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第一章 引言 

1.1 编写目的 

传统无人机航线规划的方式在航道巡检中存在诸多不足,比如面临着定位精

准度低、操作难度大、事故发生风险高等困境和问题,因此研发了面向航道精细

化巡检的无人机航线规划软件,提升无人机在航道特殊地形条件下使用的规范性、

安全性和适用性,为无人机技术在航道养护单位的推广应用提供了一种低成本、

精细化的航线规划方式。该使用说明书详细介绍了关于“启点 StartP 航线规划

软件”PC 端软件从安装到保存航线任务文件的操作步骤，为其新用户提供使用

指南，要求用户能够看得懂，并且还能发现和指出其中的错误，这对于保证软

件系统的质量有很大的作用。 

1.2 背景 

无人机通过搭载可见光相机等机载传感器，并结合计算机视觉分析、高精

度导航定位等辅助技术，具有快速对地巡查、获取地表空间信息的能力。近年

来，无人机作为航标作业艇巡检作业方式的补充和拓展，逐渐应用到航道维护

生产工作中来，很多单位也在积极探索无人机在航道巡检作业中的应用。传统

航线规划方式无法将实际地形起伏特征与无人机飞行路线联系起来，需要操作

人员对飞行区域地形环境有较深的了解，在地形落差较大区域极易因航线布设

问题导致无人机碰撞山体、高压线等，难以适应精细化航道巡检作业的需要。

另外，现有手段也无法获取建筑物密集区域、航标灯塔等单体建筑物的建模所

需多角度侧面纹理。 

第二章 软件概述 

2.1 目标 

无人机航线规划的主要目标是依据地形信息和执行任务环境条件信息，综

合考虑无人机的性能、到达间、耗能、威胁以及飞行区域等约束条件，为无人

机规划出一条出发点到目标点，保证无人机高效、圆满地完成飞行任务并安全

返回起飞点。 

2.2 功能 
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根据用户选择的地形区域和提供的飞行参数自动生成三维任务航线，航线

任务类型包括仿地变高航带、区域仿地、环绕飞行、8 字形航线及近景立面航

线，获取目标区域内的正射影像、倾斜影像、视频等数据成果。通过对无人机

的自动操控，可以准确采集到近岸岸标及周围环境的影像，也可根据设定标位

到达水面航标预定位置进行定位和数据采集。 

第三章 开发平台及环境 

3.1 开发平台 

 开发语言为 HTML+Python，使用 Python FastAPI 来构建 API 应用，可以高

并发地执行客户端航线任务请求。该软件目前提供 PC 端和 WEB 端，基于大疆

无人机。 

3.2 运行环境 

硬件环境：英特尔 i5-10500 

软件环境：Windows 11， WebStorm 2021.1.3 x64 

第四章 操作步骤（PC 端） 

4.1 安装与卸载 

该软件的安装和卸载很简便，电脑用户名要求为英文，按照正常安装和卸

载步骤操作即可。 

下载安装包文件并运行，用户按照安装程序的提示可完成自动安装，使用

默认安装路径即可，安装完毕，桌面会出现该软件桌面快捷方式；卸载完毕，

桌面快捷方式自动消失。 

4.2 启动、登录及关闭 

4.2.1 启动及登录 

用户双击桌面上该软件的快捷方式或者从开始菜单可以运行并打开该软件。

用户首次进入需要进行信息注册，如图 1 所示，向开发者获取激活码并填写，

点击 OK即可激活成功，后续再次使用该软件时可直接进入操作界面。 
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图 1 注册信息 

4.2.2 关闭 

单击主界面右上角的“×”关闭按钮。 

4.3 主操作界面介绍 

运行该软件后进入主操作界面，左边为全球地图，左上角为地图操作按钮

组，右边为航线任务规划的参数设置及实现界面，如下图 2所示。 

 
图 2 软件主界面 

该软件中地图有三种选择：天地图影像、GE 卫星影像和 OSM 路网，可以通

过点击前面的按钮切换为相应的地图。 
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按钮组中包含：地图的放大缩小、路径的绘制、图层的编辑删除以及位置

