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摘  要 

乡村建筑项目测量既要服务规划设计与施工放样，也要衔接宅基地权籍、农房安全、风貌保护和后续运

维。针对鞍山市乡村地域类型多样、建筑分布较散、既有资料口径不一、权属边界与实体边界容易混用

等问题，本文提出以“合法合规、分区选法、全程复核、数据复用”为主线的工作建议。测量前应明确

项目边界、坐标高程基准、成果用途和精度等级，并开展资料核验与村民指界；外业根据平原、山地丘

陵、密集村落和复杂建筑分别组合网络RTK、全站仪、无人机摄影测量与三维激光扫描；施工阶段设置

控制点复测、关键工序复核和变形监测；成果阶段建立原始记录、质量报告、三维模型和属性信息关联

的数字档案。文章强调，影像和模型不能替代权属调查及实地检核，新技术的选用应服从任务精度、安

全条件和全生命周期管理需要。 
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Abstract 
Surveying rural building projects should support planning, construction setting-out, cadastral coor-
dination, building safety, landscape conservation and subsequent operation. In response to diverse ter-
rain, dispersed buildings, inconsistent legacy data and confusion between legal and physical bounda-
ries in rural Anshan, this paper proposes four principles: legal compliance, context-sensitive method 
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selection, whole-process verification and reusable data. Before surveying, the project boundary, co-
ordinate and elevation datums, intended use of deliverables, and accuracy class should be clearly de-
fined; document and data verification should be conducted; and boundary confirmation by villagers 
should be carried out. In field surveying, appropriate combinations of Network RTK, total stations, UAV 
photogrammetry, and terrestrial laser scanning should be adopted according to plains, hills and moun-
tainous areas, dense villages, and complex buildings. During construction, control point re-measure-
ment, re-inspection of critical procedures, and deformation monitoring should be implemented. At 
the deliverable stage, a digital archive linking original records, quality reports, 3D models, and attrib-
ute information should be established. The paper emphasizes that images and models cannot re-
place either ownership/cadastral investigation or on-site verification, and that the selection of new 
technologies should be governed by task accuracy, safety conditions, and whole-life-cycle manage-
ment requirements. 
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1. 引言 

乡村建筑项目测量是从用地核验、方案设计到施工验收的基础工作。测量对象不仅包括地形、房屋

轮廓和高程，还涉及道路水系、院落边界、地下管线、挡墙边坡及相邻建筑关系。若前期成果缺项或基

准混乱，设计阶段可能出现总图错位，施工阶段可能发生放样偏差，竣工后也难以形成可持续使用的

档案。 
鞍山市乡村地域条件差异较大：东部及东南部多山地丘陵，部分村庄依坡就势；中西部存在较平坦

地区，建筑与耕地、道路及沟渠关系紧密；老村内部房屋间距小、附属构筑物多，部分地区还需关注采

动、冻融和强降雨对场地稳定与测量标志的影响。因此，不宜用单一设备和统一流程覆盖所有项目。 
目前，乡村数字化测绘、实景三维中国建设和地籍调查技术发展已形成若干方向。乡村数字化测绘

方面，无人机低空倾斜摄影、消费级无人机摄影测量和低空无人机国土管理应用表明，三维数据采集可

提高乡村空间管理、村庄规划和风貌调查效率。实景三维中国建设强调三维空间底座、多尺度数据融合

和成果复用，已有研究在乡村空间精细化管理和国土管理中对此进行了探索。地籍调查技术发展方面，

倾斜摄影用于农房不动产测量、农村房地一体权籍调查和农村地籍调查，强调调查程序、界址点精度与

测绘成果协同。已有研究表明，无人机倾斜摄影能够提高乡村空间和农房测量效率，并支持三维表达，

但遮挡、植被、纹理重复和模型边缘畸变仍需地面补测与精度检核[1]-[4]。但总体看，已有研究多聚焦单

一技术或单一环节，对乡村建筑项目从前期权籍衔接到施工竣工、再到数字档案的全流程系统建议仍显

不足；对鞍山地区地貌多样、建筑分散、资料口径不一、权属边界与实体边界容易混用等具体问题关注

不够。本文继承已有研究的多源技术融合、三维表达和权属协同思路，差异在于面向鞍山市乡村建筑项

目全流程，提出“合法合规、分区选法、全程复核、数据复用”原则，贡献在于形成分区技术组合、全过

程质量控制和成果复用框架。 
据此，本文从任务界定、技术组合、施工控制、质量验收和数据治理五个方面提出建议，供鞍山市

乡村新建、改扩建和整治类项目参考。 
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2. 测量前期的基础工作 

