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【摘要】传统的自然资源调查与监测方法受到地理位置、地形复杂度和人力成本等因素的制约，无人机技术则提供了一种高
效、精确、安全的替代方案。文章旨在探讨无人机技术在自然资源调查与监测领域的应用及其优势。
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【Abstract】While traditional methods of natural resource survey and monitoring are constrained by factors such as geographical 

location, terrain complexity and human cost, UAV technology offers an efficient, accurate and safe alternative. This paper aims to 

explore the application and advantages of UAV technology in the field of natural resource survey and monitoring.
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1 自然资源调查概述

1.1 传统自然资源调查与监测方法的局限性

传统自然资源调查与监测方法在实践中存在一
定的局限性，依赖人工实地考察，劳动强度大且耗时
耗力，难以满足大范围、高效率地调查与监测需求。
人工观测受到观测者主观因素的影响，可能导致数
据不准确和不客观。传统的自然资源调查与监测方
法在恶劣环境和地形条件下的操作难度较大，容易
导致人员安全风险，在实时性方面也存在较大问题，
因为数据的收集、整理和处理过程较为烦琐，难以满
足快速反应和实时监测的需求。因而传统自然资源
调查与监测方法在面临多样化和复杂化的自然资源
管理需求时，难以适应现代科技和社会发展的步伐，
这也催生了基于无人机技术的自然资源调查与监测
方法的应用和发展。

1.2 无人机技术在自然资源调查与监测领域的潜

力与优势

无人机技术在自然资源调查与监测领域具有巨
大的潜力与优势，无人机具有高度的灵活性和机动
性，能够快速部署并在复杂地形和恶劣环境中进行

高效作业，大大提高了调查与监测的效率。搭载的
遥感传感器可以提供高分辨率和高质量的数据，使
得对自然资源的观测更加精确和细致，有助于更好
地了解资源分布和动态变化。此外，可实现实时监
测和快速反应，对于突发事件如森林火灾、地质灾害
等具有很好的应对能力。相较于传统的航空遥感和
卫星遥感，无人机的部署和运行成本更低，有利于更
广泛地应用。此外，无人机技术与人工智能、大数据
分析等技术的结合，可以进一步提高自然资源调查
与监测的智能化水平，降低人工误差，提高数据处理
和分析的效率。

2 无人机技术概述

2.1 无人机的定义与分类

无人机，又称为无人驾驶航空器或者无人飞行
器，是一种可以在无须载人驾驶的情况下进行远程
操控或自主飞行的航空器。无人机可以根据不同的
设计、用途和技术特点进行分类，包括固定翼无人
机、旋翼无人机、多旋翼无人机、垂直起降无人机等。
固定翼无人机具有较长的航程和较高的飞行速度，
适用于大范围的调查和监测任务；旋翼和多旋翼无
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人机具有较好的悬停和低速飞行能力，适用于精细
化观测和特定任务的执行；垂直起降无人机则结合
了固定翼和旋翼的优点，具有较好的飞行性能和适
应性。

2.2 无人机技术的发展历程

无人机技术的发展历程可追溯到20世纪初期，
最初用于军事目的，如作为飞行训练的靶机。随着
技术的进步，无人机开始承担侦察和监视等任务。
在20世纪末和21世纪初期，无人机在军事领域的应
用逐渐扩大，如实施打击任务和提供战场通信支持
等。此外，民用无人机技术也取得了显著进展，开始
涉足环境监测、农业、影视制作等领域。随着无人机
成本的降低和飞行控制系统的普及，无人机在民用
市场的应用更加广泛，如快递配送、救援与搜救、地
产测绘等。近年来，无人机技术在遥感领域取得了
重要突破，成为自然资源调查与监测的关键工具[1]。
同时，无人机技术与人工智能、大数据等领域的融合
与创新，进一步拓宽了无人机的应用范围。

