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文本复制检测报告单(全文标明引文) 

№:ADBD2020R_2020042309161520200810183549101970477201                          检测时间:2020-08-10 18:35:49

检测文献: 樊章琦

    作者: 樊章琦

检测范围: 中国学术期刊网络出版总库

中国博士学位论文全文数据库/中国优秀硕士学位论文全文数据库

中国重要会议论文全文数据库

中国重要报纸全文数据库

中国专利全文数据库

图书资源

优先出版文献库

高职高专院校联合比对库

互联网资源(包含贴吧等论坛资源)

英文数据库(涵盖期刊、博硕、会议的英文数据以及德国Springer、英国Taylor&Francis 期刊数据库等)

港澳台学术文献库

互联网文档资源

源代码库

CNKI大成编客-原创作品库

个人比对库

时间范围: 1900-01-01至2020-08-10

检测结果

去除本人已发表文献复制比：  10.3%                                       跨语言检测结果：0%

去除引用文献复制比：10.3%                                    总文字复制比：10.3%

单篇最大文字复制比：4.5%（基于无人机的视觉测量的基坑变形监测方案设计与试验）

重复字数：   [490] 总字数：          [4770] 单篇最大重复字数：       [213]

总段落数：   [1] 前部重合字数：[490] 疑似段落最大重合字数：[490]

疑似段落数：[1] 后部重合字数：[0] 疑似段落最小重合字数：[490]

指  标： 疑似剽窃观点 疑似剽窃文字表述 疑似自我剽窃 疑似整体剽窃 过度引用

表  格： 0        公  式： 没有公式        疑似文字的图片： 1(已OCR处理)        脚注与尾注：0

 

  （注释：     无问题部分        文字复制部分        引用部分）

1. 樊章琦 总字数：4770

相似文献列表

去除本人已发表文献复制比：10.3%(490)        文字复制比：10.3%(490)        疑似剽窃观点：(0)

1 基于无人机的视觉测量的基坑变形监测方案设计与试验 4.5%（213）

      丁海斌 - 《大学生论文联合比对库》- 2019-05-24 是否引证：否

2 BIM-无人机技术在建筑工程监理中的应用分析 4.3%（205）

      王铎 - 《大学生论文联合比对库》- 2019-05-23 是否引证：否

3 BIM-无人机技术在建筑工程监理中的应用分析 4.3%（205）

      王铎 - 《大学生论文联合比对库》- 2019-06-07 是否引证：否

4 20150450116_王铎_BIM-无人机技术在建筑工程监理中的应用分析 4.3%（205）

      王铎 - 《大学生论文联合比对库》- 2019-06-13 是否引证：否

5 Phantom 4 RTK现正式发售，树立航测新标杆 3.9%（186）

       - 《网络（http://www.elecfans.）》-  2018 是否引证：否

6 大疆精灵Phantom 4 RTK正式发布 卖23999元_无人机 3.9%（186）

       - 《网络（http://uav.huanqiu.c）》-  2018 是否引证：否

http://www.elecfans.com/d/694883.html
http://uav.huanqiu.com/hyg/2018-06/12235647.html
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7 三维实景建模在水利工程中的应用 3.8%（179）