2.1. 明确成果用途与精度责任 

项目启动时应先回答“测什么、为谁测、用于哪个阶段”。村庄规划底图、建筑方案测绘、宅基地权

籍调查、施工放样和竣工测量的法定依据、要素完整性与精度要求并不相同。委托书和技术设计书应列

明测区范围、比例尺、坐标系统、高程基准、界址点与建筑特征点精度、提交格式以及复核责任。 
对于权属相关工作，实体墙角、围墙中心或使用现状不能自动等同于权属界线。应由有权主体组织

指界，测量人员记录界址来源、现场照片和签字材料。无人机影像可辅助判读，但不得替代法定调查、

相邻权利人确认和必要的实地丈量。农村权籍调查研究同样强调调查程序与测绘成果协同[5] [6]。 

2.2. 统一坐标高程基准与资料口径 

应收集自然资源、住建、农业农村和村集体已有的地形图、权籍成果、村庄规划、审批资料及管线

信息，核对成图年代、坐标系统和现势性。对来源不明、局部变形或坐标转换参数缺失的资料，不宜直

接作为施工依据。控制点应与合法的国家或地方控制成果联测，并保留转换与平差记录。乡村建筑项目

测量不同任务阶段的主要成果与关键控制点见表 1。 
 
Table 1. Surveying tasks and key control points for rural building projects 
表 1. 乡村建筑项目测量任务与关键控制点 

任务阶段 主要成果 关键控制 

规划设计 地形图、断面、建筑测绘 基准、现势性、要素完整 

权籍衔接 界址点、房屋边界 指界程序、实体与权属区分 

施工竣工 控制、放样、竣工图 独立复核、差异说明 

 
鞍山地区冬季低温和春季冻融可能影响浅埋标志，农忙、植被旺盛和雨季也会影响通视与地表判读。

作业计划宜结合季节选择窗口，永久或半永久控制点应避开施工扰动、排水冲刷和农机通行位置，并采

用点之记、近景照片和辅助尺寸记录其位置。 

2.3. 做好踏勘、沟通与安全交底 

外业前由测量、设计、施工和村级联系人共同踏勘，识别高压线、陡坡、水塘、废弃井口、危房、犬

只及无人机禁限飞条件。对入户、登高、夜间或邻近交通作业明确监护要求。涉及村民院落和个人信息

时，应说明采集目的与使用范围，避免拍摄和传播与项目无关的隐私。 
踏勘还应形成问题清单：哪些边界需指界，哪些建筑被树木或棚架遮挡，哪些位置需布设像控点，哪

些狭窄空间必须全站仪或激光扫描补测。问题清单经各方确认后再编制作业方案，可减少返工和争议。综

合前期准备、外业采集、内业处理、施工竣工和成果管理各环节，本文提出的全流程技术路线如图 1 所示。 

3. 因地制宜选择测量技术 

3.1. 分区确定技术路线 

平原与开阔村庄 
在卫星信号和通信条件较好的开阔区域，可用网络 RTK 建立图根控制和采集明显特征点，无人机获

取正射影像及三维模型，地面人员补测屋檐遮挡、围墙厚度、门洞和高差突变位置。航线设计应结合地

面分辨率、建筑高度、重叠度和风况，像控点与检查点分开布设。航测成果应通过独立检查点、实测边
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长和高程进行检核，不能只依据软件报告判断合格。农房不动产测量研究说明，倾斜摄影可满足相应任

