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[摘要]为突破传统测绘作业存在的各类实操瓶颈，助力测绘行业完成产业升级，研究逐一梳理传统测绘作业的短板缺陷，

从数据采集、数据处理、成果应用三个核心环节梳理数字化测绘全新作业模式，阐释多源数据融合、云计算大数据等

关键技术支撑作用，结合三类不同场景工程完成实操验证。实践证明，全新数字化作业形式能够有效提升测绘作业效

率、稳定测量精度、节约项目投入，可为测绘行业数字化转型与工程实操应用提供可行参考。 
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Abstract: To overcome various practical bottlenecks in traditional surveying and mapping operations and support industrial 

upgrading in the surveying and mapping industry, this study systematically reviews the shortcomings of traditional surveying 

operations. It then examines a new digital surveying and mapping operation mode from three core links: data acquisition, data 

processing, and results application. The supporting role of key technologies such as multi-source data fusion, cloud computing, 

and big data is also explained, and practical verification is carried out in three different engineering scenarios. Practice shows 

that the new digital operation mode can effectively improve surveying efficiency, stabilize measurement accuracy, and reduce 

project investment, providing a feasible reference for the digital transformation of the surveying and mapping industry and the 

practical application of engineering surveying. 
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引言 

传统测绘作业依托人工实操与传统设备开展工作，技

术体系与作业模式相对固化，无法适配当下大型工程、复

杂场地、高精度标准的测绘作业需求，行业整体改革升级

具备极强必要性。各类数字智能技术的普及落地，为测绘

作业模式革新提供坚实技术基础。本文围绕数字化测绘作

业创新开展系统性研究，明确全新作业模式的创新内容与

技术架构，依托实际工程检验应用价值，对优化现代测绘

作业体系、推动行业技术升级、提升工程建设整体质量具

备积极的理论与实践作用。 

1 传统测绘工程测量作业模式局限性 

传统测绘工程测量作业模式高度依赖人工操作与纸

质记录，在数据采集、处理、传输和应用等环节存在多重

难以克服的弊端。数据采集阶段，测量人员需携带全站仪、

水准仪等传统仪器在野外开展逐点测量，劳动强度极大，

且受天气、地形等自然条件制约显著。山区、水域、城市

密集建筑群等复杂地形区域，传统测量方法往往难以抵达

测量点位，直接延长测量周期，甚至形成测量盲区。数据

处理阶段，测量人员需将野外记录的纸质数据手动录入计

算机，再借助专业软件完成计算绘图。该过程效率极低，

人为输入错误频发，直接影响测量成果准确性。数据传输

阶段，传统模式主要通过 U 盘、硬盘等物理介质完成数

据交换，存在数据丢失、泄露风险，同时无法实现数据实

时共享与协同作业
[1]
。传统测绘作业模式局限性还体现在

项目管理层面。数据采集与处理环节相互割裂，项目管理

人员无法实时掌握测量进度与质量状态，难以实施项目动

态管理与资源调配。测量数据出现偏差时，需重新开展野

外测量，造成人力、物力与时间大量浪费。传统测绘成果

多以纸质图纸与电子文档形式呈现，难以与地理信息系

统、建筑信息模型等现代技术深度融合，无法适配工程建
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设数字化、智能化发展需求。 

