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[摘  要] 伴随国内城乡基建建设步伐持续提速,各类市政改造、房屋建筑、交通水利工程项目层出不穷,

行业对于工程测量作业的精细度与作业时效提出了更高标准。传统测绘手段长期依靠人工配合基础设

备完成外业采集,不仅整体作业效率偏低,测量精度容易受天气地貌、人为操作等多重因素干扰,已经难

以适配现阶段复杂工程的测绘作业需求。本文阐述各项技术的落地方式与应用要点。以此助力测绘企

业完成技术升级,促进行业良性发展,也可为同行业从业人员提供实操参考。 
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[Abstract] With the accelerating pace of urban and rural infrastructure development in China, a growing 

number of municipal renovation projects, building constructions, and transportation/water conservancy projects 

are emerging. This has led the industry to demand higher standards for the precision and efficiency of 

engineering surveying operations. Traditional surveying methods have long relied on manual labor combined 

with basic equipment for field data collection, resulting in low overall efficiency and measurement accuracy that 

is susceptible to interference from factors such as weather conditions, terrain, and human error. These limitations 

make them inadequate for meeting the demands of modern complex engineering projects. This paper outlines 

the implementation approaches and key application considerations for various technologies, aiming to assist 

surveying enterprises in achieving technological upgrades, foster healthy industry development, and provide 

practical guidance for professionals in the field. 
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1 引言 

近些年来,国产北斗导航系统完成全域组网并全面商业化,

搭配无人机航测、三维激光实景扫描、智能化地理数据分析等

配套技术,全新的智能化测绘作业体系逐步成型。和传统人工测

绘模式相比,新型测绘技术简化内外业作业流程,减少重复性人

工操作,兼顾毫米—厘米级多层次测量精度,适配不同层级工程

项目。结合行业一线作业反馈来看,在常规工程放样作业中,北

斗GNSS设备作业效率远超传统全站仪；针对结构复杂的古建筑

与异形构筑物,三维激光扫描技术能够全方位采集数据,彻底解

决人工测量数据盲区、点位遗漏等常见问题[1]。基于此,本文结

合多项本土测绘项目实操经验,深入探究各类新技术的应用要

点与融合模式,剖析行业现存发展痛点并给出优化建议,助推新

型测绘技术在工程领域大范围落地普及。 

2 主流测绘新技术原理 

2.1卫星导航GNSS技术 

GNSS全球卫星导航定位系统是现阶段工程测绘普及度最高

的现代化技术体系,该体系整合了四大主流卫星导航系统,分别

为美国GPS、我国北斗BDS、俄罗斯GLONASS以及欧盟Galileo。在

国内测绘市场中,绝大多数外业项目均以北斗系统为核心定位

载体。该技术作业逻辑通俗易懂：外业人员利用专业信号接收

设备,同时捕获四颗及以上导航卫星信号,测算设备与卫星之间

的直线距离,结合官方发布的卫星轨道运行参数,依托空间几何

算法,解算出测点经度、纬度、海拔三维坐标数据[2]。 

2.2遥感RS技术 
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遥感技术主要依托卫星、载人航天飞行器、民用无人机三

