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公路测量测绘工程中应用新型技术的分析
戴智特
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摘　要　新时期，各种新型技术的应用为交通道路工程开展提供了有力支持，例如 GPS系统、遥感技术、无人机

影像技术以及 CRS系统等，在公路测量测绘工程中应用均具有良好的效果。基于此，本文对公路测量测绘工程中

应用新型技术的情况进行分析，在明确各项新型技术基础内容的前提下，以某公路工程为例进行分析，探究新型

技术的实际应用注意事项等内容，希望为公路工程高效、安全施工提供参考。
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公路测量测绘工程对工程施工建设的质量具有直

接的影响作用，严格标准的测量测绘能够为公路工程

建设提供真实可靠的数据信息，帮助施工人员对工程

进行严格把控，进而保障工程施工效果。但是在现代

化社会背景下，传统的公路测量测绘技术已经逐渐无

法满足需求，因此需要对新型技术进行研究与应用，

GPS系统、数字化技术以及无人机影像技术等先进技术

在公路测量测绘工程中的应用能够显著提高工程效果

与质量，并缩短工程施工周期，节省工程投入成本。

由此可见，对新型技术在公路测量测绘工程中的应用

进行研究具有显著的现实意义。

1　公路测量测绘工程中应用新型技术的作用

在公路测量测绘工程中应用新型技术具有显著的

积极作用。首先，新型技术能够有效提高测量数据信

息的精准性，利用卫星系统、无人机技术等多种技术

的融合使用，打破了传统测量测绘模式的约束性，能

够从多方位实现信息数据的采集与处理，进而提高数

据的精准性。其次，新型技术与传统工程测量模式相

比，大幅度提高了工作效率，计算机技术以及各种自

动化处理方法的应用降低了人工作业的难度与任务量，

进而提高了工程测量测绘的效率 [1]。

2　公路测量测绘工程中新型技术的应用

2.1　GPS系统的应用

GPS系统在公路测量测绘工程中具有相对成熟完善

的应用体系，能够应用到众多项目的测量测绘中，在

实际操作过程中具有适用性强、操作简单、数据精准

性高以及测绘效率高等特点，能够有效满足现阶段公

路工程施工建设需求。

第一，公路测量测绘工程在明确定点位置后，需

要对坐标型号、坐标架等信息进行集中处理分析，以

此保证数据信息的规范化与流程化，构建出完善可行

的技术运行体系。第二，在外业测绘环节中，针对 GPS

装置的安装与设计工作需要保证其规范化与严谨性，

GPS测量装置的三脚架需要严格放置在标志的中心点

位，同时对测量角度进行合理性控制；对装置基座结

构的水平程度进行有效控制，保证装置系统的整体平

衡性。同时对多次测量误差、对中误差以及定向误差

等指标的控制，以此保证公路测量测绘工程的最终效

果 [2]。在没有特殊说明的情况下，一般将多次测量误

差与对中误差的数据控制在 3 mm范围内，并将定向误

差控制在 5°范围内。第三，保证测量装置的三脚架的

空档角度为 120°，并且对测量数据信息的填写间隔进

行合理控制，一般将其设计为 15 min。从技术应用结

果角度分析，GPS系统的应用能够为公路测量测绘工程

提供高精准性的三维信息，能够有效反映出工程施工

路段的地理空间信息，同时能够对不同时间段的变化

情况信息进行真实记录，以此为后续工程提供真实可

靠的数据资料。

2.2　遥感技术的应用

遥感技术是在卫星发射技术的基础上开发的一种

新型技术，在遥感技术诞生的初期阶段，主要应用于

对地球运行情况进行观测分析，对空间目标相关指标

进行记录与处理。在不断的发展过程中，遥感技术能

够与飞装置以及传感装置之间进行融合使用，从而具

有较高的数据处理能力。遥感技术主要是指利用地磁

感应波对距离相对较远的反射信号以及辐射引号进行

感应识别，以此完成对数据信息的有效收集处理以及

成像展示等操作。利用卫星系统能够实现对测量目标

的精准定位，并以此为基础建立遥感影像，技术人员
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能够对影像信息进行科学分析，以此获取到相关的信

