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摘  要 

随着5G信息技术源源不断地为各行各业注入新活力、增添新动力，5G基站建设规模不断扩大，工程审计

的需求也愈加迫切。传统的工程审计方法在面对复杂的空间数据和大规模项目时存在明显的局限性，难

以确保数据的准确性和实时性。文章探讨了ArcGIS等地理信息系统(GIS)技术在5G基站建设审计中的具

体应用，通过引入遥感技术、GPS技术和数据可视化工具，改进了数据采集、处理和分析的方法。并详细

介绍了5G基站建设数据的采集与预处理、基站坐标数据的导入与转换、数据分析与可视化的流程。通过

对2021年某地5G基站建设项目的审计案例分析，揭示了基站布局不合理和虚报任务完成情况的问题，深

入分析了问题成因及规避策略。研究结果表明，GIS技术在工程审计中具有显著优势，能够提高数据处理

的效率和准确性，增强审计工作的全面性和科学性。 
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Abstract 
With 5G information technology constantly injecting new vitality and adding new power to all walks 
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of life, the scale of 5G base station construction is constantly expanding, and the demand for engineer-
ing auditing is becoming more and more urgent. Traditional engineering audit methods have obvious 
limitations when facing complex spatial data and large-scale projects, and it is difficult to ensure the 
accuracy and real-time data. This paper discusses the specific application of geographic information 
system (GIS) technology, such as ArcGIS, in 5G base station construction auditing, and improves the 
methods of data collection, processing, and analysis by introducing remote sensing technology, GPS 
technology, and data visualization tools. It also describes in detail the process of collecting and pre-
processing 5G base station construction data, importing and converting base station coordinate data, 
and analyzing and visualizing data. Through the audit case analysis of the 5G base station construction 
project in a place in 2021, the problems of unreasonable base station layout and misrepresentation 
of task completion are revealed, and the causes of the problems and avoidance strategies are analyzed 
in depth. The research results show that GIS technology has significant advantages in engineering au-
diting, which can improve the efficiency and accuracy of data processing and enhance the comprehen-
siveness and scientificity of auditing work. 
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1. 引言 

党的十八大以来，我国数字新基建实现跨越式发展，在助力脱贫、改善人民生活、繁荣数字经济等

方面发挥了重要作用。5G 基站不仅支撑着新一代移动通信网络的建设，还为智慧城市、物联网等新兴应

用场景提供了坚实的基础。作为 5G 网络的核心组成部分，宏站是最广泛分布的基站类型之一。然而，5G
基站的建设过程复杂，涉及大量的资金投入和资源配置，如何确保基站建设的质量和数量达标，成为工

程审计的重要任务[1]。传统的工程审计方法主要依赖于人工检查和关系型数据库的分析，这些方法在处

理空间数据和复杂的地理信息时存在显著的局限性。关系型数据库只能处理和分析一维数据，难以有效

地应对 5G 基站这种涉及空间分布的多维数据。此外，人工检查不仅耗时耗力，而且容易出现遗漏和错

误，难以确保审计的全面性和准确性。 
GIS (Geographic Information System)是综合处理和分析地理空间数据的一种技术系统，得到了极广泛

的应用。近年来，将 GIS 技术应用于工程审计领域已成为研究热点。部分研究探讨了 GIS 和 GPS 在公路

等工程项目审计中的初步运用，证明了其在提升审计效率方面的潜力[2]。针对新兴的数字基建项目，已

有学者开始研究其跟踪审计模式，例如对“5G + 城市轨道交通”建设项目的审计，但多侧重于财务和流

程管理层面[3]。同时，在 5G 网络建设领域，研究主要集中于如何利用 GIS 进行网络规划和基站选址优

化，旨在通过算法实现最优覆盖[4] [5]。然而，目前尚缺乏将 GIS 技术系统性地应用于大规模通信设施

(如 5G 基站)竣工后审计的详细方法论研究。且现有研究未充分展示如何结合遥感影像比对、邻域分析和

现场核查，形成一个完整的、可复制的审计工作流程，以解决空间位置准确性和工程量真实性两大核心

审计难题。 
本文旨在填补这一空白，以 2021 年某地 5G 基站建设审计为例，深入探讨 GIS 技术在 5G 基站建设

审计中的具体运用。本文的创新之处在于，系统性地构建了一套“数据预处理–空间分析–疑点筛选–
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现场核实”的闭环审计方法。通过具体案例分析，揭示 5G 基站建设过程中存在的主要问题，探讨 GIS 技