2 数字化测绘工程测量作业模式核心创新维度 

2.1 数据采集模式全流程自动化创新 

数字化测绘工程测量作业模式引入全球导航卫星系

统、无人机航测系统、三维激光扫描系统等先进技术，实

现数据采集全流程自动化。全球导航卫星系统实时动态定

位技术可在野外快速获取测量点位三维坐标，测量精度可

达厘米级乃至毫米级。相较传统全站仪测量，全球导航卫

星系统实时动态定位技术无需测量点间通视，大幅提升测

量效率，尤其适配大面积地形测量与工程放样作业。无人

机航测系统搭载高分辨率数码相机、多光谱相机与激光雷

达等传感器，可快速获取大面积区域航空影像与点云数

据。无人机航测具备机动灵活、成本低廉、安全高效等优

势，可在短时间内完成传统方法需数月才能完成的测量任

务。三维激光扫描系统可对复杂物体与地形开展快速、高

精度三维扫描，获取海量点云数据，为三维建模与工程分

析提供基础数据支撑。 

2.2 数据处理模式智能协同化创新 

数字化测绘数据处理模式创新聚焦智能化与协同化

两大方向。智能化数据处理技术借助人工智能、机器学习

等算法，可自动识别提取影像与点云数据中的地物信息，

涵盖道路、建筑物、水系等。相较传统人工矢量化方法，

智能化数据处理技术可将数据处理效率提升数倍乃至数

十倍，同时降低人为因素对数据质量的干扰。协同化数据

处理模式依托云计算与大数据技术，构建分布式数据处理

平台。测量人员可通过互联网将野外采集数据实时上传至

云端服务器，多名数据处理人员可同时在云端完成数据处

理与分析。该模式彻底打破时间与空间限制，实现数据实

时共享与协同作业，大幅提升数据处理效率与质量
[2]
。云

端数据处理平台还可提供强大计算能力与存储能力，满足

海量测绘数据处理需求。 

2.3 成果应用模式数字可视化创新 

数字化测绘成果应用模式创新聚焦数字化与可视化

两大方向。数字化成果可直接与地理信息系统、建筑信息

模型等现代技术融合，为工程建设规划、设计、施工与运

营管理提供全方位空间信息支撑。建筑工程领域，将数字

化测绘成果与建筑信息模型结合，可实现建筑模型精准定

位与碰撞检测，提前发现设计问题，避免施工过程返工。

可视化成果借助三维建模、虚拟现实与增强现实等技术，

将抽象测绘数据转化为直观、生动的三维模型与场景。工

程技术人员可通过沉浸式方式查看分析测绘成果，更清晰

把握工程现场地形地貌与空间关系。可视化成果还可应用

于工程展示、方案汇报与公众参与，提升工程建设透明度

与社会认可度。 

3 数字化测绘工程测量作业模式创新作业模式

技术支撑体系 

3.1 多源数据融合技术 

多源数据融合技术是数字化测绘工程测量作业模式

核心技术。该技术可将全球导航卫星系统、无人机航测、

三维激光扫描等不同技术手段获取的多源数据有机融合，

形成统一、完整、高精度的测绘成果。多源数据融合技术

可充分发挥各类技术手段优势，弥补单一技术短板。将无

人机航测获取的高分辨率影像与三维激光扫描获取的高

精度点云数据融合，可同时获取地物纹理信息与几何信

息，提升三维建模精度与真实感。 

3.2 云计算与大数据技术 

云计算与大数据技术为数字化测绘工程测量作业模

式提供强大计算与存储支撑。云计算技术可将分散计算资

源集中整合，形成虚拟计算池，为用户提供按需分配的计

算服务。数字化测绘领域，云计算技术可用于海量测绘数

据处理、存储与管理，大幅提升数据处理效率与速度
[3]
。

二者相辅相成，大数据技术可对海量测绘数据开展深度挖

掘与分析，提取高价值信息，为工程建设与决策提供科学

依据。 

3.3 移动互联网与物联网技术 

移动互联网与物联网技术实现测绘数据实时传输与

设备远程监控。移动互联网技术支持测量人员通过智能

手机、平板电脑等移动终端，将野外采集数据实时上传

至云端服务器，同时可从云端下载最新测绘成果与任务

指令。物联网技术通过在测绘仪器与设备上安装传感器，

实现对设备运行状态的实时监控与远程管理。借助物联

网技术可实时监测全站仪、水准仪等仪器的温度、湿度

与电池电量等参数，及时发现设备故障，保障测量工作顺

利开展。 

4 数字化测绘工程测量作业模式创新作业模式

工程应用效能验证 

为验证数字化测绘工程测量创新作业模式实际应用

效果，选取三个不同类型工程项目开展对比测试，涵盖城

市地形测量、高速公路勘测与矿山地形测量三类工程。测

试内容涵盖作业效率、测量精度与经济效益三个维度。 
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表 1 传统与数字化测绘作业模式效率对比 

