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如是RS10 测量系统在风电场 1:500 微地形测绘中的应用

李旷建　沈 江　王 涛

中国电建集团吉林省电力勘测设计院有限公司　吉林长春　132000

摘　要：通过工程实例，分析了上海华测导航技术股份有限公司新研制的“如是 RS10 全新测量系统”在黑龙江华电佳木

斯汤原一期 200MW 风电项目工程中的具体应用，分享该系统在风电场施工图设计中变电站、风机位（吊装平台 ) 及风机

道路设计所需的 1：500 比例尺微地形测量数据信息的测设方法，及其同常规的作业方法比较具有的高效率、高精度、丰富

的成果数据信息内容、可实现可视化设计等优势特点，意在为同类工程项目更好地应用该测量系统提供借鉴和指导。亦从

一小小的专业技术应用处着眼，关注当前行业专业内卷化这一严峻问题，试图通过专业技术知识的融合学习和技术发展，

通过充分利用好现代化的高新技术工具手段，不断提高专业生产技能和能力，快速高效完成专业生产任务从而避免和减轻

因人员数量少，专业生产任务重而无法满足行业对电力勘测专业信息数据的业务生产需求造成的行业内卷的不利影响，主

张力求加大自身的技术、工具的投资和引进，提高劳动生产能力、提高劳动生产率和作业效率，从而为继续实现专业的健

康良好发展创造新局面。
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概述

当前，既要通过技术创新突破效率瓶颈，又要避免低水

平重复竞争减轻内卷化是行业面临的两大核心任务。随着现

代测绘技术、设备、软件的快速发展，对于勘测生产而言使

得快速高效地自动化、场景化、多成果信息数据采集成为了

可能，而测绘新技术设备、软件的发展乃至同 AI 的技术融

合发展必将成为行业专业创新发展的源泉和动力驱动所在。

低空无人机航测、机载激光雷达、三维激光扫描技术已广泛

应用于项目生产中，全天候获取厘米级乃至更高精度的地形

数据已成为可能，同时可快速生成立体模型。这些技术突破

不仅提升了生产效率，更重要的是与人工智能结合后，正在

催生智能化的测绘新范式——从数据采集到三维模型构建

的自动化完成。如何将测绘新技术、新设备、新软件应用至

测绘生产实践实现高效率的生产作业实践，如何通过技术融

合应用、生产流程再造、成果价值延伸从而高效完成这两大

核心任务是我们电力勘测人需要认真思考的问题。只有当技

术升级与生产模式创新形成合力时，才能既实现产值倍增，

又为行业创造增量价值空间。

1 如是 RS10 测量系统简介 [1]

1.1 如是 RS10 测量系统

如是 RS10 是激光雷达与 RTK 深融合的全新测量系统，

以高精度 RTK 定位结果为基准，实现 SLAM 深融合解算，

保证在各种复杂环境下能够实现 5cm 测量精度，并且可以

实时解算，现场即可出成果。同时 RS10 采用 RTK 坐标系统，

室外到室内坐标系统统一，免去坐标转换繁琐流程。

图 1  RS10 测量系统

1.2 如是 RS10 测量系统的特点

（1）高精度 RTK 与 SLAM 深融合，精度就是高

如是 RS10 采用了高精度 RTK 圆盘天线，采用市面上

最主流的高精度激光雷达，经过华测的标定算法优化，测

距精度可以优于一个厘米，确保了高精度的数据采集。其

RTK 解算结果实时参与整个 SLAM 解算过程，与激光 SLAM

和视觉 SLAM 进行深度融合，使得在室外复杂环境下精度可

以控制在 5cm 以内，保证了高精度的定位与地图建模。
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（2）路径规划自由，实时精度提醒，不返工

