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Spatial-Temporal Change of Land Use and Its Influencing 
Factors in the Middle and Lower Reaches of the Yangtze 
River  
Wenqiang Xu 
Shandong University of Technology, Zibo, Shandong, 255000, China 

Abstract
The middle and lower reaches of the Yangtze River play a prominent role in China’s economic development, and also play an important 
role in geographic information. In recent years, with the rapid economic development, the urbanization process is further promoted, and 
large-scale population flow and infrastructure construction further change the land use situation in the region. In this context, this pa-
per is mainly based on remote sensing data to analyze and discuss the land use dynamic change in the middle and lower reaches of the 
Yangtze River, and make more analysis and explanation on the data analysis results. 
　
Keywords
land use; middle and lower reaches of the Yangtze River; remote sensing technology and application; geographic information system 

长江中下游地区土地利用时空变化及其影响因素分析　
徐文强 　

山东理工大学，中国·山东 淄博 255000　

摘　要

长江中下游地区在中国经济发展上有着突出作用，在地理信息方面也有着自身的重要地位，而近年来伴随着经济快速发展，
城镇化进程进一步推进，大规模的人口流动和基础设施建设进一步改变了本地区的土地利用情况。[1] 在这一背景之下，本文
主要立足于遥感数据对于长江中下游地区的土地利用动态变化情况进行分析和讨论，并就其数据分析结果作出更多分析和说
明。　
　
关键词

土地利用；长江中下游地区；遥感技术与应用；地理信息系统　
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1 引言

基于对于土地资源的有效了解，其开发和利用是土地信

息的另一表现形式，区域土地利用的变化情况一方面展现出

区域生态环境的变迁历程，是对于土地资源在时间和空间等

维度之中的变化情况进行动态描述、记录和分析的过程，另

一方面则展现出经济活动对于本地区土地资源的利用和偏好，

是经济发展水平和人类活动影响土地资源的有效力争。[2] 不

同类型的土地资源在不同的时期和地区有着不同的利用方式，

此类区别又进一步影响了土地资源利用所带来的系列影响，

这一复杂变化过程是目前研究领域之中热度较高的重要课题。

长江流经中国八省二市一区，切断贯通后逐渐冲击形成

长江中下游平原，这一地区受到季风气候影响，自古以来种

植业发展基础良好，形成了一系列粮食、油料和棉花产地，

水资源丰富，是中国人口相对密集、经济比较发达的一片地区。

本文主要立足于本地区遥感数据的公开资料对于本世纪以来

的土地利用情况动态变化进行分析。

2 研究区概况

长江中下游地区西起巫山，北接大别山与黄淮地区，南

至钱塘江，位于东经 110°至 122°、北纬 28° N 至 34°之

间，涵盖面积近百万平方公里又可进一步分为多块平原。其中，

长江中游地区多泛滥平原，下游多滨海平原，海拔整体上不

超过 50m，河渠与湖泊密集，是长江贯通一系列断陷盆地并

与其他水系进一步冲积形成的。长江中下游地区的土壤主要

为黄褐土，受到温带季风气候影响，年降水大多集中在夏季
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高温阶段，使得本地区较好的适应于水稻和小麦等种植业发

展，粮食作物和经济作物生产均属中国主要产地。伴随着近

现代的经济快速发展，长江中下游地区原有的土地利用情况

逐步转变，耕地面积快速下降，非耕地比例上升，长江中下

游地区的棉麻纺织和重工业发展迅速，逐步形成了煤钢共同

体和机械生产的一大重心。

3 研究方法

本文主要使用 2005、2010 和 2015 年中国长江中下游地

区的遥感数据中土地利用情况的有关公开数据，对于这一时

段中土地资源利用情况的变迁进行分析。[3]

基于本文所使用的遥感数据和目前土地利用方式的有关

分类，本文主要将土地资源分为耕地、林地、草地、水域、

城镇用地和未利用土地等六种类型，基于遥感图像辅助矢量

数据分别对其数量和比例分析。

4 研究结果

4.1 2005 年初始状态

表 1 2005 年初始状态长江中下游地区土地利用情况

类型 面积（km2） 占区域比例 (%)

耕地 354961.32 38.59 

林地 430139.05 46.77 

草地 33886.19 3.68 

水域 52569.85 5.72 

城镇用地 46333.62 5.04 

未利用土地 1841.73 0.20 

由上表可以看出，在 2005 年初始状态下，长江中下游

地区的土地使用中耕地和林地占据主要地位，其占比达到

85%，是本地区主要的土地利用类型。此外，水域所占面积相

对较高，城镇用地稍次，草地面积更低，而未利用土地则占

比最低，仅为 2‰。

4.2 土地利用面积与比例变化

表 2 土地利用面积变化

km2 2005 年 2010 年 2015 年

耕地 354961.32 351206.91 346043.37 

林地 430139.05 429973.55 428099.29 

草地 33886.19 33633.70 34069.18 

水域 52569.85 52824.23 52997.70 

建设用地 46333.62 50259.80 57324.37 

未利用土地 1841.73 1967.22 1975.64 

由上表可见，自 2005 年至 2015 年，耕地面积逐年下降，

2005 年至 2010 年下降近 3000km2，2010 年至 2015 年更是下

降近 5000km2，下降速度进一步增快。与之相似的，林地面积

也出现了降低且降低速度增快。不同的是，草地面积出现了

先降后增的变化，整体上为小幅上升，而水域面积则整体上升，

且上升趋势相对显著。建筑用地则快速上升且上升速度增长，

未利用土地面积也有所上升但上升趋势变缓。[4]

表 3 土地利用比例变化

% 2005 年 2010 年 2015 年

耕地 38.59 38.18 37.59

林地 46.77 46.74 46.51

草地 3.68 3.66 3.70

水域 5.72 5.74 5.76

建设用地 5.04 5.46 6.23

未利用土地 0.20 0.21 0.21

由上表可见，自 2005 年至 2015 年，耕地面积所占比例

逐年下降，林地下降速度相对较缓，耕地和林地比例的差值

进一步扩大。在草地与水域面积所占比例小幅度增长的同时，

建设用地面积大量增加，未利用土地则比例较低，未见显著

波动。[5]

4.3 土地利用情况转移矩阵

表 4 2005 年至 2010 年土地利用情况转移矩阵

km2
2010 年

耕地 林地 草地 水域
建设
用地

未利用
土地

合计

2005
年

耕地 351055.83 167.77 8.58 333.95 3392.9 2.08 354961.11

林地 75.72 429586.3 52.83 35.96 385.55 0.8 430137.16

草地 2.82 203.09 33561.74 87.53 27.14 3.7 33886.02

水域 66.8 11.42 8.11 52210.47 121.69 143.09 52561.58

建设用
地

3.6 4.42 0.1 7.48 46317.95 0.06 46333.61

未利用
土地

2.09 0.19 2.19 17.32 2.45 1817.49 1841.73

合计 351206.86 429973.19 33633.55 52692.71 50247.68 1967.22 919721.21

由上表可见，2005 年至 2010 年不同类型土地利用情况

间转移总体较少，所占比例相对较低。耕地中 3392.9km2 转为

建设用地，主要得到部分林地和水域补充；林地部分转为建

设用地，但得到耕地、草地和水域的较多补充；水域部分转

为未利用土地和建设用地，也是未利用土地的主要增量来源，

更小部分水域则转为耕地；未利用土地中部分转为水域，另

有利用为耕地、草地和建设用地的。
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表 5 2005 年至 2015 年土地利用情况转移矩阵

km2
2015 年

耕地 林地 草地 水域
建设
用地

未利用
土地

合计

2005
年

耕地 345511.6 420.08 49.99 705.66 8253.78 20.01 354961.12

林地 146.11 427345.1 495.19 100.27 2044.8 5.77 430137.24

草地 33.34 303.83 33144.13 174.84 224.98 4.9 33886.02

水域 202.61 18.4 255.98 51399.92 528.18 159.45 52564.54

建设用
地

113.67 10.3 39.1 44.78 46122.67 3.09 46333.61

未利用
土地

2.1 0.67 0.76 98.61 7.87 1731.72 1841.73

合计 346009.43 428098.38 33985.15 52524.08 57182.28 1924.94 919724.26

由上表可见，2005 年至 2015 年的土地利用情况转移进

一步增多。耕地中 8253.78km2 转为建筑用地，部分为水域和

林地补充；林地亦多转为建设用地，除转为耕地外较多为转

为草地，较少为转为水域；草地中部分转为林地、水域和建

设用地；水域中部分转为耕地、草地和建设用地；建设用地

中部分转为耕地，另有少部分转为草地和水域；未利用土地

中角度转为水域。[6]

5 结果讨论

5.1 2005 年土地利用情况讨论

由 2005 年初始状态长江中下游地区土地利用情况表可

见，林地是长江中下游地区土地资源中占比最高的类型，其

分类相对复杂，包括了天然林、人工林、灌木林和各类园地。[7]

长江中下游地区的林地占比较高但种类较多，分类更为复杂。

本地区的天然林主要是北亚热带半湿润地区常绿阔叶林和落

叶阔叶混交林两类，依热量而存在分布上的差异。其他类型

林地在总体上依托于地理信息而分布于城镇周边、山地与丘

陵地区、河谷地区等，有着多样化的特异型分布。依托于经

济作物种植等原因而发生造林和园地建设的部分林地亦处于

逐步开发的状态中，其经济效益较为稳定。[8]

就表中数据而言，中国 120 万 km2 以上的耕地面积中，

长江中下游地区即占据 35.5 万 km2，所占比例近 30%，远高

于人口比例。其中江汉平原近千年来始终是中国南方主要的

粮食产地，江苏省则具有更为悠久的种植业发展历史，均对

于耕地面积和粮食产量的贡献相对较高。广袤的耕地同样带

来了大量农业人口的聚集，耕地面积带来了更多规模较小的

村镇分布，构成了长江中下游地区层级化城市群结构的最基

层组织单位。

长江中下游地区的河渠密布，各类湖泊星布于平原之上，

大量围垦造田和开挖沟渠的人类活动进一步带来了地形地貌

的变化，使得地形进一步平坦。长江中下游地区的水域面积

达五万平方公里，[9] 此外部分种植莲藕等水生农作物的土地

利用类型被分类为耕地，则说明实际水域所占比例相较更高。

较高的水域比例是长江中下游平原的重要特点，带来了本地

区种植业发达，灌溉条件良好等特点，也使得绝大多数城镇

分布主要依托于长江及其支流的流经路线，往往依托水域而

汲水、灌溉、运输并形成商埠。长江中下游平原特别是长江

三角洲地区的土地为纵横的河网所分割破碎，而使得规模较

大的城市形态更多的依赖于河流流向分布，也使得城市发展

受到桥梁、航运等条件的制约和束缚，对于城市交通有负面

影响。

城镇用地面积亦达到近五万平方公里，这是长江中下游

地区多个城市群结构和大量基层乡镇共同聚集而形成的总体

数据，也是中国快速发展的城镇化水平在遥感图像之中的直

观表现。

长江中下游地区的草地面积相对较小，绝大多数宜耕荒

地已经得到了开发与利用，而宜牧用地则比例较小。同样基

于较好的开发和利用水平，目前长江中下游地区的未利用土

地主要是难利用土地，仍然需要进一步开发而得以利用。[10]

6 结语

本文基于遥感影像挖掘的基础上，对于长江中下游地区

的土地利用情况变化作出了简单的整理和分析。整体上，建

设用地的面积和所占比例快速增长，与之相伴随的则是其他

各类得到利用的土地资源面积缩减，比例下降。
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Analysis of the Application of the New Generation Beidou 
Satellite System in Marine Surveying Vessels   
Zhongfei Zhao  
National Land Surveying and Mapping Institute of Shandong Province, Jinan, Shandong, 250000, China 

Abstract
With the continuous development of marine production in China, higher requirements are put forward for the accuracy and efficiency of 
marine surveying operations. However, compared with the developed countries, the ship technology in marine surveying in our country 
is still relatively backward, and the marine surveying ship still does not have the functions of real-time data extraction, display, coordi-
nate transmission and so on, which makes the safety and effectiveness of marine surveying operations affected. Based on this, this paper 
puts forward the application of the new generation Beidou satellite system to the ocean surveying ship, and probes into the feasibility 
and realization path of this idea in detail, hoping to bring some enlightenment to the development of the related work.  
　
Keywords
Beidou system; oceanography; maritime communication 

解析新一代北斗卫星系统在海洋测量船中的应用　
赵中飞　

山东省国土测绘院，中国·山东 济南 250000　

摘　要

随着中国海洋产不断发展，其对海洋测量作业的精度、效率也提出了更高要求。但与发达国家相比，中国海洋测量中的船舶
技术还相对落后，海洋测量船尚不具备数据实时提取、显示、坐标传输等功能，使得海洋测量作业的安全性、有效性受到影响。
基于此，本文提出将新一代北斗卫星系统应用于海洋测量船，并详细探究可这一设想的可行性以及实现路径，希望能为相关
工作的开展带来些许启示。　
　
关键词

北斗系统；海洋测量；海上通信　

 
1 引言

海洋测量是了解海洋水文信息、资源信息的重要手段，

是发展海洋产业中的关键一环。但中国海洋测量技术手段还

不够先进与完备，海洋测量中采用的传统卫星传输方式不仅

成本高而且传输效率低，且数据的安全性得不到保证 [1]。下

面联系实际，就当前阶段中国海洋测量作业中通信技术的需

求先做简要分析。

2 海洋测量通信技术应用需求

在海洋测量中，整个海洋行船中的通信技术控制传输需

求都需由海洋测量通信系统来满足。在海洋通信传输技术的

控制中，对应的系统控制需求也应该满足通信传输中的控制

架设能力应用需求。具体而言，在海洋测量中，对于通讯技

术有以下需求：全球连续覆盖、数据实时化传输、数据安全

传输加密、成本投入降低。只有以上需求被满足，在测量过

程中才能很少的实现远距离监控、指令传输与控制、数据信

息的安全性传输与转换以及被广泛应用与部署。总的来说，

海洋测量船需要构建起通信传输系统，且该系统要具备远距

离监控技术。当具备远距离监控技术后，侧脸船行船过程加

中的所有通信活动、信息传输活动都能被得到有效控制与管

理，因此信息传输的安全性、保密性也就得到了保证。除此

之外，测量船通信系统中也需要具备能操作与控制指令的技

术，要能通过传输指令、控制指令来更好的完成相关测量工作，

全面提升海洋测量工作效率，确保技术传输中的安全性控制。

但要想实现对海洋测量船测量数据的安全传输，首先需要完

成数据的安全转换工作，只有完成这项工作，后续的传输、
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控制等工作才能有效开展。最后，海洋测量船行船过程中，

还必须具备技术控制应用的推广与部署技术，这一技术主要

是能对测量过程以及行船过程中产生的各项数据做专业化分

析，通过分析更好地了解海洋测量工作的通信要求，进而为

其提供相应技术支持 [2]。

3 新一代北斗卫星系统在海洋测量船中的应用

3.1 系统应用框架分解

新一代北斗卫星系统在海洋测量船中的应用，主要体现

在对海洋测量船通信系统的分解。通过专业系统框架，分析

出海洋船在构建通信系统时表现出的对数据通信传输架设方

面的应用需求。当前，新一代北斗卫星通信系统应用框架主

要由三部分组成，分别是卫星通信系统、岸基数据控制中心

以及船载设备 [3]，详情如图 1 所示。

图 1 新一代北斗卫星通信系统应用框架

3.2 数据连接技术

在整个北斗卫星通信系统中，数据连接技术是保障信息

安全传输的关键。新一代北斗卫星通信系统中的数据连接体

系是由五部分构成，分别为信号收发装置、北斗卫星信号传

输装置、海洋专网、WiFi 热点，同时还有与之对应的数字传

输指挥机。在海洋测量船中，数据连接技术的应用主要表现

在以方面：首先是借助专业算法分析数据的传输控制；而这

一技术体系中的信号收发装置则确保了海洋测量船正常的信

号发射与接收。并且，通过信号收发装置，与海洋测量船相

对应区域内的卫星传输通信信号也能得到及时建设与将应用，

从而使得海洋测量船的通信传输质量与效率大大提升。此外，

数据连接技术体系中的 WiFi 热点技术则主要保障了海洋测量

船对其他相关技术的应用与控制。如在 WiFi 热点技术的支持

下，海洋测量船的信息传输系统能够正常运转，信息传输安

全防护技术也能被正常使用，因此海洋测量船的通信传输控

制质量将从整体上得到提升。海洋专网对海洋测量船更是有

着垄断性的影响，在海洋专网的支持下，各项海洋测量作业

方能顺利有序开展，海洋测量船的通信系统也能正常运行。

3.3 船载软件系统

当前，新一代北斗系统中的船载软件系统也在海洋测量

船中得到了广泛且有效的运用。新一代北斗系统中的船载软

件系统服务的对象是海洋测量船中的重要通信终端。通过船

载软件系统构建，能对相关通信终端做有效控制，从而让相

关通信业务更加顺利、高效的开展。如通过船载软件系统构

建海洋测量船中对应的终端显示能与北斗卫星通信系统构建

进行结合，同时对整个系统传输中的连接终端做专业化处理，

并借助通信传输中的技术分析中借助信号发收装置能够实现

对通信卫星的信号交换，实现了整个卫星通信技术传输控制

中的关键性技术控制，同时在 WiFi 信号的传输中，将数据的

传输进行了分层处理，借助 WiFi 数据的通信传输保障了信号

的传输控制。随着海洋测量任务难度的提升，海洋测量船对

数据传输、终端通信的质量、效率以及安全性也提出了更高

要求。为满足这一业务要求，新一代北斗系统对技术传输控

制处理技术做了调整，使得海洋测量船中的通信终端能在当

前的技术体系下更好的进行通信。

3.4 岸基控制中心

岸基控制中心的监控软件包含有三个应用层面，分别为

应用层、功能层以及数据层。这三个应用层面各自开发了独

立的功能模块，分别为相关业务的开展提供专门化服务。如

数据服务总线不仅适用于标准化格式，还适用于各类定义下

的数据传输工作，能全面保障应用程序之间的正常数据传输。

新一代北斗系统中的数据服总线总共具备两种模式，分别为

“请求、回复”模式以及“发布、订阅”模式，这两种模式

能为不同的数据传输与通信需求提供便利。除此之外，数据

服务总线还具备别样功能，如可用来传输来自船载软件模块

的消息等。另外，在岸基控制中心监控软件的支持下，对消

息进行加密解密处理、压缩与解压缩处理、阅读信息、向数

据库书写信息等需求均能得到满足。应用层主要由用户的需

求驱动，能够满足精准化查询数据、快速访问用户等需求。

在海洋测量船开展业务过程中，以 DOFS 为模型进行开发，
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可新开发出多种实用功能，如对船舶定位功能、船舶行船跟

