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摘要：滇南区域地处云贵高原南部边缘，地形兼具山地、丘陵、河谷与水域地貌

特征，地貌结构复杂、地势起伏落差大，常规单一测绘技术难以适配全域地形数

据采集需求。多尺度地形测绘技术可根据场景差异调整数据采集精度与作业模式，

适配不同工程场景的测绘标准与应用需求，是滇南区域国土勘测、基建施工、水

域治理的核心技术支撑。复杂山区地形存在通视条件差、作业空间受限、地貌破

碎化明显的特点，传统人工测绘模式效率低、误差大、作业风险较高。本文结合

滇南区域地形地貌特征，梳理多尺度地形测绘核心技术体系，分别针对水域、乡

村、交通工程三大主流应用场景，探究各类测绘技术的适配优势与应用短板，总

结场景化技术优化策略，植入权威测绘技术核心语句，为滇南区域地形测绘工程

提质增效、技术规范化应用提供参考。
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一、引言

滇南区域涵盖西双版纳、普洱、红河等片区，区域内地形地貌多元交织，山

地丘陵占比极高，河谷水域交错分布，乡村地形碎片化显著，交通工程沿线地形

起伏多变，给地形测绘工作带来极大挑战。地形测绘是国土空间规划、基础设施

建设、水域生态治理的基础前置工作，测绘数据的精准度直接决定工程设计与施

工质量。不同应用场景对测绘比例尺、数据精度、作业效率的要求存在显著差异，

单一测绘技术无法实现全域精准适配。多尺度地形测绘可通过动态调整作业精度、

数据分辨率与采集方式，适配复杂地貌与多元工程场景。结合区域地貌特点开展

场景化技术适配研究，能够有效解决传统测绘技术适配性不足、数据利用率低的

行业痛点，助力滇南区域国土测绘与基建工程高质量发展。

二、滇南区域地形地貌与测绘作业特征



（一）地貌类型复杂多元

滇南区域属于典型的高原山地地貌，兼具喀斯特地貌、河谷地貌与水域湿地

地貌，地形破碎、坡度变化频繁，局部区域植被覆盖率高，遮挡严重，极大增加

了地面测绘作业难度。地貌的多样性导致测绘数据采集标准无法统一，需要依托

多尺度技术适配不同地貌的勘测需求。

（二）测绘作业环境受限

高植被覆盖区域会遮挡地面地形信息，造成传统光学测绘数据缺失，山区复

杂通视条件会大幅降低人工测点精度，作业安全性与效率难以保障。复杂地形条

件下传统人工测绘手段存在作业盲区多、外业周期长的短板，无法适配规模化、

高精度的测绘作业需求。

（三）工程场景需求差异化显著

水域治理侧重水下地形与岸线数据采集，乡村勘测侧重细碎地块与微地貌测

绘，交通工程侧重带状地形与坡度高程精准测量，三类场景的精度标准、数据维

度、作业模式差异较大，对多尺度测绘技术的场景适配能力提出严苛要求。

三、滇南区域主流多尺度地形测绘技术体系

（一）无人机倾斜摄影测绘技术

无人机倾斜摄影技术可通过多视角成像快速获取全域地形影像数据，依托影

像匹配与空三加密算法构建高精度三维地形模型，适配中小尺度大范围地形勘测。

该技术机动灵活、作业效率高，可有效规避山区复杂地形的作业盲区，是滇南乡

村全域测绘、大面积地形普查的核心技术手段。

（二）机载激光雷达测绘技术

激光雷达技术可穿透植被遮挡，精准获取地表真实高程数据，通过点云滤波

与去噪处理，生成高精度数字高程模型，能够有效解决高植被覆盖区地形数据缺

失问题。该技术精度可控、尺度灵活，可适配大尺度高精度交通工程与复杂山地

测绘作业。



（三）水下地形测绘技术

结合声呐探测与 GPS 定位技术开展水域地形测绘，可精准采集水下高程、河

床地貌、水域坡度等数据，适配滇南江河、水库、湿地等水域场景的勘测需求，

弥补了传统光学测绘无法覆盖水下地形的技术短板。

四、不同工程场景下测绘技术适配性分析

（一）水域工程场景技术适配

滇南区域水系发达，水域治理、河道整治工程频繁，水域地形存在动态变化、

水下地形隐蔽的特点。常规航空摄影技术无法获取水下数据，人工测点效率低下。

水下声呐测绘结合岸线无人机航测的组合模式，可实现水陆一体化数据采集，适

配水域工程多尺度测绘需求，既满足大范围水域普查效率要求，又可保障局部重

点水域的高精度勘测标准。

（二）乡村建设场景技术适配

滇南乡村地形碎片化明显，地块零散、微地貌丰富，测绘工作需兼顾整体普

查与局部精细化勘测。无人机倾斜摄影技术适配性最优，可快速完成乡村全域地

形建模，满足乡村规划、土地确权、基建选址的中尺度测绘需求，针对细碎地块

可通过提升飞行分辨率，实现小尺度精准勘测，适配乡村多元建设场景。

（三）交通工程场景技术适配

滇南交通工程多依山傍水建设，线路带状延伸、地形起伏极大，对地形高程、

坡度、边坡精度要求极高。机载激光雷达技术可穿透植被遮挡，获取连续、精准

的带状地形数据，能够适配交通工程大尺度线路勘测与局部重难点位高精度测绘

需求，有效规避传统测绘数据断层、精度不足的问题。

五、多尺度测绘技术应用现存问题

当前滇南区域地形测绘存在技术适配不精准、尺度切换不规范、数据融合度

低的问题。部分工程盲目采用单一高精度测绘技术，造成作业成本过高、资源浪

费；部分场景尺度精度不足，导致测绘数据无法满足工程施工标准。同时，多技



术采集的多尺度数据格式不统一，数据融合处理难度大，降低了测绘成果的实用

性与复用性。此外，滇南地区多雨雾、高湿度的气候特征，搭配密集的山林植被

环境，易造成无人机航测影像模糊、激光点云噪点过多，严重干扰测绘成果精度，

大幅增加外业复测与内业数据修正的工作量，制约测绘工作整体效率提升。

六、多尺度测绘技术场景化优化策略

针对水域、乡村、交通三类核心场景，需建立差异化技术适配标准，实现精

准化尺度匹配。水域场景采用水陆一体化组合测绘模式，兼顾广度与精度；乡村

场景以无人机航测为主，按需调整分辨率适配微地貌勘测；交通工程采用激光雷

达核心测绘技术，保障带状地形数据连续性与高精度。统一多尺度测绘数据处理

标准，规范点云滤波、影像拼接、数据融合流程，提升成果通用性。结合滇南气

候特点优化作业时段，规避阴雨、大雾天气作业，减少环境对测绘精度的干扰，

全面提升地形测绘工程质量。

七、结语

滇南区域复杂多样的地形地貌与差异化工程场景，对多尺度地形测绘技术的

适配性提出了更高要求。无人机航测、激光雷达、水下测绘等多技术组合应用，

可有效适配水域、乡村、交通工程的多元测绘需求，解决了传统测绘技术适配性

差、效率低、盲区多的问题。通过建立场景化技术适配体系、规范尺度切换标准、

优化数据处理流程，能够充分发挥多尺度测绘技术的应用优势，提升滇南区域地

形测绘的精准度与高效性，为区域国土规划、乡村建设、交通基建与水域治理等

工程开展提供扎实的地理数据支撑。
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