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Abstract
Under the background of modern social and economic development, the demand for geodey is increasing day by day, and the higher 
requirements are put forward for measurement efficiency and precision. In this context, it is necessary to optimize the application of 
digital surveying and mapping technologies, such as GPS satellite positioning technology, remote sensing technology, geographic 
information systems, 3D laser scanning measurement technology, etc. In the future development, the accuracy of geodetic surveying 
is increasingly improving and gradually moving towards automation and intelligence, achieving data exchange and sharing, and 
achieving efficient geodetic surveying operations. This paper mainly analyzes the application points of digital technology in geodey, 
aiming to further improve the efficiency of land measurement, ensure the accuracy of measurement results, and lay a good foundation 
for the sustainable development of geodey in China.
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试析数字化技术在大地测量中的应用要点
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摘  要

在现代化社会经济发展背景下，大地测量需求量日益提升，同时对测量效率和精度提出了更高的要求。在此背景下，需要
对数字化测绘技术进行优化应用，如GPS卫星定位技术、遥感技术、地理信息系统、三维激光扫描测量技术等。在未来发
展中，大地测量精度日益提升，且逐渐向自动化、智能化方向发展，实现数据互通与共享，实现大地测量作业的高效进
行。论文主要对数字化技术在大地测量中的应用要点进行分析，旨在进一步提高土地测量效率，保障测量结果精度，为中
国大地测量事业的可持续发展奠定良好基础。
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1 引言