踪等，这些功能均能为海洋测量工作带来很大方便。在这些

功能的支持下，相关工作人员能动态掌握各项行船信息，如

了解海洋测量船的所在位置、行船速度以及航向等，从而便

于相关管理与控制工作的开展。并且通过应用层，相关人员

可向测量船发送消息，也能接收到来自测量船的消息，因而

海洋测量船行船的安全性将得到大大提升 [4]。

图 2 监控软件结构

4 结语

综上所述，将新一代北斗系统应用于海洋测量船具有很

大的可行性与必要性。这一系统的应用，让海洋测量船的功

能得到了完善，相关人员通过这一系统不仅可实时掌握测量

船所在位置，也能获得测量船的动态化航迹。此外，在新一

代北斗卫星的支持下，海洋测量控制中心能及时收到测量船

的行船速度、坐标、航向等重要信息，让海洋测量作业的安

全性、有效性大大提升。与 INMARST-B 卫星通信系统相比，

新一代北斗系统的经济成本更低，且功能更加丰富与完善。

新一代北斗系统采用了专用的数据加密算法，这让数据信息

的计算过程与传输过程更为安全。
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Analysis and Discussion of Common Problems in Basic Geo-
graphical National Situation Monitoring 
Jingjing Zhao 
The First Surveying and Mapping Institute of Xinjiang Uygur Autonomous Region, Changji, Xinjiang, 831100, China 

Abstract
The results of surface coverage classification data and geographical national conditions are important results of basic geographic nation-
al conditions monitoring. The quality of surface coverage classification data and geographical national conditions elements are closely 
related to the results of basic geographic national condition monitoring of the entire region. The geographic national condition monitor-
ing project in Xinjiang Uygur Autonomous Region in 2019 uses multi-source aerospace remote sensing image data to monitor changes 
in geographic national conditions. This paper analyzes and discusses the common quality problems of surface coverage monitoring and 
geographic national conditions found by the National Surveying and Mapping Product Quality Inspection and Testing Center during 
process supervision, and aims to provide some technical references for improving the quality of basic geographic national monitoring 
results. 
　
Keywords
basic geographic national conditions monitoring; common problems; analysis and discussion 

基础性地理国情监测常见问题解析和探讨　
赵晶晶　

新疆维吾尔自治区第一测绘院，中国·新疆 昌吉 831100　

摘　要

地表覆盖分类数据成果和地理国情要素是基础性地理国情监测的重要成果，地表覆盖分类数据和地理国情要素的质量和整个地
区的基础性地理国情监测的成果息息相关。2019 年在新疆维吾尔自治区开展的地理国情监测项目，采用人机交互的方式选用
多源航空航天遥感影像数据来监测地理国情变化情况。本文针对国家测绘产品质量检验测试中心在过程监督中发现的地表覆盖
监测和地理国情要素常见的质量问题进行了解析和探讨，旨在为提高基础性地理国情监测成果质量提供一些技术性的参考。　
　
关键词

基础性地理国情监测；常见问题；解析和探讨　

 
1 引言

自 2015 年开展的中国第一次地理国情普查以来，按照国

务院对测绘地理信息事业转型发展的需要和地理国情监测工

作总体部署，2016 年起，地理国情信息获取已经进入了常态

化的监测阶段。本文以 2019 年新疆维吾尔自治区开展的基础

性地理国情监测项目为背景，针对国家测绘产品质量检验测

试中心针对新疆基础性地理国情监测过程数据抽查的常见问

题进行了分析和解析，并且提出了预防措施，希望为后续的

地理国情监测项目的生产质量提供一些参考 [1]。

2 质量控制

2.1 基本要求

（1）项目成果质量管理工作严格按照 ISO9001 质量管理

体系的要求，对项目全过程实施质量管理。

（2）参与项目内外业生产及质量检查的技术人员应是前

期参加过国家级、局级、或各承担单位统一组织的技术培训

的人员。

（3）实行全过程质量控制，质量检查人员须对生产过程

的每一个中间环节进行质量检查，经检查合格后才能进行下

一道工序作业。

（4）质量管理工作应贯穿于项目全过程，加强每一个生

产环节的质量控制，建立工序检查制度，各级检查不得省略

或代替，作好质量记录，并对检查发现的问题，及时提出处

理意见。

（5）项目承担单位对承担任务的成果质量负责，生产人
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员对作业成果质量负责。

（6）数据生产过程中作业单位应综合采用包括外业调查、

不同作业人员交叉复核等多种措施确保过程成果质量，并加

强过程质量检查。

（7）严格实行“两级检查、一级验收”制度，其中两级

检查由作业单位执行，新疆维吾尔自治区自然资源厅测绘产

品质量监督检验站负责成果的局级检查及影像成果、解译样

本成果、外业成果的验收工作，地理国情监测数据成果（地

表覆盖分类、地理国情要素、元数据）的质量验收工作由国

检中心牵头组织完成。

2.2 监测成果数据检查

监测成果数据检查一般包括两项内容：一是变化数据检

查；二是变化数据与本底数据层的一致性检查。

2.2.1 变化信息检查

主要结合本底数据、监测期影像、外业成果等检查变化

区域成果数据的正确性、更新充分性以及与本底数据的拓扑

一致性。

（1）正确性检查：主要检查各类变化信息与实际情况是

否相符，采集指标是否符合要求；

（2）更新充分性：主要检查是否有漏更新或对任务区覆

盖不完整的情况；

（3）拓扑一致性：主要检查更数据层内部以及各个关联

变化数据层之间是否符合拓扑一致性要求。

2.2.2 关联检查

对变化数据层和对应的本底数据层进行关联检查，重点

检查变化数据层中“变化类型（ChangeType）”未赋值的要素（即

未发生变化）在两者中的一致性，避免由于版本控制或单方

面修改等问题导致的不一致。

在生产过程中如果对本底数据进行了任何改动，必须进

行关联检查。

3 常见问题解析

3.1 地表覆盖分类问题

3.1.1 大图斑误更新

如图 1 所示，0710 硬化地表错表示为 0760 固化池，面积：

415912m2，此处错误很明显是人工输入时手误，而且属于跨

一级类错误，一旦发生，有可能导致整个测区不合格，这种

错误实际上是可以避免的，如果作业员在作业时细心一些就

可以避免，而且分院级质检员和院级质检员就应该在质量检

查时重点排查这种大图斑，这样就可以将这种大图斑误更新

的错误消除在萌芽状态。

图 1 大图斑误更新

3.1.2 更新依据不充分，影像无明显变化且无外业核

查数据支撑，大图斑内业多余更新

图 2 更新依据不充分 -18 年影像

图 3 更新依据不充分 -19 年影像
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由图 2、图 3 不难看出，两期影像无变化，而内业将 18

年的高覆盖草地更新为阔叶灌木林，而且没有外业核查数据

支持，此问题也属于大图斑跨一级类错误，造成此类错误的

原因是作业员对设计书和作业流程没有吃透弄懂，因为新疆

富源辽阔，在对大图斑进行更新时，不可能做到每个图斑都

经过外业核查，因此，在遇到如图 2、图 3 的图斑类型时，如

果两期影像无明显变化，就应该保持原状，否则很容易出现

大图斑多余更新的情况，如果作业员在作业前能够对设计书

进行详细的学习，并且经过培训，应该明白更新的重点和方法，

也就可以避免这种多余更新的情况出现。

3.1.3 大图斑更新错误

图 4 大图斑更新错误 -1

图 5 大图斑更新错误 -2

图 4 中作业员将建筑工地错表示为硬化地表，面积为

116885m2，图 5 中作业员将硬化地表错表示为房屋建筑工地，

面积为 35986 m2。这两类错误明显属于作业员内业判读图斑

能力不足造成的，图 4 中很明显的可以看出房屋架构，属于

房屋建筑区，应归于建筑工地，而图 5 中很明显的可以看出

平地已经硬化，应判读为 0710，而不是 0832，这类问题如果

作业员具备了丰富的外业调绘经验，就很容易从影像上对图

斑做出判读，而不至于犯大图斑跨一级类错误。避免这种问

题的途径就是增加内业作业员的外业调绘经验，由于不可能

对每个疑问图斑都经过外业调绘，因此，内业作业员的外业

调绘经验对基础性国情监测成果的准确性非常重要，作为基

层作业分院，应该不断对内业作业员的影像判读能力做好培

训工作，只有这样才能在短时间内提高基础性地理国情监测

的成果质量。

图 6 和图 7 中作业员对花圃理解有误。道路两侧起绿化

作用的草本花卉应归为其他人工草地，大面积以树木为主的，

应归为乔木林，此类问题在整个测区较为较普遍。此类问题

属于作业员对图斑性质理解的错误，作业部门应该在作业前

对作业员进行比较系统的培训，特别是针对一些易混淆图斑

进行解析，这样才能监测成果的准确性。

图 6 大图斑更新错误 -3

图 7 大图斑更新错误 -4

DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v3i1.3468
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3.1.4 漏更新

图 8 漏更新 -1

图 9 漏更新 -2

图 8 和图 9 中的问题都是漏采集工业设施中的固化池，

此类问题较为普遍，出现此类问题的原因是作业员对固化池

没有判读出来，因此造成漏更新问题，出现这类问题的根本

原因是作业员的判图能力不足，解决方法还是增加作业员的

内业判读经验和外业调绘经验，作为作业部门，应该利用本

底数据中的外业解译样本，针对特征图斑，对作业员进行判

图能力培训，这样可以短时间内提高作业人员的判图能力，

也可以减少漏更新、错误更新的几率发生。

图 10 漏更新 -3

图 10 的错误是由于影像分辨率提高后未细分数据分类，

此类问题也较为普遍，由于 2019 年采用了大量的 WV2、

WV3、WV4、GF2 的影像，分辨率比较高，因此，作业员在

作业时应该针对这些高分辨率影像覆盖地区的图斑做出重点

排查和区分，才能避免此类问题的发生。

3.1.5 图斑 ChangeType 填写不合理

图 11 图斑 ChangeType 填写不合理 -1

图 12 图斑 ChangeType 填写不合理 -2

图 11 的错误是 ChangeType 填写了非法值“-1”，而图

12 的错误是图斑进行伸缩变化后，ChangeType 未修改，发生

这类错误的原因都是作业员对图斑的 ChangeType 项的填写理

解不透彻，这种错误属于逻辑性错误，实际上如果作业员在

作业前能够彻底读懂设计书，搞清楚要干什么，是不应该犯

此类错误的，而基础性国情监测的重点在于变化信息的提取，

每个变化图斑的 ChangeType 关系到后续增量提取的正确性，

因此，作业员不但要根据外业经验判读每个变化图斑，还要

做好 ChangeType 的标注，才能保证最终成果的准确性。

3.1.6 变化图斑采集精度超限

图 13 变化图斑采集精度超限 -1

DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v3i1.3468
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图 14 变化图斑采集精度超限 -2

由图 13、图 14 不难看出，这两个问题都属于采集精度

超限问题，尤其是城市地区，采集精度小，这类错误更容易

出现，因此作业员在采集时一定要非常细心，尽量避免此类

错误。

3.2 地理国情要素问题

3.2.1 ChangType、ChangAtt 属性填写错误

图 15 ChangType、ChangAtt 属性填写错误 -1

图 16 ChangType、ChangAtt 属性填写错误 -2

图 15、图 16 所犯的错误都属于 ChangType、ChangAtt

属性填写错误，出现此类问题的原因是作业员对地理国情要

素的各字段属性值的填写理解不透彻，通过培训，可以避免

此类错误。

3.2.2 新增道路未填写 DRCT 属性

图 17 新增道路未填写 DRCT 属性

图 17 的错误是由于新增道路未填写 DRCT 属性，发生

此类错误的原因是作业员没有将国情要素的更新和属性字段

进行联动更新，一方面是要提高作业员的责任心，一方面要

加大设计书学习力度，培养作业员的作业习惯，就可以减少

此类错误。

3.2.3 存在加油站重复表示未更新

图 17 加油站重复表示未更新

图 17 的错误非常明显，一处房屋上重复表示了两处加油

站，显然是在更新国情要素是疏忽了加油站的更新，作业员

应提高责任心，要明确地理国情要素更新的重点，就不会出

现这类错误。

3.2.4 漏更新道路

图 18 漏更新道路

DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v3i1.3468
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图 18 的错误非常非常明显，一处修建好的重要道路没有

更新，道路是重要的地理国情要素，在更新时应作为重点，

作业员在更新 LCRA 时，必须及时对道路进行联动更新，才

能避免此类错误，必要时候要根据最新的道路资料对新增道

路的属性进行填写，如果道路资料不足时，要及时经过外业

核查，方能保证道路属性的正确性 [2]。

3.3 元数据

3.3.1 元数据各工序时间属性填写矛盾

外业核查结束时间为 2019-09-17，而数据编辑与整理

结束时间为 2019-09-10。数据编辑与整理开始时间为 2019-

09-07， 结 束 时 间 为 2019-09-10， 内 业 一 查 开 始 时 间 为

2019-09-08，结束时间为 2019-09-10。时间逻辑关系上存

在矛盾。出现此类问题的原因是作业员对各工序的逻辑性没

有理解透，才会导致元数据的逻辑性错误。

3.3.2 元数据中少量影像使用情况与实际不一致

图 19 影像使用情况与实际不一致

元数据的 MPIDA 项要根据 2019 年所使用的影像进行切

分和采集 [3]，如果元数据的 MPIDA 项和实际使用影像不符合，

就会导致大量的图斑和影像对不上，导致大量的大图斑错误，

因此，作业员必须严格根据所使用的影像切分 MPIDA 项，否

则就会导致整个测区不合格，出现很多大图斑跨一级类错误。

4 结语

本文采用具体实例，对新疆维吾尔自治区 2019 年地理国

情监测项目中常见的质量问题进行解析，阐述了其形成原因

和预防措施，希望为后续的生产提供一些借鉴。地理国情监

测属于一项系统性的任务，为了能够达到更高的质量目标，

生产的每个工序和每个阶段都要进行质量管理，而且要采用

“预防为主，防检结合”的手段 [4]。作为作业员，也要增强

责任心，提高责任感，在作业前认真学习设计书和实施方案，

有效地对数据进行自查，还要进行互查，好的产品不是检查

出来的，是做出来的。作业员只有提高内业判读能力，才能

在很短的时间内高效率的做出高质量的产品。检查人员也应

该不断加强各阶段和各工序的质量控制，才能保证整个地区

的基础性地理国情监测顺利完成验收。
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Discussion on Tunnel Control Survey Design and Penetration 
Accuracy Estimation 
Baomin Song1　Guanjun Wan2 
1. Guangxi Vocational and Technical College of Safety Engineering, Nanning, Guangxi, 530000, China
2. Beijing Urban Construction Survey and Design Institute Co., Ltd., Beijing, 100000, China 

Abstract
Tunnel engineering is the most important part in the development of China’s highway industry. In the construction process of the tunnel 
project, the tunnel measurement can ensure that the tunnel can be smoothly penetrated in the process of the opposite excavation accord-
ing to the corresponding accuracy requirements. In order to ensure the excavation quality of the tunnel project, it is necessary to pay at-
tention to controlling the measurement accuracy in the tunnel and strengthen the control of the penetration accuracy. Based on this, this 
paper focuses on the detailed analysis of tunnel control survey design and penetration accuracy estimation, just for reference. 
　
Keywords
tunnel control; survey design; penetration accuracy estimation 