      万凯;王硕;李炳; - 《山东水利》- 2020-06-30 是否引证：否

8 可用于精准农业：大疆精灵4多光谱版无人机发布 1.2%（56）

       - 《网络（https://uav.huanqiu.）》-  2019 是否引证：否

9 消费级无人机在林业调查中的应用 1.0%（47）

      朱汉喜; - 《现代农业科技》- 2020-03-20 是否引证：否

10 无人机航测在土地复垦调查中的应用研究 0.6%（31）

      唐如枫; - 《上海国土资源》- 2020-03-30 是否引证：否

  原文内容

    Phantom 4 RTK四旋翼

    无人机的航测方案

    作品(产品)： Phantom 4 RTK四旋翼无人机的航测方案

    专业名称： 无人机应用技术

    班级名称： 无人机3171班

    学生姓名： 樊章琦

    指导教师： 李响

    责任领导： 蒋丹

    学生毕业设计成果说明书真实性承诺书

    本人郑重承诺 ： 我所递交的毕业设计材料 ， 是本人在指

    导老师的指导下独立进行完成的 ； 除文中已经注明引用的内

    容外 ， 不存在有作品 （ 产品 ） 剽窃和抄袭他人成果的行为 。

    对本设计的共同完成人所做出的贡献 ， 在对应位置已以明确

    方式标明 。 若被查出有抄袭或剽窃行为 ， 或由此所引起的法

    律责任 ， 本人愿意承担一切后果 。

    学生 （ 确认签字 ） ：

    签字日期 ： 7

    指导教师关于学生毕业设计成果说明书真实性审核承诺书

    本人郑重承诺 ： 已对该生递交的毕业设计材料中所涉及

    的内容进行了仔细严格的审核 ， 其成果是本人在的指导下独

    立进行完成的 ： 对他人成果的引用和共同完成人所做出的贡

    献在对应位置已以明确方式标明 。 不存在有作品 （ 产品 ） 剽

    窃和抄袭他人成果的行为 。 若查出该生所递交的材料有学术

    不端的行为 ， 或由此所引起的法律责任 ， 本人愿意承担一切

    责任 。

    指导教师 （ 确认签字 ） ：

    签字日期 ： 7 / /

    目录
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    2.厘米级定位系统………………………1

    3.高精度成像………………………2

    4.GS RTK APP………………………2

    5.-体化解决方案………………………2

    三、航测作业流程………………………2
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    2.内业数据处理包括:………………………3
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    五、航测相机的曝光设置………………………6

    1.关于曝光速度………………………6

    2. P4RTK外业流程………………………7

    依据GSD和航速计算快门速度………………………7

    地面曝光测试………………………8

    3.作业过程中的曝光监控………………………8

    4.条件下的航速调整………………………8

    5.外场快速空三校验………………………9
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    一、前言

https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=SDSL202006029&dbname=cjfdtotal&dbcode=cjfd&v=
https://uav.huanqiu.com/article/7QiTilLVPUs
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=ANHE202006088&dbname=cjfdtotal&dbcode=cjfd&v=
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=SHAD202001021&dbname=cjfdtotal&dbcode=cjfd&v=
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    随着城市快速发展,三维立体的大比例地形图需求日益增大,无人机航测技术更好的解决了这一需求。无人机航测技术机动

