收集铁路技术资料台账，恢复

既有铁路线位；②通过关联点坐标系把既有铁路线位导入奥维软件导出线路的 KML数据；

③使用可携带正射模块 D-CAM310镜头及可见光视频模块 D-EOV100镜头的飞马 D300无人机



开展全线的正射影像数据采集及线路两侧的全覆盖视频拍摄；④使用飞马无人机管家测量

版软件将无人机获取的高精影像照片制作数字正射影像 DOM成果；⑤使用 ArcGIS软件对全

线数字正射影像成果进行编辑，加载铁路中线里程、地界、安保线等信息，对两侧 250米

范围内的彩钢瓦、石棉瓦、树脂瓦、简易房、塑料薄膜、防尘网、广告牌等轻质物体进行

标注，并重点标注线路经过的主要道路和河流标注名称和里程，最后通过 ArcGIS软件将航

测图切片入库发布，供铁路管理单位使用；⑤使用 After Effects（AE2019）软件对线路

两侧的视频拍摄成果进行编辑，并在视频中线路上标注半公里标、公里标及沿线主要公

路、河流、车站、隧道等标志性区域名称，两侧分别标注 50m黄线、100m红线；在视频右

上角标注拍摄线名、区段及起止里程；⑥提供铁路管理单位“建档立卡”，精确整治。 

 

 
图 1  基于飞马 D300无人机铁路沿线安全环境治理技术路线图 

4 实际作业流程 

     飞马 D300是飞马机器人推出的一款基于高性能旋翼平台的一体化高精度航测/遥感/

侦察系统。D300主打视频应用，标配视频模块及高精实时图传系统，结合无人机管家软件

及飞马云播系统，具备实时视频监控及远程视频传输能力；同时 D300也可根据客户需求选

配差分基站及正射、倾斜、LiDAR、热红外遥感、多光谱等模块，实现高精度航测/遥感应

用。该型无人机具有高景谷航测、单兵作战成本低、起飞场地要求低、拆装方便、免像控

精度、模块化任务、精准仿地飞行的诸多优势。 



D300飞行平台主要技术参数（图 2）如下： 

 

图 2  D300飞行平台主要技术参数 

航测模块参数（图 3）如下： 

 

图 3  航测模块参数 

可见光视频模块参数（图 4）如下： 

 

图 4  可见光视频模块参数 

本项目外业作业 7天，完成全线 320km的正射影像数据采集及线路两侧的全覆盖视频

拍摄。其中正射影像数据采集 160km²，航向重叠率 80%，旁向重叠率 60%，照片拍摄分辨

率 5cm/像素；线路两侧的全覆盖视频拍摄长度 640km，拍摄视角云台角度 45度，飞行高度

150m。 



4.1 无人机正射影像数据及视频拍摄数据获取方法 

    无人机正射影像数据及视频拍摄数据获取作业主要包括现场勘察、方案设计、空域申

请、航线规划、像控测量、外业航飞、质量检查、成果提交等内容，作业流程具体如图 5

所示。 

方案设计

像控点布设 航线规划

像控点测量 无人机航飞

质量检查
影像及POS

检查

像控成果 影像及POS

不合格（补测） 不合格（补飞）

提交数据

空域申请

现场勘察

 
图 5  外业数据获取流程图 

4.1.1 方案设计 

航测任务作业前，需要到现场了解作业区的地形概况和地貌特征，包括居民地、道路、

水系、植被等要素的分布及主要特征、地形类别、困难类别、海拔高度、相对高差、高大建

筑物的位置和高度、高压线塔的位置及走向。 

熟悉现场情况后，进行航线规划。航线规划之前需要根据需求确定航测范围、航向重叠

度、旁向重叠度和影像分辨率等指标的参数，同时考虑现场风向、高大地物和现场相对高差

选择合适飞行器及荷载，根据相应的飞行器和荷载完成航线规划工作。 

结合测区实际情况及技术设计书要求，航线设计时，测区统一按照航测技术指标（GSD：

0.05m、航向重叠度 80%、旁向重叠度 60%）设计航线（图 6），其中视频拍摄技术指标：云台

角度 45度，飞行高度 150m（图 7）。 



 

图 6  正射影像获取航线规划 

 

 

图 7  视频拍摄航线规划 

4.1.2 空域申请 

根据航测范围提交相应的材料，申请相应的空域，等待审批通过之后着手准备外业航测。 

4.1.3 航测作业 

进入测区前，使用奥维软件对可能符合起降要求的地点进行标注，并记录坐标。到达测

区后，优先对预选地点进行查勘，同时对未标注但符合起降要求的场地进行查勘。 

航测之前要选择一个开阔平坦的场地，一切准备就绪后，机组人员边在选好的起降场等

待合适的航摄天气，边对航摄硬件进行检查维护，确保设备处于最佳状态。待到能见度好，



风速 3 级以下天气时，进行航空摄影，争取在同一架次或相似的气候条件下执行航测任务。 

飞行过程中时刻关注飞机的姿态、风速、电量等各项参数是否正常，如遇到不适合继续

作业和威胁到飞行安全的情况则马上返航。 

4.1.4 像控布设及测量 

为了提高空三精度，需要布设像控点。像控点布设和测量需执行以下技术要求： 

 像片控制点的目标应清晰、易于判别和立体量测，如选在交角良好（30°～150°）

的细小线状地物交点、明显地物拐角点，同时应是高程起伏较小易于准确定位和

量测的地方； 

 对于像片控制点选择困难地区，可以航测前布设“ ”标志，如图 8所示： 

 