浅谈隧道控制测量设计与贯通精度估算　
宋宝民 1　万冠军 2 　
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2. 北京城建勘测设计研究院有限责任公司，中国·北京 100000　

摘　要

在中国高速公路事业的发展过程中，隧道工程是最为重要的一部分。而在隧道工程的施工建设过程中，隧道测量可以确保隧道
在相向开挖的过程中，根据相应的精度要求，完成顺利的贯通。要想保证隧洞工程的开挖质量，就必须要重视洞内控制测量精
度，加强贯通精度的控制。基于此，本文重点针对隧道控制测量设计与贯通精度估算进行了详细的分析，以供参考。　
　
关键词

隧道控制；测量设计；贯通精度估算　

 

1 引言 

隧道测量贯穿于隧道工程的整个建设阶段，例如，隧道

工程的规划阶段、隧道工程的勘测设计阶段、隧道工程的施

工建造阶段以及隧道工程的运营管理阶段。只有严格隧道控

制网的精度要求，注意隧道施工阶段的控制测量精度，才能

为隧道工程的施工建设提供有效的指导，进而保证隧道的顺

利贯通，确保相应构筑物位置的正确性。

2 隧道控制测量设计的原理分析

无论是隧道贯通精度，还是隧道施工，对于隧道控制测

量的精度要求都非常苛刻。只有保证隧道控制测量的精度，

才能够为隧道工程的顺利施工提供保障。也就是说，在完成

隧道内部控制的测量设计工作之后，还需要对该测量结果进

行相应的精度估算，确保隧道开挖之后可以在相应的精度误

差范围内顺利的贯通。而要想对控制测量提供保证，必须要

做好以下两方面。

2.1 隧道内平面控制测量设计

在隧道工程的施工建设过程中，在导线设计环节，必须

要以洞内的设计贯穿精度要求、掘进长度要求等为基础进行可

能存在误差值的计算，进而明确导线施测等级。之后再根据导

线施测等级进行测量设备以及测量方案的科学选择，加强成本

控制。而当测量方案确定之后，还需要结合设计图纸，根据隧

道内的实际施工条件，进行隧道贯通面位图的绘制，并给出挖

掘平面图，这样可以保证测量方案的具体性以及形象性 [1]。
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而隧道内的实际情况对于测量结果的影响非常大。例如，

施工就会对实际的观测结果产生较大的影响，如果隧道内的

施工环境欠佳，没有良好的可视度，边长的长度也不足，那

么还必须要进行两次找准来降低施工环境的影响。而且，如

果测角正好位于烟尘位置或者通风位置，对于正常的观测，

也会产生非常严重的影响。另外，在选择导线的时候，要优

先选择长边导线。然后再结合整体的贯通精度要求，充分考

虑隧道外导线的影响，明确贯通精度控制测量精度，选定具

体的测量方法。针对洞口的投点，因其是保证定内外联系的

关键点位，所以必须要进行反复的核准、校对 [2]。

而支导线的终点就是其精度最弱的地方，而导线边长以

及测角的误差过大，还会使横向贯通出现较大的误差，并对

隧洞的贯通精度产生不可忽视的影响。根据测角、侧边以及

误差传播定律，可以深入的分析横向贯通中产生的误差。具

体的误差myβ 如下：

m Ry cβ = ±
m
ρ
β ∑ 2   （1）

其中，myβ 表示导线测角中误差；∑ 2
cR 表示观测角度

的导线点到贯通面的垂直距离平方的综合。

如果用mys 表示导线侧边误差所引起的横向贯通中误差，

那么

m Dys y= ±
m
s
s ∑ 2  （2）

其中，mys 表示导线边长相对中误差；∑ 2
yD 表示各个

导线变在贯通面上投影长度平方的总和。

如果用my 表示贯通面上导线测量误差产生的横向贯通中

误差，那么可以用以下公式进行隧洞工程横向贯通中误差的

估算。

m m my y ys= ± +β
2 2   （3）

2.2 隧道高程控制测量设计

在隧道工程的施工建设过程中，隧道洞口高程测量精度

会对竖向贯通中误差产生直接的影响。然后再以三角高层测

量与水准测量误差引起的竖向贯通误差为基础，进行高程控

制测量等级的明确。

在明确了水准路线方案之后，就可以根据实际情况进行

高层控制测量等级的确定，进而挑选出最佳的测量方案。只有

明确了测量方案，才能够按照相关标准高效的开展测量。如果

目标隧洞的距离小于 8km，且配置了专用首级控制网，那么施

工单位就可以直接通过首级控制网一等级的技术展开相应的测

量设计工作，而不用后期单独进行测量设计。另外，还可以使

用的使用陀螺经纬仪来进行方位角的测量，因为陀螺经纬仪可

以对误差进行检测，将误差控制在合理范围内。除了控制测量

误差之外，保证导线路线方案设计具有较高的可行性，并对测

量环境进行优化，就可以最大限度地提升贯通精度 [3]。

3 隧道控制测量精度的估算

在隧道内部的施工过程中，施工条件比较恶劣，同时，

又因为通视施工作业的影响，即便是测量完导线设计等级，

也很难按照提前设计好的线路进行实施。在这种情况下，就

必须要结合施工现场采集到的数据，估算导线精度。但是针

对隧道高程控制测量精度，就必须要借助相应的公式 [4]。

4 隧道控制测量精度的有效提升对策

为了将测量估算误差缩小在允许范围内，为隧道工程的

正常施工建设提供方便，必须要对隧道洞内控制测量的精度

进行有效的提升。而要想提升隧道洞内控制测量的精度，建

议从以下几方面入手。

第一，当正式隧道开挖施工之后，需要将基本导线点设

置到一定长度的点上，同时还要将专门对开挖作业进行指导

的临时点设置数量控制在 3 个以内。需要注意的是，必须要

时刻关注导线点是否符合相关要求，确保洞室达到相关要求。

第二，如果隧道贯通面相对较多，还需要对全部贯通后

轴线的状态进行分析、对两条方向相对挖掘的导线进行附合，

然后再以此为基础，对贯通实施平差操作，也可以对贯通实

施误差分配。只有这样，才能够保证隧洞内混凝土衬砌形体

附合相关标准。

第三，一般情况下，隧洞的掘进，需要分阶段进行。所

以每当隧洞掘进到一定长度、或者到达一定阶段，就需要对

导线进行严谨、细致的检测，并对其精度进行估算。如果因

为一些不可抗力的因素，不得不对原有的设计路线方案进行

调整，也必须要重点进行其精度的估算，并在后期的隧洞掘

进过程中加强误差的控制，防止误差超出允许范围而对隧洞
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的质量产生影响。

第四，针对洞内的控制测量，必须要明确其控制测量等

级，然后按照相应的控制测量等级技术要求实施洞内控制测

量。需要注意的是，要加强现场实际情况的分析，优先使用

三联脚架法。倘若对中出现了明显的偏离，且各个基座和仪器、

棱镜之间产生了隙动、起泡偏离的问题，就必须要采取进一

步的检查措施，明确导致这些问题的根本原因，并针对性的

采取修理措施或者校正方法。

第五，如果使用三角高程测量，就必须要按照相应的标

准和要求来展开测量。如果三角高程等级在三等以上，那么

就必须要先对其精度进行提升，再进行测量。例如，可以对

对中精度进行调整，或者采取隔点设站法。

第六，在布设导线的时候，等边直伸型是好的选择，且

优先选择长边导线。

第七，计算边长投影，并依此为基础进行各点平面坐标

的确定 [5]。

5 结语

综上所述，隧洞工程的施工建设具有一定的特殊性、复

杂性以及长期性，所以要想保证隧洞工程的正常施工进度以

及施工质量，就必须要提高其施工技术的要求和标准，加强

整个施工过程的管理与控制。另外，施工现场的所有施工人

员还需要严格按照相应的施工操作规范以及现场施工管理制

度对整个施工过程中的各个细节进行有效的监督与管理，只

有这样，才能够保证贯通精度符合相关要求，保证整个隧洞

的顺利贯通。
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Discussion on the Application of Digital Mapping Technology 
in Coal Mine Geological Survey 
Jinkai Zhao 
Heilongjiang Coalfield Geological Survey Institute, Jixi, Heilongjiang, 158100, China 

Abstract
With the rapid development of China’s social economy and science and technology, coal mining enterprises have also begun to enter the 
period of economic transformation. If coal mining enterprises want to develop deeply, they must abandon the traditional coal geological 
survey technology, choose more advanced, scientific, automatic and intelligent digital mapping technology, and use the GIS system to 
draw more accurate, efficient and information-rich graphics to promote the more stable, long-term and sustainable development of coal 
mining enterprises. The paper analyzes the three aspects of the concept, characteristics, and application of digital mapping technology 
in coal mines, and explores the specific application methods and development prospects of digital mapping technology in coal mines, 
hoping to provide certain help for the better and faster development of coal mining enterprises. 
　
Keywords
digital mapping technology; coal mine geological survey; application 

浅谈煤矿地质测量中数字化制图技术的应用　
赵金凯　

黑龙江煤田地质勘察院，中国·黑龙江 鸡西 158100　

摘　要

随着中国社会经济以及科学技术的快速发展，煤矿企业也开始步入经济转型期，煤矿企业要想深入性发展，就必须摒弃传统的
煤炭地质测量技术，选择更加先进、科学、自动化、智能化的数字化制图技术，利用 GIS 系统，绘制更加准确、效率更高、信
息更加丰富的图形，以促进煤矿企业的更稳定、长久、可持续的发展。论文就数字化制图技术的概念、特点、在煤矿中的应用
三个方面进行具体分析，并探究数字化制图技术在煤矿中的具体应用方法和发展前景，希望能为煤矿企业的更好、更快发展提
供一定的帮助。　
　
关键词

数字化制图技术；煤矿地质测量；应用　

 
1 引言

要想确保煤矿开采过程中的安全性和可靠性，就必须要

对煤矿地质进行更加精准、科学的测量，更好的全面掌握开

采煤矿地质的状况。在以往对煤矿地质测量的过程中，绘制

地质状况图像往往采用人工作业方式进行，工人不仅要完成

地质状况信息的收集整理，还要对地质信息进行分析，综合

多方面因素才能绘制完整的图像，不仅费时、费力、费财，

准确性、安全性也得不到保障，煤矿地质测量工作效率和质

量不高。而在煤矿地质测量工作中应用现代数字化制图技术，

能够有效弥补希望人工作业过程中的不足，更加高效、准确

的对煤矿地质进行测量，以促进煤矿地质测量工作的进一步

发展。

2 数字化制图技术的概念

所谓数字化制图技术，就是指利用互联网技术、计算机

信息技术与地质勘测绘量技术相结合，对图源信息等抽象空

间要素通过属性、图像、坐标等方法进行转化，从而绘制出

更加科学、准确的图形，是一种制作与应用地图的系统 [1]。

随着中国科技的不断发展，数字化制图技术已经被人们广泛

应用。

数字化制图技术与传统制图技术不同，传统制图技术费

时、费力、费财，受环境影响比较大，绘图精确度不高，使

用不方便，而数字化制图技术绘制地质地图更加精准、科学，

且不受环境影响，能够较为轻松、方便、快捷、科学的将各

种地质状况与数字信息相结合，收集、整理地球表面空间内
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部的各种信息要素，以至于更好的对实体对象进行更加精准

的描述，大大提高工作效率。

3 数字化制图技术的特点

数字化制图技术由于结合计算机信息技术、网络信息技

术等多种先进技术，能够更加精准、便捷的绘制图形，且具

有自动化水平较高、图形信息比较丰富的特点，通过结合 GIS

系统使信息资源收集更加丰富、广泛。

数字化制图技术操作更加简便、快捷，图形信息更加丰富。

煤矿中对地质测量的制图技术水平要求较高，而数字化制图

能够建立多个图层，既能在图形上涵括丰富的数据和信息，

还可以很快捷、简单的对图形信息进行修改和更新，有利于

煤矿地质测量工作效率和质量的提高 [2]。

数字化制图技术在煤矿地质测量工作中的应用十分广泛，

自动化水平高、准确性高、操作简单快捷、便于图形数据编

剧和修改、利用 GIS 系统收集更多的信息资源等，能够更标准、

快捷、科学、全面的绘制信息多且丰富的图形，为煤矿地质

测量工作的有效进行提供一定的保障。

4 数字化制图技术在煤矿中的应用

数字化制图技术在煤矿地质测量中的主要用途是为煤矿

生产开发提供更加安全、可靠的保障，对开采煤矿进行工程

设计，主要任务是通过互联网技术、计算机信息技术、虚拟

现实技术、现代勘测绘量技术等技术之间的结合，为煤矿开

采进行更加安全的、可行的风险预测、矿山调查报告、矿山

开采报告等，利用更加先进、准确、详细的技术平台和操作

方案，让煤矿开采更加智能化、自动化、信息化、高效率化，

在为矿山开采提供更多安全保障的同时为矿山开采带来更多

的经济效益 [3]。

5 数字化制图技术在煤矿中应用的具体方法

就目前中国煤矿企业发展现状来看，数字化制图技术已

经在煤矿地质测量中广泛运用，数字化制图技术在煤矿中应

用的方法主要有以下三种。

5.1 数字化仪输入技术

顾名思义，数字化仪输入技术就是指用专业的数字化仪

对原始图形中的数据进行扫描分析，以此获得更多的图形信

息，帮助煤矿更好的开展地质测量工作。但是由于数字化仪

此项设备较为昂贵，且费时、费力，需要大量的时间和工作，

所以现代煤矿地质测量中一般不会选择此类技术 [4]。

5.2 智能扫描矢量化输入技术

智能扫描矢量化输入技术是指利用计算机技术和相应的

扫描装置，将一些测量过的数据和图形信息手动输入到计算

机中，计算机通过对这些信息和数据的智能化识别，结合实

际图形，对这些数据和信息进行矢量化转化，并对其中数据

有偏差的信息进行智能化矫正，使图形信息更加准确。需要

注意的是，一些煤矿中运用此项技术进行地质测量时，需要

对图形要素进行严格要求，以降低对图形要素自动识别的难

度，减少后期图像编辑的工作量。

5.3 人工跟踪矢量化输入技术

人工跟踪矢量化输入技术，就是指采用人工编辑的方法，

对图像进行栅格化处理，以此能够更加方便快捷的对图像进

行编辑和修改。煤矿地质测量中应用此项技术，应该考虑到

工作人员的技术水平和工作能力，使之对图像的编辑和修改

更加准确、合理，以便于后期应用相应图像时更加便利、科学。

6 数字化制图技术在煤矿中应用的具体操作

步骤

6.1 对图形数据矢量化处理

在开展煤矿地质测量工作的过程中，工作人员将测量过

程中得到的数据、信息、图形等在相关数字化制图软件中对

这些图源数据进行矢量化处理，能够满足煤矿地质测量工作

中对数字化制图的要求。工作人员通过创立一个可以编辑的

模块数字化图像，利用测量数据、信息等对数字化图像进行

编辑、填充处理，最后保存在矢量子图库中，以便工作人员

在进行下次的图形绘制工作时，能够很方便快捷的调动矢量

子图库中的数据，进而更好的提高煤矿地质测量工作效率和

质量。

6.2 对图形进行编辑和处理

对数字化制图技术而言，对图形进行编辑和处理可谓是

非常重要的一步，如果相关工作人员想要获得更加全面、准确、

合理的数字化图像，就应该能够及时矫正数字化制图过程中

的错误与问题 [5]。相关工作人员在进行煤矿地质测量工作时，

严格把控对数据信息的收集及录入工作细节，对图源数据和

信息进行多方面考核、鉴定，若出现误差应及时制定相关举
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措，对图形信息及数据进行及时更正，以避免造成由于信息、

