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[摘  要] 在人类社会发展的长河中,工程测量作为基础设施建设与空间规划的基础性工作,始终扮演着

至关重要的角色。从传统的手工测量、简单仪器测量,到如今的数字化、智能化测量,工程测量技术经历

了翻天覆地的变化,这一转变不仅极大地提高了测量的精度与效率,更为工程项目的规划、设计、施工及

后期管理提供了强有力的技术支撑。本文旨在通过系统梳理这两种技术的核心特点、应用场景及未来

发展趋势,为工程测量领域的科研人员与从业人员提供有益的参考与启示。 
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[Abstract] In the long history of the development of human society, engineering survey, as the basic work of 

infrastructure construction and spatial planning, has always played a crucial role. From the traditional manual 

measurement, simple instrument measurement, to today's digital, intelligent measurement, engineering 

measurement technology has undergone tremendous changes, this change not only greatly improves the 

accuracy and efficiency of measurement, but also provides a strong technical support for the planning, design, 

construction and later management of engineering projects. This paper aims to systematically review the core 

characteristics, application scenarios and future development trends of these two technologies, so as to provide 

useful reference and enlightenment for researchers and practitioners in the field of engineering measurement. 
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面对日益复杂的工程环境与不断提升的测量需求,传统的

测量方法逐渐显露出其局限性。测量周期长、数据处理繁琐、信

息更新滞后等问题,严重制约了工程测量行业的进一步发展。在

此背景下,GIS技术(地理信息系统)与数字化测绘技术的应运而

生,为工程测量领域带来了前所未有的革命性变革。 

1 GIS技术及数字化测绘技术概述 

GIS技术,即地理信息系统,是集计算机科学、地理学、测绘

学、信息科学等多学科于一体的综合性技术,它通过对地球表面

空间数据进行采集、存储、管理、分析、显示和应用,为工程测

量、城市规划、环境保护等众多领域提供了强大的空间信息处

理与分析工具。而数字化测绘技术,则是利用现代测绘仪器和计

算机技术,将传统的模拟测绘数据转化为数字形式,实现测量数

据的快速、准确采集与处理,极大提升了测绘工作的效率与精度,

这两种技术的结合应用,不仅推动了工程测量行业的数字化转

型,更为工程项目的规划、设计、施工及后期管理提供了全面、

精准的数据支持。 

2 GIS技术在工程测量中的应用 

2.1地图制作 

在地图制作方面,GIS技术展现了其无与伦比的优势。具

体应用上,GIS技术能够整合来自卫星遥感、无人机航拍、地

面测量等多种来源的空间数据,通过先进的算法与模型,实现

地图的高精度绘制与动态更新。例如,利用GIS技术可以实现

1:500至1:1000比例尺的地形图快速生成,误差率控制在厘米

级以内[1]。技术要点上,GIS技术注重数据的准确性、完整性和

时效性,通过数据预处理、坐标转换、图层叠加等关键步骤,确

保地图信息的准确表达与及时更新。 

2.2空间数据分析 

空间数据分析是GIS技术的另一大核心功能。优势上,GIS

技术能够处理海量的空间数据,进行复杂的空间关系分析、趋势

预测和模式识别,为工程测量提供科学依据。例如,在工程项目

选址过程中,GIS技术可以综合考虑地形、地貌、水文、地质等

多因素,通过空间叠加分析,找出最佳建设地点。应用实例上,
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在某大型水利工程建设中,GIS技术被用于分析河流流域的水