如是 RS10 通过将 RTK 的定位信息实时校准 SLAM 的

位姿，取代了传统 SLAM 扫描仪靠路径回环来校准 SLAM 姿

态的方式，因此实现了免路径回环，大大提高了作业效率。

且 RS10 新增 SQC 精度评估算法 , 通过红、黄、绿不同的颜

色来提醒作业人员，当前 SLAM 的测量精度，如果发现精度

有变差的趋势，需要作业人员尽快走到室外环境固定，而后

可以返回作业现场继续作业，或在红色轨迹区域直接布设控

制点，将控制点的位置记录到刚才采集的数据当中，后续通

过 copre 软件导入控制点坐标提升精度，避免了传统 SLAM

扫描仪回去解算以后发现精度不满足要求，防止二次返工。

（3）创新 SFix 技术，没有信号也能测

如是 RS10 创新的 SFIX 技术采用如是 RS10 上的那颗

32 万点频的高性能激光器所带来的测距信息并融合 SLAM

解算后的角度约束信息，然后通过已测地物的这个空间坐

标，反算当前的坐标信息。从而保证在没有信号的地方，也

能够得到这个测量坐标。

（4）Vi-LiDAR 无接触测量新模式，全新体验

如是 RS10 采用全新的 Vi-LiDAR 技术。它的测量流程

总共分为三步，瞄准待测区来进行拍照；在照片上直接选择

待测点；以 RTK 的起点与图片上选择的点来构建一个测量

射线，这个射线与 SLAM 解算形成的点云相交，所形成的交

点就是这个待测点的坐标。从而实现 RTK 也可以像全站仪

一样瞄准测量。同时如是 RS10 全新的 ViLiDAR 作业模式带

来了全新的无接触测量体验。可以说如是 RS10 彻底解决了

传统的无接触测量模式常见的目标看不清、手抖测不准、后

处理等待时间长、失败率高、精度不稳定等问题，带来了全

新的无接触测量模式，是一款可以真正用起来的非接触测量

新设备。具体体现为：

①即时测量：想测哪里拍哪里，只需拍一张照片，在

照片上选好点以后即刻获取坐标，不需要任何等待。

②精度保障：传统的一些无接触测量模式，因为手抖、

图像匹配等问题导致测量精度得不到保障。而如是 RS10 使

用的是射线穿刺 SLAM 点云的方式来获取这个坐标，精度非

常的稳定，有效测程范围内可以保证 5 厘米的测量精度。

③传统的无接触测量模式需要对图像进行空三匹配，

因此会存在空三失败的问题，无法保证 100% 测点成功率，

而如是 RS10 不需要空三解算，从根本上避免了这个问题。

1.3 如是 RS10 测量系统的应用

基于如是 RA10 的技术特点和其全新的作业模式，自其

研发问世以来已应用于多种场景，包括施工放样、工程勘察、

城市修补测、老旧小区改造、矿山测量、地下管廊、电力巡检、

林业资产管理、堆体测量、房产测绘、智慧城市、竣工测量等，

为各行业提供了广泛的应用可能。笔者根据其无接触快速数

据采集的特点尝试将其应用于风电场变电站、风机位（吊装

平台）1：500 比例尺微地形测量中，取得了良好的效果。

2 如是 RS10 测量系统在风电场变电站、风机位（吊装

平台）1:500 比例尺微地形测量中的应用

目前，风电场变电站、风机位（吊装平台）及风机道

路等的大比例尺 1:500 微地形图测设，因其测量精度要求较

高，测图面积小且位置分布较为零散，利用无人机航空摄影

测量及机载激光雷达等测量手段，无论从其所能达到的精

度、作业环境条件及经济效益等方面均不适宜，只能采用传

统 RTK 作业模式来完成。如是 RS10 测量系统在风电项目

生产中的实际应用如下：

2.1 如是 RS10 测量系统在风电场变电站及风机位（吊

装平台）测量中的作业流程

（1）如此简便快捷的外业数据采集测量方式

在设备开机后，确保移动终端和 RS10 采集设备实时连

接且有固定解的状态下，通过移动终端内置软件系统的界面

显示和命令执行，按移动终端中显示的范围界限从测区某一

起点开始沿一定的路线平稳走动至扫描完全覆盖测绘区域

止即可完成数据的自动化采集。无需规划航线，仅需在移动

终端屏幕实时显示的扫描区域内确保扫描有效距离要求，且

适宜范围叠加无漏洞即可。通常有手持模式、胸托支架模式

和对中杆模式三种作业模式，同时可同常规 RTK 设备一样

使用。采集到的数据除实时拍摄的像片外，主要是激光点云

数据。

图 2  外业现场
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（2）高效的数据后处理和多成果信息数据的输出

