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Abstract
Geological surveying serves as a cornerstone for geological exploration and resource extraction, playing a pivotal role in enhancing 
the reliability of geological data, ensuring scientific mineral resource assessments, and safeguarding the structural integrity of future 
engineering projects. However, inherent limitations in natural conditions, technological capabilities, and personnel expertise often 
lead to fluctuations in surveying quality and precision, thereby impeding the smooth progress of geological mapping operations. 
This study systematically examines the key factors affecting surveying quality and proposes targeted methodologies to improve both 
accuracy and efficiency, aiming to contribute to the advancement of geological surveying practices.

Keywords
Geological surveying and mapping; Surveying and mapping quality; Influencing factors

影响地质测绘质量的因素及提高措施
王天慈

包头市乾宇测绘有限公司，中国·内蒙古 包头 014000

摘　要

地质测绘是开展地质勘测和资源开采的重要基础工作之一，对于提高地质资料的可靠度、矿产资源评价的科学性及保证以
后工程建筑物安全等方面具有重大作用。但由于受自然环境、技术水平以及人员素质等方面的因素影响，测绘过程中的质
量和精度会出现不同程度的波动问题，影响到了地质测绘工作的顺利开展。基于此，本文着重对影响测绘质量的因素进行
了探讨，并针对测绘质量提出了相应的方法对策，希望为提高地质测绘精度与效率有所助益。
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1 引言

地质测绘是地质勘查以及工程建设中的必备环节。设

定测绘的方案需要掌握地质环境分布的规律。这样才能够促

进区域的资源实现最大化与最优化的开发。当前，地质测绘

的过程中存在较多的影响因素。对实际的地质测绘作业工作

开展产生了阻碍，影响后续工程的建设开发。因此需要对

影响地质测绘质量的因素进行分析，并提出针对性地优化

措施。

2 影响地质测绘质量的主要因素

2.1 自然地质环境因素

2.1.1 地形地貌复杂性
地形地貌的复杂程度极大地影响到了测绘方法和测绘

精度，在高差大、坡度陡峭的山区难以准确设置观测点的位

置以及测量设备，无法构建起连续的测量网络。此外，在山

谷、岩壁、深切河谷等地形条件下易造成视线断失，地表被

密林覆盖、湿地或积雪掩蔽的地方会影响到地面标识的识

别，导致使用无人机、卫星获取影像时难以找到地表信息，

影响到地质剖面绘制及地质界线的判断。

2.1.2 地质结构特征
   岩层组合复杂、断层和褶皱发育等地质因素均会影响

到测绘的精准程度。由于多期构造叠加的原因，部分区域，

断裂带、节理带和岩体破碎带并不均匀分布，使得地质单元

边界难以确定。并且在岩性发生突变的地方，如侵入体与沉

积体之间接触面，需要通过取样并用高分辨率地质雷达辅助

判定，但因为在现场恶劣条件的制约下，可能会出现测量空

白区或误差，影响地质测绘的质量 [1]。

2.1.3 气候与季节条件
气象因素对于野外测量作业和野外实测数据获取有重

要的影响。气象因素对于野外测量作业和野外实测数据获取

有重要的影响。如遇强降雨、降雪天气，会使测线被淹或被
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雪覆盖形成地表观测死区，产生滑坡、泥石流等地质次生灾