图 8  飞前像控点标志示意图 

4.1.5 数据检查 

航测数据传输结束后，检查照片数与 POS点个数是否一致，并逐张检查照片质量。随后

对像片俯仰滚转角进行统计，统计结果满足航测要求后方可使用。 

在像片满足技术要求的情况下，使用无人机管家的智检图模块进行质量检测，确保航片

覆盖范围、重叠度以及影像质量满足要求。 

4.1.6 成果提交 

影像、POS数据及视频成果，按照“项目名称里程段+航飞日期+航飞架次”的方式为每

个架次的数据命名，根据航测日期和架次号分文件夹存放。像控测量成果则根据内业处理要

求整理好数据格式和点之记格式统一提交。 

4.2 正射影像数据处理 

无人机正射影像空三处理采用的是无人机管家。首先将影像、解算好的 POS数据、相

机参数等数据导入无人机管家软件，对影像进行初始纠正并保存，利用经初始纠正的影像

进行特征点提取及空三计算，然后导入野外像控点进行空三优化，导出无畸变影像及空三

成果，最后生成正射影像成果和数字高程模型。 



5 成果输出 

5.1 数字铁路成果发布 

使用 ArcGIS软件对全线数字正射影像成果进行编辑，加载铁路中线里程、地界、安保

线等，对两侧 250米范围内的彩钢瓦、石棉瓦、树脂瓦、简易房、塑料薄膜、防尘网、广

告牌等轻质物体进行标注，并重点标注线路经过的主要道路和河流标注名称和里程，最后

通过 ArcGIS软件将航测图切片入库发布（图 9、图 10、图 11），提供铁路管理单位使用。 

 
图 9  使用 ArcGIS软件编辑处理正射影像图 

 

图 10  使用 ArcGIS软件进行正射影像成果发布、切片 



 

图 11  通过 ArcGIS软件将正射影像成果切片入库 

5.2 全线视频成果输出 

使用 After Effects（AE2019）软件对线路两侧的视频拍摄成果进行深入解析编辑，

通过跟踪反求、加载画线、建立实底、成果导出（图 12、图 13、图 14、图 15）等步骤在

视频成果线路上标注半公里标、公里标及沿线主要公路、河流、车站、隧道等标志性区域

名称，两侧分别标注 50m黄线、100m红线；在视频右上角标注拍摄线名、区段及起止里

程。 

 

图 12  跟踪反求 



 

图 13  加载画线 

 

图 14  建立实底 



 

图 15  视频成果 

6 解决生产问题与创新应用 

传统的铁路沿线安全环境治理隐患排查是通过铁路工务人员沿铁路两侧一定范围内进

行普查登记，详细调查影响铁路运营安全的各种外部环境物体，但是铁路沿线往往没有道路，

区域分布广、跨度大，排查费时费力，甚至有些地方人员都难以到达，消耗大量人力物力的

同时还伴随着极高的安全风险，而且调查效率不高、取证难、取证滞后，最后只能初步统计

沿线的概略环境隐患物体，并不能实现精准量测及统计做到对铁路沿线安全隐患进行“建档

立卡”。 

首先无人机航测生产的正射影像成果和视频成果，通过 ArcGIS 软件的深入编辑并切片

入库发布及 After Effects 软件对线路两侧的视频拍摄成果进行深入解析编辑，铁路管理

单位就可以在室内对铁路沿线两侧现有彩钢瓦、石棉瓦、树脂瓦、简易房、塑料薄膜、防尘

网、广告牌等轻质物体进行扫描式的拍照取证、视频记录关键信息，实现数字化“建档立卡”。 

其次由于对线路进行全覆盖拍摄，建立视频、图片影像资料库，为每一条线路编码建立

“身份证”，对铁路沿线“红线”范围、安全保护区内不符合国家标准、行业标准规范规定

的违法建厂、违法采矿、违法经营、乱搭乱建、非法侵占铁路用地、随意跨越铁路通信电缆、

破坏铁路设施等突出安全隐患，进行有效依法整治，才能推进铁路沿线环境安全治理体系和

治理能力现代化。 

7 总结 

   本项目具有时间紧，排查难度大、排查要求精确度高、人工排查风险大等特点。通过在

铁路沿线安全环境治理工作中应用飞马 D300 无人机，解决了传统的铁路沿线安全环境治理

工作准确度差、作业效率低、人员风险高、取证难举证滞后的行业痛点及难点，克服时间和

空间的限制，减少人力物力，实现了铁路沿线安全环境治理工作的“空中排查”，并对安全

环境隐患物体精确实现数字化“建档立卡”及精准依法整治，确保人民群众生命财产和铁路

运营安全。 
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