利用《CoPre2.0 三维数据智能解算软件》高效智能处理

外业采集到的信息数据，全功能一体化自动解算，可输出多

种成果数据。

图 3  全功能——体化数据处理流程

图 4  多成果输出

（3）数字线划图的生产 

将 CoPre2.0 三维数据智能解算软件解算得到的模型数

据导入 DasViewer 输出正射成果 DOM，利用南方测绘的《iData

数据工厂》软件系统的基础模块，将输出的 DEM 和 DOM

导入生产 DSM 进而完成数字线划图的生产。

图 5  DasViewer+iData 数字线划图成图

2.2 S10 测量系统同传统测设方法的比较及其优点

同低空无人机航空摄影测量及机载激光雷达测量相比，

通常受空域的限制外，还要受作业环境比如天气状况、测区

周边有无高大建筑物等的限制且具有一定的作业风险，尽管

现在的无人机摄影测量技术设备自动化程度较高，且很难达

到 1:500 比例尺对高程精度的要求。而如是 RS10 测量系统

完全不受以上条件的影响，可随时进行外业的数据采集，尤

其对于作业条件比较困难的环境更显灵活和可操作性。且能

够到达大比例尺 1:500 乃至更大比例尺地形图高程精度要求。

同 GPS RTK 测量相比，其获取的仅为离散的坐标数

据，且作业效率低、成果数据也仅限于数字线划图。而如

是 RS10 测量系统获取的数据除现场的影像数据外，更重

要的是获取了高密度的点云数据，其作业效率更是成倍甚

至成几倍的提高，输出的成果数据更是丰富多彩的。笔者

就黑龙江华电佳木斯汤原一期 200MW 风电项目工程中一

“230m×215m”的变电站地形图测量进行实际的作业效率

比对，现场采用两套 GPS RTK 同时实施数据采集，用时约

50 分钟，而采用 RS10 测量系统进行同样边界范围的现场实

施数据采集仅用时约 20 分钟。由此可见其作业效率成几倍

的增加，大大提高了作业效率，且其获取的数据信息更加丰

富多样。对比两个作业条件比较困难（大坑）的风机位（吊

装平台）的数据采集，同样获得了高于传统 RTK 测量模式

几倍作业效率。

2.3 测量成果精度的比较与分析
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表 1  RTK 实测高程数据成果与点云自动匹配高程数据成果比较表