大作业载体,搭载可见光、红外、微波等不同功能类型的传感器,

采集地表物体反射与辐射的电磁波信号。技术人员借助专业后

处理软件,完成原始影像降噪、画面拼接、地物解译等操作,从

中提取地貌形态、建筑分布、植被覆盖范围、土地利用属性等

多元化地理信息。按照作业载体进行划分,行业内部普遍将其分

为卫星遥感、航空遥感以及无人机遥感三大类别。 

2.3地理信息GIS技术 

GIS地理信息系统属于配套型数据处理与管控技术,依托计

算机软硬件设施,整合GNSS测点数据、RS航测影像、人工测绘图

纸等多源地理数据,完成数据存储、分类运算、统计分析与可视

化展示。该技术并不直接参与野外数据采集工作,而是串联测

绘、规划、施工全流程,核心价值在于实现海量测绘数据集约化

管理与智能化分析,为项目决策提供数据支撑。 

2.4三维激光扫描技术 

三维激光扫描技术在业内常被称作实景复刻技术,设备通

过高速发射激光脉冲,接收被测物体反射信号,记录激光往返时

长与角度参数,精准测算目标表面海量测点坐标,最终生成高密

度点云模型,完整复刻被测物体真实形态。根据设备搭载方式的

差异,可划分为地面固定式、机载式、手持便携式三种类型,适

配从大型山体到小型构件的全品类测绘场景。 

3 测绘新技术应用的融合趋势及行业现存问题 

3.1技术融合发展趋势 

单一类型的测绘新技术仅能优化单项作业环节,功能存在

明显局限性,无法全方位覆盖大型复杂工程项目的多元化作业

需求。现阶段行业发展主流方向,是以多项技术互补融合为基础,

结合人工智能算法,打造集数据采集、处理、分析、应用于一体

的智能化作业体系,其中两类融合模式落地最为成熟。 

第一类为GNSS+RS+GIS三位一体融合模式。三类技术各司其

职、相互互补：GNSS提供高精度定位基准,校正遥感影像存在的

定位偏差；RS技术负责大范围地表影像快速采集；GIS系统整合

全部数据并开展深度空间分析。这套组合模式多应用于国土资

源普查、洪涝与滑坡灾害监测、生态植被管控等大型项目。以

地质滑坡监测为例,工作人员依托GNSS实时采集边坡位移数据,

利用RS影像观察地表裂缝与地貌变化,最后通过GIS平台综合研

判灾害风险等级、划定危险区域,为防灾减灾决策提供精准的数

据支撑。 

第二类为三维激光扫描+BIM技术融合模式,该模式主要服

务于建筑工程与市政基建领域。作业人员利用三维激光扫描设

备采集工程实体点云数据,经过去噪、封装等后置处理操作,搭

建实景BIM数字模型,实现建筑实体与数字模型实时同步。在施

工阶段,通过比对设计模型与实测实景模型,快速定位施工偏差

并督促整改；在项目运营阶段,依托数字模型记录构件检修、更

换信息,简化建筑运维管理工作。除此之外,该模式可联动物联

网感知设备,采集施工现场沉降数据、环境数据、人员位置数据,

搭建一体化智慧工地管理平台。 

除此之外,AI智能解译也是行业未来重点发展方向。将深度

学习算法融入数据处理环节,能够自动完成遥感影像地物分类、

点云杂质剔除、测量误差智能修正等重复性工作。现有成熟AI

算法对土地利用类型的解译精度已突破95%,作业效率远高于传

统人工解译模式,具备极高的推广价值。 

3.2行业现存实际问题 

结合多家中小测绘企业调研以及基层项目作业实况来看,

测绘新技术在普及推广过程中仍存在诸多现实阻碍,具体可总

结为以下四点： 

一是复合型技术人才储备不足。新型测绘技术对从业人员

综合素养要求较高,从业者不仅需要掌握基础测绘理论,还需熟

练操作新型专业设备,同时精通点云处理、GIS数据分析、BIM

建模等配套软件。当前行业内资深从业者大多固化于传统作业

模式,对新技术、新软件接受意愿较低；高校相关专业偏重理论

教学,实训课程占比不足,应届毕业生实操能力偏弱,直接造成

多数企业高端设备闲置,无法充分发挥设备性能。 

二是高端测绘设备投入成本过高。高精度专业测绘设备定

价昂贵,单台地面三维激光扫描仪市场售价超50万元,高精度北

斗GNSS接收机单价可达10万元,同时设备每年还需投入校准、维

保费用。对于资金实力有限的中小型测绘企业而言,大批量采购

高端设备成本压力过大,这也是制约新技术下沉基层市场的核

心经济因素。 

三是涉密测绘数据存在泄密风险。工程测绘数据包含区域

地形地貌、地下管线排布、工程项目选址等基础信息,部分涉密

项目还涉及特殊基建、军事周边地形数据,保密等级较高。现阶

段数据采集、传输大多依托公共互联网完成,若企业未搭建加密

传输系统、未细化数据访问权限,无人机影像、高精度测点数据

极易被非法窃取篡改,引发数据泄密问题,给企业乃至区域发展