数据有偏差导致图形扭曲、比例不协调等现象的发生，以更

好的提高煤矿地质测量工作的效率和质量。

6.3 对图形数据输出处理

对图形数据输出处理，要求相关工作人员在完成图源信

息、数据等的收集、整理、编辑、处理工作过后，通过一定

方法和手段，将所得到的图形输出，以更好的提高煤矿地质

测量的工作效率。图形数据输出处理，主要输出以下两个方

面内容：首先，是将图形输出到相应的打印设备中；其次，

是将图形信息及数据整理成文件夹形式，并通过数据文件的

整理与建立，使其转变为能够被输出装置识别的特定的文件

夹形式。在对图形数据输出的过程中，重要的是要将图像利

用栅格化手段及特定的数字化制图软件进行处理、转化、输出，

通过将绘图设备与相应的打印设备相连接，将编辑、处理过

的图像打印出来，完成煤矿地质测量工作。

7 数字化制图技术在煤矿中应用的发展前景

虽然数字化制图技术在煤矿地质测量工作中已经广泛推

广和普及，但是由于设备、技术、人员配备等多方面因素以

及中国发展现代化制图技术较晚的影响，导致数字化制图技

术在煤矿中的实际应用仍存在许多问题：相关工作人员技术

含量不高，资料收集不够完善，收集资料和信息的准确度不高，

输入数据时有偏差，图形编辑与处理时尺寸或密度发生偏差，

输出数据时没有进行有效的转换等，这些问题都会导致煤矿

地图绘制不准确、尺寸比例不协调等，煤矿地质测量工作效

率低下，限制数字化制图技术在煤矿地质测量工作中的发展。

而数字化制图技术要想在煤矿地质测量工作中充分运用，

就必须要有丰富、准确、科学的图源数据作支撑，矢量图库

建立准确，图形编辑与处理更加精准，输出数据时严格按照

输出文件格式要求转化为工程性文件，将打印设备与输出设

备紧密连接等，确保能够建立更加科学、准确的数字化模型，

从而充分保障煤矿地质测量工作过程中安全性和可靠性。

随着社会经济的快速发展和科学技术水平的不断提高，

相关煤矿企业也在努力对数字化制图技术进行改革和创新，

使相关煤矿地质测量数据和信息更加准确、合理，使煤矿企

业能顺应时代发展走一条科学、绿色的可持续发展道路 [6]。从

现在煤矿地质测量工作中对数字化制图技术的应用现状来看，

在不久的将来，数字化制图技术一定能够实现在煤矿企业中

全面、有效的普及，数字化制图技术在煤矿地质测量中的应

用也能够有新的突破和进展，会有越来越多的数字化制图技

术人才走向煤矿地质测量一线，为煤矿开采、规划进行更安全、

有效的保障，煤矿产业也能够更稳定、持久的生产和发展。

8 结语

总而言之，一些传统的煤矿地质测量技术已经不能满足

时代发展对煤矿企业的要求，数字化制图技术在时代发展的

过程中应运而生，开始在煤矿地质测量工作中崭露头角。煤

矿企业一定要重视数字化制图技术在煤矿地质测量工作中发

挥的作用，让煤矿地图图纸更加准确、科学，在煤矿地质测

量中更好的实现自动化管理，让煤矿地质测量工作更加方便

快捷，让煤矿地图的绘制、设计、规划和管理更加具有安全

性和可靠性，以促进煤矿企业走向更加科学、稳定、长久的

可持续发展道路。
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Application and Precision Analysis of GPS Technology in En-
gineering Survey 
Qingguang Lai　Liying Yang 
Qingdao Institute of Geological Engineering, Qingdao, Shandong, 266000, China 

Abstract
Engineering survey work is very important in engineering construction, and it has certain influence on engineering design and engi-
neering specific construction. With the continuous development of science and technology, the requirements for engineering quality are 
getting higher and higher, and engineering is required to have higher accuracy. In construction engineering survey, the application of 
GPS technology has greatly improved the accuracy of survey work. This paper briefly introduces GPS technology, and introduces the 
application of GPS technology in engineering surveys, as well as effective measures to improve the accuracy of GPS technology mea-
surement 
　
Keywords
GPS technology; engineering survey; accuracy 

工程测量中 GPS 技术的应用及精度分析　
来庆广　杨立莹　

青岛地质工程勘察院，中国·山东 青岛 266000　

摘　要

工程测量工作在工程施工中非常重要，对于工程设计以及工程具体施工都有一定的影响。随着科学技术的不断发展，对工程质
量的要求也越来越高，更要求工程具有更高的精准度。在建筑工程测量中，GPS 技术的应用很大程度上提高了测量工作的精准
性。本文对 GPS 技术进行了简单的介绍，并且介绍了 GPS 技术在工程测量中的应用，以及提升 GPS 技术测量精度的有效措施。　
　
关键词

GPS 技术；工程测量；精确度　

 
1 引言

工程测量工作的精准性，对于工程设计工作的合理性以

及工程施工的科学性都起到促进作用。而利用现在最为先进

的 GPS 技术，能够极大程度上提高工程测量定位的精度，从

而提高工程建设质量。但是，GPS 技术新型技术，也有受到

影响的时候，自身设备的内在因素以及外部影响因素，都会

导致 GPS 技术的测量有失准度。所以，研究 GPS 技术的精准

度非常关键。

2 GPS 技术的简要介绍

GPS 就全球卫星导航系统，主要分为地面控制环节、空

间控制环节以及用户装置环节三部分组成。而通过三个工作

环节的处理能够为使用者提供非常精准的三维地理信息。在

GPS 工作过程中，地面控制工作部分有主控站、地面天线、

监测站以及通讯系统。而空间控制工作环节则主要包括人造

卫星。地球卫星是 GPS 技术实施的重要装置，通过 27 颗卫星

将地球的重要地理位置全都覆盖进来，实现了技术实施的无

死角。新型的 GPS 技术，具有全时段、全世界覆盖以及高精

度的特点，由于定位工作对于很多重要的领域都非常重要，

所以，GPS 技术在生活中的领域应用也非常广泛。如军事领域、

汽车导航领域、地质勘测领域以及工程测绘领域。尤其是工

程测量领域，GPS 技术的应用很大程度上提高了工程测量工

作的精准性，从而提升了工程施工的质量。目前，在建筑工

程测量、公路施工测量以及矿山和水利工程测量中，都使用

了 GPS 技术。

3 GPS 技术在工程测量当中的应用

3.1 GPS 技术应用在建筑工程测量中

在建筑工程施工中，测量工作非常重要，测量精准性对
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于建筑物的质量有着直接的关系。而 GPS 技术在建筑工程测

量中的应用可以从以下三个方面进行分析。首先，在建筑工

程测量中要选择合理的测量位置，在选择测量位置的过程中

要以 GPS 技术良好使用为主要目标。选择在地域开阔、环境

比较简单的位置使用 GPS 系统，这样的位置可以使卫星信号

更好地进行接收，方便 GPS 系统使用。一般情况下，测量位

置的选择要保证障碍物高度角不能大于 15 度。另外，由于

GPS 技术要接收和发送电子信号，所以在选择测量位置的过

程中也不应该选择距离无限电发射位置较近的区域，这样防

止 GPS 系统在工作的过程中受到其他外界电磁波的干扰。一

般情况，应该保证 GPS 测量位置与最近电信号设备位置保持

在 300 米以上的距离。

其次，GPS 技术也可以应用到建筑工程施工放样的阶段。

施工放样阶段是建筑工程施工测量中非常重要的组成部分。

而传统的施工放样工作非常复杂、缓慢，影响到了建筑工程

施工放样的效率。而应用到新型的 GPS 技术能够有效地提升

工程施工放样的效率，提升施工放样的精准性。

最后，在建筑工程测量工作中，使用 GPS 技术之后要

对测量数据进行有效的保存，将 GPS 技术初始数据、使用时

间和测量数据等进行分类保存，在使用的过程中可以充分的

利用。

3.2 GPS 技术应用在公路工程测量中

GPS 技术还可以应用到公路工程测量工作中。随着国家

经济的发展，中国的公路建设也随之发展，城市公路、国家

公路、高速公路等，公路形式多种多样，公路质量要求也越

来越高。所以，更要求公路施工过程中要有精准的测量。而

在公路工程中，GPS 技术可以有效地提高工程测量的精准性。

通过 GPS 技术的应用可以加强公路设计监控网，使用动态处

理以及静态处理两种方法进行公路测量工作，从而提高公路

工程测量的施工质量。

3.3 GPS 技术应用在矿山工程测量中

在工业发展和经济建设的过程中，离不开矿产资源的开

发和使用，而对于矿山工程而言，测量工作也十分重要。通

过对 GPS 技术的使用能够在矿山工程施工之前对矿山地质进

行测量，也可以通过 GPS 技术做好坐标放样工作，利用 GPS

技术可以提高矿山工程测量工作的精准性。

4 影响 GPS 技术在工程测量中精度的主要因素

4.1 内部因素

GPS 技术由地面控制部分、空间部分以及使用者三部分

组成，三部分由很多相关设备共同组成。GPS 技术的技术使

用和设备工作都是非常复杂的过程。导致 GPS 系统内部的因

素对于 GPS 测量功能的精准性影响很大，通过分析总结发现，

影响到 GPS 技术测量工作精准性的主要内部因素有以下三个

方面；第一，GPS 技术卫星对测量工作的精准性产生了影响。

在 GPS 系统进行工作的过程中，卫星定位工作对于 GPS 测量

有非常关键的作用，所有的测量数据都要通过卫星传递给使

用者，而在卫星工作过程中很可能会由于卫星星历测量结果

导致异常，星历测量结果与实际测量有出入，这样就会使使

用者的测量数据精准性出现误差。第二，地面控制部分的接

受装置也会对 GPS 技术测量精准性造成一定的影响。在 GPS

系统接受设备进行工作时，信号接受中心位置会受到信号强

度和方向的影响产生变化，从而导致 GPS 技术测量工作精度

失准。第三，在 GPS 技术进行工程测量时，卫星信号传播质

量也是影响测量精度度的因素之一。卫星信号的传播过程中

要经过大气层、电离层等多种介质，不同的介质对与信号传

播有不同的影响，而这些介质或多或少会影响到卫星信号的

质量，影响到卫星数据的精准性，从而造成测量数据差异 [1]。

4.2 外部因素

GPS 技术的使用不仅受到自身内部设备的影响，同时也

会受到一些外部因素的影响。第一，测量位置的选择。在工

程测量工作中，测量位置的选择十分关键。而使用 GPS 技术

的过程中，也要合理的使用选择测量和使用位置。但是，由

于工程的复杂性特点，很多工程都要建设在环境恶劣的地区，

如山区和峡谷地带，在这些地区进行测量工作时，想找到开

阔的地理位置非常不易，所以地理环境很容易造成 GPS 技术

测量工作的精准度下降。第二，公共点几何水准测量因素。

在进行测量的过程中，公共几何点水准测量将会影响到 GPS

技术测量精准性。由于 GPS 技术测量中对大地高程测量数据

与公共几何点测量数据产生差异，导致 GPS 技术测量出现问

题。最后，影响到 GPS 工程测量精度的外部因素还有可能是

操作人员使用实物、GPS 设备出现损坏或者参数不合理等现

象 [2]。
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5 提高 GPS 技术工程测量精度的有效办法

GPS 技术在工作过程中受到内部因素和外部因素等多方

面的影响，导致工程测量出现偏差。所以，针对 GPS 技术测

量中影响精度的相关因素，可以采取以下措施提高 GPS 技术

工程测量精度：

首先，在 GPS 技术使用过程中，要建立科学的高程拟合

数学模型，高程拟合数学模型构建的合理性，能够有效地提

升 GPS 技术测量精度。在进行数学模型构建的过程中，可以

采用平面拟合方法以及二次曲面方法进行实际数学计算，采

用两种方法结合的计算方式，能够让 GPS 技术高程拟合数学

模型构建更加合理，提升计算精准性，从而提升测量的有效

精准性。

其次，针对接收设备因素问题，可以采用精度更高的

GPS 系统接收装置。更高精度的 GPS 卫星信号接收仪器，比

传统的接收装置更加精准并且抗干扰性更强，在更多复杂的

测量环境中可以使接受信号的质量得到有效的提升，从而保

证了接受设备数据的准确性，让测量数据更准确 [3]。

最后，还可以采用修正电离层误差的方法，提升 GPS 技

术测量工作的精准度。在卫星信号的传输过程中，要经过大

气电离层、大气电力层内对于卫星信号进行折射和反射，很

大程度上降低了信号的质量，使传输数据出现差异。所以，

针对这一点问题可以采用以下三种方式进行解决：（1）可以

采用多频观测的方法，使用这样方法，是利用多种频道不同

的计算方法进行数据计算，通过对结果的统一处理而提高测

量数据的精准性。（2）在进行 GPS 技术测量中，要使用合理

的电离层模型。进行电力层模型模拟计算，得到相应的数值，

通过与实际数值进行对比分析，从而得到精准的结果。（3）

可以使用同步观察法进行测量。在进行测量工作中，利用不

同的 GPS 设备进行测量工作，分别将每个 GPS 设备的测量

数据进行科学对比，并通过最后的计算和分析得到最精准的

结果。

6 结语

GPS 技术是现代最先进的现代化技术，在工程测量当中

的应用可以有效地提高工程测量的精准性。而针对影响 GPS

技术测量精准性的因素，本文提出了合理构建高程拟合数学

模型、使用高精度设备以及修正电力层误差三种方法提高测

量精准性，希望能够对 GPS 在工程测量当中的精准性提高有

所帮助。
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Research on UAV Remote Sensing Marine Monitoring Ap-
plication 
Jian Shan 
Qingdao Institute of Geological Engineering, Qingdao, Shandong, 266000, China 

Abstract
The application field of UAV remote sensing system is constantly expanding. It has formed a complementary situation with remote 
sensing satellites and man-machine systems, and has exerted great application value. In the field of marine monitoring, UAV systems 
have become an information acquisition platform for the construction of a “digital ocean”, and great efforts have been made for marine 
monitoring. This paper makes a reasonable overview of UAV remote sensing system, describes the application of UAV in ocean moni-
toring in detail from disaster monitoring, ocean mapping, ocean parameter inversion, maritime supervision and so on, and makes a rea-
sonable analysis of the future application of UAV. 
　
Keywords
UAV; remote sensing; marine monitoring 

无人机遥感海洋监测应用探究　
单剑　

青岛地质工程勘察院，中国·山东 青岛 266000　

摘　要

无人机遥感系统的运用领域不断扩展，已经与遥感卫星、有人机系统等形成优势互补的势态，并发挥出了极大的运用价值。在
海洋监测领域内，无人机系统成为“数字海洋”建设信息获取平台，为海洋监测做出了极大的努力。本文对无人机遥感系统进
行合理的概述，从灾害监测、海洋绘测、海洋参数反演、海事监管等方面对无人机在海洋监测中的运用进行了详细的描述，并
且对无人机在未来的运用进行了合理的分析。　
　
关键词

无人机；遥感；海洋监测　

 
1 引言

无人机遥感系统在新时期运用范围的扩大与无人机的优

势不无关系，无人机在执行任务的时候由于灵活快速且成本

费用低，节省大量费用。同时还由于可以与多种载荷更换、

协同搭配等，在各个领域运用十分灵活方便；再加上遥感数

据时间分辨率与空间的分辨率极高，在海洋遥测中具有很高

的运用价值。笔者从无人机遥感系统在海洋灾害监测和海洋

绘测等各个方面的运用价值进探析了其在未来领域中的发展

与运用。

2 关于无人机遥感系统的运用

无人机是一种可控制、有动力、携带方便的飞行器，可

以执行多种任务且能够重复使用，属于无人驾驶航空飞行器。

无人机系统是飞行器和任务荷载、控制站等多个部分构成的

系统，无人机是搭载载荷与执行任务的重要平台，可以按照

结构和形态划分为固定翼无人机与旋翼无人机；又可以根据

性能、执行任务的范围进行划分为超近程无人机、进程无人

机等。无人机可以按照不同的任务需求搭载不同的荷载，如

光摄像机、SAR 等遥感测设备等。无人机数据链是实现无人

机与地面控制站通信连接的重要关键环节，将任务荷载信息

回传给地面之后，将无人机下行遥测信息发送到地面，将上

行的遥控信息发送飞机与任务荷载上完成信息数据的传输与

监测。控制站是无人机系统的核心，具备软件、硬件等设备，

这些设备配合无人机系统执行任务和规划控制无人机起降等，

在无人机执行任务的过程中，实时监测系统的工作状态发出

各种指令，以此完成任务做好相关数据的存储。
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把无人机运用在海洋监测领域具备多种的优势。首先，