3 基于无人机技术的自然资源调查
方法

3.1 遥感图像采集

基于无人机技术的自然资源调查方法之遥感图
像采集包括光学遥感、红外遥感和雷达遥感等技术。
其中，光学遥感主要通过捕捉可见光、近红外和短波
红外等波段的反射光来获取地表信息，如地形、地貌
和植被覆盖等。由于光学遥感图像清晰且易于理
解，在自然资源调查中得到广泛应用；红外遥感则利
用地表物体发射的红外辐射进行探测，可以获取地
表温度、水分状况等信息，对于植被健康状况、水资
源管理等方面的研究具有重要意义；雷达遥感是利
用无人机搭载的雷达系统向地面发射微波信号，并
接收地面物体反射的信号来获取地表信息。

3.2 数字表面模型与数字高程模型的构建

数字表面模型（DSM）和数字高程模型（DEM）
是无人机遥感技术在地形分析和地貌研究中的两个
重要产品。DSM是一种描述地表物体高程信息的
数据模型，包括地面、植被、建筑物等所有地表要素
的高程信息。而DEM则是一种仅表示地面高程的
数据模型，剔除了非地面要素的影响。无人机搭载

的高精度遥感传感器，如激光雷达和摄影测量相机，
可以在飞行过程中快速获取大量高分辨率地形数
据。通过对这些数据进行预处理、配准和校正等操
作，可以构建高精度的DSM和DEM。这两种模型
在自然资源调查中具有广泛的应用，如地貌特征提
取、洪水模拟、土壤侵蚀分析、植被生长监测等。通
过对DSM和DEM的分析，研究者可以更加直观地
了解地形地貌特征，为自然资源保护和管理提供重
要依据。

3.3 植被覆盖与生物多样性调查

无人机搭载的高分辨率光学遥感和多光谱传感
器可以有效捕捉植被覆盖、类型和健康状况等信息。
通过对遥感图像进行处理和分析，研究者可以快速
获取植被覆盖范围、生长状况、生物量等参数，为植
被资源管理和生态保护提供依据。同时，无人机技
术还可以辅助进行生物多样性调查，如通过航拍图
像捕捉野生动物活动，对鸟类、哺乳类和昆虫等生物
群落进行定量和定性分析。借助无人机技术，植被
覆盖与生物多样性调查可以在更大范围、更短时间
内进行，降低了人力和物力消耗。此外，无人机在悬
停和低速飞行能力方面的优势，使其在复杂地形和
密闭植被环境中的操作更加便捷。

3.4 地表水资源与土壤类型调查

利用无人机搭载的高分辨率光学遥感、多光谱
传感器和红外传感器，可以获取地表水体的分布、水
质状况以及水文动态等信息。这些数据对于水资源
的评估、保护和管理具有重要意义，有助于优化水资
源利用和保障水生态安全。此外，无人机技术还可
以用于土壤类型调查，通过分析多光谱遥感图像中
的光谱特征，可以识别不同类型的土壤和地表覆盖
物，从而对土壤资源评估、土壤侵蚀监测和农业生产
等方面提供基础数据。与传统的地面调查相比，无
人机技术在地表水资源与土壤类型调查中具有更高
的效率、更大的空间覆盖范围和更低的成本，同时可
以避免人为干扰和误差。

4 基于无人机技术的自然资源监测
方法

4.1 森林火灾监测与扑救

无人机搭载的高分辨率光学遥感、红外传感器
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和热成像相机等设备可以实时捕捉森林火情的发展
与变化。通过对遥感数据的实时分析，可以快速、准
确地定位火源，为火场指挥部提供第一手信息，有助
于制定有效的扑救策略。同时，无人机具有较强的
悬停和低空飞行能力，可以在复杂地形和低能见度
条件下进行火情监测，有效降低火灾对人员和设备
的安全风险。此外，还可以通过搭载扑火装置，如投
放灭火弹、喷洒灭火剂等，直接参与火灾扑救工作，
提高扑救效率，对于防止森林火灾扩大、保护自然资
源和生态环境具有重要意义。