作业环节 
传统模式耗时 

（d） 

数字化模式耗时 

（d） 

效率提升比例 

（%） 

数据采集 45 8 82.2 

数据处理 30 5 83.3 

成果输出 15 2 86.7 

总耗时 90 15 83.3 

表 1 数据显示，数字化测绘作业模式各环节耗时均

远低于传统模式，总效率提升 83.3%。其中数据采集环

节效率提升最为显著，主要得益于无人机航测与全球导

航卫星系统实时动态定位技术应用。数据处理环节效率

提升主要得益于智能化数据处理技术与协同化数据处理

平台应用。 

表 2 不同数字化测绘技术精度参数对比 

技术手段 
平面精度 

（cm） 

高程精度 

（cm） 
适用范围 

GNSSRTK 1～2 2～3 开阔区域 

无人机航测 5～10 10～15 大面积区域 

三维激光扫描 0.5～1 0.5～1 复杂地形和物体 

全站仪 0.5～1 0.5～1 小范围高精度测量 

表 2 数据显示，不同数字化测绘技术具备不同精度特

性与适用范围。全球导航卫星系统实时动态定位技术适配

开阔区域快速测量，平面精度可达 1～2cm。无人机航测

技术适配大面积区域快速测量，平面精度可达 5～10cm。

三维激光扫描技术与全站仪适配小范围高精度测量，精度

可达 0.5～1cm。实际工程应用中，可根据测量任务精度要

求与地形条件，选择适配的测绘技术手段。 

表 3 创新作业模式在不同工程类型中应用效果对比 

工程类

型 

传统模式成

本（10
4元） 

数字化模式成

本（10
4元） 

成本降低比

例（%） 

工期缩短比

例（%） 

城市地

形测量 
85 32 62.4 83.3 

高速公

路勘测 
260 95 63.5 81.2 

矿山地

形测量 
120 48 60.0 85.0 

表 3 数据显示，数字化测绘作业模式在各类工程项目

中均取得显著经济效益。相较传统模式，数字化模式成本

降低 60%以上，工期缩短 80%以上。主要原因在于数字

化测绘作业模式大幅提升测量效率，减少人力、物力与时

间投入。同时数字化测绘成果质量更优，可有效避免因测

量误差引发的工程返工，进一步降低工程建设总成本
[4]
。 

5 数字化测绘工程测量作业模式创新作业模式

推广应用策略 

5.1 加强技术研发与人才培养 

加大数字化测绘技术研发投入，推动技术创新落地，

稳步提升技术成熟度与工程应用能力。集中力量攻克多源

数据融合、智能化数据处理、云计算与大数据等核心技术

难题，突破技术瓶颈，推动数字化测绘技术向更高层级发

展。多源数据融合方向，重点研发实时动态融合算法，实

现不同传感器数据毫秒级同步匹配，解决复杂地形区域数

据拼接精度偏低问题。智能化数据处理方向，训练测绘行

业专属深度学习模型，针对道路、建筑物、水系等典型地

物优化识别算法，将地物自动提取准确率稳定提升至 95%

以上。云计算方向，搭建测绘行业专属云平台，整合全国

计算与存储资源，为中小测绘企业提供低成本算力支持。

同步推进数字化测绘人才培养，构建多层次人才培养体

系，打造一批精通测绘专业知识，同时掌握计算机技术、

信息技术与人工智能技术的复合型人才队伍。高校调整测

绘工程专业课程体系，增设无人机航测、三维激光扫描、

地理信息系统开发等核心课程，建设校内实训基地，配齐

各类先进测绘设备。企业建立师徒结对培养机制，安排资

深技术人员带领新员工全程参与实际工程项目，积累现场

经验。定期举办行业技能竞赛与技术交流活动，激发从业

人员学习主动性。同时，各地出台人才引进优惠政策，吸

引计算机、人工智能等相关专业高端人才加入测绘行业。 

5.2 完善行业标准与规范 

加快健全数字化测绘行业标准与规范，建立统一技术

标准体系与数据格式规范。当前数字化测绘技术发展迅

速，但相关标准与规范建设相对滞后，导致不同单位之间

数据难以实现共享交换。因此必须加快制定完善数字化测

绘数据采集、处理、存储、传输与应用等全环节标准与规

范，保障测绘成果质量稳定与格式统一。成立由行业主管

部门、龙头企业、高校及科研院所共同组成的标准制定委

员会，分阶段推进各项标准制定工作
[5]
。优先制定数据格

式与接口标准，实现不同软件平台之间数据无缝对接。制

定各类技术手段作业规范，明确无人机航测飞行高度、重

叠度、像控点布设密度等关键参数要求。建立标准动态更

新机制，每年根据技术发展趋势与工程应用实际修订完善

相关标准。 

5.3 推动产学研用深度融合 

深化产学研用融合发展，构建企业、高校、科研院所

多方协同合作机制。企业主动与高校、科研院所开展合作，
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共同开展数字化测绘技术研发与应用研究，推动科研成果

快速转化为实际生产力。共建联合实验室与工程技术研究

中心，企业提供资金支持与工程应用场景，高校与科研院

所提供科研力量与技术储备，针对工程实际问题开展定向

研发。例如，针对矿山复杂地形测绘难题，联合研发适用

于井下与露天矿山的一体化测绘技术体系。 

5.4 加强安全保障体系建设 

全面加强数字化测绘安全保障体系建设，确保测绘数

据安全与保密。数字化测绘数据承载重要经济价值与战略

价值，一旦泄露或被篡改，将给国家与企业造成严重损失。

因此必须构建完善测绘数据安全管理制度，加强测绘数据

采集、处理、存储、传输与应用等全环节安全管控。实行

数据分级分类管理，根据数据敏感程度划分为不同安全等

级，采取差异化防护措施。对涉及国家秘密的测绘数据，

严格实行专人管理、专机存储、专网传输制度。 

6 结束语 

研究系统梳理传统测绘作业存在的各类实操局限，总

结数字化测绘在数据采集、数据处理、成果应用环节的创

新内容，梳理适配全新作业模式的技术体系。通过多类工

程对比测试，证实数字化测绘作业模式在作业效率、测量

精度、经济收益层面具备显著实操优势。结合行业发展现

状，提出技术研发、制度完善、校企合作、数据安全管控

等落地举措。伴随国内信息技术持续更新迭代，数字化测

绘作业体系会持续优化成熟，逐步实现全流程智能管控与

一体化作业，持续推动工程测绘行业稳定向好发展。 
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