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新型测绘技术结合 EPS平台在
隧道竣工测量中的应用

龚良雄

（南昌市测绘勘察研究院有限公司，江西 南昌 330013）

摘　要　借助于三维激光扫描、倾斜摄影等新型测绘技术，结合 EPS地理信息工作平台，本文详细阐述了新型测

绘技术及 EPS平台在隧道竣工测量中的作业流程，结合传统测绘作业模式，对点云数据成果及倾斜摄影模型成果

进行了精度分析。结果表明：倾斜摄影及三维激光扫描技术获取的成果数据精度满足相应规范要求，同时作业效

率得到了有效提升。
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隧道竣工规划中的验收测量是城乡规划监督管理

的一项重要工作，主要包括竣工地形测量、道路中线

测量、纵横断面测量等内容。近年来，各种新型测绘

技术迅速发展，与传统方法相比，它们不仅提高了作

业效率，同时确保了测绘成果的质量。

三维激光扫描技术以非接触式手段直接获取被测

物体表面的三维点云坐标数据，凭借其高精度、高速度、

高分辨率等特点，可准确地、详细地构建出被测物体

表面的数字化三维模型 [1]，例如建筑立面图、历史建

筑三维模型、BIM 模型、隧道模型等 [2-5]。无人机倾斜

摄影技术以其高效率、高精度、低成本、作业灵活等

特点，在数字与智能城市、城市建设与管理、国土空

间规划、联合测绘、征地拆迁等领域内有着广泛的应

用 [6]。EPS 地理信息处理平台是面向地理信息生产的处

理平台，该平台结合了计算机辅助制图与地理信息系

统技术，以图形和属性数据库为中心，将测绘成果信息

化、数字化 [7]。EPS 地理信息处理平台包含数据编辑与

处理、数据拓扑与属性检查两大模块，并且该平台提供

脚本开发和 SDL 二次开发等两种开发模式。

为此，本文以实际生产项目为例，结合 EPS 地理

信息内业处理工作平台，重点阐述了三维激光扫描、

倾斜摄影两种新型测绘技术在隧道竣工测量中的应用，

并对点云数据成果及倾斜摄影模型成果精度进行了比

对分析。

1 技术流程

总体技术流程主要分为：（1）地面倾斜摄影模型

制作；（2）隧道内部模型构建；（3）内业成果数据生产。

地面倾斜摄影模型制作主要内容包括：（1）外业

踏勘；（2）飞行参数设置；（3）影像采集；（4）像

控点测量；（5）空三计算；（6）模型三维重建。

隧道内部三维激光点云模型制作主要内容包括：

（1）隧道内部点云数据的数据采集、数据拼接及绝对

坐标转换；（2）隧道内部矢量化数据成图。

内业成果生产主要内容包括：（1）隧道中心线比对；

（2）纵断面比对；（3）横断面比对；（4）隧道竣工

总平面图制作。

本文采用的总体技术流程如图 1所示。

2 工程实例

本文以艾溪湖隧道竣工测量为例，该工程西起京

东大道，东至创新一路，长约 2.6km，分为湖西岸段、

湖面段及湖东岸段等三段，其中湖面段约 700m，隧道

主体路幅宽度 29m（含主体箱涵），设计时速 60km/h。

2.1 外业数据采集

外业数据采集分为倾斜摄影影像和地面三维激光

点云数据采集。倾斜摄影影像采集利用大疆精灵 4 Pro

模拟五镜头获取影像数据，并在隧道测区地上区域内

均匀布设像控点 ，最后在测区内利用传统测绘手段，

均匀采集了 20 个平面特征点及 20 个高程点。

地面三维激光点云数据采集利用 RTC 360 三维激

光扫描仪采集数据，在扫描前需要设定仪器的扫描参

数。设定完扫描仪参数之后，在隧道内部均匀布设黑

白标靶，最终开始对艾溪湖隧道工程进行三维激光扫

描，如图 2所示。
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图 1 总体技术流程

图 2 三维激光扫描

                  图 3 正射影像                                   图 4 倾斜三维模型
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2.2 倾斜摄影三维模型制作

倾斜摄影三维模型制作采用 Smart3D 实景三维建

模软件，立体测图采用 EPS 地理信息工作平台，处理

后的隧道地上部分正射影像、倾斜三维模型及如图 3、
图 4所示。

2.3 隧道内部点云模型构建

在开始构建隧道内部点云模型之前，以纸质黑白

标靶的形式在隧道内部共布设 178 个标靶控制点，并

采用 RTK 技术结合徕卡全站仪采集黑白标靶的三维坐

标。将采集后的三维点云数据导入 Register 360 软件

中，进行点云数据智能化拼接，智能化拼接后需要检

查所有测站间的拼接精度，以保证整体点群精度。然

后标靶的坐标信息导入软件中进行刚体变换，即可得

到绝对坐标系下的点云模型。

2.4 成果内业处理

隧道竣工测量成果内业整理采用 EPS 地理信息工

作平台，借助于地面倾斜三维模型和隧道内部三维激

光点云数据，对隧道地上地隧道内地形进行矢量化成

图，然后进行隧道中线位置比对、纵横断面比对、用

地红线比对等内容。

2.5 精度分析

为了分析倾斜摄影模型及点云三维模型的精度，

将外业采集的平面特征点和高程点与模型中对应的平

面特征点与高程点进行精度比对分析，平面中误差为

0.061m，高程中误差为 0.082m，各项精度指标均满足

江西省“多测合一”技术规程要求。平面、高程精度

如图 5所示。

3 结语

本文利用三维激光扫描、倾斜摄影等新型测绘技

术，结合 EPS 地理信息工作平台，详细阐述了新型测

绘技术及 EPS 平台在隧道竣工测量中的内外业作业流

程，并验证了三维激光扫描点云数据、倾斜摄影模型

精度满足相应技术规程要求。工程实验结果表明：新

型测绘技术有效地提高了隧道竣工测量的外业效率，

同时也为其他正在开展的隧道竣工测量项目提供了实

践参考。
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图 5 误差分布图
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