文特性,预测洪水风险,为工程设计与防洪措施制定提供了有

力支持。 

2.3实时动态监查 

实时动态监查是GIS技术在工程测量中的又一重要应用。功

能上,GIS技术能够实时监测工程现场的空间变化,如地形变动、

建筑物位移等,并通过数据可视化技术,将监测结果以直观的方

式展示给用户。应用场景上,在地铁隧道施工过程中,GIS技术结

合传感器网络,实现了对隧道掘进过程的实时监控,及时发现并

预警潜在的施工风险,确保了工程的安全进行。此外,GIS技术还

能够对工程施工进度、质量控制等关键指标进行动态跟踪,为项

目管理提供了有力的技术支持。 

3 数字化测绘技术在工程测量中的应用 

3.1原图数字化 

原图数字化作为数字化测绘技术的基础,为工程测量提供

了精准的基础数据。方法与技术上,通常采用扫描矢量化法和手

扶跟踪数字化法。扫描矢量化法能够快速将纸质原图转换为数

字格式,精度可达±0.2mm,而手扶跟踪数字化法则适用于对细

节要求较高的图纸,通过人工跟踪确保每一处细节的准确复刻。

应用上,原图数字化技术广泛应用于城市规划、土地管理等领域,

如在某城市规划项目中,利用原图数字化技术将历史地图与现

代测绘数据相结合,实现了对城市发展历程的精准复盘,为规划

决策提供了有力支持。 

3.2地面数字测图 

地面数字测图是数字化测绘技术的核心环节,为工程测量

提供了高精度、高灵活性的测绘数据。方法与流程上,通常采用

全站仪、GPS-RTK等高精度测量设备,结合数字化测图软件,实现

地形地貌的实时测量与数据记录。在复杂地形或遮挡严重的区

域,还可采用无人机航测等遥感技术,实现无接触式测量,测量

精度可达厘米级。应用实例上,在某大型桥梁建设项目中,地

面数字测图技术被用于桥梁选址与路线规划,通过高精度测

量确保了桥梁基础的稳定性,为工程施工提供了可靠的数据

保障[2]。 

3.3数据处理与转换 

数据处理与转换是数字化测绘技术中不可或缺的一环,它

打通了不同数据格式之间的壁垒,提升了工程测量的整体效率。

关键技术上,主要包括数据格式转换、坐标系统转换、数据校正

与平差等。其中,数据格式转换技术能够实现不同测绘软件之间

的数据互通,坐标系统转换技术则确保了测量数据的统一性与

准确性,而数据校正与平差技术则用于消除测量过程中的误差,

提高数据质量。重要性上,在某水利枢纽工程项目中,通过数据

处理与转换技术,将来自不同来源、不同格式的测绘数据进行了

整合与统一,为工程设计、施工与监测提供了全面、准确的数据

支持,极大地提升了工程项目的实施效率与质量。 

4 GIS与数字化测绘技术的结合应用 

4.1 BIM+GIS技术 

BIM(建筑信息模型)+GIS(地理信息系统)技术的融合应用,

为工程测量与项目管理带来了革命性的变革,实现了从二维平

面到三维立体的跨越。 

BIM+GIS在初步设计、施工图阶段的应用。在初步设计阶

段,BIM+GIS技术通过构建三维模型,实现了项目方案的立体展

示与模拟分析。利用GIS的空间分析能力,可以模拟项目的日照、

通风、景观等环境因素,为设计师提供直观的决策依据。例如,

在某高层建筑设计中,通过BIM+GIS技术模拟了不同高度的建筑

对周边风环境的影响,优化了建筑形态,降低了风阻系数,提高

了建筑能效。同时,GIS的地理数据整合功能,使得项目周边的交

通、地形、地质等关键信息能够直接融入BIM模型中,为设计提

供了全面的数据支持[3]。在施工图阶段,BIM+GIS技术则进一步

发挥了其在协同设计与施工管理方面的优势。通过BIM模型与

GIS地图的精确对接,可以实现施工场地的三维可视化管理。在

某大型桥梁施工项目中,BIM+GIS技术被用于施工进度的实时监

控与调整。通过GIS定位与BIM模型的数据联动,项目管理团队能

够实时掌握施工进度,及时发现并处理施工中的偏差,确保了施

工计划的顺利执行。同时,BIM+GIS技术还支持施工资源的优化

配置,如通过GIS分析施工区域的物流路径,结合BIM模型中的材

料需求,实现了施工材料的精准调配,降低了运输成本,提高了

施工效率。 

BIM+GIS在工程测量中的优势。BIM+GIS技术在工程测量中

的优势主要体现在以下几个方面：①高精度定位：结合GPS、RTK

等高精度测量技术,BIM+GIS能够实现厘米级甚至毫米级的定

位精度,为工程测量提供了可靠的数据基础。②三维可视化：

BIM+GIS技术将传统的二维测量数据转化为三维模型,使得测量

结果更加直观易懂,便于项目参与方进行沟通与决策。③数据集

成与分析：GIS强大的数据整合与分析能力,使得BIM模型中的测

量数据能够与其他地理信息(如地形、地质、气象等)进行深度融

合,为工程测量提供了更为全面的数据支持。④协同作业：BIM+ 

GIS技术支持多专业、多团队的协同作业,通过共享的三维模型,

不同专业的测量数据能够实时更新与共享,避免了信息孤岛现

象的发生,提高了测量工作的整体效率。 

4.2 3S技术在工程测量中的应用 

3S技术,即全球定位系统(GPS)、遥感技术(RS)与地理信息

系统(GIS)的集成应用,为工程测量提供了前所未有的精准度与

效率。 

4.2.1 GPS、RS、GIS技术的结合应用 

在工程测量中,GPS技术以其高精度、全天候、全球性的定

位能力,为测量工作提供了稳定的坐标基准。通过GPS接收机接

收卫星信号,可以实现厘米级甚至毫米级的定位精度,为工程测

量奠定了坚实的基础。同时,RS技术利用卫星或无人机搭载的传

感器,对地表进行大范围、高分辨率的遥感监测,获取地表覆盖、

地形地貌等关键信息,这些信息通过GIS技术进行整合、分析与

可视化,为工程测量提供了丰富的空间数据支持。在具体应用

中,GPS技术通常用于控制点的布设与测量,确保测量网络的精
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度与稳定性。RS技术则用于获取大范围的地表影像数据,通过图

