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1 引言

近年来，随着精密仪器、机械化、电子信息等技术的快速

发展，传统测绘仪器设备的测量速度与准确性均得到大幅度

提高，推进了现代测绘技术向智能化、自动化、精密化方向快

速发展，成为当前国土资源管理、城市规划、工程建设等领域

中测量空间数据的核心技术[1]。水利工程是集勘测、规划、设

计、施工于一体，对地表与地下水资源的空间分布以及存量进

行控制与调配的工程，水利工程施工的空间精准度直接关系

到工程质量、周边生态环境以及区域性自然灾害[2]，将现代测

绘技术引入到水利工程中，可以提高水利工程中的高程、水位

的测量精度以及点位的控制精度，对于提高水利工程的施工

质量提供重要的技术保障。

2 现代测绘技术

相较于传统的利用水准仪、全站仪、经纬仪等设备进行高

程、水位、经纬度测量等方法与技术而言，现代测绘技术无论

是在工作效率还是在测量精度上均有着显著的变革，其不再

依托烦琐的人工操作以及严格规范化的测量作业环境，而是

充分利用现代 3S 技术（GPS：全球定位系统、GIS：地理信息系

统、RS：遥感技术），结合现代化的测量仪器（新型全站仪、超

站仪等）对坐标点位的经纬度、高程等空间定位信息加以精准

测绘[3]，并以上述技术为支撑，在自动化精准测量以及坐标转

换的基础上，对采集的空间数据进行快速处理、分析以及可视

化展示，减少了测绘过程中人工参与所带来的不确定性，极大

地推动着现代测绘技术向自动化、智能化与信息化方向迈进[4]。

3 现代测绘技术在水利工程中的具体应

用分析

3.1 水位与形变监测

水位与地表形变监测是水利工程建设与施工的重要内

容，为保证水利工程施工的安全性，施工方需要实时、精准地
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获悉工程所在水系（湖泊、河流等）的实际水位，以避免水位骤

然升高形成强大的侵蚀力而对水利工程设施产生破坏[5]。地

表形变监测用于对水利工程周边的地表高程进行实时动态监

测，以分析工程施工是否造成地面沉降等不良反应，以及时发

现地表高程变化以及地表发生微凹陷等情况。将现代测绘技术

应用到水系水位与地表形变监测中，利用 LiDAR激光雷达技

术对水位变化与地表形变数据进行全天候、全天时地动态获

取，配合水准仪定点监测与校验，将校验后的数据录入到计算

机中，然后借助 GIS技术对采集到的水位与地表形变数据进行

数据处理与可视化展示，此过程充分利用遥感技术与 GIS技术

对水位与形变进行动态监测与数字化、信息化、空间化管理，为

水利工程的施工提供基础数据支撑与安全防护保障。

3.2 点位测设工作

点位测设用于对水利工程所在的目标区域中各个布点的

经纬度与高程进行精准测量，并以此为基础进行点位连接形

成目标区域空间分布图，据此分析目标区域的大小与形状，为

水利工程的设计与施工提供精准的三维空间坐标测绘数据。

对于点位测设工作，将新型全站仪、水准仪或超站仪应用到其

中，利用上述新型测绘仪器对目标区域的各个关键节点的经

度、纬度与高程进行精准测量，得到每一点位的（X，Y，Z）三维

坐标值，基于各点位的三维坐标值可以在 GIS软件中构建目

标区域的三维模型，为水利工程施工人员提供精准的、三维可

视化的目标区域空间结构模型。

3.3 工程控制测量

控制测量主要用于对水利工程所在地的地形地貌特征加

以精准测绘与三维刻画，帮助水利工程的设计与施工人员提

前对施工场地内复杂的地形地貌条件进行掌握，以便以此为

基础设计出更为科学、合理的水利工程图纸以及施工组织计

划方案等。传统的测绘工具在面对复杂地形下的坐标与高程

测量时通常存在较大的难度，人工脚步难以涉及的区域通常

所采集的数据精确度也不高。现代测绘技术对复杂地形下的

坐标于高程测量多采用 GPS 技术，目前较为主流的 GPS技术

为 GPS-RTK技术，其主要构成包括基准站、流动站、数据链，

GPS-RTK的作业原理如图 1所示，首先在目标区域内某一已

知三维坐标的控制点上安装接收机，由接收机对 GPS卫星进

行连续不间断跟踪观测与数据调试，获取基准站以及卫星的

相关数据并发送至基准站；操作人员手持流动站接收机在目

标区域内定点观测 GPS 卫星信号，并接收从基准站传输过来

的数据链，经实时差分处理，可准确计算流动站接收机所在位

置的经纬度与高程。水利工程建设与施工利用 GPS技术对工

程区域进行定位与测量，是帮助施工人员掌握施工现场的重

要技术。

图 1 GPS-RTK 工作原理示意图

3.4 大型水利工程应用

在大型水利工程建设与施工中，现代测绘技术是最不可

少的基础性技术，其通常应用流程为：利用 GPS 技术对水利

工程目标区域的控制网进行建立，推动水利工程的精准测量

由静态定位向动态定位转变，在控制网建立与定点点位测量

的基础上获取精准的点位坐标与高程三维空间信息，将信息

录入到计算机中，借助 GIS软件加以数据处理与可视化，为大

型水利工程提供实时、精准的三维数据，是三峡水利枢纽、南

水北调等大型水利工程中的重要地理空间数据测绘方法。

4 结语

现代测绘技术正步入信息化、智能化、自动化等发展方

向，对于水利工程设计、建设与施工而言其技术具有不可替代

性，有助于水利工程中目标区域的精准测绘、数据处理、数据

共享、数据分析与可视化展示，可以极大地降低测绘作业中的

人工参与程度，提高测绘作业的准确率与工作效率。
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