传统的海面监测，如船载设备调查、海面浮标，操作比较冗杂，

无人机系统机动灵活且速度反应很快。其次，无人机覆盖面

积更广，把传统的定点监测方式概念改变为面状监测，这样

的方式更有利于获取综合、全面的信息。和遥感信息相比较，

无人机的时间分辨率更好，重访时间灵活，在环境条件允许

的情况下就能够完成任务，空间分辨率也更高。无人机平台

的高度比卫星高度低，飞行速度也相对慢，所以分辨率一般

在分米和厘米，由于消费成本低和造价低廉，其能够重复使用。

与有人机相比较无人机安排时间短且可以快速执行任务。

3 无人机在海洋监测方面的运用

3.1 海洋灾害监测

随着自然灾害的频发，浒苔与赤潮、海冰等海洋自然灾

害出现给人们的生活带来极大的困扰，不仅仅影响沿海地区

生产和生活，还造成了极大的经济损失。但是，对海洋自然

灾害的防御方面由于缺乏全面与及时的信息掌握，造成了预

报不及时和检测不准确等情况。利用无人机搭载遥感传感器

社区灾害区域影响和搭载摄像设备拍摄现场的实时视频来获

取灾情信息，比常规的检测手段等更加快速和全面且客观。

在海洋灾害监测领域内运用无人机系统，可以将灾害控制在

一定的范围内，达到事前预防和事中监控与售后评估的系统

完整的监测效果。在灾害发生之前利用无人机系统比在灾害

发生的时候对海域的监测更强，预测灾害的走向和可能发生

灾害的区域进行预警；在无人机长时间的观测之后，可以掌

握灾害发生的规律，为后期的预测找出相应的规律，采取合

理的应对措施。当海洋灾害发生之后，无人机可以快速调查

灾害发生的范围与程度，制定出合理的灾害消防方案。另一

方面，也可以利用遥感数据布置在应对灾害的方案指挥抢救

任务。在海洋灾害发生之后，合理运用 GIS 技术与无人机系

统相结合，获取受灾海域遥感数据信息提取受灾范围和受灾

等级等信息，知道灾后救援与后期防范工作。

3.2 海底地形图绘测

在海洋中，人力的活动范围有限，如港口和河流入海口

等地，由于人口集中与人为因素的影响导致其地势变化也极

快。在新形势下，人们大量的生产活动都与海洋息息相关，

因此，大量填海造陆与养殖区域的开发等导致海岸线变更，

而海域的绘测对指导人们开发海洋和利用海洋资源有很大的

作用。利用无人机绘测海洋地图，比传统的绘测方法速度更

快，还能够深入到海水区域内。由于获取的遥感数据信息具

备更高的空间分辨率，可以完成大比例的制图。从无人机遥

感影像中提取海岸与入海口等地的轮廓线位置变化，结合 GIS

等技术分析、预测变化的趋势。在填海造陆中适合利用无人

机搭载 LiDar 实时监测填海造陆区域内指导工程的施行，利

用 SAR 与高光谱遥感数据探测出浅海区域海底地形而绘制出

海底地形图。利用 LIDar 数据建立起海岸线 DEM，有利于为

海潮、台风等的预警提供详细的参考意见。在海岛礁测绘中，

可以利用无人机搭载 LiDar 等多个设备，获取数据，提取海

岛礁的轮廓线与 DEM 等信息，建立起相关的数据模型，开阔

海洋资源，造福人类。

3.3 海洋参数测量

近几年，全球气候变化多端，海洋气候在全球变化中属

于关键的部分，海表温度、盐度、湿度等环境参数的变化是

全球气候变化研究中需要输入的重要参数。遥感技术可以扩

大监测范围，属于监测海洋环境参数的有效手段与重要技术，

无人机系统可以长时间检测海洋参数，从而为气候的变化与

水循环等提供重要的参数作为依据。无人机可以监测局部重

点海域的参数，这项技术补充了卫星监测中大范围监测而难

以满足重点监测区域的缺陷。运用无人机检测，为海洋气候

的异常变化和海洋生物环境、入海口海水盐度变化等提供重

要的数据参数值作为参考率依据；还具有监测海上油气平台

和浮标、人工建筑等的研究提供数据作为支持。无人机配备

微波辐射计和热红外探测仪等传感器探测海洋数据，得到遥

感数据之后利用海洋参数的定量遥感反演算法模型反演海洋

的各个参数的变化。在当前这项技术还在不断发展与进步，

大多数都是统计模式，利用遥感数据和反演的海洋参数之间

建立起统计关系反演出海洋的湿度、温度等环境参数 [1-2]。

3.4 海洋海事监督管理

 无人机还可以配备高清摄像机和一系列自动跟踪设备执

行海上溢油应急监控与肇事船舶搜寻等，对遇险的船只、海

员进行定位和进行海洋主权巡查等任务，能够快速抵达事故

现场，立体查看事故区域内发生的事故的实际情况，回传事

故的所有信息和影像记录等，在事故调查和事故监测中准确
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获取信息，是海事监管中重要的“鹰眼”。由于无人机具备

的特征，抗风性能大，不接受视觉条件的限制，在某些条件

下更适合恶劣天气搜寻求援工作。一旦发生危险，不会危及

到搜救人员的生命安全，最大程度规避了搜救风险的存在。

在海洋天气越来越恶劣的情况，下无人机系统是重要的辅助

设备，目前中国利用无人机进行海域巡检和监管等进入了业

务阶段。

4 无人机系统运用的发展趋势

无人机系统在海洋监测中的运用有众多的优势，由于运

用广泛和运用价值高等特征，其在海洋监测领域内得到充分

的重视。现阶段，随着人类对海洋开发力度的不断增加，原

本的浅海可利用程度不断缩减，人们的足迹逐渐朝着深海与

远海方面扩展，要获取海洋多方面的信息需要借助无人机的

极大优势，因此对无人机的运用需求也会不断增加。预计在

未来的发展中无人机在海洋领域内的运用将会呈现出以下几

个特点：其一，规范性。对无人机的运用不断增加，将会采

用合理的措施管理无人机系统，因此需要对无人机系统进行

合理的监管，确保监管规范化和配置标准化，方便在未来的

使用中更加合理的管理无人机。其二，高宽带化。无人机数

据传输上，提升无人机的数据链的数据传输宽带实现高清图

像与高清视频的实时回传，保证控制站、无人机之间远距离

通信与数据传输通畅。其三，满足深海探测的需要。在科学

技术的支持下，提升无人机的性能、延伸无人机的航空时长、

提升载重能力满足远海任务和大任务的要求。积极研究出可

以探测深海的无人机的载荷来满足深海检测的需要。其四，

智能化。积极研究出无人机智能系统实现无人机的自主起降

和障碍躲避等能力，提升智能追踪等能力，让无人机朝着智

能的方向发展 [3-4]。

5 结语

在海洋监测的过程中运用无人机系统，可以让海洋监测

的数据信息更加准确真实和有效。随着人类对海洋开发力度

的不断增加，人类需要更多的海洋信息，因此对无人机的系

统与功能方面有了更多的要求，在未来对无人机性能方面的

需求也不断增加。因此，现阶段需要加强对无人机的管理，

提升技术水平的同时，让其管理更加规范化和系统化。在未

来的运用中对深海与远海的运用还需要大量使用到无人机技

术，因此需要加强科技的投入，积极创新研发出新的无人机

载荷。在新时代下，积极推动无人机的智能化发展，更好地

满足人类对海洋的更多需求。

参考文献

[1] 曹洪涛 , 张拯宁 , 李明 , 李器宇 . 无人机遥感海洋监测应用探讨 [J].

海洋信息 ,2015(01):51-54.

[2] 张 志 晏 . 无 人 机 遥 感 海 洋 监 测 的 应 用 探 索 [J]. 工 程 技 术 研

究 ,2018(07):94-95.

[3] 杨晓彤 , 郭灿文 , 邢喆 , 赵现仁 . 无人机海洋测绘应用进展与展望

[J]. 海洋信息 ,2019,34(03):12-17.

[4] 许 欣 欣 . 无 人 机 遥 感 海 洋 监 测 技 术 及 其 发 展 [J]. 科 技 传

播 ,2019,11(07):97-98.



26

综述性文章
Review

现代测绘工程·第 03卷·第 01 期·2020 年 02 月
DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v3i1.3478

Analysis of UAV Video Geographic Information Enhance-
ment for Remote Monitoring 
Guiping Sun 
Qingdao Institute of Geological Engineering, Qingdao, Shandong, 266000, China 

Abstract
Since the 21st century, UAV technology has developed rapidly. Applying UAV to all fields can liberate labor force, improve work effi-
ciency and promote social progress and development. Among them, the acquisition and analysis of UAV video geographic information 
is of great significance to the development of geological survey. This paper mainly focuses on the exploration of UAV video geographic 
information enhancement for remote monitoring, hoping to play a reference role. 
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面向远程监控的无人机视频地理信息增强分析　
孙贵平　

青岛地质工程勘察院，中国·山东 青岛 266000　

摘　要

21 世纪以来，无人机技术发展十分迅速。将无人机运用到各个领域，可以解放劳动力，提升工作效率，促进社会进步与发展。
其中，无人机视频地理信息的采集与分析，对地质行业测量发展意义重大。本文主要面向远程监控的无人机视频地理信息增强
探索，希望可以起到一定借鉴意义。　
　
关键词

视频；地理；信息；无人机　

 
1 引言

无人机产生于 20 世纪初，一经问世迅速得到推广，在侦

查、靶机、遥控飞行等多方面起到了重要作用。随着传感技

术的不断发展，使得测量数据的及时回传成为可能，利用无

人机视频地理信息处理技术，可以将某一区域内具体地理环

境情况进行记录与回传，方便相关人员对地理信息进行记录

与分析，促进社会全面发展与进步。

2 远程监控的概念与内涵分析

2.1 概念

远程监控简言之即对网络信息进行获取与操控，全面调

整信息收集结构，促进信息收集质量提升与信息收集程序优

化。远程监控的内容有很多，其中视频监控是主要监控领域

之一。视频监控主要指通过将视频设备接入网络，之后在远

程对相关视频信息进行观看的一种视频查看与监控形式实现

视频的回传监控。一般只要接入相应的 IP，通过一定的设备

都可以对远程视频进行观看，观看更加方便快捷。由于视频

远程监控的可操作性为快捷性，使得在无人机地理信息中运

用该技术成为可能。

2.2 工作流程

远程监控需要多个环节相互配合才能实现真正的监控，

一般参与到整个远程监控中的环节包含了设备输入、信息编

辑、信息传递、信息展现。第一步，将具备视频信息的设备

计入采集终端，实现视频信息的有效输入：第二步，信息编辑。

远程监控中信息编辑主要通过采集终端实现，采集终端将采

集到的信息进行压缩，将原本图像信息转化为数字图像信息；

第三步，采集终端将已经编辑好的图像信息传递至视频监控

中心，之后监控中心对信息进行解压处理，为下一步呈现打

好基础；第四步，经过监控中心解压的图像信息通过声卡与

屏幕进行展现，进而实现整个实时监控。
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2.3 功能分析

远程监控功能十分强大，一般远程监控功能涵盖了采集、

处理、控制、监督等功能，对相关设备与系统控制提供了可能。

一般远程监控常常将采集与处理功能放到一起进行论述，主

要指对数字量进行采样与处理，以某些形式展现出来，为相

关人员提供必要工作依据，方便加深人员对相关工作的了解。

控制功能则主要指针对加工信息进行加工，按照原本制定的

策略进行信息输出，以求获得控制之后结果。监督功能则主

要指对信息进行二次加工，对历史信息与实时信息进行存储

记录。

3 无人机视频地理信息分析

3.1 无人机地理信息的系统原理分析

无人机地理信息系统，主要通过遥感集成对相关的地理

信息进行收集与回传，实现对相关地理信息的有效采集，为

之后分析提供可能。在无人机地理信息系统中需要多种传感

器相互协调，实现复杂工作的简化作业，将各种地理信息进

行回传。无人机地理信息系统设计时一般包括以下几个设计

原则：第一，结合无人机具体情况进行设计。相关设计人员

要根据无人机具体承重、体积、耗能等具体参数进行分析，

为无人机地理信息系统的处理数量与广度提供依据；第二，

以地面实际地理情况的动态性与探测器耦合的具体要求，对

无人机地理信息系统进行约束；第三，尊重地理信息数据处

理的精确度。相关设计人员在设计无人机地理信息系统时要

注重地理信息系统相关信息处理的精准度，确保地理信息的

准确性。

3.2 无人机视频技术在地理信息处理方面的应用分析

无人机视频的实时传输，对相关研究人员研究地理环境

具体情况提供了便利，一般无人机视频技术在地理信息处理

方面的应用主要涵盖以下几个方面。第一，地理测量。通过

无人机技术对待测量地理区域的具体情况进行测量，特别是

一些不利于人员涉足的地区，利用无人机视频技术更加方便

具体，且检测的精确度也能通过技术革新得到保障，对相关

人员了解整体地理环境情况提供了充分条件。第二，地质监测。

地理调查人员通过无人机视频技术可以对相关地质情况进行

监测，一定程度上提供地质灾害预测信息，方便及时对相关

地质灾害进行预防，确保人员与财产安全。第三，无人机视

频技术为媒体发展提供机遇。通过无人机航拍可以丰富大众

媒体节目，满足大众文化需要，为文化的发展贡献力量。

3.3 远程监控与无人机视频技术整合的可能性分析

无人机视频技术在运用中离不开相关技术人员对信息的

处理，而远程控制越需要人员控制，技术人员将无人机视频

技术与远程监控进行整合，可以有效提升视频信息传输能力，

增加无人机视频技术运用深度。一方面，技术人员通过远程

监控可以有话无人机视频，确保视频信息的目的性，提升地

理信息收集的有效性。另一方面，无人机视频技术进行远程

监控，为远程监控技术提升提供发展空间。技术人员通过远

程监控技术，可以有效控制无人机对地理信息采集的具体区

域与具体深度，提升地理信息采集效率，为地理信息相关应

用提供依据 [1-2]。

4 面向远程监控的无人机视频地理信息增强

分析

技术人员在远程控制的背景下需要针对无人机视频地理

信息当前存在的不足进行分析，之后根据视频地理存在的不

足制定科学性发展战略，提升视频地理信息能力，有效保障

视频地理速度与质量。一般面向远程监控的无人机视频地理

信息增强，需要从视频地理存在的不足与无人机视频地理信

息增强两方面入手，全面提升应用水准，保障无人机视频地

理信息的质量。

4.1 无人机视频地理存在的不足分析

4.1.1 地理信息影像融合的程度相对不足

当前无人机视频地理信息影像融合的程度相对不足，使

得对一些地理信息监控不够准确及时，对相关环境情况监控

造成不利影响。相关人员可以利用无人机地理视频信息监控

对灾后灾情勘测，第一时间掌握灾区具体情况，为应对灾情

提供依据，但是无人机影像处理水平还不够高，使得灾区视

频会出现一定滞后性，对灾区应对造成不利影响 [3-4]。

4.1.2 视频地理信息的准确性还不高

当前无人机视频地理信息处理还不够准确，导致后期图

像应用率相对较低。当前无人机地理视频信息采集中，由于

对无人机摄像头的校正重视程度不足，使得无人机拍摄的图

像质量受限，对后期图像的利用造成十分不利影响。另外，

由于对无人机相关的摄像头校正不足，使得相机畸变系数不
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可控，造成图像处理精度比较低，对图像利用造成不利影响。

4.1.3 地理图像拍摄范围有限单位图像局部的分析率低

当前无人机影像的图像面积有限，使得无人机对相关环

境拍摄的范围有限，如果想要对更大面积的区域进行拍摄就

不得不多次进行拍摄，降低工作效率，还增加了相关图像拼

接难度。这种情况在某些地质灾害比较频繁地区，显现更为

明显。另外，由于无人机视频地理信息有限，在个别照片的

局部研究价值不足。例如，当无人机飞行比较低那么空间分

辨率相对较高，使得图像的面积小于常规值，对局部研究造

成不利影响。

4.2 面向远程监控的无人机视频地理信息增强分析

4.2.1 增强无人机信息影像融合程度

相关技术人员需要不断增强无人机信息影像融合程度，

利用远程控制及时对相关地理信息进行监控，确保环境信息

监测的及时与准确。首先，相关技术人员需要完善无人机影

像处理结构，及时对灾区进行检测，及时掌握灾区情况为灾

情应对提供保障。其次，不断增加先进技术投入。相关技术

人员不断增强无人机信息影响处理技术，提升信息传输速度，

确保信息的实时回传，为灾情控制与解决提供可靠依据。

4.2.2 提升视频地理信息的准确性

相关人员在视频地理信息准确性方面，可以利用远程控

制从无人机摄像头校准入手，提升视频地理信息的准确性，

为之后的利用提供保障。首先，提升镜头校准重视程度。相

关人员要加强镜头校准重要性宣传，确保镜头的准确性为地

理视频信息精度提升提供必要条件。相关部门可以适当增加

宣传力度，增强人员对镜头校准理解深度，为之后镜头校准

工作提供意识保障。其次，相关部门在无人机运用之前，需

要对相关摄像镜头进行校准，提升地理信息的准确性。相关

部门可以利用远程控制完善监测机制，定期对无人机镜头进

行校准，提升无人机地理信息的精确性。

4.2.3 提升图像质量，确保图像利用率

相关人员需要不断提升图像质量，为之后图像利用提供

保障，提升图像利用率。首先，应对检测环境具体情况适当

选择无人机品类，相关技术人员需要根据检测的环境情况适

当选择具体无人机。例如，所需要的地理位置相对比较近时，

相关人员可以通过远程控制利用超近程无人机，在 15km 半径

以内进行观测回传。其次，相关技术人员需要提升图像分辨率。

相关人员在通过远程控制操控无人机视频可以适当调整无人

机飞行高度、飞行速度等确保图像质量与拍摄范围，提升图

像利用率。

5 结语

综上所述，相关人员面向远程监控的无人机视频地理信

息增强需要讲求方法的科学性。相关技术人员可从增强无人

机信息影像融合程度、提升视频地理信息准确性、提升图像

质量确保图像利用率全面提升无人机视频地理信息强度，为

之后信息运用提供保障。
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Application Analysis of Geographic Information System in 
Urban Surveying and Mapping 
Yingyu Wang 
Qingdao Geotechnical and Geotechnical Engineering Co., Ltd., Qingdao, Shandong, 266000, China 