术如何帮助审计人员提高工作效率和审计准确性。同时，本文还将提出基于 GIS 技术的工程审计改进建

议，旨在为未来的 5G 基站建设和管理提供参考和指导。 

2. 数据的采集及预处理 

(一) 数据类型与来源 
在 5G 基站建设审计中，数据的准确性和完整性是进行有效分析和判断的基础。本文所需的主要数据

包括 5G 基站建设完成明细表和卫星影像数据，这些数据来源可靠，内容丰富，能够全面反映 5G 基站的

建设情况。 
1) 5G 基站建设完成明细表 
5G 基站建设完成明细表是记录 5G 基站建设进度和位置的详细记录文件。此表格应包含以下基本信

息： 
① 运营商名称：指明基站的建设单位，如中国移动、中国联通、中国电信等。 

② 基站名称：每个基站的独特标识名称。 

③ 基站位置：描述基站的地理位置，一般包括具体的地址信息。 

④ 基站类型：基站的具体类型，如宏站、微站、皮站等。 

⑤ 经纬度坐标：基站的精确地理位置，以经度和纬度表示。 
这些信息可以从各运营商的工程管理系统中获取，也可以通过相关主管部门提供的数据进行收集。

这些数据为后续的空间分析和比对提供了基础。 
2) 卫星影像数据 
卫星影像数据是通过遥感技术获取的地表图像，能够真实反映地表特征和建设情况。选择合适的卫

星影像数据应考虑以下几点： 
① 分辨率和精度：数据质量是审计有效性的前提。为准确识别楼顶或地面上的基站设施，卫星影像

的空间分辨率应不低于 0.5 米。同时，影像需经过精确的正射校正，确保其几何位置精度在 2 米以内，这

样才能满足与 WGS-84 坐标进行精确比对的审计要求。 
② 时间节点：选择临近审计节点的影像数据，以确保数据的时效性和准确性。 
③ 坐标系：常用的坐标系为 WGS-84 (World Geodetic System-1984)，确保基站坐标与影像数据的匹

配。 
卫星影像数据可以通过地理信息公共服务平台获取，如国家地理信息公共服务平台(NGIS)、谷歌地

球(Google Earth)等。本研究采用的影像数据分辨率为 0.5 米，满足审计要求。通过这些平台，审计人员能

够获取到所需的高分辨率影像数据，为后续的基站位置比对和分析提供支持。 
(二) 数据清洗与转换 
数据清洗与转换是确保数据准确性和有效性的关键步骤。以下将详细介绍如何对 5G 基站建设完成

明细表进行清洗转换，以便为后续的 GIS 分析打下坚实基础。 
1) 坐标值转换 
5G 基站建设完成明细表中的经纬度坐标通常以六十进制格式表示(如 119˚35'24.91'', 23˚16'35.81'')，

但 GIS 分析通常需要十进制格式的坐标。为了实现这一转换，可以使用 Excel 中的公式进行计算。具体

步骤如下： 
首先，将六十进制坐标拆分为度、分、秒三列。然后，使用公式将这些值转换为十进制值。公式如

下：十进制度 = 度 + (分/60) + (秒/3600)。例如，119˚35'24.91''转换为十进制为 119.590 253，而 23˚16'35.81''

https://doi.org/10.12677/mm.2025.157185


唐文泰 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2025.157185 46 现代管理 
 

转换为 23.276 614。最后，确保转换后的十进制坐标保留小数点后六位，以保证精度。这一过程是地理空

间数据处理的基础步骤[6]。 
2) 坐标值校验 
为了确保坐标数据的准确性，需要对转换后的经纬度值进行校验，进行识别和修正异常坐标。首先，

进行范围校验。根据审计地域的长宽范围，确定合理的坐标值范围。例如，一个地区的经纬度坐标值跨

度应在 1 度范围内。若某市东西、南北平面跨度约 100 公里，则该市的经纬度坐标值应在 1 度范围内。

其次，进行排序检查。通过排序和可视化检查，发现异常值。如果某些坐标值明显超出合理范围，则需

进一步核查并修正。最后，进行数据修正。对于发现的异常坐标，可以通过与其他数据源对比或实地核

实进行修正，以确保数据的准确性和有效性[7]。 
3) 数据分组 
由于不同运营商采用的 5G 信号频段不同，且通常由运营商依托中国铁塔股份有限公司统筹搭建的

通信塔等基础设施独立建设，因此需要将不同运营商的数据进行分组，以便独立分析。具体步骤如下： 
首先，将 5G 基站数据按运营商进行分组，确保每个运营商的数据独立存储。然后，为每个运营商建