息数据 [3]。

2.3　数字化测绘技术的应用

数字化测绘技术能为公路工程设计环节提供更加

精准真实的数据信息，具有节约成本、降低测绘难度

的特点。

数字化测绘技术的应用主要可分成以下三个部分：

第一部分，数据采集与收集。工程人员可利用地图数

字化反方、摄影测量方法以及地面处测量方法等多样

化的手段，对测量目标的相关数据信息进行全面获取，

并将其储存到对应的数据库系统中。第二部分，数据

处理。技术人员利用计算机系统对外业收集的原始数

据资料进行初步整合与处理，将其生成图块文件，并

以直观清晰的图形模式展示出来，在经过人机交互处

理后形成最终的数字化图形文件。第三部分，成果输

出环节。利用输出的数字化图形文件对工程纸质地图

进行精准绘制。

2.4　无人机摄影技术的应用

在一般情况下，无人机摄影技术应用时会使用 3

个摄像装置，并将其分别设计在无人机的不同方位，

无人机只需要依据提前设定好的飞行航道进行飞行作

业即可实现对不同角度影像信息的收集，并对无人机

飞行进行控制，获取到完整智能的测量信息数据。无

人机摄影技术对信息数据的处理速度较快，同时操作

简单便捷。在无人机测量测绘过程中，技术人员只需

要对无人机的飞行状态以及摄影图像进行分析，就能

够得到无人机的实时情况，以此保证公路测量测绘工

程的顺利完成 [4]。依据测量地区的风向情况可对镜头

角度进行适当的调整，从而减少测量数据的误差。

3　公路测量测绘工程中应用新型技术的案例分析

3.1　工程概述

某高速公路工程的具体走向为南北方向，线路总

长度约为 63 km。公路工程沿线具有复杂的地质环境，

施工难度相对较大，其中有一座桥梁工程，桥梁路段

的长度约为 4.6 km，设计速度为 100 km/h，属于六车

道高架桥工程。该工程的测量测绘包括地形图绘制、

桥梁结构与形状的放样等内容，具体可分成工程项目

规划设计阶段的测量测绘、工程施工建设阶段的测量

以及工程运营管理阶段的测量三个环节。工程测量测

绘具有操作难度较大、地形环境复杂以及工程跨度大

的特点，为保障测量测绘工程质量与测量人员的安全，

采用新型技术开展工作。

3.2　公路工程规划设计阶段的测量分析

1.在公路工程测量测绘过程中，首先利用 VRS系统

建立大比例的地形图。在 VRS系统应用过程中，利用

GNSS基准站的数据以及后续计算得到的误差分布信息，

能够得到虚拟参考站的观测数据，以此消除各种数据

参数的误差值，进一步提高测量测绘结果的精准性与

可靠性，并提高了工程测量的效率。利用一台 GNSS接

收装置即可实现有效测量测绘。

2.建立公路桥梁工程勘测设计一体化系统，并合

理运用各项新型技术手段。利用无人机摄影技术对工

程沿线航带情况进行拍摄，并将航摄影像信息数值化；

使用 GPS技术得到测量范围内控制点的三维坐标信息；

利用数字化摄影测量系统能够得到工程的地形图。利

用遥感技术能够将公路沿线的水文地质信息、工程地

质信息等内容收集整合到遥感图像，从而实现测量测

绘设计速度的提升与优化，进一步降低测量测绘成本，

将各项外业测量测绘得到的信息数据全部整合到 GIS系

统中，进而开展工程的设计、规划、管理以及决策等 [5]。 

3.3　公路工程施工建设阶段的测量分析

1.控制网测量。结合公路桥梁工程所处地形条件

以及跨越的河道宽度等信息，首级 GPS平面控制网系

统依据一级 GPS控制网的技术标准进行设计与规划，

在公路桥梁的首级控制网中，一般选择 GPS静态相对

测量定位技术，通过后续数据的处理技术能够得到 mm

级别精准度的数据信息，其具有数据成果可靠性高、

操作成本低、测量效率高以及数据精度高的特点 [6]。

本公路工程对于测量测绘工作的要求比较高，GPS技术

的高程拟合能够实现四等级别的测量精准度，因此在

首级 GPS的高程控制网设计过程中依据四等级别进行

布置，同时使用 VRS系统动态测量技术进行公路桥梁

工程的加密控制测量网设计，能够得到测量点位的三

维坐标信息。除此之外，该技术还能够应用于对桥梁

承台、塔柱、墩身以及索栏等结构的施工测量工程中。

2.公路桥梁工程中的墩台施工测量。针对公路桥

梁工程中的墩台部分，需要进行细部放样，对结构的

横轴线与纵轴线进行测量与设计。基于测量结果数据

对公路桥梁的墩台进行精准定位，对墩柱的中心位置

进行放样处理，利用数字水准仪装置对墩台的顶面高

程进行测量，此外，还需要进行支座垫石、防撞护栏、

盖梁位置以及大梁架设位置进行放样施工。立柱与墩

帽轴线的误差控制在 10 mm；承台轴线的误差控制在

15 mm。

3.公路桥梁工程架设的施工测量。在架梁施工过
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程中需要对相邻的墩台之间的距离进行科学分析，在