害，使野外测量暂时停止或者修改行进路线。此外，在大风

环境下，极易造成遥感设备航拍不稳定，降低影像解译精度。

2.2 技术与设备因素

2.2.1 测绘仪器的精度与适用性
     地质测绘精度受所用仪器测量精度以及适用性的限

制。采用高精度全站仪、GNSS 接收机、激光扫描等仪器可

获取高分辨率空间坐标、地形等数据，但是以上仪器的应用

均受到一定环境的影响，比如存在植被覆盖、岩溶地貌或者

有较强反射表面等，则会使得信息信号受阻、衰减甚至失真。

同时针对不同的测绘任务，对仪器精度的要求也不一样，如

果仪器的选用不能够满足地质测绘调查工作的需要，就会导

致各种测量误差累积，进一步影响地质测绘数据的质量。由

此可见，保证仪器性能指标、便于操作且能够适应复杂环境

等都是提高测绘成果精细化的基础。

2.2.2 数据处理技术的成熟度
地质测绘获得大量的空间信息、遥感影像资料以及现

场采样数据，均需要使用成熟的数据处理技术来进行处理与

分析。当前经常需要运用三维建模、点云处理以及数字高程

模型生成等技术，该类技术在数据整合、异常值识别及空间

插值等环节的稳定性会对测绘结果产生直接影响，在这种情

况下处理算法若是存在误差或者算法定制不够精密，则会造

成地质构造的结果被错误解释的情况发生，进而影响后续地

质分析以及工程建设。

2.2.3 测绘方法选择的合理性
   不同地质条件和不同研究目的需要使用到相应的测绘

方法，野外地质测绘、航空遥感和地球物理测量各有所长，

但是如果没有结合具体情况来选择相应的 方法将无法将地

质特征完整解释出来。比如，对于岩溶发育地区，如果单纯

地使用平面测量方式而不进行地下空洞探测，就无法获得较

为完整的地质图件。

2.3 人员素质与操作水平因素

2.3.1 测绘人员专业能力
地质测绘工作对专业知识的要求极高，在进行野外测

绘工作中，测绘人员需要有扎实的地质学基本知识以及熟练

的测量技术和数据处理能力来完成地质构造识别、岩性判别

及地貌特征分析，当测绘人员专业能力不足时很可能会引起

观测或数据判断上的错误，导致测绘成果的精度达不到规定

要求。

2.3.2 操作规范与严谨性
测绘操作是否规范与严谨将直接决定了测绘结果质量。

测绘人员应当按照标准化操作流程进行仪器校准、数据采集

及记录，任何偏离规范的操作均可能产生系统性误差。严谨

性体现在作业前的准备检查、测量过程的重复验证以及数据

处理环节的核对校验，形成闭环管理机制。

3 提高地质测绘质量的有效策略

3.1 适应自然地质环境的改进策略

3.1.1 地形地貌适应性测绘设计
面对复杂地形，应根据坡度、起伏及微地形特征的不

同来进行分区布点、分段多层级布设测线，确保各测点之间

的连续覆盖。例如，陡峭的山坡和峡谷地区可以采用倾斜摄

影和无人机航拍方法，在多视角采集的基础上运用高分辨率

影像建立三维数字高程模型，对视线无法通达的部分地区进

行补空；对深切河谷、岩壁等地形局部凹陷部位，可以通过

激光扫描方式建立局部点云数据，确定其剖面的延伸方向、

测点的位置 [2]。在植被茂密或者湿地上，要采用遥感影像、

地表坡度分析、地标判别等方法对已测定的测点进行修正；

在地形条件比较复杂的一些关键测区可以采取冗余观测的

方法进行测定，并且在选点的过程中，应当对重要的测区使

用两种或以上不同的观测方法获得相同的数据，并进行交叉

验证，保证数据精度。

3.1.2 地质构造条件下的精细化采样与测点布设
对于多期构造叠加和岩层组合复杂的地区，应当应用

分级布点的方法，根据断层、褶皱以及岩体破碎带的空间分

布密度来决定测点间距，以实现地质单元界线的高分辨率刻

画。针对岩性急剧变化区域，可以运用地质雷达、地电法、

高精度 GPS 等设备进行现场无法到达或者安全不能保障位

置的测点信息补充；岩体破碎、岩层倾斜较为严重区域，需

要设置安全测点并结合临时支撑设施保证观测作业的安全

性，减少测点选取受限带来的误差。除此之外，为了细化采

样，在明确岩层层面、节理裂隙发育特征后需要对局部测点

进行加密，通过交叉采样与数据比对修正局部异常，以纠正

因本区域采样密度差引起的所有薄层体变形观测结果。

3.1.3 气候与季节条件适应性调整
为应对降水多、积雪多和大风等气象环境下的测期工

作，在布置观测站点与测线方面要选择分时段布点、灵活布

线的方式规避极端气象对观测点布置和测线连贯造成的影

响。野外测量仪器要结合地理环境特点做好防潮、防尘、防

日晒保护，定期校准测量仪器，并且在高温高湿的天气下要

加强对电子测量系统温湿度补偿和稳定性检测的工作，避免

因热量和湿度过大造成测得的数据存在大量累积误差。当季

节性的植被覆盖出现明显变化时，应结合时序遥感影像和地

面实测资料，在选取代表性的地质露头作为样点的基础上运

用多期重叠数据获得更好的地质单元空间分辨效果；对于风

力影响较为严重的情形下，可适当采取航线优化与多角度遥

感影像叠加技术改进原图的质量，并增强其几何定位精度。

此外，还应建立气象监测与测绘调度联合的工作模式，根据

测区实际天气情况开展现场测绘施工，做好现有测绘工作的

及时调整，并对结果数据质量实施动态管控。
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3.2 提升技术与设备水平的有效方法