搜索。 

航线任务规划包含：航线类型选择、参数设置、二三维航线生成和预览以

及航线任务的建立和保存（若选择的区域被设为禁飞区，则上方会出现提示框，

提醒用户当前选择的区域为禁飞区）。 

4.4 按钮组介绍 

4.4.1 地图放大与缩小 

点击左边最上方的“＋”按钮或者向前滑动鼠标的滚轮，实现地图的放大；

点击左边第二个的“－”按钮或者向后滑动鼠标的滚轮，实现地图的缩小； 

4.4.2 航线路径绘制 

界面左边第 3个到第 5个按钮用来绘制航带路径或者选择环绕点。 

1）绘制折线：点击绘制折线按钮，在地图上通过点击不同位置生成一段航

带路径（即一段折线），可点击最后一个点结束绘制或者通过选择按钮旁边所弹

出的完成选项。如果操作错误，也可选择删除绘制的最后一点或者取消当前绘

制，如图 3所示。 

 
图 3 绘制折线 

2）绘制多边形：点击多边形按钮，在地图上通过点击实现线条绘制，当绘

制到两条以上线条时，通过点击第一点实现图形的闭合，得到一个闭合区域，

如图 4所示。 
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图 4 绘制多边形 

3）绘制矩形：点击矩形按钮，点击选择矩形左上角开始位置，然后按住鼠

标拖动，扩大矩形，松开鼠标完成绘制，如图 5所示。 

 
图 5 绘制矩形 

4）绘制圆形：点击圆形按钮，点击选择圆心开始位置，然后按住鼠标拖动，

扩大圆形，松开鼠标完成绘制，如图 6所示。 
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图 6 绘制圆形 

5）放置单点：点击位置选择按钮，单击地图选择放置单点位置，如图 7 所

示。 

 
图 7 选择单点 

4.4.3 图层的编辑与删除 

1）编辑图层：选择编辑按钮，对已经绘制好的折线、区块或者单点通过拖

动进行形状或者位置更改，如图 8所示。 
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图 8 编辑图层 

5）删除图层：选择删除按钮，对已经绘制好的折线、区块或者单点通过单

击选择进行删除，或者可以选择“清除所有”选项对地图上绘制的航线有关内

容进行全部删除，如图 9所示。 

 
图 9 删除图层 

4.4.4 位置搜索 

点击最后一个按钮，出现搜索栏，输入想要查找的地区的英文名称，出现

可供选择的可能的目的地，选择对应的选项即可转到相应的位置。如图 10 所示。 
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图 10 位置搜索 

4.5 航线任务规划步骤 

航线任务规划为此软件的核心，通过新建一个任务之后，规划相应的航线

模式，设置其对应参数，生成相应的二维和三位航线，并且可以自动计算航线

总长度和预计照片数量，直面感受其效果，最后可将规划好的航线任务文件保

存在指定位置以供后续使用。 
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图 11 航线任务规划 

在进行航线规划之前，我们首先通过点击向右箭头找到设置，在此选项中

我们选择想要实现的任务高度模式和起飞点预估位置，下面的方框中有对于两

个参数的提示，根据飞行场景以及任务需要选择合适的参数值。 

下面将对于几种航线模式的设置步骤进行一个介绍（如有重复的设置只在

第一次进行相关解释）： 

4.5.1 变高航带（仿地） 

1）选择相机类型：该软件中提供 10 种可供选择的相机类型，包含大疆精

灵、经纬等，如图 12所示。 

精灵 Phantom 4 RTK是款小型多旋翼高度航测无人机,面向低空摄影测量应

用,具备厘米导航定位系统和高性能成像系统,便携易用,全面提升航测效率。 

 
图 12 相机类型 

2）选择 DEM 数据源：该软件中包含两种 DEM 数据源，为 ASTER_GDEM_30M

（全球数字高程模型）和 SRTM_90M（航天飞机雷达地形测绘），如图 13所示。 

ASTER GDEM，即先进星载热发射和反射辐射仪全球数字高程模型，是目前

唯一覆盖全球陆地表面的高分辨率高程影像数据。从数据覆盖范围、空间分辨

率、空间精度看，ASTER GDEM是无人机仿地飞行较为合适的 DEM数据源。 
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图 13 DEM数据源 

3）选择航带路径文件：该软件中提供了两种获取航带路径文件的方式，如

图 14所示。 

方法一：通过绘制折线得到航带路径，软件自动得到其数据 

方法二：通过点击旁边的按钮导入外部数据文件 

 
图 14 选择航带路径 

4）其余参数设置：通过滑动滑块或者点击右边的向上向下箭头调整，也可

直接输入数值，如图 15所示。 



启点 StartP 航线规划软件使用说明书 V1.0 

11 

 