灵活、成本低、工期短,能够实时方便地获取高分辨率影像,能够大幅度减少人员外业工作量,提高生产效率,缩短工期。本篇将

围绕Phantom 4 RTK四旋翼无人机的航测来进行讲解。

    二、精灵Phantom4 RTK

    P4RTK是一款小型多旋翼高精度航测无人机，面向低空摄影测量应用，具备以下特点：

    图1

    1.领先的飞控系统

    领先的飞控及厘米级定位系统保证了航线精度和飞行姿态的稳定，减少飞行高度变化对影像间比例尺影响，进行免像控作

业精度可达厘米级。

    2.厘米级定位系统

    支持连接DRK2高精度GNss移动站，可通过4G无线网卡或WFi热点与NTRP(通过互联网进行RT厘米网络传输的协议)连接。支持

NTRP协议网络RTK/CORS服务的RT厘米v3数据格式接入，同时支持自行架设RTK基站。系统提供卫星原始观测值与相机曝光文件

,支持PPK后处理，不受限于通信链路与网络覆盖，作业更加灵活高效。

    3.高精度成像

    1英寸2000万像素CMOS传感器捕捉高清影像。机械快门支持高速飞行拍摄，消除果冻效应,有效避免建图精度降低。借助高

解析度影像，精灵Phantom 4 RTK在100米飞行高度中的地面样本距离(GSD)可达2.74厘米。

    4.GS RTK APP

    GS RTK App提供摄影测量和航点飞行两种航线规划模式。在航线规划模式下，用户可自行选择无人机的飞行航线，自由调

整重叠率、高度、速度、拍摄参数等，作业流程自动化。

    5.-体化解决方案

    精灵Phantom 4 RTK结合遥控器内置App和大疆智图,提供-体化、高时效性、高精度的正射影像生成解决方案，即一即用

，实现数据快速上传处理。非专业用户也能快速上手，完成数据采集和地图生成。航拍照片精确记录位置、姿态、 置信度、镜

头标定参数等信息，支持第三方建图软件,满足多种任务场景下的作业于后处理需求。

    三、航测作业流程

    无人机航测作业流程主要分为外业测量和内业数据处理两大部分。

    1.外业测量包括:

    ①资料汇集，确定航测范围。

    根据航测任务需要确定测区范围，通常使用KML文件辅助规划任务会很方面，目前主流的KML格式文件生成软件为谷歌地球

或者奥维互动地图。

    施测范围航摄参数计算，规划航线。

    航线规划设定航线的重叠率，飞行高度, 无人机拍摄模式(2D、3D、 航带模式)

    ③像控点布设与测设。

    像控点布置要均匀分布在测区内,控制点标记要易于分辨，布置完成后，采用RTK设备测量像控点坐标。

    ④无人机影像获取。

    根据既定的测区范围和设定好的航线参数执行航线任务。

    ⑤外业调绘。

    调绘模型效果不好的区域、需要进行屋檐改正的区域或密集植被覆盖的区域。

    2.内业数据处理包括:

    ①POS处理。

    (1)在无人机飞行之前通常会对无人机的相机进行拍照测试，防止无人机拍照异常，导致拍摄为废片。

    (2)所以飞机的pos数据会多几个测试数据，测试的时候拍了几张就会多几个pos

    图2

    数据，所以航片数据前面的前几张测试照片，需要和pos数据一起删除。

    (3)再用拖把更名器统一照片名字；

    图3

    注意：后缀名需改成.jpg的后缀名。 pos数据的数量要和照片对接上（把pos数据导出来）；五张照片一个pos。

    除序号不一样，经纬度高度一样(五目镜头分成五组)。pos要复制一份，作为副本，xlsx格式转成CSV格式进行保存；

    图4

    将保存后的pos数据，用记事本打开。查找“，”全部替换为空格，再保存，此时数据整理完成。

    图5

    如采用RTK模式，可以根据地方参数进行坐标转换，将POS转换为地方坐标;如采用PPK模式，可以使用PenPPK处理PPK数据

，PenPPK可以进行批处理和数据转换。

    ②空三加密。

    通常使用Pix4D、CC、PhotoScan等软件。

    ③DOM、DSM、OSGB生产。

    通常使用Pix4D、CC、 PhotoScan等软件。

    ④裸眼测图。

    通常将DOM和DSM成果拉伸成垂直摄影模型或直接导入OSGB格式倾斜模型。

    ⑤DLG生产。

    根据第四步生成好的模型文件，使用EPS进行DLG生产。

    ⑥编辑成图。
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    根据行业规范成图。

    ⑦数据检查验收。

    数据交由甲方进行验收。

    四、相机参数检校

    进行航测中的空三平差最重要的就是准确的相机参数。首先，使用准确的相机参数可以减少空三出错的概率，其次，在其

他决定精度的因素，都可以保证很准确的情况下，可以进行免像控处理。

    找到一个0.2-0.4平方公里的测区，地面点有一定的高差，使用120-150米的飞行高度，选择合适的重叠率(80/70)进行摄影

测量2D或井字航线(云台角-90°)拍摄外业照片。如对相机参数设置不熟悉，尽量选择阴天，可以保证地面控制点拍摄不反光

，尽可能准确的标记到控制点。

    地面上根据测区实际条件，尽量在测区内呈棋盘状均匀的分布15-20颗控制点，控制点要清晰可见，中心点标识易于识别。

控制点布置尽量均匀的分布在测区内，最外围的控制点，也尽量保证边缘至少还有一条航线外扩。

    外业注意事项:我们希望准确的检校相机参数，那么就要把所有的设备和输出的坐标系，尽量统一在同一个坐标系内，比如

地面RTK与无人机均使用千寻的8002端口，或同时使用千寻的8003端口。当地面RTK使用地方或省网CORS时，无人机也需要使用

相应的CORS,使用PPK的情况同理。这样做是为了尽量避免使用不同的CORS或RTK系统带来的系统误差。

    五、航测相机的曝光设置

    1.关于曝光速度

    直接划重点，先说如何选择曝光速度。衡量航测外业的好坏，最重要的一点是要保证照片的清晰，内业才有米下锅。由于

航测的照片是在载具处于运动状态下拍摄的，曝光速度是保证照片清晰的首要因素，但是如何衡量一张航测的照片是否清晰?通

常的判定方式以术语方式来描述如下:“ 像素像移不超过1/3该像素"。先解释一下像素和曝光速度的概念。

    像素:相机的感光元件由极大数量的点组成，就P4RTK来说，其照片的分辨率是5472X3648，也就是说有2000万个点(像素)组

成了P4RTK的感光元件。

    图6

    曝光速度:相机的感光元件曝光的时间长度，以秒为单位，就P4RTK来说其曝光速度的范围是8秒到1/8000秒(值得注意的是

在APP中1/8000秒的表示为8000而8秒表示为8”)。

    地面分辨率:每个像素所映射的地面距离，例如5厘米的地面分辨率，即每个像素代表地面5厘米见方的一块面积。

    了解了像素和曝光速度的概念，加之载具在运动状态下进行图片的采集，这时候我们再来理解一下那句拗口的描述，其翻

译过来就是:“ 在载具运动的过程中，相机曝光的时间内，像素的移动距离不超过1/3该像素。”由于曝光不是瞬间完成的，在

曝光期间，像素会产生位移，这就是像素移动产生的原因，以下将像素移动产生的距离叫“像移”。

    例如当V=10米/秒，GSD=0.05米的时候计算出的S>600.即我们要满足像移不超过1/3像素则需要选择大于600的曝光速度，在

P4RTK中最接近的值是640，也就是正规曝光时间的表述: 1/640秒。看下一个例子，当V=6米秒，GSD=0.05米的时候，S>360,在

P4RTK中最接近的值是400。由以上的两个例子，我们可以得出一个经验， 就是在天光较暗的情况下，为了满足照片的正常曝光

，我们需要降低快门速度，在保持GSD不变的情况下，必须降低航速，否则采集的照片的像移较大，对后期内业造成极大的麻烦

甚至因为外业采集不当导致无法生产成果而重飞，这也是我们最不想要得到的结果。

    2. P4RTK外业流程

    依据GSD和航速计算快门速度

    利用公式计算出所需要的快门速度。在已知航高的情况下可以用航高除36.5求的GSD(单位为厘米)。例如航高设置为180m则