3.2.1 测绘仪器精度与环境适应性优化
在地质测绘时，要根据任务和数据精度选择仪器型号

和配置，并采用全站仪、GNSS 接收机以及移动激光扫描系

统等进行多手段融合采集。仪器布设应采用模块化布局方

案，通过冗余观测与多方位采样来保障重点测区的可靠度。

在进行长时间野外工作时，需要定期开展仪器校验、系统参

数调校，确保电子测量系统稳定。对于高精度测量区域，可

采用移动三维扫描与静止测量相结合的办法提高空间数据

分辨率，并建立仪器运行日志、维护日志，做好操作状态、

测量误差、环境干扰等内容记录，以支撑数据的溯源和汇聚

连续管理 [3]。

3.2.2 数据处理技术的精细化应用
对于地质测绘工作来说，要想确保测绘成果的精准性

与可靠性，关键在于精细地应用数据处理技术。一是做好测

量数据预处理，对原始测量数据开展全方位检查、校验，如

坐标改正、数据异常值剔除、误差统计分析等；二是在不同

的测绘信息中采取分层的数据处理方式，按精度将高精度观

测数据与辅助测量数据进行分级，分配权重及运用误差传递

模型，进一步提高数据的结合程度；三是提高数据建模及数

据分析精细化程度，采用数值插值法、空间配准法、拓扑分

析法等方法，展示复杂的地质单元之间的空间关系。在数据

处理的过程中，要随时关注数据处理流程的稳定性、一致性

和流畅通顺性。四是重视数据处理结果的可追踪性，建立健

全的处理过程记录以及版本控制体系，以便在多阶段、多人

员协作中保持数据处理的连贯性和可验证性，从而在实际测

绘工作中提升技术操作的精确度与效率。

3.2.3 测绘方法的适应性选择与整合
在地质测绘实践中，需要综合考虑现场地质条件、获

取数据目的、测量精度要求等多项因素综合来确定选用具体

的测绘方式。首先，针对不同岩层的特点以及构造复杂程度

应采取不同的测绘方法，比如在断层活动较为频繁、岩体并

不均衡的地方可以使用高精度全站仪测距和三维激光扫描

相结合的测绘方法，以同步捕捉微观构造细节与宏观地形轮

廓。其次，可以采取多源测量数据融合处理的方式来提高信

息完整性与空间解析能力、比如，通过无人机航测获取大范

围的地表影像，并采用地面测量方式对重点部分进行细化校

正的方式，以充分系统运用不同尺度的数据。再者，构建动

态适配机制来指导测绘方法的整合，具体而言，应对现场地

质条件、测量环境及仪器状态进行动态监测，并结合岩层分

布情况、断层方向、洞穴或者复杂结构等方面的变化来进行

测量策略以及方法组合的调整。比如，无人机航测受天气、

遮挡等原因不能够获取完整数据时就应当立刻启动地面激

光扫描和高精度全站仪开展局部补测工作；在空间狭小或封

闭的环境中，可以转换为便携式三维扫描或地质雷达等适合

于狭小封闭空间的测量方法。

3.3 强化人员能力与操作规范的实施方案

3.3.1 测绘人员专业能力提升
在地质测绘工作中要想提高测绘人员的专业水平必须

对其进行系统的培训，可在分层次、模块化的培训的基础

上让测绘人员学会测量原理、仪器操作以及野外勘测规范。

与此同时对测绘人员展开专门性培训，使其掌握复杂地质构

造分析方法、三维建模和精细化测量技术等。此外要加强测

绘人员岗位技能考核和认证工作，使测绘人员既掌握扎实的

理论知识又具备良好的实际操作能力，经常性地开展测评工

作、实操练习、案例分析等活动让测绘人员更加熟练掌握各

类测量仪器，及时发现问题并改正。同时需要加强测量技术

人员之间的交流以及经验共享，如开展实地测量工作的经验

交流、项目观摩、邀请专家老师为测量工作做出点评指导等

等，从而提高测绘人员在遇到特殊或突发情况下进行快速判

断和应急处理的能力。

3.3.2 操作规范与严谨性强化
测绘人员要严格按照仪器校准、测线布设、数据采集

及现场记录等标准操作程序开展作业，作业前完成仪器的功

能性检查，测区确定，测点标定；作业过程中利用重复测量，

交叉检验的方法保证每条边线数值一致；数据处理过程中要

进行一项一项核对，异常值剔除，实现闭环管理。在地质条

件比较复杂或者地理环境条件特殊的地区要细化操作程序，

将测点布设精度，测线选择的合理性，样点定位的准确性作

出规定，并通过现场监督及测量日志记录实时跟踪操作执行

情况。对于测量出的数据偏离较大或者存在异常情况时，要

通过规范的调整程序对其予以纠正，确保每个测区的数据完

整性和测绘成果的可靠性。

4 结语

总而言之，地质测绘质量不但会对地质调查结果产生

直接影响，还关系到工程建设以及矿产资源开发的安全。所

以在开展地质测绘工作过程中要将自然环境、技术设备以及

人员素质等诸多因素进行考量，并利用有效的优化策略来最

大程度提升测绘的精准程度。
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