 
图 15 参数设置 

各参数范围如下： 

 对地飞行高度（相对于实际地面的飞行高度）：40—500 米 

 航向重叠度（同一航线上两相邻像片的重叠程度）：60%—90% 

 旁向重叠度（两相邻航带之间的重叠程度）：40%—90% 

 云台俯仰角度（相机拍摄视线与水平视线之间的夹角）：0°— -90° 

 航带左宽度（相对于绘制的中心航线左边的宽度）：0—1000 米 

 航带右宽度（相对于绘制的中心航线右边的宽度）：0—1000 米 

5）生成航线：配置完对应航线的各参数值后，点击生成航线按钮得到如图

16 所示的二维航线，在地图下方的红色波形图显示航线中各个位置的高度变化。 

 
图 16 变高航带生成 
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6）预览航线：生成航线后，点击预览航线按钮，通过弹窗形式动态展示航

线的三维效果，如图 17所示。 

 
图 17 变高航带三维预览 

7）保存航线任务：完成以上步骤，确定项目名称，点击保存航线任务按钮

将任务文件导出到选择的位置，如图 18所示。 

 
图 18 保存航线任务 

4.5.2 区块任务（仿地） 

1）选择相机类型：同上 

2）选择航线模式：可供选择的有平行航线（来回平行线）和环状航线（绕

圈），如图 19所示。 
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图 19 选择航线模式 

3）选择区块范围文件：有两种方法，如图 20和图 21所示。 

方法一：通过绘制多边形/矩形得到区块范围，软件自动得到其数据 

方法二：通过点击旁边的按钮导入外部数据文件 

 
图 20 绘制多边形得到区块范围文件 
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图 21 绘制矩形得到区块范围文件 

4）设置其余参数：同上图中所示 

各参数范围如下： 

 对地飞行高度：40—500米 

 航向重叠度：60%—90% 

 旁向重叠度：40%—90% 

 云台俯仰角度：0°— -90° 

 航线角度：0°— 180° 

5）生成航线：点击生成航线按钮得到如图 22 为平行航线模式的区块任务

生成航线，如图 23为环绕航线的区块任务生成航线。 

 
图 22 平行航线模式 
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图 23 环绕航线模式 

6）预览航线：生成二维航线后点击预览航线按钮弹出三维效果图，如图

24和图 25所示。 

 
图 24 平行航线模式 
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图 25 环绕航线模式 

 

4.5.3 环绕航线 

环绕航线类型中有航线和航点两种可供选择的航线模式，且分为单点环绕、

多点环绕和区块环绕，并且可以手动选择是否启用仿地。 

1）单点环绕 

 
图 26 航线模式选择 
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图 27 单点环绕坐标选择方法 1 

 
图 28 单点环绕坐标选择方法 2 
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图 29 参数设置 

各参数范围如下： 

 对地飞行高度：5—500米 

 拍摄间隔角度：4°— 120° 

 云台俯仰角度：-90°— 0° 

 环绕半径：5—500 米 

 格网间距（区块环绕中的参数）：30—500 米 

 
图 30 启用仿地生成航线 
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图 31 启用仿地预览航线 

 
图 32 未启用仿地生成航线 
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图 33 未启用仿地预览航线 

2）多点环绕 

 
图 34 多点环绕坐标文件选择 
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图 35 未启用仿地生成航线 

 
图 36 未启用仿地预览航线 

3）区块环绕 
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图 37 启用仿地生成航线 

 
图 38 启用仿地预览航线 

4.5.4 8 字形航线 



启点 StartP 航线规划软件使用说明书 V1.0 

23 

 

 
图 39 航线模式选择 

 
图 40 起飞点坐标选择 

各参数范围如下： 

对地飞行高度：30—500米 

环绕半径：30—500 米 

航线角度：0°— 180° 
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图 41 启用仿地生成航线 

 
图 42 启用仿地预览航线 

4.5.5 近景立面航线 
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图 43 镜头指向选择 

 
图 44 路径文件选择 

各参数范围如下： 

 垂线高度（从上到下的垂直飞行高度）：5—500米 

 垂线间距（两条相邻垂直航线之间的间距）：1—50 米 

 底点高度（垂直航线的最低点高度）：1—50 米 

 航点间距：1—20 米 

 云台俯仰角度：-90°— 30° 
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图 45 生成航线 

 
图 46 预览航线 
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