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水利工程测量中数字化测绘技术应用

刘　欣

河北省水利工程局集团有限公司　河北　石家庄　050000

摘�要：数字化测绘技术在水利工程测量中的广泛应用，带来了许多优势。从更高的测量精确度、测量效率、成

图精确度，到更高的测量安全性和数据存储便捷性，这些优势在水利工程的各个环节都得到了充分体现。随着数字化

测绘技术的不断进步和创新，相信其在水利工程测量中的应用将会继续发挥重要作用，并对水利工程的建设和管理起

到积极作用。本文从水利工程测量中数字化测绘技术入手，分析水利工程测量中应用数字化测绘技术的优势，以及具

体的应用，以供参考。
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前言：数字化测绘技术在水利工程测量中发挥着重

要作用。数字化原图技术用于地形数据采集和地理信息

整合；数字化成图技术用于施工图绘制和地理信息提

取；全球定位技术实现坐标定位和工程导航；地理信息

系统用于工程管理、空间分析和展示。这些技术的应用

能够提高水利工程测量的准确性、效率和数据分析能

力，为水利工程的规划、设计、施工和管理提供了强有

力的支持。随着数字化测绘技术的不断发展和应用推

广，相信其在水利工程领域的作用将会进一步增强，推

动水利工程的科学化、智能化和可持续发展。

*1��水利工程测量中数字化测绘技术

1.1  数字化原图技术
数字化原图技术是通过将纸质地形图、航空影像等

数字化处理，转化为电子格式的地图数据。它的主要优

势在于能够通过数字化处理，实现对地图数据的快速查

询、编辑和更新。数字化原图技术在水利工程中的应用

体现在，通过数字化原图技术，可以快速、便捷地获取

地形数据、河流流域的地貌和地理特征等，为水利工程

的规划和设计提供基础数据。将不同来源的地理信息数

据通过数字化处理和整合，构建完整而准确的地理信息

系统，为水利工程的管理和决策提供数据支持[1]。

1.2  数字化成图技术
数字化成图技术是将实地测量和控制点的坐标数据

通过数字化处理，生成精确的地图和图纸。它的主要优

势在于实现了地图制图的高精度和高效率。数字化成图
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技术通过数字化成图技术，可以快速生成水利工程施工

图纸，提高图纸的精度和可视化效果，减少了传统手工

绘图的时间和劳动成本。将实地测量所获得的坐标数据

通过数字化成图技术，提取出特定区域、地点的地理信

息，如地形图、水资源分布图等，为水利工程的选址和

规划提供支持。

1.3  全球定位技术
全球定位技术是通过卫星定位系统获取地理位置信

息的一种技术。它的主要优势在于提供了高精度的位置

数据和导航服务。通过全球定位技术，可以精确确定水

利工程重要点的经纬度坐标，为工程的测量和监测提供

准确的参考数据。通过全球定位技术，可以为水利工程

的施工和运输提供导航服务，减少误差，提高工程施工

的准确性和效率。

1.4  地理信息系统
地理信息系统是一种将空间数据和属性数据相结合

的技术，用于进行地理数据的捕获、存储、管理、分析

和展示。它的主要优势在于综合分析和决策支持能力。通

过地理信息系统技术，可以进行水利工程数据的统一管理

和查询，实现对工程数据的全面掌控和整合分析，提高工

程管理的效率和准确性。借助地理信息系统技术，可以进

行水利工程空间数据的分析，例如地形分析、流域分析和

水资源分析等，为工程规划和决策提供科学依据。通过地

理信息系统技术，可以将水利工程相关数据以地图形式

进行展示，使得数据更直观、易理解，有助于决策者和

相关方对工程情况进行全面的认识和评估[2]。

2��在水利工程测量中应用数字化测绘技术的具体优势

2.1  更高的测量效率
数字化测绘技术的应用在各个领域都起到了重要的

作用。在建筑和工程方面，数字化测绘技术可以帮助设
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计师更准确地获取土地和地形的信息，从而更好地进