点号 RTK(X) RTK(Y) RTK(Z) 匹配 (X) 匹配 (Y) 匹配 (Z) dz

86 558605.584 5166975.807 115.671 558605.36 5166975.842 115.726 -0.055

107 558616.427 5166959.326 116.611 558616.412 5166959.338 116.589 0.022

89 558617.837 5166959.427 116.665 558617.824 5166959.435 116.646 0.019

238 558608.103 5166960.936 115.84 558608.289 5166960.872 115.949 -0.109

88 558618.022 5166955.361 116.69 558618.02 5166955.364 116.658 0.032

198 558622.619 5166955.782 116.895 558622.621 5166955.778 116.899 -0.004

197 558623.214 5166953.819 116.772 558623.198 5166953.822 116.778 -0.006

109 558627.046 5166956.117 117.239 558627.047 5166956.115 117.207 0.032

112 558641.77 5166956.411 117.635 558641.762 5166956.407 117.92 -0.285

113 558655.467 5166959.649 117.834 558655.47 5166959.643 117.81 0.024

193 558666.566 5166957.939 117.468 558666.559 5166957.938 117.504 -0.036

237 558665.152 5166974.419 117.408 558665.164 5166974.445 117.451 -0.043

116 558671.812 5166965.929 117.89 558671.81 5166965.93 117.871 0.019

115 558671.83 5166961.83 117.819 558671.827 5166961.837 117.797 0.022

194 558661.32 5166947.183 117.559 558661.326 5166947.299 117.579 -0.02

117 558685.463 5166961.894 117.536 558685.463 5166961.895 117.903 -0.367

192 558679.554 5166960.564 117.507 558679.562 5166960.572 117.512 -0.005

1 558687.581 5166980.276 117.228 558687.498 5166980.319 117.296 -0.068

159 558699.061 5167133.733 117.501 558699.06 5167133.732 117.501 0

158 558703.506 5167135.831 117.538 558703.501 5167135.836 117.54 -0.002

154 558698.112 5167158.164 117.571 558698.13 5167158.128 117.576 -0.005

59 558540.347 5167067.567 114.662 558540.336 5167067.596 114.706 -0.044

57 558530.972 5167111.486 114.615 558531.183 5167111.465 114.608 0.007

58 558535.703 5167089.201 114.667 558535.707 5167089.204 114.637 0.03

..... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

211 558539.252 5166950.337 115.553 558539.337 5166950.33 115.553 0

依软件设置的阈值对实测 330 个点位自动随机抽取 126 个点位实施匹配。

最小差值 0

最大差值 0.367

平均误差 0.043

中误差 0.068

制表人：潘强                                                     2025 年 4 月 1 日

对以上匹配数据进行精度对比知超出 1:500 地形图对

1/3 等高距精度要求的粗差点位 4 个，分别为点号 24：-

0.154 米；112：-0.285 米；117：-0.367 米；249：-0.218 米，

分析原因为 112 和 117 号测点为电杆，匹配点位捕捉到电杆

上而非电杆底部；24 和 249 号为实测点位为垄沟捕捉的点

位为垄台而造成的粗差。通过计算含粗差在内的平均高程误

差为 0.043 米，高程中误差为 0.068 米，完全满足 1:500 比

例尺地形图对高程精度的要求。由此可知其完全可以应用于

多场景的 1:500 比例尺微地形测设中。

2.4 丰富多样的测绘成果信息数据内容

图 6  33 号风机—三维模型
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图 7  33 号风机—彩色点云

图 8  33 号风机—解算后点云

图 9  33 号风机—DEM

3 如是 RS10 测量系统在电力勘测中多场景的更为广泛

应用

通过以上的项目生产作业尝试，可深入推广该技术设备

在电力勘测生产中的更多应用场景，诸如风机道路的测设、

风电场集电线路的平断面图测设、高压输电线路工程的可研

方案中的典型钻（跨）等测设、塔位地形图及塔基断面图的

测设等，同样可取得高效的生产作业和高精度的测绘成果。

未来随着数字化的实现和广泛应用，真三维模型的构建作为

数字化、信息化的载体，对诸如如是 RS10 这样的信息数据

采集系统将会为实现由模型构建所带来的设计、生产、运营

维护于一体的全要素信息化服务，将成为催生出更好的更有

效的方式和手段。

4 由如是 RS10 测量系统的实现应用及现代测绘技术的

迅猛发展所带来的行业发展思考

4.1 技术发展对行业竞争格局的重构及催生的差异化竞

争趋势

新技术如无人机、三维激光扫描、机载激光雷达、遥

感技术的应用，实现了智能工具的降本增效，正大幅度提高

劳动生产率和劳动效率，改变行业生产的现有作业模式和催

生新模式。同时也正加剧竞争，因为新技术的应用门槛降低，

更多企业可以进入市场，进一步压低价格，将会打破多年来

我们的行业保护壁垒。高附加值的差异化生产服务又因技术

门槛高、存在技术壁垒等使得一些企业难以进入，只能进入

技术同质化的低端市场，进而形成内卷化。我们只有通过技

术发展带来的效率提升来帮助行业摆脱低价竞争，转向高附

加值服务才能在激烈的行业市场竞争中取得竞争优势。

4.2 低水平低价竞争的发展趋势及行业内卷化的影响

价格战加剧下的低价中标常态化导致企业利润压缩甚

至亏损，进而将形成“低技术—低利润—低创新”的恶性循

环。部分企业限于人员和技术力量不足，甚至通过转包、降

低数据质量维持生产，加剧行业服务质量下滑。当前测绘行

业的内卷化本质是传统生产力过剩与新兴需求未被充分激

活的矛盾。技术发展既可能加剧低价竞争（如智能设备普及

降低入门门槛），也可通过创造新需求（如数字孪生、自动

驾驶）推动行业升级。只有实现从“劳动密集型”转向“技

术密集型”，实现行业高质量发展，才是我们应努力奋斗实

现的目标，倘若我们不能足够认识这些低价竞争和即将发生

的内卷化对行业专业生产的严重影响，终将面对内卷化的严

重破坏而带来的结果。

5 结语

今天我们正处于又一次工业革命的新的历史时期，我

们不单要从传统的生产作业模式和观念去看待我们的行业

和专业技术的变革发展，更要结合人工智能 AI 的深度求索

技术等去理解、探索和再造行业专业生产的新模式，不断加

大技术、设备和人才的引进，不断提升专业技术人员快速捕

捉和获取新技术和新工具运用的能力，不断提高劳动生产率

和劳动效率，防止和减轻专业生产的内卷化对专业未来发展
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的不利影响，保护好多年来电力勘测行业队伍取得的成果，

营造更好的发展环境和氛围，维护行业专业的发展利益和我

们自身的切身利益，希望广大电力勘测工作者特别是年轻一

代深刻认识和意识行业内卷化的危害和影响，乃至对行业专

业技术、经济、发展等多方的破坏，才能从根本上去应对和

找到问题的根源所在。
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