像处理技术提取地形特征、植被覆盖等信息,为工程选址、路线

规划等提供决策依据。而GIS技术则作为数据处理与分析的核心,

将GPS与RS获取的数据进行融合、存储、管理与分析,形成完整

的工程测量数据库,支持测量成果的查询、分析与展示[4]。 

4.2.2 3S技术在工程测量中的实例 

以某大型水利工程为例,3S技术在其工程测量中发挥了重

要作用。在初步设计阶段,利用GPS技术布设了高精度的控制网,

确保了后续测量工作的准确性。同时,通过RS技术获取了项目区

域的高分辨率卫星影像,结合GIS技术进行了地形分析、洪水淹

没模拟等,为工程选址与设计方案优化提供了科学依据。在施工

阶段,3S技术同样发挥了重要作用。GPS技术被用于施工监测与

控制,如大坝变形监测、施工机械定位等,确保了施工过程的精

度与安全。RS技术则用于监测施工区域的环境变化,如植被破

坏、水土流失等,为环境保护与生态恢复提供了数据支持。而GIS

技术则作为项目管理平台,整合了测量数据、设计图纸、施工进

度等信息,实现了工程项目的智能化管理。具体而言,在该项目

中,GPS测量精度达到了±5mm,满足了高精度施工监测的需求。RS

技术获取的卫星影像分辨率达到了0.5米,能够清晰识别地表特

征,为工程设计提供了详实的基础数据。GIS技术则通过构建三

维模型、进行空间分析等手段,为项目决策提供了直观、可视化

的支持,极大地提高了工程测量的效率与质量。 

5 GIS与数字化测绘技术的未来展望 

5.1技术融合与创新 

随着信息技术的飞速发展,GIS(地理信息系统)与数字化测

绘技术将进一步深度融合。未来,这两者将不仅仅是独立的技术

工具,而是会形成一个更加紧密、高效的集成系统。人工智能、

大数据、云计算等前沿技术的引入,将推动GIS与数字化测绘技

术向更高层次的智能化、自动化迈进。例如,通过深度学习算法

优化空间数据分析,提高测绘精度与效率；利用云存储与计算资

源,实现大规模地理数据的即时处理与共享,为城市规划、环境

保护、灾害预警等领域提供更加精准、及时的决策支持。 

5.2三维建模与虚拟现实 

三维建模技术与虚拟现实的结合将是GIS与数字化测绘技

术发展的一个重要方向。随着三维激光扫描、无人机倾斜摄影

等技术的成熟应用,快速、高精度地构建三维地理模型成为可能,

这不仅能够直观地展示地形地貌、建筑物结构等空间信息,还能

通过虚拟现实技术实现场景的沉浸式体验,为工程设计、模拟演

练、文化旅游等领域带来革命性的变化。未来,用户可以通过VR

设备“走进”虚拟的地理环境中,进行交互操作,极大地提升了

空间认知与决策的效率。 

5.3标准化与互操作性 

为了促进GIS与数字化测绘技术的广泛应用与数据共享,国

际和国内标准的制定与完善将成为关键。未来,随着ISO、OGC

等国际组织以及相关行业协会的努力,GIS数据格式、接口协议、

服务质量等方面的标准将更加统一,不同系统间的互操作性将

得到显著增强,这将有助于打破信息孤岛,促进跨部门、跨行业

的地理信息数据流通与整合,为智慧城市、智能交通系统等大规

模应用奠定坚实的基础。 

5.4可持续发展与环境保护 

面对全球气候变化、资源枯竭等挑战,GIS与数字化测绘技

术在可持续发展与环境保护中的作用将日益凸显。通过高精度

监测地表覆盖变化、水资源分布、生态系统健康状况等,为生态

保护、资源管理、灾害风险评估提供科学依据。结合遥感技术、

大数据分析等手段,可以实现对环境变化的实时监测与预警,为

制定科学合理的环境保护政策提供强有力的技术支撑,助力构

建人与自然和谐共生的美好未来。 

6 结束语 

综上所述,GIS技术与数字化测绘技术作为现代工程测量的

两大支柱,正以前所未有的速度推动着工程测量领域的革新与

发展。从技术融合与创新到三维建模与虚拟现实的深度应用,

从标准化与互操作性的不断提升到可持续发展与环境保护的广

泛实践,这两项技术不仅极大地提高了工程测量的精度与效率,

更为城市规划、环境保护、灾害预警等多个领域提供了强有力

的技术支持与决策依据。展望未来,随着信息技术的持续进步与

全球数字化转型的加速推进,GIS与数字化测绘技术将迎来更加

广阔的发展空间与无限可能。 
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