行规划和设计工作。这不仅可以提高建筑和工程项目的

效率，还可以减少后期的修改和调整。数字化测绘技术

还可以用于土地管理和农业领域。通过使用卫星和无人

机等设备，可以对农田进行快速而准确的测量，帮助农

民了解土地的状况和资源分布，从而更好地制定农业生

产计划。数字化测绘技术还可以帮助监测土地的利用情

况，预防土地资源的浪费和破坏。数字化测绘技术在城

市规划和交通管理方面也有重要的应用。通过对城市地

理数据的数字化采集和处理，可以更好地分析和评估城

市的交通状况和道路网络，以及城市的发展规划。这对

于提高城市交通的效率和减少交通拥堵是非常重要的[3]。

2.2  更高的成图精确度
水利工程是以水资源的科学合理利用和调控为目的

的综合性工程，其设计、规划和施工需要准确的地图和

图纸来支持。传统的手工成图方法存在人为绘图的误

差和主观判断的影响，难以满足对高精度地图和图纸的

需求。数字化测绘技术的出现，为水利工程的各个环节

带来了很大的便利和改进。数字化测绘技术可以通过采

用先进的测量设备，实现更高精度的测量。传统手工成

图方法往往依赖人工测量，其受到了人为误差和主观判

断的影响，很难达到高精度地理信息的要求。而数字化

测绘技术采用先进的测量设备，如全站仪、激光测距仪

等，可以实现对地理数据的高精度测量，从而得到更准

确的地图和图纸。数字化测绘技术可以通过数字化处理

和分析，实现对地理信息的图形化表示。

2.3  更高的测量安全性
数字化测绘技术不仅提高了测量的安全性，还提高

了测量的准确性。传统的测量方法需要人工进行，容易

受到人为因素的干扰，可能出现误差。而数字化测绘技

术利用高精度的仪器和先进的算法，可以实现自动化的

测量和数据处理，减少了人为干扰的可能性，提高了测

量的准确性。数字化测绘技术还可以提高工作效率。传

统的测量方法需要人们进行实地测量，耗时耗力。而数

字化测绘技术可以在室内进行数据处理，减少了实地测

量的时间和成本。数字化测绘技术可以快速获取大量的

地理数据，为工程设计和规划提供了更多的信息，提高

了工作的效率[4]。

2.4  更高的数据存储便捷性
数字化测绘技术可以将测量数据以电子形式进行存

储，提供了更高的数据存储便捷性。数字化测绘技术可以

将大量的地理数据和图纸等以电子文件的形式保存在计算

机或云存储设备中，方便进行数据管理和检索。这样可以

节省大量的物理空间和人力资源，提高数据的存储效率

和管理便捷性，为工程管理和决策提供更好的支持。

3��数字化测绘技术在水利工程测量中的应用

3.1  电子平板仪技术的应用
电子平板仪是一种结合了全站仪和平板计算机的测

量仪器，具有高精度、高效率和易用性的特点。在水利

工程测量中，电子平板仪技术可以借助电子平板仪能够

准确测量水位高程和水面线位置，用于河流、湖泊及水

库的水位观测和水文测验，为水利工程提供重要的水文

数据。电子平板仪能够进行建筑物的立面垂直度测量、

水平度测量和平面测量，用于建筑结构的监测和评估。

电子平板仪能够进行地下管线的定位、测量和图纸生

成，用于水利工程中的管网勘测和设计。电子平板仪能

够对土坡、岩坡等斜坡进行监测，测量其变形情况，为

水利工程的安全评估提供依据。通过电子平板仪技术的

应用，可以实现高精度、高效率的测量和数据处理，提

高水利工程测量的质量和效率[5]。

3.2  智能无人船技术的应用
智能无人船是利用自动驾驶和遥感技术进行水上测

量和数据采集的无人航行器。在水利工程测量中，智能

无人船可以携带水流测量设备，利用流速仪等测量水流

速度和流量，为水利工程的水资源管理和河道调控提供

重要的流量数据。智能无人船可以进行水质参数的实时

监测，包括水温、溶解氧、pH值和浑浊度等，为水利工
程的水质分析和污染控制提供数据支持。智能无人船配

备高精度的GNSS/INS导航系统和激光测距仪，可以实现
水域中的高程测量和地形模型的生成，为水利工程的规划

和设计提供重要数据。智能无人船可以进行河道的宽度、

深度和底质的测量，为水利工程的堤防巡查和水文方案设

计提供准确的数据。通过智能无人船技术的应用，可以实

现大范围水域的高效测量和数据采集，避免了传统人工

测量可能带来的安全风险和工作量大的问题。

3.3  单光子激光技术的应用
单光子激光技术是一种高精度的测距技术，通过发

射单个光子进行测量，能够实现亚毫米级的测距精度。

在水利工程测量中，单光子激光技术能够实现对水位

的高精度测量，包括河流、湖泊和水库等水体的水位变

化监测，为水利工程的水文分析和洪水预报提供准确数

据。单光子激光技术可以实现地表和建筑物的变形监

测，包括土坡、岩石和建筑物的沉降、拱起等变形情况

的测量，为水利工程的安全评估和监测提供数据支持。

单光子激光技术可以进行水库水位的三维测量，从而准

确计算水库的容积和蓄水量，为水利工程的水资源管理
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提供重要信息。单光子激光技术通过其高精度和高可靠