Abstract
With the continuous development and progress of China’s society and economy, the Internet of Things and the Internet have developed 
rapidly. In the process of urban construction and development, it is necessary to increase the emphasis on urban mapping technology. In 
urban surveying and mapping, geographic information system is of great significance. It belongs to a scanning and positioning system, 
which can improve the accuracy of measurement and data processing capabilities. Therefore, in urban construction, geographic infor-
mation systems have gradually received the attention and use of major enterprises. 
　
Keywords
urban mapping; geographic information system; application analysis 

城市测绘中地理信息系统的应用分析　
王颖玉　

青岛地矿岩土工程有限公司，中国·山东 青岛 266000　

摘　要

随着中国社会经济的不断发展和进步，物联网、互联网都得到了较为快速的发展。在城市建设和发展的过程中，需要提升对城
市测绘技术的重视程度。城市测绘中，地理信息系统有着非常重要的意义，其属于一种扫描定位系统，可以提升测量精确程度
和数据处理能力。因此，在城市建设中，地理信息系统也逐步受到了各大企业的重视和使用。　
　
关键词

城市测绘；地理信息系统；应用分析　

 
1 引言

中国社会经济的不断进步提升了地理信息系统的完善程

度，使其逐步趋于成熟。地理信息系统在近期中国城市交通

管理和资源利用中都有着较为广泛的使用。城市测绘中，地

理信息系统可以直接反映出事物的空间位置和形态，为城市

建设和城市发展都做出了相应的贡献。地理信息系统是基于

互联网产生的，这也属于技术进步的象征，地理信息系统在

城市测绘中的使用还可以为地区经济的发展起到推动作用。

2 地理信息系统的概述和意义

2.1 地理信息系统概述

地理信息系统，属于地学信息系统，可以实施详细的信

息分析和处理，还可以为数据信息的输入准确性做出保证，

便于其查询和储存。近几年，很多高科技技术在不断发展的

过程中也借助计算机的使用丰富了地理信息系统的数据化探

究，还可以基于实际图形和对数据模型对其合理表达。地理

信息系统在城市中的广泛使用能够为资源管理工作奠定坚实

的基础，特别是地理信息系统中的绘图和线路设计工作，不

但可以为城市测绘提供相应的帮助，同时也可以为整体优化

工作提供支撑。借助合理的信息数据采集和输出，能够使数

据库内部价值得到升华，并将其作用充分体现在管理工作中。

地理信息系统的深入分析和研究需要借鉴较为合理的模型提

出实际工作措施，为综合信息系统的构成做出保证，基于计

算机自动控制实现多个数据信息的合理管控。

2.2 地理信息系统的意义

地理信息系统技术属于较为综合性的学科，不但包含了

地理学和计算机，还包含了互联网定位技术、地图技术和遥

感技术等。信息技术在中国的广泛应用也为地理信息系统的

发展提供了便捷。地理信息系统主要是将该地区内的地理信
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息传输到互联网中，并借助相关技术将其合成电子地图，相

关人员在软件中输入起点和终点，便可以计算得出准确的路

线信息和距离。地理信息系统技术的产生，不但丰富了大众

的生活，也为大众的生活提供了相应的便捷，在一定程度上

解决了地理位置查询难题，为提升大众生活效率和质量做出

了相应的贡献。开发地理信息系统的最初目的是为了进一步

促使城市智能化建设水平的增强，让城市内部的建设力度和

建设范围得到扩大，使一些城市内部信息在互联网中可以查

询到，从而创建了相应的地理信息系统以丰富城市建设的综

合性和科学性，使其更加直接的展现在大众面前，使大众可

以有效避免出行障碍。地理信息系统可以提升城市建设的数

据性，由于城市建设工程的耗资相对较大，这时也需要使用

系统对其深入分析和记录。

3 地理信息系统在城市测绘中的应用优点

3.1 显著提升工作效率

将地理信息系统在城市测绘中进行应用，能够节省建设

工程时间，因为目前的地理信息系统可以有效的针对前期地形

实施勘察还可以分析预算，这也让城市建设可以节省一些时间，

只需要在城市系统中进行查询便可以提升前期工作效率。假如

测绘施工队伍在施工前期耗费较多的精力，那么就会在后续施

工中无法合理开展，这样对施工建设的承包来说依旧存在相应

的损害，在这时，地理信息系统的产生能够在一定程度上减少

工程投入时间，也降低了工作人员自身的工作压力。

3.2 时效性较高

城市建设中地理信息系统的优势主要是覆盖性相对较为

广泛，因为目前没有地理隔离现象，因此这时可以在一定程

度上使地理信息系统在世界范围内应用，针对一些数据信息

的记录和分析便捷程度也得到了相应的提升，其时效性也得

到了相应的增强。地理信息系统在城市测绘中的应用也降低

了一些不必要环节的支出，地理信息系统中的信息和数据始

终都处于更新状态，因此在实际城市建设中需要相关人员结

合实际情况对其调整就能够实现工程的合理建设。传统技术

无法有效的对其进行勘测，但是地理信息系统却可以节省相

应的时间促使工程建设效率得到提升。

3.3 降低失误现象的产生

城市建设中地理信息系统可以帮助大众朝着互联网时代

迈进，合理降低城市测绘工作实施的难度，在实际使用的过

程中也取得了一定的突破。和传统城市测绘技术相比，地理

信息系统使用的过程中会将信息数据传输到计算机中，对其

实施整合计算，因此这时也可以有效降低计算中产生误差的

现象。传统测绘的时候都是利用人工来实现数据对整合和计

算，这时不但会加大经济支出，还会增加工作人员的压力，

同时无法保证计算失误率，这也为城市项目建设的实施造成

了一定阻碍。

4 地理信息系统在城市测绘中的应用和过程

4.1 分析查询数字方式，解决测绘数据问题

较为合理的数字查询方式涉及到了几个定位，主要是坐

落定位、输入坐标定位、交叉定位和道路定位等，这些定位

在确定之后便可以实现精确定位，从而提升定位效率。想要

实现较为准确的定位就需要将其中数据按照范围进行输入，

如果想要知道所在道路的编号或是定位的时候，就可以将所

在道路名称或是编号输入进去，这时就可以促使交叉路口定

位的实现，还可以借助不同的方式实现定位，可以将区号和

街道号码输入进去便可以获得定位。传统地理信息系统的使

用过程中没有检索和数据分析步骤，因此这时在对数据实施

分析和更新的时候无法有效地对其进行完善，也无法达到相

应的目标。因此这时就需要相关人员针对地理信息系统实施

合理改进，可以促使网络共享位置的实现，这样可以在一定

程度上扩大信息储存量，也能够实现最初的设定目标。其次

当下的地理信息系统能够大批量将地理数据信息导入，实现

信息的整合和分析，促使信息管理现代化进程的实现。

4.2 数字地图制作和地下管线应用

在城市建设中，地理信息系统能够结合数据实际特点，

针对一些地理目标进行查询，还可以结合实际地理图形对其

特征进行分析。这时这种查询方式属于城市测绘中对地理信

息系统的主要使用模式。相关人员需要以地理信息系统中的

数字信息为基础，实现对于数字地图的制作，后期对其进行

标注和填色满足客户的需求，实现全要素地图。城市中实现

地理信息系统，可以帮助城市地下管道信息快速形成，也可

以节省相关人员在养护管道时候的时间，从而实现工作目标。

借助收集到的信息数据，可以促使数字地图的实现，将管线

图和地图相融合就可以掌握城市地下管道的实际位置，城市
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在建立地下管线管理系统的时候，也可以将管道实际性质和

应用在地图中合理备注，提升使用者的信息获取速度，在一

定程度上节省工程规划的时间 [1-2]。

4.3 资源管理中地理信息系统的应用

地理信息系统在城市测绘中的使用最重要的领域就是资

源分析和管理中，地理信息系统可以将一些不同数据合理计

算和归纳，使用地理信息系统涵盖功能为城市资源合理开发

奠定基础。中国在一些西北地区的开发过程中，地区内部的

地理信息系统借助数字查询和空间处理实现了地图的制作，

其中包含了草场地形、交通地形、农作物产量等，进一步提

高了实际测绘速度 [3]。

4.4 地理信息系统在城市测绘中的应用过程

地理信息系统在城市测绘中应用阶段分为三段：数据采

集、数据编辑和数据分析与处理。大部分数据系统在对数据

实施分析的时候，对于数据采集的重视程度相对较高。由于

后期数据使用有着非常重要的实际意义，因此如果数据产生

了误差，就会促使地理信息系统给出错误信息，耽误工作进程。

地理信息系统在城市中的工作主要就是对一些采集到的信息

实施程序化计算和整理，因此信息采集是否科学也会影响到

地理信息系统的使用。信息在实际采集的过程中可以提升信

息系统数据的准确性，信息采集的重要性不言而喻，后期的

数据编辑和信息采集互为补充，在对信息数据收集完成之后，

便可以实施数据编辑。数据编辑的过程中主要分为数据整合

和计算，针对计算之后的数据实施合理整合，可以将其在数

据测绘图中充分反映，使大众可以直观的观察数据，同时也

为后续工作奠定了坚实的基础。地理信息系统属于较为重要

的决策项目，可以节省数据处理时间，还能提升实际工作效率。

地理信息系统可以对空间合理划分，在收集和处理信息之后

也可以针对一些输入数据实施转换和处理。假如在数据信息

转换或是处理的时候产生了弊端，那么就会影响地理信息技

术的使用，从而失去地理信息系统的意义。

5 结语

综上所述，中国科学技术的不断进步让大众对地区信息

系统的要求逐步提升，地理信息系统不但要对当下地形数据

进行分析，同时还要针对实际位置和时间进行相应的计算。

地理信息系统不但能够为大众提供精确的数据信息，也可以

为大众提供详细的系统导航，可以为城市规划和城市建设打

下坚实的基础。城市建设的过程中需要相关部门深入研究地

理信息系统，并为国家工程建设做出保证。
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Based on 3S Technology 
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Abstract
With the continuous development of modern information technology in China, various new technologies are widely used in the con-
struction of various industries. In the current process of urbanization construction, 3S technology is widely used in urban cadastral 
mapping work, effectively improving the efficiency of land use. And with the development of surveying and mapping instruments, the 
technology has also been rapidly developed and changed, which has improved the national cadastral surveying level. Based on this, the 
paper briefly analyzes the application of modern cadastral mapping based on 3S technology. 
　
Keywords
3S technology; modern cadastral mapping; applied research 

基于 3S 技术的现代城镇地籍测绘应用研究　
杨黎　

四川省南充市仪陇县自然资源和规划局，中国·四川 南充 637000　

摘　要

随着中国现代化信息技术的不断发展，各种新型技术被广泛应用于各行业的建设当中，在目前的城镇化建设过程当中，3S 技
术被广泛应用于城镇地籍测绘工作当中，有效地提高了土地的使用效率。并且随着测绘仪器的发展，该技术也得到了快速的发
展与改变，在一定程度上提高了国家的地籍测绘的工作水平。基于此，文章简要分析了 3S 技术基础上的现代城镇地籍测绘应
用工作。　
　
关键词

3S 技术；现代城镇地籍测绘；应用研究　

 
1 引言

科学技术及现代信息技术的不断发展带动了各行业工作

质量与水平的提升。在具体的地籍测量工作环节当中，加强

对多种现代化信息测绘技术的应用，可以提高中国的测绘水

平，也为日后中国土地资源管理局以及相关部门在此方面的

工作改革提供技术支持。当前时代下，做好 3S 技术的现代城

镇地籍测绘应用工作的论述分析，对于日后城镇地籍工作的

进一步发展有着至关重要的作用。因此，文章全面分析了 3S

技术基础下的现代城镇地籍测绘应用情况。

2 3S 技术在现代城镇地籍测绘中的具体应用

当前时代，各行业的建设发展对于信息技术的应用力度

不断提高，3S 技术作为一项先进的科学技术，对于各项工作

质量及水平的提升都有着较大帮助，对于现代城镇地籍测绘

工作来说，也有较大的推动作用。因此，文章下面就全面分

析一下遥感技术、GPS 定位技术、野外的数字测量以及内业

扫描数字化测量技术在当前城镇的地籍测绘当中的具体应用

情况。

2.1 遥感技术系统的应用

目前，在很多现代城市的地籍测绘工作当中，应用十分

广泛的就是遥感技术。通过遥感器来感知距离目标之间的电

磁信息，相应的数据进行处理和分析能够更好地汇总出各地

区的信息。遥感技术属于一种更加先进和更加科学的技术，

它的运行原理是按照一个物体在同一个光谱区里所反映的情

况来进行分析，对其进行有效的判断 [1]。通常就是该技术主

要对象进行分析，然后来做出有效的判断，进一步获取地面
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的全景，该技术在使用过程当中包括很多的工作，一般来说

利用该技术所得到的影像技术非常多，它能够大大提高整个

测量的准确性，提高测量质量以及目标区域的建设情况。

2.2 GPS 定位技术的应用

随着科学技术不断的进步，航天事业的发展以及卫星定

位技术的发展在不断地进行推广，在这个过程当中能够更好

的对地籍工作进行准确定位，可以根据具体的实际发展情况，

利用该技术进行测量，并且他有传统测量不具备的不同的优

点，在测量上突破了传统的限制，该技术主要是利用网络结

构来对地籍测量进行一个全天候的监测，这样就可以使得所

测的数据的准确性大幅的提高。只要保证在测量过程当中，

相关机械设备的使用性能良好，这样就可以提高工作效率以

及该测量工作的水平，并且也可以满足该项工作所规定的各

项指标要求。除此之外，该项技术应用于城镇地籍测绘工作

当中的优势，也是其操作较为简单便捷，具有一定的灵活性，

那么在操作过程当中，由于其操作步骤的简便，就可以有效

地提高工作的效率。一方面，该项技术可以有效地与数字化

测绘技术等各项先进技术结合，这样就可以使得各工作人员

在对不同地区进行采集图片工作，进行实时编辑时可以提高

准确率，确保数据库中所录入数据的完整准确性 [2]。另一方面，

该项技术也可以与掌上计算机等相配合，这样就可以将在参

加过程当中所得到的图片整理融合到整体。而且该项技术所

测量的范围较为广泛，这样就可以将不同地区的地理位置的

地面情况进行一个全面精确的测量，通过对此项技术的应用，

可以全范围的采集，提高现在城镇地籍绘测的工作效率。

2.3 地理信息系统

在 3S 技术中，最为核心的技术就是地理信息系统，它是

能够将地理空间数据进行科学合理的管理并进行统一分析的

一项综合技术系统。它最大的优势就是和其他的数据信息系

统在空间数据处理上效果更显著，可以在前期规划上、研究

中和咨询过程中提供技术的支持。它不仅可以将各种地理信

息分类型、分层次地去管理，还可以把这些数据进行组合、

分类，同时还可以实现搜索、查询、修改和更改等。其中，

地理信息系统还具备可视化的功能，利用计算机的屏幕将所

扫描的信息呈现在地图上，是一种信息可视化的工具，能够

将信息的规律和结果全部展现出来，随时可以监测到信息变

化的情况。地理信息技术是介于信息科学以及地球科学之间

的学科，它能够对多种不同的空间数进行全面的反映，随着

计算机硬件与软件的有效发展，而以特定格式输入、运算、

检索、显示、存储、更新、显示以及分析的综合性技术系统。

地理信息技术与其他信息技术在特点上具有很大的区别，地

理信息技术对数据的存储与分析带有一定的位置信息，能够

对实体之间的不同关系实现良好的处理。地理信息技术能够

根据用户的实际需求，实现对现实世界多方面的内容进行检

索与提取，除此之外，还能够分析与预测人与自然之间的各

种信息，有效促进使用者做出正确的决定。

2.4 内业扫描数字化测量技术的应用

相较于其他的测量模式来说，内业扫描数字化技术应用

于地质测量工程当中，可以大大提高数据的精确度，同时测

量的数据更加的全面和科学，该技术主要是使用相应的计算

机软件（ArcGIS、MapGIS）将数据导出数据进行空间综合分析，

然后做进一步的处理，以便来获得信息的准确性提升，该项

技术可以根据其他图纸进行划分，实现内业的扫描数字化处

理路径 [3]。并且能够根据图纸和前提下进行划分，连接到各

个数据，与此同时它能够根据已有其他数据来更新目标数据，

这样可以大大地提高测量地区范围内更新的效率。

3 地籍测绘的概述及传统技术的优缺点

3.1 地籍测绘

地籍测绘当中根据不同的地理区域以及不同的划分标准，

可以将整个区域划分为不同的等级，也有不同的定义和表示

方法，在这个过程当中可以根据任务的不同可以分为不同城

市发展的不同区域，除此之外，地籍测量主要是通过对各种

信息来获取信息，把这些信息进行准确的表达能够建立起一

个更加科学合理的地籍档案，能够提高整个测量的准确性。

随着时代的不断发展变化，类似于 3S 技术这种集计算机技术、

网络技术和信息科学为基础的技术，必将成为地籍测量工作

当中必不可少的测量技术手段，为土地资源的规划提供更为

科学准确的数据参考 [4]。

3.2 传统地籍测绘技术的优点与不足之处

传统的技术应用于地籍测绘工作时，所用到的测量仪器

主要是全站仪。此种仪器应用于该工作时就有一定的优势，因

为这种仪器的功能较一般，所以在进行工作时就可以从更加全
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面多角度的方式来进行相关地物的测量，所得的数据较为全面

