
水电水利 
第 7 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 13 

Hydropower and Water Resources 

水利工程测量中数字化测绘技术应用探析 
 

山巴依尔 

新疆塔里木河流域巴音郭楞管理局开都-孔雀河管理处库塔干渠管理站 

DOI:10.12238/hwr.v7i1.4669 

 

[摘  要] 随着科技的发展,促进了水利工程施工技术的提高。并且在水利工程项目建设时一定要落实好

测量工作,保证测量质量。要做到这点,需要根据水利工程的实际情况,采用有效、科学的测量技术,并在

此基础上不断完善与创新技术方式,从而保证水利工程测量能够更为精准。得益于经济的快速发展,信息

技术取得了长足进展,在水利工程测量中应用网络技术、计算机技术、数字化技术等技术手段,能够更好

地应对水利工程项目中复杂的地势、恶劣的环境,使测量结果精度得到更好的保障,从而促使水利工程建

设有序开展。本文就水利工程测量中数字化测绘技术应用展开探讨。 
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[Abstract] With the development of science and technology, the construction technology of water conservancy 

projects is improved. During the construction of water conservancy projects, it is necessary to implement the 

survey work and ensure the survey quality. To achieve this, it is necessary to adopt effective and scientific survey 

technology according to the actual situation of water conservancy projects, and constantly improve and innovate 

the technical methods on this basis, so as to ensure that the water conservancy project survey can be more 

accurate. Thanks to the rapid development of economy, information technology has made great progress. The 

application of network technology, computer technology, digital technology and other technical means in water 

conservancy project survey can better cope with the complex terrain and harsh environment in water 

conservancy projects, so that the accuracy of survey results can be better guaranteed, thus promoting the orderly 

development of water conservancy project construction. This paper discusses the application of digital mapping 

technology in water conservancy engineering survey. 
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引言 

由于我国科学技术的不断发展,信息自动化技术在各个行

业和领域当中得到了广泛的应用,同时也推动了社会的不断发

展。当前中数字化测绘技术应用在我国水利工程建设中,可以提

升我国水利行业整体的发展水平。 

1 数字测绘的主要内容 

所谓数字测绘,是指利用网络技术,建立高效、实时的大型

地理信息综合服务体系。数字测绘的核心内容包括RS、GIS、GPS

等,并通过相应的技术实现信息的获取、输出和处理。数字化测

绘包括外业数据的收集和内业数据的处理。现场数据收集时,

可以采用自制的电子记录本或全站记录本,同时利用测量仪与

便携式计算机进行交互,以达到工程测量的目的。在水利工程测

量中,应根据实际的地形条件,对所测地区进行最优的选择,在

被测地区交通不便的情况下,可以采用测量仪与便携式计算机

进行协作。首先,将控制点的相关数据输入到便携式计算机上,

然后将其转化为内业的数据。在这段时间里,作业人员要完全掌

握所测目标的编号,并在测前对测站进行全面的检查,认真进行

地形地貌的手工绘图,并利用有关数据清楚地标示出地质状况。

在完成某一地区的野外作业后,应对所测数据进行备份,并将数

据交给相关的工作人员进行处理,以免数据遗失或损坏后,需要
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进行二次测量。在内业数据处理阶段,需要将外场收集到的数据