性的特点，为水利工程测量提供了更精确的数据，有助

于提高工程设计的准确性和可靠性。

3.4  数字化原图技术的运用
数字化原图技术是将纸质地形图、航空影像等纸质

地图转化为电子格式的地图数据。在水利工程测量中，

通过数字化原图技术，可以获取地形数据、河流流域的

地貌和地理特征等，为水利工程的规划和设计提供基础

数据。数字化原图技术可以实现水域边界的提取，包括

河流、湖泊和水库等水域的定界和边界线的绘制，为水

利工程的管理和保护提供参考。通过数字化原图技术，

可以建立洪水模型和水位推算模型，从而对洪水灾害进

行模拟和预测，为水利工程的洪水管理和抗洪决策提供

数据支持。通过数字化原图技术，可以将纸质地图转化

为电子格式，方便进行存储、查询和分析，提高水利工

程测量数据的可靠性和易用性。

3.5  GPS测量技术的运用
GPS测量技术是一种利用卫星信号进行位置和时间测

量的技术。在水利工程测量中，GPS测量技术的应用范围
广泛，通过GPS技术，可以准确测量地点的经纬度坐标，
为水利工程中各个位置的定位和标定提供准确的空间坐

标数据。GPS测量技术可以提供高精度的高程数据，用于
水利工程中各个点的高程测量和地形分析，如水库水面

高程、岸线高程等。GPS技术可以实现长距离的测量，如
河道长度、水资源调度通道的长度等，对于水利工程的

规划和设计有重要意义。利用GPS测量技术，可以实现水
利工程设施的移动监测，如水闸的开闭程度、移动设备

的行进轨迹等，为工程的运行和维护提供实时数据。通

过GPS技术，可以实现对隐蔽工程的勘察和测量，如埋地
管道的路径和线路、隧道内部的地理位置等，提高工程

勘察的准确性和效率。GPS测量技术通过其全球覆盖、高
精度和实时性的特点，为水利工程测量提供了重要的辅

助和支持。

3.6  GIS技术的运用
GIS（地理信息系统）技术是一种将空间数据和属性

数据相结合的技术，用于进行地理数据的捕获、存储、

管理、分析和展示。在水利工程测量中，GIS技术的应用
非常广泛，通过GIS技术，可以进行水利工程数据的统一

管理和查询，实现对工程数据的全面掌控和整合分析，

提高工程管理的效率和准确性。利用GIS技术，可以进
行水利工程空间数据的分析，如地形分析、水资源分析

和流域分析等，为工程规划和决策提供科学依据。通过

GIS技术，可以将水利工程相关数据以地图形式进行展
示，使数据更加直观、易于理解，有助于决策者和相关

方对工程情况进行全面的认识和评估。GIS技术可以实现
空间决策支持系统（SDSS），通过对空间数据的分析和
模拟，为水利工程的决策提供科学依据和多种方案的比

较。通过GIS技术的运用，水利工程的数据管理、空间分
析和决策支持得到了极大的提升，大大提高了水利工程

测量数据的利用效率和决策的科学性。

结语：数字化测绘技术在水利工程测量中的应用具

有许多优势，其中包括更高的精确度、更高的测量效

率、更高的成图精确度、更高的测量安全性以及更高的

数据存储便捷性。数字化测绘技术在水利工程测量中的

应用非常广泛。通过电子平板仪技术的应用，可以实现

高精度、高效率的测量和数据处理；智能无人船技术的

应用可以实现水域测量和数据采集的自动化；单光子激

光技术在测距精度方面具有优势；数字化原图技术可以

转化纸质地图为电子地图；GPS测量技术实现精确位置
和高程测量；GIS技术则集成和分析空间数据，提供决
策支持。这些技术的应用大大提高了水利工程测量的精

确性、效率和数据管理能力。通过数字化测绘技术的应

用，可以准确获取地理数据、测量水位和水质、监测地

形和建筑物变形、生成地图和图纸等，为水利工程的规

划、设计、施工和管理提供了强大的支持。
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