务，但前提是完成像控、空三、外业补测与精度检查的完整链条[3] [5]。针对平原与开阔村庄、山地密集

村落等不同场景，建议采用的技术组合见表 2。 
 

 
Figure 1. Whole-process technical roadmap for rural building project surveying 
图 1. 乡村建筑项目测量全流程技术路线图 

 
Table 2. Recommended technology combinations for different rural settings 
表 2. 不同乡村场景的建议技术组合 

场景 主要方法 补充手段 重点风险 

开阔平原 网络 RTK、无人机 全站仪补测 遮挡、薄棚漏测 

山地密集村落 全站仪、局部扫描 RTK 联测 多路径、边坡高差 

 
在地块边界规整且建筑稀疏的区域，可提高航测覆盖效率；对薄棚、檐廊和临时构筑物，应在成果

中区分不同类别和测量方式，避免三维模型自动提取造成漏绘或边线位置错误。在典型村落中，无人机、

RTK、全站仪和三维激光扫描的协同作业关系如图 2 所示，不同设备根据开阔程度、遮挡条件和精度要

求分工配合。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of collaborative operation of unmanned aerial vehicles, RTK and 
total station in a typical village 
图 2. 无人机、RTK 与全站仪在典型村落中的协同作业示意图 
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3.2. 山地丘陵和遮挡区强化地面测量 

山谷、林地和坡脚处卫星信号易受遮挡，多路径效应也可能引入系统误差。此类区域宜采用“RTK
控制 + 全站仪导线或自由设站 + 局部扫描”的组合，关键高程以往返水准或可靠三角高程进行复核。

边坡、挡墙和排水沟应测出坡顶、坡脚、折点与断面，而非仅提供平面轮廓。 
对依山建筑，应在设计前查明自然坡向、汇水路径、基础台地与相邻建构筑物高差；若存在变形迹

象、采空影响或地质灾害疑点，工程测量只能提供几何信息，还需衔接岩土勘察和专业监测，不能以一

次地形测量代替稳定性评价。 

4. 施工和竣工阶段的测量建议 

4.1. 建立可复核的施工控制网 

施工控制点应满足通视、稳定和保护要求，至少设置必要的校核条件。放样前核对设计坐标、轴线

关系与标高系统，首件放样和关键轴线由不同人员或不同设站独立复核。基础开挖、垫层、主体轴线、

屋面标高及室外排水等隐蔽或不可逆工序，应在下一道工序前完成测量确认。 
小型乡村项目也不宜省略原始记录。记录应包含设备编号、检定状态、天气、设站点、后视点、观测

值、计算过程、放样偏差及复核人。若现场因地形或施工组织需要调整建筑位置，须履行设计和审批程

序，不能由测量人员仅凭口头指令改变坐标。 

4.2. 把变形与周边影响纳入测量 

对边坡、高挡墙、深基坑、老房邻建以及可能受采动影响的项目，应根据风险设置沉降、水平位移

或裂缝观测点。监测点布设、初始值测定、观测频率和预警值由相关责任主体结合设计与规范确定。发

生暴雨、冻融或异常施工事件后，应及时监测并比较变化趋势。全过程质量检查的内容、证据与整改方

向见表 3。 
 
Table 3. Whole-process quality checks and evidence 
表 3. 全过程质量检查与成果证据 

环节 检查内容 证据 整改方向 

前期 基准、资料、指界 联测记录、签字材料 补充调查 

外业 控制、检查点、漏测 原始记录、照片 重测补测 

成果 精度、属性、完整性 质量报告、差异表 闭环复核 

 
竣工测量除建筑轮廓和层数外，还应测定主要轴线、室内外标高、散水、道路、排水设施及与用地

边界的关系。隐蔽管线宜在覆土前采集位置、埋深和节点属性，并通过照片编号与坐标关联。竣工成果

应与审批及设计数据比较，差异超限时说明原因和处置结果。 

4.3. 实行分级检查和闭环整改 

测量班组自检、项目级复检和成果验收应采用彼此独立的检查点与抽样方法。检查内容既包括点位、

高程和边长，也包括要素漏测、属性错误、坐标基准、图式表达和文件完整性。发现问题后形成“问题–

责任–整改–复核”闭环，不以局部重测替代原因分析。 
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5. 成果管理与实施保障 