GSD=0.0493m, 当前作业环境的风速不超过8m/s，在航速设定上可以暂定为11m/s以尽可能的提升作业效率(如风速较大则可以降

低一些航速以保证作业的安全性，如不是特殊情况航速尽量不要超过11m/s以保留更多的动力余量保障作业安全)，可由公式计

算出1/S=669.37。 在该实例中如地形起伏很小侧可以选择1/S=800的曝光速度，如地形起伏较大应以地形较高位置进行快门速

度的计算。例如在该测区中地形较高的位置相对于起飞点增加了50m则代入公式的航高应为180-50=130m,再次代入公式可计算出

较高地形的GSD=0.0356m,而在满足较高地形的采集要求的1/S=926.96，则针对该测区的曝光速度选择应为1/S= 1000。

    地面曝光测试

    在飞机自检完成后打开相机设置，设置为快门优先模式，将ISO设置到100，曝光补偿设置到0，将镜头调整至正射，举起飞

机查看设置好的曝光是否合适。调整下镜头俯仰不要将天空出现在画面中，旋转或移动飞机查看下其他地物的曝光是否合适并

记录下光圈值。合理的曝光设置是在针对不同地物的时候曝光合适且光圈都保持在3.5以下(光圈数值高于3.5)。该测试的目的

在于如果光线发生变化(主要是变弱)依然可以给曝光留有余量即光圈可以自动调整到2.8以获得更大的进光量而不会让画面整体

偏暗太多。如果光圈不能保持在3.5以下则需增加ISO到200以保证在光线变化时曝光依然能够正常。

    3.作业过程中的曝光监控

    在操作飞机起飞后在进入作业航点以前再次通过镜头的俯仰与飞机的移动旋转确认测区内的曝光是否正常。在作业过程中

持续监控光线的变化情况，如光线发生改变都应该及时的观察屏幕，对曝光值进行补偿。如测区内有较大面积的反射面存在

，例如较大的水面、道路等反光强烈的位置，应依据画面的光线变化提前进行曝光补偿。值得注意的是在飞行过程中只有在相

机没有拍照的时候才能改变曝光补偿的值，而相机的持续拍摄会对设置产生一定的延迟作用，点击了一次曝光补偿的增减按钮

后等待相机完成下一张拍摄后才会改变，一定耐心等待下一张照片拍摄完成后再确认是否设置成果，则多次的点击可能会造成

曝光补偿的设置出现很大的偏差。

    4.条件下的航速调整

    有时候天气或者光线条件不佳，但是作业必须要继续或者完成。在光线条件不好的情况下，首先需要以降低航速来配合

，因为只有降低了航速才可以相应的降低快门速度。如果强行以高航速继续作业，必将导致像素的运动模糊，模糊的画面最后

是无法代入到内业的作业流程中。对于大疆P4RTK而言极限的ISO的选择是400，极限的欠爆指数为-1.7档，后期使用

Lightroom或PhotoShop等图像软件进行相应的调节后再代入空三流程。

    5.外场快速空三校验

    作为一个标准的外业流程，在数据采集完成或者每天的数据采集完成后都进行一次1/4像素的快速空三校验，依据空三的结
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果，对图片进行调整。如果空三的成果依然存在较大的问题即可及时安排重新采集。重新采集也只需在空三中无法参与计算的

部分进行补充采集。

    六、总结

    本方案对Phantom 4 RTK四旋翼无人机的航测方案了一定的步骤分析，并给出了相应的操作方案。 毕业设计不仅总结了在

航测过程中作业的过程，还介绍了航测中重要的相机参数设置、相机曝光调节，确保拍摄出来的照片质感清晰，对后期的数据

处理有着重要作用。毕业设计是一项严密细致的工作，在此中绝对不可粗心大意，多运用自己所学的知识，多参考他人优秀的

作品，收集相关资料，保证毕业设计的完整性、自主性，为自己的大学写上圆满的句号。
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  疑似剽窃文字表述
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. Phantom4 RTK

P4RTK是一款小型多旋翼高精度航测无人机，面向低空摄影测量应用，

2. 厘米级定位系统保证了航线精度和飞行姿态的稳定，减少飞行高度变化对影像间比例尺影响，进行免像控作业精度可达

厘米级。

3. RTK基站。系统提供卫星原始观测值与相机曝光文件,支持PPK后处理，不受限于通信链路与网络覆盖，作业更加灵活高

效。

3.高精度成像

1英寸2000万像素CMOS传感器捕捉高清影像。机械快门支持高速飞行拍摄，消除果冻效应,有效避免建图精度降低。

4. 模式下，用户可自行选择无人机的飞行航线，自由调整重叠率、高度、速度、拍摄参数等，

5. 拍照片精确记录位置、姿态、 置信度、镜头标定参数等信息，支持第三方建图软件,满足多种任务场景下的作业于后处

理需求。
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      4.单篇最大文字复制比：被检测文献与所有相似文献比对后，重合字数占总字数的比例最大的那一篇文献的文字复制比
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      6.红色文字表示文字复制部分;绿色文字表示引用部分;棕灰色文字表示作者本人已发表文献部分

      7.本报告单仅对您所选择比对资源范围内检测结果负责
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