4.2 植被生长与健康状况监测

植被生长与健康状况监测是自然资源调查与监
测工作的核心内容之一，而无人机技术为这一领域
提供了强大的技术支持。通过无人机搭载的高分辨
率光学遥感、多光谱传感器和红外传感器等设备，可
以实时捕捉植被的生长状况、覆盖范围以及生物量
等信息[2]。利用多光谱遥感数据，研究者可以计算植
被指数，如归一化差值植被指数等，从而评估植被的
生长和健康状况，用于监测植被生长周期、评估植被
生产力、指导农业生产和保护生态环境等方面具有
重要意义。与传统的地面观测相比，无人机技术在
植被生长与健康状况监测中具有更高的空间分辨
率、更大的覆盖范围和更快的数据更新速度。此外，
无人机在复杂地形和密闭植被环境中具有更强的机
动性和操作便捷性，可以有效降低监测成本和人力
投入。

4.3 野生动物种群数量与分布监测

通过搭载高分辨率光学遥感设备和红外传感
器，可以在较大范围内捕捉野生动物的活动轨迹和
种群分布情况。实时遥感图像的分析有助于快速评
估动物种群数量、密度以及栖息地利用等指标，为野
生动物保护和生态恢复工作提供科学依据。相较于
传统的地面调查方法，无人机技术在野生动物种群
数量与分布监测中具有诸多优势。无人机可以在广
泛的地理范围内进行高效、精确地观测，降低了人力
和物力消耗。无人机在低空飞行和悬停方面具备优
良性能，能够在复杂地形和低能见度条件下开展监
测工作，避免人为干扰和影响野生动物的正常生活。

4.4 地质灾害与土壤侵蚀监测

无人机搭载高分辨率光学遥感、红外传感器和

雷达遥感设备，可以全面、细致地捕捉地表形态变
化、裸露土地面积和地质构造信息。通过对遥感数
据的处理与分析，可以实时评估地质灾害风险、监测
滑坡、泥石流等灾害发展动态，为防灾减灾决策提供
重要依据。同时，无人机技术还可以有效监测土壤
侵蚀过程，评估侵蚀程度和速率，为生态修复和土地
资源保护提供数据支持。相对于传统的地面调查方
法，无人机技术在地质灾害与土壤侵蚀监测方面具
有显著优势，可在更广泛的范围内进行高效、精确的
观测，降低人力和物力消耗，在复杂地形和低能见度
条件下具有出色的悬停和低空飞行能力，确保监测
数据的准确性和连续性。

4.5 水资源质量监测

无人机可以在较大范围内实时捕捉水体的水质
状况、水体分布和污染源等信息，利用遥感数据的实
时分析，研究者可以迅速评估水体的污染程度、识别
污染物类型，从而为水资源保护和污染治理工作提
供重要依据。相较于传统的地面水质采样和实验室
分析方法，无人机可以在广泛的地理范围内进行高
效、精确的观测，降低了人力和物力消耗，在低空飞
行和悬停方面具备优良性能，能够在复杂地形和低
能见度条件下进行水质监测，以避免人为干扰和误
差，提高水质监测结果的准确性和可靠性。

5 结语
无人机技术在自然资源调查与监测领域具有广

泛的应用潜力，为各类自然资源的调查、监测和保护
提供有效手段。与传统方法相比，无人机技术在空
间分辨率、覆盖范围、数据更新速度以及安全性等方
面具有显著优势。然而，无人机技术的应用仍面临
一定的技术挑战和政策制约，要在技术研发、数据处
理与分析、监管政策等方面进行进一步的研究和完
善。无人机技术的发展和应用将为自然资源调查与
监测领域带来革新性的变革，助力实现自然资源的
可持续管理与利用。
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