梁结构安装过程中保证钢梁结构始终处于精准的平面

位置中，桥梁的假设安全需要符合工程设计规范需求，

将支架的安装轴线误差控制在 2 mm范围内，保证各节

点的挠度以及整体跨度与拱度符合工程设计标准 [7]。

在工程测量过程中，常规测量测绘装置无法有效获取

到精准真实的数据。

4.超站仪与 VRS系统的广泛应用。利用 VRS系统

能够实现点线面的精准放样，针对坡度线的放样同样

能够保证数据信息的精准性，将其控制在 cm级别。在

实际工程应用中，只需要将工程线路的起始坐标、直

线长度、方位角度以及曲线等相关要素输入其中，即

可获取到全线路的放样坐标数据，与全站仪相互配合

能够充分发挥新型技术的优势效果。超站仪使用过程

中不需要添加额外的导线，通过建立 RTK定位系统即

可实现有效控制，在点位上进行一次仪器安装，完成

一次超站仪的测量，即可实现数据的自动化处理，在

保证数据精准度的同时，提高了工程测量效率 [8]。超

站仪的应用能够降低外界因素的测量数据的干扰影响，

并且对于工程需求相对广泛，具有更高的应用综合收益。

3.4　公路工程运营管理阶段的测量分析

1.利用 VRS系统对公路桥梁结构进行测量。为进

一步加强工程施工建设效果与质量管理水平，工程质

量监管部门应对工程的结构进行监测，其中包括结构

桩位、支座偏位、高程、墩柱偏位以及轴线等内容。

在使用全站仪等装置进行测量测绘时，需要使用工程

单位提供的导线点位数据，如果导线点位数据存在问

题，则会对后续测量测绘结果造成一定的影响。因此，

本工程选择使用 VRS系统进行测量，在施工过程中可

在一个施工段内设置一个不动的基准点位，在后续测

量测绘中均使用其作为基础数据进行检测，利用移动

站即可实现有效、快速测量。其与传统测量技术相比，

省去了重复架设测量装置以及后视的环节，在保证测

量速度的同时，提高了测量数据的精准性。

在具体施工环节，首先需要架设基准站，随后利

用移动站对全路段的结构位置进行点位检测，将移动

站放置到支座、桩位以及墩柱结构的合理位置，随后

进行平整度调整，点位选取，测量手簿能够将相关测

量坐标数据自动记录其中，并将点位名称一一对应，

最终保存在相对应的数据库系统中 [9]。在内业数据处

理环节，能够将测量的数据导出，将其与工程设计指

标进行对比分析，进而得到数据差值，最终形成真实

可靠的测量检测报告文件。

2.公路桥梁工程的变形监测。利用 VRS系统进行

公路桥梁工程的变形检测，与传统检测技术相比具有

明显的优势效果，在保证测量速度、数据精准性以及

作业周期的同时，能够将工程变形检测成本降低 30%

左右，并将测量时间缩减 30%。利用测量机器人进行具

体的变形监测，机器人的角度测量精准度为 0.5″，距

离测量精准度为 1 mm±1 ppm，在固定测站中安装自动

化全站仪 TCA，与自动检测系统相互配合，进而实现全

自动的测量控制。数据测量过程实现了自动化、系统

化与智能化，测量得到的数据信息会上传到线上控制

系统中，同时能够实现远程操作控制。

4　结束语

各种新型技术应用到公路测量测绘工程中，对公

路测量测绘的方法与模式产生了显著的变革作用，并

在实际工程中应用越来越广泛。GPS系统、VRS系统、

测量机器人、3S集成技术、无人机摄影技术以及数字

化测绘技术等各种先进技术的科学运用，大幅度提高

了公路工程各施工阶段的测量测绘数据结果的精准性，

同时提高了测量测距效率，在帮助施工单位节省成本

的同时，也进一步加强了工程管理质量，以此为公路

工程的现代化发展奠定良好的基础保障。
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