进行单位划分,并将其转换成CAD图纸,并将其格式转换为点、线

格式,并将点、线等特征和相应符号分别标记出来,并将其记录

在地图中,方便日后使用。 

2 水利工程测量中数字化测绘技术的应用价值 

(1)信息丰富。水利工程测量中的数字化测绘相较于传统测

绘方式,最明显的特点便是拥有丰富的信息,能全面展现水利工

程的地理信息内容。同时,在着手图形绘制时,数字测绘能加入

数据、图形等更多信息,更为方便测量与制图。与此同时,数字

化测绘技术的结果能够存储于计算机,提高测绘信息存储的安

全性。传统水利工程测量中,若出现施工单位更换,就可能导致

原始数据缺损、丢失,极大地影响后来施工方工作开展。比如由

于缺乏原始施工资料,使得施工人员不了解地下部分或隐蔽部

分的真实情况,进而加大施工难度,给施工效率、质量产生负面

影响,导致成本增加。应用数字化测绘技术,能在计算机内直接

存储测绘结果,且伴随云存储技术、移动存储的持续升级,能实

时上传测量结果到网络数据库,就算处理数据的计算机、测绘仪

器出现故障,也不会丢失数据。(2)获得更精确的测量数据。数

字化测绘技术主要借助互联网与计算机算法,进行数据的采集

和分析,如此则使水利工程测量作业中的人工干预大大减少,从

而避免出现人为误差累计,使测量结果准确性得以提升。并且,

在水利工程测量中应用数字化测绘技术,最明显的价值就体现

在能够获得更精准的数据,进而为工程方案制定提供可靠依据,

保证能够有序高效推进工程项目。(3)能够实现自动化控制。在

计算机技术的支撑下,数字化测绘技术具有较高的自动化水平,

利于水利工程测量实现自动化控制,更有序地采集和整合分析

水利工程数据。同时,通过应用自动化控制算法,进行数据筛选

和算法关联,有助于数据处理质量的提升,使数据误差大大减少,

实现水利工程测量自动化水平的提升。 

3 数字化测绘的常用技术 

3.1 GPS技术 

在水利工程测量过程中,通过运用GPS技术,可以满足在不

同需求情景下的通视需求。通过GPS定位技术,可以在传统施工

过程中,有效简化各部分的施工内容。各构成部分的通视,可以

加快工程进度,提升工程效率。同时,在水利工程测量中,借助

GPS技术对项目内容进行勘测,其过程消耗时间范围通常为

30-40mIn。GPS技术相对成熟,已经被较为广泛地应用在工程项

目的测量中,使用过程简便、可操作性较高,设备与系统本身具

备着较好的自动化程度。在操作过程中,GPS设备操作人员仅需

将设备天线进行对中整平操作后,对该天线的高度进行详细测

量,之后将设备的电源通畅打开,即可进行自动测量工作。GPS

系统尽管对测量时间的精准度具有较高的测量需求,其内部具

备着较高规格与精度的原子钟表,但在测量过程中还是会存在

部分误差。但误差可以进行有效的纠正与改善。地面监控设备

将靠前时间段内所接收的卫星数据与GPS数据进行共同计算与

推断,并将最终结果通过电文的方式及时面向用户进行传输,借

助该方式可以及时对卫星钟间的同步差进行纠正与调整,缩小

误差的整体范围。在GPS外部卫星于空中运行的过程中,虽然会

受到来自重力、引力与摩擦力等多种作用力的影响,会使其在一

定程度上偏离预定的运行轨道,但可以通过同步观测方法对其

误差进行纠正。 

3.2数字化成图技术 

数字化成图技术拥有设备少、准确性高、成本低等特点,

在水利工程图绘制精度的保障方面发挥着重要作用,能使水利

工程图效果得到良好提升,保证水利工程图能真实反映区域内

地质水文情况。为了获得更良好的成图质量,可与GIS技术、RTK

技术及GPS系统等展开联动,以使测量干扰有效减少,从而获得

更良好的水利工程图应用效果。在绘制水利工程图时,通过等绘

图软件,就能实现数据、图像之间的转换,同时依托绘图软件,

能更快捷地查找图纸与展开修改,在降低人工成本的同时,取得

更高的成图质量。 

3.3 GIS技术 

在各类测绘测量作业中,GIS技术都扮演着不可或缺的角色,

其通过对空间地理信息的提取,能获取具体的图形与数据。在应

用GIS技术时,应着手数据库的构建,旨在为人员查询和检索测

量数据提供便利,并且在得到实测数据的前提下进行水利工程

图的绘制,使GIS空间模型得以明确。然后借助GIS空间模型展开

分析获取地理图形,为水利工程项目的有序开展提供帮助。测量

人员通过对GIS系统的操作,能有效管理数据,在其中输入数字

化测绘所得数据,逐渐完成水利工程数据库的构建,经过数据处

理之后,就能获得测量结果,且精度较高。传统测量中会用到水

准仪、经纬仪、六分仪等仪器设备,但应用这些设备展开测量

工作时,可能受到一些因素影响,导致数据获取不准确,使测

量周期延长,导致工程成本加大。应用GIS系统,使得信息获取

方式得以转变,并且依托GIS系统能对水利工程建设情况展开

动态化监测。 

3.4数字化遥感技术 

该技术主要是借助各类传感器,完成工程数据的获取,然后

在计算机内输入数据,展开整合,进而形成地貌图像。应用数字

化遥感技术时,需要基于大比例尺图像,对水利工程数据展开调

查,利用遥感技术完成重要信息的采集,经过加工处理之后得到

水利工程图像,助力后续的工程建设。在应用这项技术时,为了

使数据准确性得到更好保障,且避免发生工程施工意外状况,应

与其他测绘技术良好配合。 

3.5 RTK技术 

与传统的测量技术相比,RTK技术在水利工程测量过程中,

不仅减少了工作人员的整体作业量,而且提升了作业效率,使测

量结果的精准度更高。从技术应用角度而言,由于GPS对数据通

视具有较高的应用要求,而RTK技术对各个站点间的数据测量则

不需要进行实时的通视。因此,其得出的实际观测值是彼此间相

互独立的,不会出现误差的累积性影响。RTK技术借助实时处理

技术可以在较短时间内精准获取、计算三维定位坐标,以此提升
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定位的整体速度。RTK技术还可以从微观层面提升工程项目自身

