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现代工程测量学科发展现状-中国测绘学科发展蓝皮书2005卷 

［ 作者：陈倬   添加日期：2006-6-28 14:51:00    点击数：123526 ］

   随着我国小康社会建设的日新月异和“3S”技术（地理信息系统技术GIS、
全球卫星定位技术GPS、遥感技术RS）以及多学科技术的不断渗透与融合，传统
的工程测量从以土木工程建设和工业设备安装等施工服务的较为单一测绘技
术，发展到当前面向经济建设和城市现代化建设的测绘学科。现代工程测量辐
射范围广阔、涉及领域之大，无论是国家或区域大型工程建设项目，还是城市
规划、建设和管理，都提供着全过程、全方位的测绘服务保障。当今测绘科学
技术快速发展，不仅已经实现了从模拟测绘时代向数字化测绘时代的跨越，正
积极朝向信息化测绘时代迈进，现代工程测量学科也在不断实施技术进步，在
更广、更深的层面上为社会经济发展与建设提供及时、适用、可靠的测绘服务
保障作用。 

现就以下几个方面简述一下现代工程测量学科发展现状： 

 

一、网络化的GPS综合服务系统 

基于网络化的、结合通讯技术的GPS综合服务系统，在全国各地特别是在城
市建设进入快速发展期，主要体现在GPS技术的实用化和GPS RTK广泛应用。一
是使传统的控制测量发生了重大变化，改变了以往强调整体网形通视的前提，
而只注重相关点位的通视，并且对天气因素的要求也随之降低，工作效率显著
提高；二是对工程测量技术产生了重大的影响，从规划用地测量到施工测量，
从市政工程测量到地下管线测量，从地形碎部测量到精密工程测量，工程竣工
测量到建（构）筑物变形测量，无论从技术手段上，还是效率效益上，都得到
很大的提高；三是带动了3G技术的快速发展，GPS、GIS、GSM/GPRS的集成，有
力促进车载导航和基于位置的服务等一系列业务的快速崛起；四是似大地水准
面精化工程在全国多个区域的逐步开展，推进了应用GPS技术从二维到三维发展
的方向，特别是工程和城市控制网逐步走向实时化。 

 

二、航空航天遥感信息快速获取技术 

数字（数码）摄像机（传感器）的问世，虽然时间很短，但是发展迅速。一
是航天遥感技术，从影像分辨率由几十米到0.61米，而且还有继续向更大分辨
率发展的趋势，在多传感器影像融合和模式识别等技术发展方面愈来愈深入，
使得应用于工程制图的方法和产品种类越来越多样化，对地观测技术的深入发
展，为人们认知客观现实世界，提供了更广阔的技术方法和手段；二是航空遥
感随着数字摄影的成功应用，即在航摄飞机上同时装载GPS接收机和惯性测量仪
（IMU），用以对飞机的位置和姿态进行测量，以方便后续的解算，有效地减少
野外布设控制点的工作量。因此说数字摄影测量已经从单纯制作地形图获取影
像，发展到为区域经济和社会发展获取较为全面的基础地理信息数据，其影像
清晰度明显优于传统航空摄影，还可免去冲洗胶片、洗印像片和影像扫描等工
序，避免上述工序环保污染问题，大大提高工作效率，降低了工作成本，三是
机载激光雷达（LIDAR）技术与设备的引入，其特色在于集激光、全球定位系统
（GPS）、惯性导航系统（IMU）于一体的空间测量系统，以高度准确地定位激
光束射在物体上的光斑，可获取数据并生成数字高程模型（DEM），可用于在一
定区域、沿海岸岛屿和暗礁区域、不可进入区域，用其它方法不能获取数据或
用代价、费用昂贵才能获取数据时，LIDAR技术为一种方便、快捷、效率较高的
空间数据获取方法；四是低空遥感平台的研发与应用，对于小范围、大尺度的
空间数据的快速获取，以及带状区域的工程数据获取，目前开始在平原地区的
小城镇建设、工程带状图测绘等方面应用，具有价格和效率方面的优势；五是
地面车载数字摄影（扫描）系统的研发与应用，对于在有路的带状区域，进行
街区和道路两侧的地形数据的快速更新，有较高的效率；六是地面数字近景摄
影测量系统的引进与应用，其采取点阵或线阵的形式对建（构）筑物或局部地
形进行扫描，较为精细地采集物体的数据，多用于文物和古建筑物保护、建