5.1. 建立一项目一档的数据体系 

建议按项目建立控制成果、原始观测、照片视频、权属材料、质量报告、二维图、三维模型和竣工数

据目录，并记录软件版本、坐标转换和数据处理流程。模型应保留可追溯的原始影像与控制信息，避免

只保存无法复核的轻量化浏览成果。 

5.2. 推动多部门数据衔接复用 

在合法授权和数据安全前提下，测量成果可与村庄规划、宅基地管理、农房安全、传统风貌保护和

基础设施运维衔接。统一编码建筑、地块和设施，设置采集日期、精度、责任单位和更新状态等元数据。

乡村空间精细化管理研究表明，多尺度数据融合可提高成果复用价值[1] [7] [8]。 

5.3. 明确新技术应用边界 

无人机、激光扫描和三维建模能够提高覆盖效率与表达能力，但并非项目规模越小越适合全套使用。

应比较作业面积、遮挡程度、精度要求、数据处理成本和人员能力后选型。对成果自动提取和格式转换

设置人工检查，确保技术便利不削弱质量责任。 

6. 讨论 

6.1. 与已有研究的继承、差异与贡献 

已有乡村数字化测绘、实景三维中国建设和地籍调查技术研究为本文提供了多源技术融合、三维表

达、权属协同和数据复用等基础[1]-[8]。本文继承上述研究思路，即利用无人机倾斜摄影、网络 RTK、全

站仪和三维激光扫描提高乡村空间与农房测量的效率和表达能力，强调调查程序与测绘成果协同，并重

视三维模型和多尺度数据融合的复用价值。 
与已有研究多聚焦单一技术或单一环节相比，本文的差异主要体现在三个方面：一是面向鞍山市乡

村建筑项目全流程，而非仅讨论数据采集或某一种技术；二是针对鞍山地区地貌多样、建筑分散、资料

口径不一、权属边界与实体边界容易混用等具体问题，提出“合法合规、分区选法、全程复核、数据复

用”原则；三是将前期任务界定、基准统一、踏勘指界、分区技术组合、施工竣工复核和数字档案管理纳

入统一框架。 
本文贡献在于形成适合鞍山地区乡村建筑项目测量的全流程工作建议，强调影像和模型不能替代权

属调查及实地检核，新技术选用应服从任务精度、安全条件和全生命周期管理需要。同时，本文建议仍

属于技术框架和工作参考，具体项目应依据现行标准、审批要求和现场风险编制专项技术方案。 

6.2. 局限性与推广条件 

本文建议在应用中也存在一定局限。无人机、三维激光扫描和三维建模对设备、软件、人员和数据

处理能力有一定要求，成本和技术门槛可能限制其在小型项目中的推广；权属调查涉及村民隐私和法定

程序，影像与模型不能替代现场指界和权利人确认；冬季低温、春季冻融、雨季和植被遮挡也会影响作

业窗口与成果精度。因此，本文建议更适合在资料相对完整、经费和技术力量有保障、多部门协同条件

较好的乡村建筑项目中应用。对于地形相似、管理需求相近的鞍山以外地区，可在调整坐标高程基准、

精度等级和权属程序后参考使用。 

7. 结语 

鞍山市乡村建筑项目测量应从一次性成图转向全过程数据服务。前期明确用途、基准与权属程序，
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外业依据平原、山地丘陵和密集建筑条件组合 RTK、全站仪、无人机和激光扫描，施工阶段强化独立复

核与必要监测，竣工阶段形成可追溯、可更新、可复用的数字档案。与已有研究相比，本文继承多源技

术融合、三维表达、权属协同和数据复用思路，差异在于面向鞍山地区乡村建筑项目全流程，提出分区

选法、全程复核和成果复用框架。各项目仍应依据现行标准、审批要求和现场风险编制专项技术方案，

本文建议不能替代具体工程的技术设计与专业判断。 
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