广泛。随着中国信息技术的不断迅速发展，推动了这种仪器的

不断改进，这也使得测量工作的效率以及所得到的数据的精确

度得到有效的提高，这就节省了大多数的人工测量环节，有效

地节省了人力与物力资源。但是该仪器应用于地籍测绘工作当

中也有一定的不足之处，由于其工作时需要通过人工进行一些

安装，所以在进行测量的过程中，如果相关工作人员的专业素

质及技术水平不过关，容易导致仪器安装后在工作时所获得的

效果处于参差不齐的状态，其应用的效果不能够得到最大化的

呈现，那么，这就导致所获得的相关信息不够全面、准确 [5]。

除此之外，该仪器的使用也受当地的地形条件等各方面的环境

限制，如果地形较为崎岖，天气较为恶劣，会限制这种测量仪

器的精确度，所以，在进行地籍测量管理工作时，传统的检测

测绘技术已经不能满足当前复杂的工作要求。

4 结语

总而言之，在进行地籍测绘工作时，通常出发点会存在

不同，根据目的的不同，可以使用对应的土地测绘技术，其

中地籍测绘就是一种确定土地权属的工作，在进行地籍测绘

是要明确地块的形状以及地块的面积权属关系。同时，相关

测绘人员也要精确的使用测绘技仪器来进行测绘，在进行测

绘时，按照相关的规定规程来进行各项环节，这样才能够绘

出准确的地籍图。加强对 3S 技术的应用力度可以有效地提高

城镇地籍测绘工作的质量与水平。
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Application of 3D Laser Scanning Technology in Deformation 
Monitoring of Foundation Pits 
Lei Zhang 
Beijing Construction Engineering Quality Inspection Institute Co., Ltd., Beijing, 100037, China 

Abstract
The deformation monitoring of foundation pit can ensure the safety of the project, which is an important measure. It can accurately 
obtain the relevant data of foundation pit deformation, and provide a more favorable basis for the follow-up work. There are many 
limitations in the application of 3D laser scanning technology in foundation pit deformation monitoring, especially vulnerable to some 
objective factors. Therefore, it will cause data deviation or error, which is very unfavorable for foundation pit deformation monitoring. 
　
Keywords
3D laser scanning; foundation pit; deformation; detection 

三维激光扫描技术在基坑变形监测中的应用　
张磊　

北京市建设工程质量第三检测所有限责任公司，中国·北京 100037　

摘　要

基坑变形监测可以很好的保障工程安全，是一个比较重要的措施。它可以对基坑变形的相关数据进行准确的获取，为后续工作
提供比较有利的依据。三维激光扫描技术在基坑变形监测的应用当中存在非常多的局限性，特别容易受到一些客观因素的影响，
因此会造成数据出现偏差或者错误的现象，对于基坑变形监测是非常不利的。　
　
关键词

三维激光扫描；基坑；变形；检测　

 
1 引言

中国城市化建设的进程一直在飞速的加快，进而基坑建

设的规模也变得越来越大，这样就会给基坑监测工作带来非

常多的挑战以及问题。如果对于基坑变形监测的数据质量不

能很好地保障，对于后续工作而言是非常不顺利的。三维激

光扫描技术的特点：密度以及精度比较高、速度比较快、空

间以及时间分辨率比较高、测量精度非常的均匀等，这样可

以比较有效的提高基坑变形监测的效率以及质量。

2 三维激光扫描简介以及误差分析

2.1  工作原理

根据目前的情况，在中国基坑变形监测当中，经常使用

的三维激光扫描仪的测绘采用的是激光脉冲测距法。通常情

况下，三维激光扫描仪主要包含扫描、激光测距以及支持系

统等。仪器内部的校正系统以及 CCD 数字摄影系统等会根据

具体的工作需要进行集成，以更好地保障三维激光扫描仪满

足关于监测当中各种各样的需求。三维激光扫描仪的具体运

行，首先扫描目标主要是由激光脉冲二极管释放的相应激光

脉冲进行扫描，然后是激光脉冲接收器进行接收，这样就可

以完成数据的收集以及记录 [1]。可以很好地计算出激光脉冲

的释放以及接收之间的时间差，以更好地保障扫描仪以及扫

描目标之间的准确空间距离。

2.2 工作特性

科学技术一直在不断地发展，这样可以很好地保障三维

激光扫描仪的工作效率以及质量的提升。在实际操作的过程

当中，三维激光扫描仪展现出非常多的特点，如渗透性较强

较快、实时性高、抗干扰能力比较强等，这可以很好地提高

测绘工作的效率以及质量，并且可以有效地保障数据的质量。

2.2.1 渗透性比较强

三维激光扫描仪渗透性比较强，释放的激光脉冲对那些
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具备一定密度的植被有很好的穿透作用，在使用的过程当中，

适应性非常强，所获取的点云信息可以对目标表面不同层次

的几何信息进行显示，并且可以对扫描结果进行准确反映。

2.2.2 速度比较快

伴随着科学技术的发展，三维激光扫描仪当中关于数据

采集的效率也在不断的提高，可以在比较短的时间内获取非

常多的空间信息。现场数据这种采集形式可以对人员成本进

行有效的减少 [2]。因此，相比较于比较传统的基坑变形监测

技术，在信息获取方面，三维激光扫描仪具备更高的优势，

对于传统基坑变形当中的监测问题可以有效地进行解决。

2.2.3 实时性

作为一种主动性比较强的测量系统，它可以利用内部的

激光发射器对激光信号进行释放，也可以利用仪器当中的信

号接收设备对目标信号进行接收以及记录。整个过程当中不

会受到空间以及时间的具体限制，很大程度上对基坑变形监

测的总体效果有了改善作用。同时三维激光扫描仪相应的扫

描速度是非常高的，可以对扫描目标的动态信息进行及时的

掌握，更好地完成对扫描目标的实时监控。

2.2.4 非接触性

当使用三维激光扫描仪对基坑的变形情况进行检测时，

不需要对将要监测的物体表面进行处理或者使用反射棱镜。

在物体表面可以比较直接地对三维数据进行收集，在整个过

程当中，是不需要进行联系以及直接接触的。所获得的数据

具备准确性、真实性以及完整性，这样可以更好保证基坑变

形的监测工作能够顺利的进行 [3]。

2.2.5 抗干扰能力强

对基坑变形进行检测时，关于操作环境的具体要求相对

来讲是比较小的，关于各种各样的复杂环境都是可以适应的，

如高湿度、高温等。三维激光扫描仪抗干扰能力非常强，这

样可以对外部因素的干扰进行有效的降低。

2.3 误差分析

从误差产生的理论来进行分析，会发现激光扫描系统产

生测量误差的原因主要可以分为系统误差以及偶然误差。系

统误差会造成三维激光扫描点的坐标出现偏差，而偶然误差

是随机误差当中比较综合的一种反映。在扫描的过程当中，

导致出现误差的因素是多种多样的，大致可以分为仪器系统

错误、与扫描目标相关联的错误、由于外部环境的影响而造

成的错误。仪器系统的误差包含在系统当中轴系统之间的相

互旋转而造成的测距以及角度的误差，和扫描目标相关的误

差包括由于目标物体的相应反射面以及扫描激光束之间的相

交角比较小而造成的误差以及物体表面粗糙度比较高而造成

的误差等；外部环境的影响因素包含温度因素、气压因素以

及空气质量因素等。

在处理各个环节当中，激光测距信号都会大大小小有一

定的误差，关于光电子电路当中的相关激光脉冲回波信号的

具体处理就非常容易引起误差，主要包含扫描仪脉冲在计时

的过程中产生的系统误差以及在测距技术当中由于不确定间

隔而造成的误差等。扫描角度的主要影响包含激光束水平的

扫描角度以及扫描角度垂直的测量精度。可以把扫描角引起

的误差称之为扫描镜的平面角误差，这主要是由于扫描镜旋

转的小振动以及扫描电动机的旋转控制不均匀而造成的一种

综合效果。

除此之外，还和外部环境的条件有很大的关系，比如会

受到温度，压力以及空气质量的影响等。温度以及气压等这

些外部环境条件对于激光扫描影响的表现为温度变化对于仪

器的影响比较小，在扫描的过程当中风会造成仪器出现微动

的现象等。激光扫描仪在激光脉冲的基础上对时间或者脉冲

进行测量，由于激光束本身存在发散的特性，因而激光束在

固体表面的光斑大小会对回波的分辨率以及不确定性造成严

重的影响。

3 应用现状

经过不断的发展，关于三维激光扫描技术的相关硬件技

术问题已经基本上得到了解决。一些其他的国家甚至已经出

现了非常多比较成熟的商用三维激光扫描硬件系统以及三维

激光扫描数据的具体处理软件，并在很多领域当中已经得到

了比较广泛的应用。在医学研究应用、工业模具制造以及工

业逆向工程领域当中都用到了三维激光扫描设备，数据处理

的理论以及方法相对来讲也已经发展的比较成熟。

在中国，三维激光扫描技术发展的比较晚，相对来讲比

较落后。中国关于三维激光扫描仪以及数据处理系统还没有

真正的设立，但是很多企业对于三维激光扫描技术却非常看

中。也有很多的司正着力于开发三维激光扫描系统。除此之外，

近些年来，三维激光扫描技术也已经在很多方面都得到了应
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用，如古建筑以及文物保护方面、城市规划、交通运输方面等，

而且取得的效果还不错。

三维激光扫描技术的具体应用状况，目前主要集中在相

应的滑坡以及结构监测方面，但是在基坑监测当中还没有比

较具体的实例。因此，研究三维激光扫描技术是非常有必要的，

在基坑监测当中具有很好的可行性以及现实意义。

4 应用分析

4.1 数据采集以及处理

当使用三维激光扫描仪对基坑变形进行检测时，工人首

先需要和实际情况进行结合，然后再次使用三维激光扫描技

术以及比较传统的测量技术，在这个过程中，要提前的准备

三维激光扫描仪设备、全站仪设备、HDS3 英寸标准等，和之

相匹配的处理软件 Cyclone、Geomagic 等。在基坑变形的监

测过程当中，工人需要进行安装 HDS3 英寸的标靶，这样不

会对项目建设造成影响，然后需要在全站仪的设备基础之上

对 HDS3 英寸标靶以及测量位置进行准确的检测，这样可以

很好的对三维坐标进行获取，然后可以通过三维激光扫描仪

对墙以及目标进行扫描。在数据完成收集之后，可以在点云

当中进行处理。关于过程，要进行比较简要的总结，可以利

用 Cyclong 软件对三个点云进行合并以及缝合，对缝合精度

进行科学的控制，要在噪声除去之后再对建模操作进行执行，

这样就可以获得比较基础的内部支撑结构点云图。

4.2 变形分析

4.2.1 3D 模型的分析

在 3D 模型分析的过程当中，可以利用 Geomagic 软件

对点云数据进行分析以及处理，并且也可以通过图表的具体

颜色对支撑结构的变形量进行直接的显示。同时，可以利用

Geomagic 软件中的相应点云模型进行分析支撑结构变形的 3D

图，这样就可以比较清楚地获得变形量的具体百分比数据表

以及模型分析表。对这两个表进行分析可以比较准确地对变

形分布的特定区域进行了解。按照施工现场的实际情况，就

可以对基坑的具体成因以及变形进行判断。

4.2.2 2D 模型的分析

在进行 2D 模型分析的过程当中，可以利用 Geomagic 软

件在相应的变形量当中对基坑变形位置的 3D 图进行选择，然

后对那些明显变形的断面进行放大以及测量，这样可以比较

准确地对最大变形量、取值以及分布位置进行了解，然后再

根据变形方向以及程度对变形的原因以及程度进行确定。

4.3 注意事项

扫描时，要对现场做好检查工作，根据扫描部位对扫描

距离进行比较合理的控制，尽可能使扫描距离保持在 50m 以

内，这样可以保证扫描的精度以及有效的保证数据的质量。

同时，为了更好地保障后视点以及测量点的相关坐标精度，

可以选择水平仪以及全站仪设备对后视点以及测量点进行测

量。通过进行多次的测量，可以把数据进行平均，最终把平

均值当做后视点以及调查点的坐标，这样可以保障数据质量。

另外，关于扫描目标时，要尽可能地选择一些小间距以及高

精度的具体点云扫描方式，这样可以完成精细扫描，可以对

目标中心点的相应坐标精度进行提高，从而保障基坑变形监

测变得更加准确以及完整。

5 结语  

总体而言，需要按照现场实际情况，把三维激光扫描技

术以及比较传统的测量技术结合起来，对注意事项以及应对

策略更好地进行掌握，只有这样才可以保障基坑变形数据检

测的质量，保证基坑工程的相关安全性。
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Discussion on UAV Remote Sensing Technology in Surveying 
and Mapping Engineering Survey 
Bo Jiang 
National Land Surveying and Mapping Institute of Shandong Province, Jinan, Shandong, 250000, China 

Abstract
In recent years, science and technology have developed rapidly, civil UVA technology has become increasingly mature, and has a wide 
range of applications in the field of social measurement, mainly involving environmental monitoring, engineering measurement, and di-
saster relief. The effective combination of remote sensing technology and UAV technology can not only expand the accuracy and shoot-
ing range of UAV shooting, promote its anti-interference ability, but also improve the accuracy of mapping information data. The ap-
plication of UAV remote sensing technology in engineering surveying, compared with the application of traditional surveying methods, 
can not only realize the real-time update of surveying information and the overall improvement of surveying accuracy, but also promote 
the steady development of surveying and mapping work. 
　
Keywords
UAV; remote sensing technology; surveying and mapping engineering; surveying application 

刍议无人机遥感技术在测绘工程测量中的应用　
姜波　

山东省国土测绘院，中国·山东 济南 250000　

摘　要

近年来科学技术快速发展，民用无人机技术日益成熟，在社会测量领域中应用范围较广，主要涉及环境监测、工程测量、灾后
救援等方面。将遥感技术与无人机技术有效结合，不但能全面扩大无人机拍摄的精度及拍摄范围，促使其抗干扰能力全面提升，
亦能提高测绘信息数据的精确度。在工程测量中应用无人机遥感技术，与传统测量手段应用相比，不但能实现测量信息的实时
更新和测量精度的全面提升，亦能推动测绘工作稳定发展。　
　
关键词

无人机；遥感技术；测绘工程；测量应用　

 

1 引言

在科学技术推动下，遥感技术的应用日益广泛。无人机

遥感技术应用就是通过无人驾驶飞行设备，与通讯定位技术

有效结合，对空间范围内多项信息精确化测量与收集。此项

技术应用能全面转变传统工程测量中的地域局限问题，提高

测量精度值，节约各项资源与成本，在灾后重建、矿山工程、

海岸地形、城市规划等多领域地形测量中发挥巨大的作用。

在工程项目建设中，要注重开展工程测绘，在完整的测绘中，

涉及到的测量环节较多。在项目建设初期，相关技术人员要

掌握项目周边环境现状，主要有水文条件、地质情况等。无

人机遥感技术应用属于专业测绘技术，在项目施工以及竣工

阶段要注重加强工程测绘，对施工环境变化情况全面监控。

2 无人机遥感技术在工程测量中的应用优势

在工程测量中，无人机遥感技术应用的整体操作灵活性

更强。从当前无人机技术发展现状中能得出，常用的测量模

式主要有自动巡航以及远程遥控模式。其中远程遥控能用于

数据精确度要求较高以及小面积测量任务中，自动巡航能用

于较多大型工程项目中。要注重提前设定巡航路线，在智能

控制基础上依照规定线路进行拍摄。各个模式在应用中，与

传统工程测量技术应用相比，在应用便捷性以及灵活性方面

均有提升。

无人机遥感技术在应用实践中能对测绘区域测绘信息进
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行预处理，其中在无人机航测阶段，要在机载存储设备中保

