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摘要：工程建设全流程离不开精准测绘数据支撑，传统人工测绘模式作业效率低、

人为误差大、数据可视化程度不足，难以适配现代大型基建、复杂场地、数字化

施工的发展需求。随着空间信息技术与基建行业深度融合，GNSS 实时动态定位、

无人机倾斜摄影、三维激光扫描、BIM 与 GIS 融合等现代测绘新技术逐步普及，

推动工程测绘从二维平面测量转向三维实景智能化测量。本文梳理主流现代测绘

新技术核心优势，分析其在工程规划、施工建设、竣工验收、运维监测全阶段的

实践应用，总结当下技术落地现存短板，提出对应的优化应用策略，助力测绘新

技术全面赋能工程建设数字化转型。
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一、引言

基建行业数字化转型升级持续推进，工程建设对测绘数据的精度、时效性、

完整性提出更高标准。自然资源部相关文件明确指出，要大力推进智能化测绘技

术体系建设，推动测绘地理信息技术与新一代信息技术深度融合，加快实景三维

技术在工程基建领域的规模化落地应用。现代测绘新技术依托卫星定位、激光雷

达、大数据、空间建模等前沿技术，打破传统测绘作业局限，实现无人化、高精

度、全域化空间数据采集。当前部分工程项目存在新技术融合不足、操作人员专

业能力不足等问题，无法完全发挥智能化测绘的应用价值。结合工程全生命周期

梳理新技术应用路径，能够有效提升工程测绘质量，降低测量作业成本，保障工

程项目施工精度与建设安全。

二、主流现代测绘新技术核心原理与应用优势

（一）GNSS-RTK 实时动态定位技术



该技术依托卫星导航系统，通过基准站与移动站差分运算，实现野外点位厘

米级实时定位。无需测点通视，可全天候开展控制网布设、施工放样、高程测量

等工作，不受常规地形与日间天气影响。相比传统全站仪测量，大幅缩短外业工

期，规避人工读数记录误差，广泛适用于道路、桥梁等大范围工程测量。

（二）无人机倾斜摄影测量技术

无人机搭载多视角高清相机，从垂直、倾斜多个角度同步采集场地影像数据，

通过后台算法自动拼接生成数字正射影像、数字高程模型与实景三维模型。能够

快速完成大面积复杂场地地形测绘，弥补人工测绘无法抵达陡坡、峡谷等危险区

域的短板，全程无需人员进入高危作业区域，兼顾测绘效率与作业人员安全。

（三）三维激光扫描技术

该技术通过激光雷达高速发射激光点云，以非接触式扫描方式，快速采集构

筑物表面空间坐标、纹理信息，每秒可采集数十万组空间点位数据，获取完整场

地三维点云模型。尤其适合异形建筑、隧道内壁、基坑边坡等复杂结构测量，可

实现毫米级测量精度，精准捕捉构筑物细微形变与结构偏差。

（四）BIM+GIS 融合测绘技术

整合建筑三维模型与全域地理空间信息，将测绘外业采集的空间数据直接导

入 BIM 模型，实现工程现场实景数据与设计模型实时比对。打通测绘数据、施工

数据、运维数据流通壁垒，实现工程空间信息一体化管理，为工程全过程动态管

控提供数据支撑。

三、现代测绘新技术在工程建设全流程实践应用

（一）工程规划设计阶段：全域地形精准勘察

项目前期规划阶段，利用无人机倾斜摄影快速采集场地地形与周边建筑数据，

生成实景三维模型。设计人员依托模型研判场地条件，优化工程布局与基坑施工

方案，减少后期设计变更，有效控制项目建设成本。

（二）工程施工阶段：精准放样与动态监测



施工阶段依托 GNSS-RTK 技术完成桩基点位、路基边线、轴线控制点高精度

放样，保障构筑物施工位置符合设计图纸要求。针对深基坑、高边坡、桥梁墩柱

等高危结构，利用三维激光扫描技术开展周期性形变监测，自动对比不同时段点

云数据，精准识别结构微小位移与沉降隐患，提前预警坍塌、滑移等施工安全风

险。

（三）工程竣工验收阶段：数字化竣工核验

传统竣工验收依靠人工逐点测量核验，效率低下且数据覆盖面不足。现阶段

通过三维激光扫描完整采集已完工程实体数据，构建竣工实景三维模型，将竣工

模型与设计 BIM 模型进行一键比对，快速排查墙体偏位、尺寸偏差、构件安装误

差等施工质量问题，实现工程验收数字化、可视化，提升竣工核验客观性与精准

度。

（四）工程运维阶段：长效健康监测

项目投入使用后，定期运用测绘新技术对桥梁、隧道、大型场馆开展结构健

康监测，持续追踪构筑物长期形变数据。依托 GIS 平台存储历年监测数据，分析

结构形变变化规律，制定针对性养护维修方案，实现工程构筑物全生命周期空间

信息化管控。

四、测绘新技术现场应用现存问题

（一）多源测绘数据融合难度较大

各类测绘设备数据格式、坐标基准不统一，多源数据对接融合难度大，前期

数据处理工作量繁重。现场多为单一设备独立作业，无法发挥不同测绘技术互补

优势，整体测绘成果质量难以进一步提升。

（二）一线测绘人员复合型技术能力不足

多数现场测量人员仅掌握基础设备操作，不熟悉后台点云降噪、影像拼接、

模型修正等内业数据处理流程。面对复杂场地信号遮挡、影像残缺等突发问题，

无法快速完成参数调试与数据修补，制约新技术落地应用效果。

（三）复杂场地环境适配性存在短板



城区密集建筑群、地下隧道、密闭厂房等无卫星信号区域，GNSS-RTK 设备

容易出现信号失锁问题；大雾、强降雨天气会降低无人机航拍成像质量，恶劣工

况下单一测绘新技术作业精度会出现明显衰减。

五、优化现代测绘新技术工程应用的对策

（一）统一数据标准，推进多技术协同作业

统一工程测绘 2000 国家大地坐标系标准，规范各类测绘设备数据输出格式，

搭建一体化数据处理平台。推行 GNSS+无人机+三维激光扫描协同作业模式，开

阔场地依托卫星定位快速布控，信号遮挡区域采用激光扫描补测，实现多技术优

势互补。

（二）开展专项培训，打造复合型测绘队伍

定期开展外业设备实操与内业数据处理一体化培训，覆盖模型构建、数据比

对、误差修正全流程内容。结合施工现场真实案例开展实操考核，提升测量人员

故障应急处理能力，适配智能化测绘作业全新工作要求。

（三）因地制宜选型，适配复杂施工场地

针对密闭无信号区域搭配 SLAM 室内测绘设备，弥补卫星定位短板；恶劣天

气暂停无人机航测，改用地面激光扫描完成数据采集。结合场地工况灵活搭配测

绘设备，消除外界环境对测量精度的干扰。

六、结论

现代测绘新技术革新了传统工程测绘模式，贯穿工程规划、施工、验收、运

维全流程，大幅提升测绘效率与数据精度，推动工程建设数字化升级。当前技术

应用仍存在多源数据融合困难、人员综合能力不足、复杂环境适配性弱等现实问

题。行业需统一测绘数据标准，推动多技术协同作业，加强人员专项技能培训，

结合现场工况灵活搭配测绘方案。未来测绘技术将持续向全自动、智能化方向升

级，为工程建设高质量发展提供可靠空间数据保障。
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