在数字化测绘技术应用中，可以利用专业化的测绘设

备，并对 GPS 技术、遥感技术等进行融合应用，优化算法

和模型，以便实现大地测量工作的自动化、智能化和精准化，

以便高效采集地理空间信息。数字化测绘技术的应用，能够

为土地管理规划，提高土地资源利用率提供详细精准的数据

依据，有效提升国土资源的利用率。

2 综合概述

数字化测绘技术主要就是利用计算机、GPS、地理信

息系统等技术，实现土地情况信息的数字化处理，并绘制数

字化地图。在土地测量中，通过对数字化测绘技术的应用，

能够进一步提高测绘结果精度，并对测绘误差控制在 2 毫米

级，且可以利用电子数据格式实现测绘数据的高效传输、处

理，并绘制数字化地图；自动化程度高，可以对测量数据进

行自动处理、提取，提升测绘作业效率；图形信息较为丰富

完整，且方便进行编辑处理，提升测图更新速率；还可以提

升测量效率，节省人力，减少工作量，确保能够快速获得精

准的土地现状信息，并利用计算机软件实现自动绘图，为中

国国土调查工作的高效开展奠定良好的基础 [1]。

3 技术要点

3.1 GPS 卫星定位技术
在土地测绘中，利用 GPS 卫星定位技术可以实现实时

定位，实现土地测量的便捷化，有效提升土地测量精准性和

高效性，且能够进行灵活性布点，并对测量数据进行精准计

算，有效提升土地测量效率。在 GPS 技术应用背景下，可

以实现动态桩位放样，并保障放样精准性，同时能够实现高



8

现代测绘工程·第 07卷·第 05 期·2024 年 05 月

效化的野外作业，缩短作业时间，并对桩位精准度进行检查，

防止发生测量桩位布设偏心现象。在全球定位技术基础上形

成的实时动态全球定位测量技术，即 GPS-RTK，实现动态

监测土地开发利用全过程，提升土地测量精准度，减少多余

观测量，实现土地测量结果准确性，并节约成本，提升土地

测量效率 [2]。其中，GPS-RTK 包含 GPS 信号接收装置、数

据传输装置、处理软件系统等，可以利用基准站发射台、流

动站接收台进行实时动态测量，同时对流动站三维坐标进行

动态计算，其定位精度可以控制在 1cm 左右，在土地控制

测量中发挥重要作用。其中，GPS-RTK 数字化测绘技术应

用流程如图 1 所示。

图 1 GPS-RTK 数字化测绘技术应用流程

3.2 遥感技术
在遥感技术应用中，需要利用专业的传感器装置，发

生电磁波，并使其在被测对象中进行传播，获得反射辐射，

实现非接触探测，通过测量数据分析、整理，从而对土地情

况进行详细了解。该技术在农业、林业、国土资源管理中发

挥了重要作用。其中结合光谱分辨率大小的不同，可以将其

划分为多光谱遥感技术、高光谱遥感技术。遥感技术能够对

相关数据动态变动情况进行实时监测，并通过影像对比分

析、叠加分析、矢量地图判断等方式，实现综合性、可比性、

辨别性监测。同时能够提升光谱分辨率、拓展覆盖面等，获

得更加精准的城市地形图、地籍图等 [3]。

3.3 扫描数字化测量技术
该技术应用中，可以对大地信息进行扫描采集，并将

其转化为数字化数据，在计算机系统的支持下，实现采集数

据的高效化数据，获得精准性、全面性的地籍图。此外还可

以与 GPS 卫星定位技术、遥感技术等进行联合应用，进一

步减少工作量，强化土地测量效率。

3.4 地理信息系统
GIS 技术属于综合性、系统化的数字化测绘技术，可

以对计算机、遥感技术、环境管理技术等进行融合应用，实

现相关数据的全面性搜集和整理，并对遥感、全球定位技术

中获得的初始调查数据进行可视化分析处理，并进行完善

性存储，对初始数据查缺补漏，保障数据精准性和全面性。

同时可以矢量分析地球已知的客观物体，直观化展示成图信

息，并矢量化描绘地球资源、环境现状，提升测绘信息采集

便捷性和准确性。

3.5 无人机测绘技术
在无人机测绘技术应用中，可以对多项摄影摄像设备

进行同步搭载，并进行精准性拍摄，同时把拍摄的影像数据

传输到电脑软件中，从而提高摄影图像的应用率。通过无

人机测绘技术的应用，能够提高大地测绘效率，并节省人工

成本。

3.6 三维激光扫描测量技术
该技术属于快速定位技术，且定位精度较高，且在测

量过程中具有较高的自动化程度，能够采集海量的三维点数

据，形成三维立体模型，以便对被测物体的线、面、体等数

据进行精准化、直观化、可视化呈现。三维激光扫描技术对

多种空间采集技术进行融合应用，并与多模块、平台进行联

合应用，如激光扫描模块、影像采集模块等。在三维激光扫

描仪测量系统应用中，能够对被测目标表面点云数据进行一

次性采集，提升扫描精度。

3.7 数字化地形图
在数字化测绘技术应用下，可以对地形图进行扫描，

对地形图中的信息进行详细化描述，并对其进行数字化转

化，实现精准制图。在地形测绘过程中，可以利用计算机设

备对地形图进行扫描，并将普通地形图进行矢量化处理，使

其成为矢量数据，形成数字化地形图，该类地形图可以进行

修复，并多次利用，对各类应急需求进行应用。该类技术可

以在时间紧张、成本不足的情况下构建地形图，且该技术方

便操作，成图快，但是容易出现测量数据偏差，需要通过其

他方面进行补偿，保障地形图精准度。

4 应用实践

4.1 地籍测绘与土地登记
在地籍测绘作业中，需要对土地权属、界址等信息数

据进行精准测量，同时要做好各类数据记录归档工作。在开

展土地登记工作时，即对测绘地籍信息实现法定登记，才能

明确土地权属，并对土地合法权益进行保护，减少土地纠纷

问题的出现几率。数字化测绘技术在以上作业中的融合应

用，可以保障各类土地数据采集的精准性和完整性，尤其要

详细化采集和整理土地所有权证、农田地块图等，并在此基

础上构建完善化的地籍档案、数据库 [4]。在此背景下，与全

球定位系统技术进行联合应用，以便对界址进行精准测量，

对土地界址点坐标进行明确，同时在地面相关位置进行标

定。此后，在地理信息系统软件中输入界址点坐标、属性信

息等，形成数字化地籍测绘。为了进行便捷化的土地数据管
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理工作，要把数字化地籍测绘图关联界址点，只有这样才能

