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摘要

随着测绘技术的快速发展，无人机 LiDAR、卫星遥感、地面移动测量等新型

测绘手段的普及，使得测绘数据呈现出海量性、多源性、非线性的特征，传统人

工处理方式效率低、误差大，已经难以满足当前测绘工程对数据处理时效性与精

度的要求。人工智能技术凭借强大的特征提取与非线性拟合能力，为测绘数据自

动处理提供了新的解决方案。本文围绕人工智能技术在测绘数据处理中的应用展

开研究，分析当前测绘数据处理面临的主要困境，梳理卷积神经网络、随机森林、

生成对抗网络等主流人工智能技术在测绘数据预处理、特征提取、信息分类、成

果输出环节的应用路径，总结当前应用存在的问题，并对未来发展方向进行展望，

为推动测绘数据处理自动化、智能化发展提供参考。
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一、引言

测绘工程是国民经济建设与国防工程布局的基础支撑，其核心目标是通过对

地理空间信息的采集、处理与分析，输出精度可靠的地形测绘成果、工程测量数

据与地理信息产品。进入数字化测绘时代以来，数据采集设备的革新彻底改变了

测绘行业的生产模式：无人机航测单日可采集上百平方公里的高分辨率影像数据，

机载 LiDAR 一秒钟可获取数十万点的三维点云信息，高分辨率商业卫星的重访周

期已经缩短至 1天以内，测绘数据的产出规模呈现出几何级数增长的态势。与此

同时，智慧城市建设、自动驾驶、国土空间规划等新兴领域对测绘成果的更新频

率与精度要求不断提升，传统以人工交互处理为主的测绘数据生产模式，不仅需

要投入大量的人力成本，还容易因人工误差降低成果精度，已经无法适配当前行

业发展的需求。

人工智能技术的发展为解决这一矛盾提供了可行路径。人工智能通过机器学

习算法对海量测绘样本数据进行训练，能够自动识别测绘数据中的特征信息，完

成从原始数据到成果输出的全流程自动化处理，相较于传统处理方法，在处理效

率、精度稳定性方面都具有明显优势。近年来，国内外众多学者已经围绕人工智



能在测绘领域的应用开展了大量研究，在点云分类、影像分割、灾害监测等领域

取得了一系列成果，但针对全流程测绘数据自动处理的系统性研究仍相对不足。

基于此，本文对基于人工智能的测绘数据自动处理体系展开研究，梳理应用逻辑，

分析现存问题，明确发展方向，具有一定的理论与实践价值。

二、测绘数据处理的传统困境与人工智能应用优势

2.1 传统测绘数据处理面临的主要困境

传统测绘数据处理模式以人工交互处理结合规则化算法为主，面临的核心困

境主要体现在三个方面。第一，海量数据处理效率低下。传统处理模式中，对于

无人机航测影像的匹配拼接、点云数据的去噪分类、地形图要素的人工矢量化等

环节，都需要技术人员逐片、逐区域进行交互处理，一平方公里 1:1000 地形图

的测图工作，数据处理环节往往需要耗费数天时间，面对几百甚至上千平方公里

的测绘任务，整体处理周期长达数月，无法满足应急测绘、快速成果更新的需求。

第二，多源数据融合难度大。当前测绘成果往往需要整合卫星遥感影像、机载点

云、地面实测数据等多种来源的数据，不同来源数据的分辨率、坐标系、格式存

在差异，传统规则化融合算法对非线性差异的适配能力差，需要人工反复调整参

数，融合成果的精度稳定性不足。第三，复杂场景信息提取准确率低。在植被覆

盖度较高的山区、建筑密度较大的城市区域，原始测绘数据存在大量遮挡、噪声

干扰问题，传统算法难以准确区分地形点与地物点，也无法准确识别不同类型的

地理要素，往往需要进行大量的人工编辑修正，进一步增加了处理成本。

2.2 人工智能应用于测绘数据自动处理的核心优势

相较于传统处理方法，人工智能技术在测绘数据处理中的优势主要体现在三

个方面。第一，处理效率显著提升。人工智能模型完成训练后，能够自动批量处

理测绘数据，仅需要少量人工进行成果质检，相较于传统人工处理模式，处理效

率可以提升数倍甚至数十倍，大幅缩短测绘项目的生产周期。第二，精度稳定性

更强。人工智能模型通过对大量标注样本的学习，能够精准识别不同场景下的测

绘特征，避免了人工处理过程中因经验差异、疲劳产生的误差，成果精度的一致

性更好。第三，对复杂场景的适配能力更强。深度学习模型具有多层级特征提取

能力，能够从原始测绘数据中提取到人工与传统算法难以捕捉的深层特征，对于

遮挡、噪声干扰严重的复杂场景，信息提取的准确率明显高于传统算法。



三、人工智能在测绘数据自动处理中的主要应用场景

3.1 测绘数据预处理环节

预处理是测绘数据处理的第一个环节，核心任务包括去噪、配准、拼接等基

础处理，直接影响后续信息提取的精度。在去噪处理环节，针对点云数据中存在

的离群噪声、冗余点，基于人工智能的聚类算法能够自动区分有效点与噪声点，

相较于传统基于距离阈值的去噪方法，能够更好保留地形起伏区域的有效细节信

息；针对航测影像中存在的云影、噪声干扰，卷积神经网络能够自动识别并修复

噪声区域，提升影像质量。在影像配准环节，基于深度学习的特征匹配算法能够

在存在较大角度、光照差异的影像中精准提取匹配点，配准精度与成功率都明显

高于传统的 SIFT等算法，能够有效解决多源影像自动配准的难题。

3.2 地理信息特征提取与分类环节

特征提取与分类是测绘数据处理的核心环节，目标是从原始数据中识别出不

同类型的地理要素，为后续测图成果制作提供基础。在点云数据处理中，基于卷

积神经网络、PointNet 等深度学习模型的点云自动分类算法，能够自动将点云分

为地形点、建筑点、植被点、道路点等不同类型，对于城市区域点云的分类准确

率已经可以达到 95%以上，在此基础上可以自动生成数字高程模型（DEM），不

需要人工进行大面积的点云编辑。在影像处理中，基于语义分割的人工智能模型

能够自动提取影像中的建筑物、道路、河流、植被等地理要素的轮廓信息，实现

矢量化成果的自动生成，大幅降低人工矢量化的工作量。

四、当前应用存在的主要问题

尽管人工智能技术在测绘数据自动处理领域已经取得了大量应用成果，但仍

存在一些问题需要解决。第一，标注样本数据不足。深度学习模型的性能高度依

赖大规模标注样本，而测绘数据的标注需要专业的测绘技术人员完成，标注成本

高、难度大，针对特殊场景（如山区、荒漠、水下测绘）的标注样本十分匮乏，

导致模型在特殊场景的泛化能力不足，分类与提取准确率下降。第二，模型可解

释性较差。当前主流的深度学习模型属于黑箱模型，模型完成特征提取与分类的

逻辑无法清晰解释，当模型出现错误时，难以定位问题产生的原因，也不利于模

型的针对性优化，同时在对精度要求极高的测绘工程领域，可解释性不足也会影

响技术人员对成果的信任度。第三，对硬件设备要求较高。大规模深度学习模型

的训练与推理需要高性能的 GPU 算力支持，中小测绘企业难以承担相关的硬件



成本，一定程度上限制了人工智能技术的普及应用。
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