带来潜在风险。 

四是行业统一作业规范缺失。目前市面上不同品牌测绘设

备的数据输出格式、软件接口规格并不统一,经常出现GNSS测点

数据无法直接导入GIS系统、点云模型与BIM软件不兼容等问题,

增加内业数据转换成本。与此同时,三维激光扫描、AI智能解译

等新兴技术尚未出台全国统一的作业流程、精度核验、成果交

付标准,不同作业团队产出成果质量参差不齐,不利于行业规范

化、标准化发展。 

4 优化测绘新技术实践应用效果的针对性对策 

4.1完善人才培养模式,补齐人才短板 

专业人才是新技术落地普及的核心根基,行业需联动企业、

高等院校、行业协会三方主体,搭建全方位、多层次的复合型人

才培养体系。高校层面,结合市场岗位需求优化课程架构,增设

无人机航测、三维点云处理、GIS空间分析等实操课程,配套专

属实训场地,培养理论扎实、实操过硬的应届人才；企业层面,

定期组织在职员工开展专项技能培训,邀请一线技术专家、设备

厂商技术员开展线下授课,围绕设备操作、软件处理、复杂场景

处置等内容开展教学,助力老员工完成技术转型；同时优化人才
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引进福利政策,吸纳行业高端技术人才,优化团队人员结构。另

外,企业可与高校签订定向培养协议,让学生深度参与真实测绘

项目,从源头化解行业人才短缺难题。 

4.2创新设备使用模式,降低运营成本 

为缓解中小企业资金压力,打破高端设备垄断壁垒,行业需

摒弃“单独采购、专属专用”的传统模式,推广设备共享与租赁

新型运营模式。针对短期小型测绘项目,企业可直接租赁高精度

扫描仪、航测无人机等设备,减少一次性大额资金投入；同一区

域内的中小型测绘企业,可联合组建设备共享联盟,共同出资采

购高端设备,统一调度、按需分配使用,提升设备综合利用率。除

此之外,企业可对现有老旧设备进行软件升级、传感器迭代,盘

活存量设备资源,延长设备使用寿命。从多地行业实践结果来看,

设备共享模式可将单台设备利用率从40%提升至80%,有效降低

单体项目测绘成本。 

4.3搭建多层防护体系,保障数据安全 

数据安全管控需从技术、制度、人员三个维度同步发力,

全方位规避数据泄密、篡改等风险。技术层面,涉密测绘数据统

一采用VPN加密通道完成传输,对内业数据库设置分级访问权限,

区分普通数据与涉密数据的开放范围；制度层面,企业结合项目

保密等级,完善内部数据管理制度,明确数据采集、存档、外发、

销毁全流程规范,并制定对应的泄密应急处置预案；人员层面,

常态化开展数据安全普法与警示教育,明确违规操作处罚标

准,强化从业人员保密意识,杜绝私自拷贝、外发涉密数据等

违规行为。 

4.4统一行业规范标准,推动规范化作业 

由行业主管部门牵头,联合科研院所、头部测绘企业、高等

院校,加快完善新型测绘技术配套行业标准与作业规范。一方面

统一各类设备数据输出格式、软件通用接口,打通GNSS、RS、三

维激光扫描、GIS、BIM各类技术之间的数据壁垒,实现多源数据

一键互通共享；另一方面细化细分场景作业规范,明确三维激光

扫描、无人机遥感、AI智能解译等技术的作业流程、精度阈值、

成果验收与交付标准,覆盖古建筑测绘、地质灾害监测、市政施

工等主流场景。以标准化制度约束行业作业行为,推动新型测绘

技术朝着规范化、专业化方向稳步发展。 

5 结语 

结合现阶段基建行业发展现状而言,GNSS卫星导航、遥感成

像、地理信息系统、三维激光扫描等新型测绘技术,相较于传统

全站仪、水准仪作业模式,在测量精度、作业效率、环境适配性

等方面具备压倒性优势,可全面适配地形测绘、建筑施工、文物

修复、国土规划、灾害监测等多元化作业场景,妥善解决传统测

绘模式的各类作业痛点,是工程测绘行业转型升级、提质增效的

核心驱动力[3]。 

但从行业整体发展层面分析,新技术普及落地依旧受复合

型人才匮乏、高端设备造价高昂、涉密数据安全性不足、行业

标准不统一四大问题制约。想要充分释放新型测绘技术的应用

价值,不仅需要测绘企业优化内部人才培养方案、革新设备使用

模式、强化数据安全管控,还需要行业主管部门补齐制度短板、

完善配套作业规范,多方协同联动,为新技术推广保驾护航。长

远来看,随着人工智能、物联网、大数据等数字技术与测绘行业

深度融合,全流程智能化、多技术协同作业将会成为行业主流发

展趋势,持续为我国基建建设、国土资源精细化管控事业赋能。 
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