做到实时更新为土地权属信息，保障土地信息的时效性，强

化其应用价值，为土地管理提供更加全面真实的信息依据。

同时要对这些数据与相关证书上的数据对比分析，精准核对

信息真实性和完整性。最后，需要对以上信息进行全面科学

的归档管理，形成土地登记档案，优化资料管理，为后续查

询和利用提供便利。

4.2 土地规划与土地利用
土地规划，就是结合实际需求，合理利用各类土地资源，

并实现科学布局。土地利用，就是结合实际情况，选择合适

的土地利用方式，明确利用目的，提高资源利用率，减少资

源浪费。在实际作业中，要综合性收集相关信息，如地形地

貌、利用现状、人口分布等。在此基础上，要利用 GIS 技

术全面性分析遥感影像数据，同时要辅助数字化测绘技术，

对城市地块进行合理划分，明确边界、相关属性等 [5]；要对

GIS 软件合理应用，从而实现土地资源的合理规划，对不同

地块的应用目的进行科学分区。同时，还需要利用 GIS 软件，

模拟土地利用实况，同时对各类数据进行分析，评估土地利

用方案的影响因素，保障城市规划发展决策的科学性。还要

对虚拟现实技术、三维模型技术进行融合应用，以便对土地

规划结果进行真实呈现，协助工作人员进行可视化分析，方

便规划决策。

5 发展趋势

5.1 精度提升
随着数字化测绘技术的发展，进一步提升了大地测量

精度，并实现了测量技术创新和优化，尤其是差分 GPS、

惯性导航系统等技术的融合性应用，可以保障测量技术水平

的提高，实现精准化测量定位 [6]。此外，多源数据融合发展，

能够对遥感影像、激光扫描数据等多元化数据源展开综合性

分析，使其进行相互融合，保障测绘精度的提升；在激光扫

描技术、立体摄影测量技术的发展背景下，可以进一步提升

三维测绘技术水平，强化测绘精度，保障空间测绘数据准确

性的提升，保障地物三维坐标、形状信息的真实性；在物联

网技术的支持下，获得实时动态变化地理信息，以便实时监

测地貌等数据，保障测量精度。

5.2 自动化与智能化发展
在人工智能、机器学习、深度学习等技术的发展下，

数字化测绘技术的自动化、智能化水平日益提升，能够进行

土地测试数据的自动化、智能化分析和处理。同时能够提升

地物自动提取能力，并优化算法和模型，做好各类数据的分

析筛选工作，明确建筑物等地物特征，保障测绘精度 [7]。还

能够实现地图与实时传感数据的有效结合，联合应用卫星图

像数据，动态更新地图信息。对各类自动化测绘设备进行融

合应用，自主完成测绘作业，实现数据采集工作的高效化、

自动化处理，节约人力成本。

5.3 数据互通与共享
在未来发展中，数字化测绘技术逐渐向标准化数据格

式方向发展，实现数据标准、规范的统一性，为不同系统、

平台间的数据互通共享奠定良好基础，并能够提升兼容性，

可以互相操作，实现不同数据源的高效集成和交换 [8]。同时，

还可以形成开放性的数据接口，方便对不同系统、应用程

序进行直接访问，提升测绘数据利用率。还可以与云平台、

大数据分析技术进行联合应用，以便对测绘数据进行运算存

储、处理，实现测绘数据在不同地理位置、终端设备的高效

共享和分析，并保障数据安全，实现敏感信息的安全传输。

6 结语

综上所述，在大地测量中对数字化测绘技术进行优化

应用，能够实现测绘作业的自动化、智能化，保障测量结果

的精准性和真实性，为城市规划、土地管理、社会发展提供

详细的数据依据，保障土地测量作业的高效开展。
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