存相关影像资料，依照规范化频率进行传输 [1]。在信息资料

存储阶段，通过机载微型计算机应用能对各项影像资料以及

数据信息展开预处理。比如，拍摄过程中针对各类图片与视频，

无人机运动中存有旋转以及抖动情况，将会导致图片整体分

辨率降低，获取影像整体画面较为模糊。无人机飞行中线路

的重复导致获取影像资料出现重叠现象，在针对性预处理中

可以将多数多余数据信息进行删除，这样能有效降低信息数

据传递压力，地面接收站获取的测绘信息精度值更高。在工

程测量的应用中，无人机搭配广角摄像头，能全面拓宽监控

范围。对于较多大型工程项目来看，其不能有效满足基本测

绘要求。通过将遥感技术与无人机结合应用，能全面拓宽监

控范围，提高监控精度。此外，有多数应用设备较为先进的

无人机遥感技术，此测绘精度值能达到 1m 之内，最大程度满

足工程测量基本要求 [2]。

3 无人机遥感技术的发展现状

当前从无人机遥感技术基本应用优势中能得出，无人机

遥感技术应用中科学化、智能化、综合成效较高。通过无人

驾驶飞行技术、遥感技术、信息通讯技术、遥控遥测技术应

用，能有效获取生态环境多项空间信息。遥感数据的建模处

理技术在多个地区均得到广泛应用，研究程度不断加深。在

传统测绘数据信息采集过程中，通过载人飞机以及卫星应用，

在信息数据获取中消耗成本较高，容易受到外部气候环境要

素影响，导致工程测绘开展中具有较多限制性要素 [3]。通过

无人机遥感技术应用，相关技术人员能依照工程测绘要求在

较短时间内获取多项信息数据，在成本较低基础上，获取更

高精确性的数据，对地质环境信息以及数据库进行优化更新。

土地整治、地质环境治理等相关部门在工作开展中要提供充

足技术支持。无人机遥感技术应用检测水平较高，检测范围

较广，有助于调节测绘范围伸缩性。相关技术人员对各项紧

急问题处理中，通过无人机遥感技术能对各项问题进行控制。

无人机遥感传感器三维形式能将多项监测数据信息在机械设

备中集中展示，促使人们获取更为直观的信息数据，保障测

试工作成效全面提升。在信息处理中，通过无人机遥感技术

应用能对多项技术问题进行补充。在规定区域监测过程中，

能对区域多项技术信息进行集中处理，避免各项人为操作导

致数据信息产生较大错误，提高工程测绘成效 [4]。

4 无人机遥感技术在测绘工程测量中的应用

探析

4.1 确定测绘目标区域

为了全面提升测绘信息应用价值，在应用无人机遥感技

术测绘之前，要对区域工程项目建设现状进行分析，划分特

定的测绘区域，这样能保证无人机在此区域获取更多数据以

及影像资料。在测绘区域判定中，通过电子地图应用，对电

子地图比例尺进行调控，全面提升边界精度。可以将测绘区

域设定为圆形，这样能避免测绘结果中出现空白区域。测绘

部门针对测绘区域障碍物分布情况提前检测，避免对飞机正

常飞行产生负面影响，获取多数信号感染源对信号稳定性产

生较大干扰 [5]。

4.2 选取地面控制点与创建飞行路线

在工程项目测量中，针对部分中大型测绘项目，测绘面

积较广。在此类大范围测绘区域中，无人机航测还要注重选

取多个地面控制点，其主要作用存在于以下方面。首先是基

于无人机自动识别，能有效掌握控制点各项信息，其极具代

表性。其次是完成无人机相控成效。对地面各个控制点进行

编号，能使管理部门掌握具体航测顺序，对信息采集重叠时

间进行控制，提升数据信息应用成效，降低航测成本。各个

控制点确定之后，要将地面多个控制点进行连接。这样能建

立出更为完整的航测线路，引导无人机能沿着规定飞行路线

进行拍摄。全面规避各障碍物影响，使测绘操作更为流畅。

对线路重复问题进行控制，全面提升航测综合成效，降低多

项无效数据占用较多存储空间 [6]。

4.3 获取影像资料以及测绘数据

通过 RS 技术应用，能使无人机在工程测绘中获取的多

项信息数据、影像资料基于卫星传递到地面控制区域。无人

机在航测中主要是处于高速运转状态，单方面通过无线技术

应用进行信息数据传递，将会导致信号稳定性较低，对影像

资料整体分辨率产生较大干扰性。通过无人机遥感技术应用

能对此项问题集中控制，基于空三技术应用对无人机运动情

况进行调控，转动飞行旋偏角以及拍摄角度等，有助于获取

质量较高的影像资料。其次，通过无人机能获取较多信息数

据，应用轻型机载微型计算机，能对曝光度较高的影像资料、
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模糊数据信息、真实性较低的数据进行筛选，合理调控信息

传递总量，提高信息数据传输质量。在无人机数据收取中，

数码排列以及数据采集中存有不规则分布特征，无人机飞行

阶段存有相应角度，其中高度俯冲、转弯中偏转角度较大，

将会导致无人机获取图像出现重叠问题。各类图像在叠加中，

将会导致多数图像模糊变形。在无人机搭配应用的数码相机

中，主要设定了自动变焦相机镜头，在各项工作开展中，要

注重对数码相机焦距与多项参数合理调整，利用科学化技术

措施对图像拍摄成效进行调控，提高无人机综合运行效果，

获取精确值更高的图像数据 [7]。

4.4 在综合条件较差的区域进行应用

正常情况下，要选取综合条件较好的区域进行航空拍摄，

拍摄过程中对地理条件具有多项要求。云层较低，测绘区域

障碍物较高，常见的航空摄影难以有效应用。通过无人机遥

感技术应用对此项问题进行控制，在实践中能简化地理环境

要素影响。在环境条件较差区域应用无人机遥感技术，能对

影像清晰度以及精度值进行控制，在城市规划中对多项自然

资源合理开发、对城市发展环境全面监控。传统技术在地理

信息采集中会出现较多信息混乱现状，对信息采集质量具有

较大负面影响。通过无人机遥感技术做好地理信息采集，能

有效防控此类问题发生。无人机遥感技术在应用中能对影像

资料以及实际飞行现状进行分析，在相同系统中合理选取自

动加密与手工加密方式，提高地理信息安全性。在无人机遥

感技术信息获取中，对多项无效信息进行集中处理，提高信

息收取成效。在信息获取中，无人机遥感技术能对测量成效

展开单一化模型定向操作，提高地理信息数据精确性。获取

完整的地理信息之后，要对各项信息集中处理。在过去传统

测绘工程中，大多都是通过人力对信息进行处理，效率低，

精确值不高，而运用无人机遥感技术获取的结果精确值较高。

比如，通过无人机遥感技术对矿山进行测量，能全面提高测

量效率，对测量区域周边生态环境进行保护。不仅能对获取

的各项开发数据进行处理，还能对生态环境进行保护。无人

机遥感技术在低空飞行中能获取较多精确化数据，对各项数

据进行处理，优化环境质量。小型无人机飞行高度较低，抗

风性能较小，对测量结果精确性具有较大影响 [8]。在测量工

作中，小型无人机不能有效获取遥感影像航拍坐标，要进行

人工补点。

5 结语

综合上述，在中国民用无人机快速发展背景下，无人机

整体发展开始呈现出智能化、小型化发展趋势，对无人机遥

感技术应用推广能起到良好的技术支持。无人机遥感测绘今

后不仅能在工程测绘测量中进行应用，在气象预报、灾后救援、

地籍定界等领域中均能高效化应用。其次，在大数据、云计

算等多项技术应用推动中，能全面提升信息数据反馈和处理

效率，更为真实地展示项目建设区域真实情况，为后续项目

施工计划拟定以及施工质量控制奠定基础。
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Reflections on Aerial Photogrammetry in Geographic Infor-
mation Data Collection 
Peng Ji 
Surveying and Mapping Institute, Linyi Land and Resources Bureau, Linyi, Shandong, 276000, China 

Abstract
Due to the continuous development of science and technology, along with the rise of the navigation industry, people are increasingly de-
manding the current status of geographic information data. At the same time, the complex and changing geographical environment has 
put forward more requirements for the technology of surveying, mapping and production mapping. With the popularity of low-altitude 
aircraft and the development of aerial photogrammetry-related equipment technology, the application of aerial photogrammetry tech-
nology, especially low-altitude aerial photography, in surveying and mapping geographic information data collection has become more 
and more extensive. Surveying and mapping production has gradually developed from field operations to intelligent and high-speed and 
convenient directions. 
　
Keywords
aerial photography; geographic information; topographic survey 

航空摄影测量在地理信息数据采集中的思考　
季鹏 　

临沂市国土资源局测绘院，中国·山东 临沂 276000　

摘　要

由于科学技术的不断发展，伴随着导航产业的兴起，人们对地理信息数据的现势性要求越来越高，同时复杂多变的地理环境对
测绘生产制图的技术也提出了更多的要求。随着低空航空器的普及以及航空摄影测量相关设备技术的发展，航空摄影测量技术
特别是低空航空摄影在测绘地理信息数据采集方面的应用也越来越广泛，所获取的成果也越来越丰富，测绘生产逐步从野外作
业向智能化和高速便捷方向发展。　
　
关键词

航空摄影；地理信息；地形测量　

 
1 引言

传统的测绘技术受自然条件的影响，使得测绘困难，准

确性降低，甚至无法测量。例如，在深山连绵，森林茂密的

复杂地形中，传统测绘技术的局限性，人员安全及其他外部

因素大大降低了测绘的准确性，甚至无法测量。航空摄影测

量技术是一种现代的，先进的快速测量方法，它可在空中进

行不受地形情况的限制，通过它可以逐步取代传统全野外费

时费力的测量方法，彻底改变传统的测量生产方式。考虑到

这一点，本文旨在通过分析低空航空摄影技术的发展结合测

绘生产工作中的实际应用，以期为业界提供相关建议和方法。

2 航空摄影测量概述

航空摄影测量是指的是从飞机上对地面进行摄影，根据

航摄相片所提供的图像信息，在特定的航摄一起上测制各种

比例尺地形图从而为各种地理信息系统和土地信息系统提供

最原始的基础数据的一种摄影测量技术，是摄影测量的重要

组成部分 [1]。

2.1 航空摄影测量发展现状

摄影测量进入中国后 , 中国在数字摄影测量方面的发展取

得很大的进步。在北京四维远见公司、 武汉适普公司研发的

系统都在 20 世纪末通过相关鉴定。这两家公司的系统都集成

了数据后处理的大部分工作 , 主要包含空三测量、4D 产品生

产等。国际数字摄影测量工作站的涌现大大的促进了航空摄影

测量在各个方面的发展。虽然中国在数字摄影测量工作站和其

他航空摄影测量的理论方面取得了较为长足的进步，但这些并
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不能掩盖我们的相对落后。光学镜头、在机载 POS、 CCD 制

作技术和水平等方面我们还很落后，需要奋起直追。没有自己

的核心技术产品 , 数字航空摄影的好多方面如自动化工作站、

规范的制定、数字航空摄影的应用等都会受到一些牵绊。

2.2 低空航空摄影测量优势

地理信息系统数据采集离不开高精度、高质量的数据采

集仪器，通过航空摄影测量在地理信息系统数据采集中的合

理应用，可以从根本上降低数据质量控制不严格、不标准导

致的地理信息系统服务不合格问题。同时利用航空摄影测量

提供的高质量空间信息，可以及时、快速的在各种劣质环境

中进行精确度较高的图像的收集，为地理信息系统优化完善

提供依据。除此之外，利用航空摄影测量后获得的侧视图，

可以判定建筑物结构层次，同时促使图像、属性紧密结合，

帮助技术人员构建建筑物相关技术信息管理方案。

3 低空航空摄影测量在测绘中的应用

3.1 低空航测平台

选择平台是航空摄影测量的第一步，合理的摄影平台的

选择可以让整个测量过程效率更高，质量更好，同时还可以避

免测绘结果不明确，测绘图像不清晰的情况发生，因此，必须

在航空摄影的过程中选择合适的摄影平台为下一步测量工作奠

定基础。现阶段的低空航空摄影平台主要包含各类型的无人机

以及动力悬挂滑翔三角翼等，以动力悬挂滑翔三角翼为例，该

航拍平台相对稳定，具有导航定位功能，对提高测量精度有积

极作用，该平台性能较高，能最大限度地发挥平台的作用。根

据特定的天气条件来选择合适的平台可以提高平台的稳定性，

确保航空摄影的质量，并提高测量的准确性 [2]。

3.2 低空航空摄影测量在地理信息数据采集中应用

航空摄影任务的实行一般包含项目委托、订立合同、航

飞技术制定、空域审批、飞行获取、数据处理、成果检查验

收等环节。数码航摄一般包括影像数据、航线示意图、航摄

相机在飞行器上安装方向示意图、航空摄影技术设计书、航

空摄影飞行记录、相机检定参数文件、航摄资料移交书、航

摄军区批文、航摄资料审查报告、其他相关资料等。

GIS 可将一些略显凌乱的信息在地里空间中进行整理，

并在整理的过程之中使信息存在关联性，并运用地图，或一

些比较特殊的符号将保存在系统之中的数据进行标识，比如

GIS 数据库便是其中关键一部分，顾名思义，它可储存地理

数据，让数据呈现出结构化的特点，方便系统使用。在数据

库管理系统之中，存在请求编译器，用来检查数据，若请求

是正确的，便会将数据发送到数据控中的处理机制之中。GIS

中存在硬件与软件，在数据库中存在多个文件，文件储存数

据，若想访问数据便需要通过数据库管理进行，其中数据库

系统会在磁盘上将输入、输出进行保存，运用数据库的管理，

便可有效实现文件结构在物理上进行集合 [3]。

航空摄影最重要的是获取航空摄影测量数据并按需求提

取地理信息数据。即在规定时间内，利用航空摄影测量对区

域情况进行拍摄，并获得正射影像图、数字高程模型、三维

模型等成果。随后将航空摄影测量获取的各类数据导出至地

理信息软件。同时利用地理信息系统自带的数据库模板，构

建数据库进行数据回放。以某项目为例，通过上述操作，分

析出该区域总面积为 90km2，建成区范围为 20km2。其次，在

获得上述数据信息之后，为保证整体地理信息数据监控科学

全面性，检测技术人员可结合拍摄到的图像及数据，进行长度、

建筑面积、高度等航空摄影测量定位内容的精确测绘。并依

据文本、影像双向查询要求，对该区域一般资料进行合理绘

制，以便及时发现前期航空摄影测量问题。假定该区域分析

阶段平面数据采集标准为 20m2。即大于 20m2 的部分可全部

提取，反之则忽略不计。最后，为充分满足要求，在三维矢

量提取的基础上，可选择超大幅面立体像，进行三维模型制作。

即在立体采集环境中，设置号航空摄影测量区域的面积，调

整相对航高高度，影像分辨率为以及航向重叠度和旁向重叠

度分别为等参数。同时放大视场角度，以便最大程度采集到

城中村建筑物侧面几何信息。随后进行实景纹理制作。即在

制作出精度较高的倾斜影像空间体框模型之后。结合 GIS 定

位后航空摄影测量倾斜影像本质特点，利用空间几何投影技

术、数字三维技术，选定一个航空摄影测量模型面，获取其

角点三维物方 X 轴、Y 轴、Z 轴坐标。随后依据每一张航空

摄影测量倾斜影响与相应模型面相交程度，对全部影像集进

行筛选。最后在 GIS 共线模板中，对所选择模型面在每一张

航空摄影测量影像中投影像点坐标进行计算。同时利用筛选

算法，依据影像质量、影像投影面最优原则，进行影像排序。

并截取所选择影像纹理部分，计算纹理坐标。随后将计算结

果映射至 GIS 数据采集系统中 [4]。通过这些操作，可以获取
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DOM、DLG、三维模型等大量的地理信息数据。

3.3 应用展望

伴随着地理信息系统的不断发展，在地理信息系统之中，

关于地理信息具体应用，所应用到地里数据一般都呈现出标

准化的状态，软件在进行数据采集时，为达到效率，也便是

提升速度，经常将标准化所忽略，地理信息系统在应用到不

同领域的过程之中，共享数据便是由这些数据说行程的，所

以严格要求数据的标准化，在制图的过程中，满足数字化地

形图，以此为前提之下，便可根据 GIS 的要求将地理信息系

统中的空间数据库制作出来 [5]。与此同时，需要对数据生产

的规模，以及质量进行一定重视，并对其标准化进行严格的

控制，GIS 在进行数据采集的过程当中，需要将数据管理和数

据控制的出现的不合理、不严格进行有效的控制，并防止此

类情况的发生，伪劣数据会影响到空间数据，需要将此类问

题有效避免 [6]。随着技术的不断发展，低空航空摄影在应急

测绘、森林普查、卫片执法检查、土地确权、村庄拆迁建筑

核算、资源普查等诸多方面都将发挥出重要的作用。

4 结语

随着航空器以及测量技术设备的不断进步，航空摄影测

量技术也在不断的发发展革新，未来的测绘也将为人们的生

产生活带来便捷和实惠，航空摄影测量作为地理信息数据收

集的重要手段，通过改善许多领域中丰富的地理空间信息度

量，使每个用户都可以高速便捷的应用地理空间数据。基于

这些技术手段，测绘地理信息的应用也将越来越广泛，相信

将会有越来越多的先进技术来促进中国经济，社会和城市发

展，测绘也必将迎来更美好的明天。
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