（构）筑物变形测量等方面应用。 

 

三、GIS与OA相结合在工程项目和城市规划、建设、管理中的应用 

随着GIS技术不断发展，其应用领域愈来愈广阔，应用其特有的对空间和时
态的分析和管理模型，面向大型、长周期的工程项目实施动态管理，诸如：西
气东输、南水北调等长周期的大型工程项目，应用GIS进行项目管理，无论是在
科学管理、实施监控、计划过程、质量控制等多方面都发挥了积极的作用。 

近年来，在城市规划建设行业中应用GIS技术，针对各类大型或区域的规划
设计与实施起到良好效果。随着小康社会建设和城市信息化进程不断深入，信
息化城市管理进程不断推进。北京市东城区开展的城市市政基础设施管理，引
入计算机网格理念，以1万平方米左右为一个管理单元，实施市政基础设施动态
管理，大大提高管理效率，依此创新了信息化城市管理模式。 

在城市地理信息标准化方面，继以北京市测绘设计研究院等单位编制的建设
部行业标准《城市基础地理信息系统技术规范》CJJ 100--2004之后，又编制了
《城市地理空间框架数据标准》CJJ 103—2004，相关城市也编制了一些城市基
础测绘与城市基础地理信息的数据标准与技术规范，这对于城市信息化与城市
信息资源共享及信息资源的开发利用起到推动和规范作用。  
 

四、城市三维模型的建设与应用 

   城市三维景观模型的建设是近年来发展的新技术，其应用摄影测量与遥感等多
项新技术集成融合，集数字线划图数据（DLG）、数字正射影像图数据
（DOM）、数字高程模型数据（DEM）、数字地表模型数据（DSM）和建（构）筑
物外表纹理数据集成融合生成。应用范围相当广阔，如在城市规划实施中规划
设计方案比较、城市管理、城市应急突发事件处理、房地产业、水利、防洪、
防灾减灾等方面，真实再现客观场景，为决策和指挥调度提供了便利条件。 

 

五、新技术、新设备在工程测量中的影响作用 

   激光准直测量系统有激光束准直和波带板激光准直，前者受激光束漂移的影
响，准直距离一般在十米范围内，准直精度一般为 1/10万左右。后者采用三点
测量方法，削弱了激光束漂移的影响，准直精度可达 1/100万左右。激光准直
测量系统的探测器采用CCD和PSD光电位置传感器，提高了探测的采样率和灵敏
度。激光准直测量系统已在大型汽轮发电机组、电子加速器、大型机械设备等
安装和检修中进行轴线测量。静力连通管高程测量系统采用电容、电感等位移
传感器自动探测液面位置，可以得到高精度的基准平面，主要应用于大型柴油
机、设备安装平台的水平面测量。 

   原来大坝变形监测中的引张线、波带板激光准直、垂线和连通管等观测方法
得到发展和应用，在计算机控制下多个测点装置连成一个系统，并实现了观测
自动化、观测数据的自动传输和预处理。 

   变形观测数据的处理和分析方法，除回归分析法和有限元分析法外，时间序
列分析法、频谱分析法、卡尔曼滤波分析法、小波分析法以及人工神经网络分
析法也已在一些工程变形监测中应用。工程建筑物的变形观测和数据分析，对
了解工程建筑物的变形规律，预计可能出现的变形量，使工程建筑物在安全运
行下更好发挥效益以及进行工程维护有着重要作用。 

在施工测量中有很多专用仪器，简化了测量操作，提高了工效。在地下工程和
某些特殊的场合需要高精度的方向测量，高精度陀螺经纬仪的发展，全自动化
测量过程，可以在数分钟内完成得到3-5秒的高精度定向。手持式激光测距仪可
以在建筑工地替代普通钢尺的距离测量。在高耸建筑物施工中，使用高精度天
顶天底投点仪、激光铅直仪，进行轴线测量，保证轴线的铅直方向。在大面积
平整场地中，如飞机场施工，使用激光扫平仪进行水平测量。在矿山、隧道等
地下工程施工中使用断面仪进行断面测量等。   
   
   本文在写作过程中得到洪立波、潘正凤、王荔、刘京谊等同志的指导和帮
助，并提供了相关有益的资料，在此向他们一并致谢。 
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