的测量精准度。RTK测量技术可以对地面的地形点与地物点具体

方位与坐标进行详细的测量,并对地图中所要求的内部控制点

进行高效测定,由此可以减少部分不必要的冗余操作。 

3.6 3S技术 

为了能够使数据的测绘效果有所提升,就需要把多种科学

技术融合到一起,如果再使用简单的测绘技术对其进行测绘,就

会降低测绘效果,使质量问题得不到有效的保障。3S技术就是各

种技术融合到一起的产物,在实际的应用中具有良好实践效果,

而且也把技术组合的优势发挥出来,从而给用户带来不一样的

制图体验。在测绘的过程中融入数字化技术,可以把数据进行整

合与收集,从而为后期的使用提供了有利的依据。3S技术融合着

GPS、RS遥感技术以及地理信息系统这三种技术的优势,不仅使

获取数据信息的效率与质量得到提升,还能使终端系统同步完

成数据的收集、呈现与处理。目前,随着土地测绘系统的不断完

善,通过整合数据库以及借助相关的软件,使应用场景模拟制作

的效果更加完美。 

3.7探地雷达的应用 

在水利工程测量中,利用雷达发射出的电磁波,通过物体的

反射来判断目标的位置和属性,从而得到准确的成像依据。雷达

系统由主机、天线、附件组成,通过计算机、雷达、放大器、转

换器等设备实现数据的采集和变换。在实际应用于水利项目的

探测工作中,必须通过与计算机进行通信,确定天线的参数,然

后通过探地雷达的信号传输给发射机、放大器和转换器发出相

关的指令。它可以用一个反射装置把一个高频的电磁波信号反

射进这个雷达电路,然后用一个放大器把这个系统与一个放大

器相连,这样这个信号就能再次回到这个计算机上,从而保证采

集到这个组的雷达装置的特定影像和在探测过程中的参数。在

探地雷达图像和数据探测中,该探测信号包含电磁波的反射和

振幅,从而准确地确定物体的形状、深度、位置等参数,进而掌

握整个项目的施工和运行细节。同时,探地雷达探测必须遵循地

质雷达同一形式的波动方程。地质雷达的介电常数是雷达探测

原理的重要组成部分,在实际雷达探测中,各种介质分接口电性

的差异是影响实际探测结果的重要因素。当不同的介质层常量

相差较大时,其探测结果就更好,而在雷达剖面图上,介质的差

别表现得更为显著。通过将雷达的波长、幅值、相位等参数结

合起来,可以详细地分析反射波,从而得到被探测对象的详细信

息。在水利工程的实际检查中,利用探地雷达技术可以将电磁波

发射到被探测对象,并将其反射回的电磁波和数据进行处理,从

而得出最终的检测结论,并根据测试结果对工程建设中出现的

各种问题进行分析,从而提高工程质量和效率。目前,探地雷达

技术已越来越多地用于水利工程勘察,比如泵站工程、地下管

网、防渗墙施工、大坝渗漏监测等都采用了探地雷达技术,从根

本上保证了实际探测工作的完整性和准确性,加快了工程建设

的速度。 

3.8无人机测绘技术 

当前一些水利工程项目在开展测量作业时,会用到直升机

进行巡检测量,但此种方式具有较高的成本。通过应用无人机测

绘技术,则能使直升机测绘缺陷得以弥补。水利工程测量人员可

结合具体情况,进行无人机飞行航线的预设和制定,在执行测量

数据任务时无人机自动航行,对水利工程所需数据源进行采集。

完成数据采集之后,无人机将向地面设备系统直接传输,系统展

开数据的实时分析。同时,如果在数据分析过程中发现存在航线

偏离、数据异常等情况,可对无人机飞行航线及时调整,以保障

无人机测绘效果良好。另外,可将三维建模软件、GIS系统和无

人机测绘技术进行联动,着手水利工程区域三维模型的搭建,使

范围内不规则堆体形状和距离得以明确,提高水利工程测量作

业质量。例如开展地质勘察测量时,可应用无人机进行数据信息

的广泛收集,进行泥石流、滑坡等灾害预测,保证能够有序推进

水利工程项目。 

4 结语 

水利工程项目的建设施工是一项系统性工作,任何一项施

工作业环节都应该按既定规范要求得到精准落实。在水利工程

测量作业中,数字化测绘技术具有提升测量效率、实现自动化控

制、获得更精确的测量数据等应用价值。目前水利工程测量主

要应用对无人机测绘技术、RTK技术、数字化成图技术、GIS技

术等数字化测绘技术,但在具体应用过程中要想发挥这些技术

的良好效用,有序开展水利工程测量工作,则要结合水利工程的

具体情况进行相应测绘技术的选择,形成技术组合。 
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