立独立的数据表，确保同一运营商同一类型基站的数据单独保存。最后，将分组后的数据导入 ArcGIS，
便于后续的空间分析和比对。 

通过上述步骤，5G 基站建设完成明细表中的数据得到了清洗和转换，确保了数据的准确性和有效性。

这为后续的 GIS 分析提供了可靠的数据基础，使审计人员能够更准确地进行基站位置比对和分析，揭示

基站建设过程中存在的问题，提高审计的质量和效率。 

3. 基站坐标数据的导入方法 

(一) 校准卫星影像数据 
卫星影像数据的校准是确保空间数据准确性的重要步骤。校准过程需要选择高分辨率的卫星影像数

据，并明确其坐标系，以便与基站的经纬度数据精确匹配。 
首先，选择高分辨率影像数据是至关重要的。高分辨率的影像数据能够提供更清晰和详细的地表信

息，有助于审计人员准确判断基站的实际位置和周边环境。一般来说，影像分辨率越高，细节越清晰，

但同时数据量也会增加，需要平衡分辨率与数据处理能力之间的关系。 
其次，选择影像数据时，必须确认其使用的坐标系。常用的坐标系为 WGS-84，这一坐标系与全球导

航卫星系统(如 GPS)所使用的坐标系一致，有助于确保基站经纬度数据与影像数据的匹配。需要注意的

是，不同数据源可能使用不同的坐标系，审计人员需根据实际情况进行转换和校准。 
校准过程包括影像数据的地理配准和坐标转换。具体步骤如下：首先，在 GIS 软件中加载选定的卫

星影像数据。其次，确认影像数据的坐标系，并在 GIS 软件中进行相应的设置。如果影像数据的坐标系

与基站数据不一致，需要进行坐标转换。接下来，通过选择影像上的已知控制点，将影像数据进行地理

配准。这些控制点应为影像上清晰可见且在地理位置上有精确记录的点，如交叉路口、建筑物角等。最

后，校准完成后，通过检查影像上其他已知位置点的匹配情况，确保校准的精度。如果发现偏差，需要

进行进一步调整和修正。 
完成校准后，影像数据应与基站经纬度数据在同一坐标系下精确对齐。此时，可以将基站数据叠加

到影像数据上，进行可视化检查和进一步的空间分析。校准后的影像数据可以用于以下用途：将基站位

置与卫星影像进行比对，审查基站是否位于规划的正确位置。然后，通过影像数据分析基站周边的环境

特征，如建筑物、道路、河流等，为审计提供更全面的信息。 
通过选择高分辨率的卫星影像数据并进行精确的校准，确保了基站数据与影像数据的准确匹配。这
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为后续的空间分析和审计工作提供了坚实的基础，提升了数据的准确性和可信度，从而使审计结果更加

科学和可靠。 
(二) Excel 坐标数据转换为 Shapefile 文件 
在 5G 基站建设审计过程中，为了利用 GIS 技术进行空间分析，必须将 Excel 格式的基站坐标数据转

换为 Shapefile 文件格式。Shapefile 文件是 ArcGIS 软件的基础文件类型，是目前使用最广泛的空间数据

格式之一，其数据组织和结构为一种开放格式[8]。转换过程包括数据导入、坐标信息添加、坐标系配置

和 Shapefile 文件生成等步骤。 
第一步，将 Excel 格式的基站坐标数据导入到 GIS 软件中。在 GIS 软件中选择“添加数据”功能，

导入包含经纬度信息的 Excel 文件。在导入过程中，需要确保数据表中的每一列都被正确识别和读取。 
第二步，添加 XY 坐标信息。导入数据后，需要将 Excel 表中的经度和纬度信息配置为 XY 坐标。在

GIS 软件中，选择“添加 XY 数据”功能，将 Excel 表中的经度列和纬度列分别配置为 X 坐标和 Y 坐标。

这一步骤确保了基站位置的地理坐标被正确识别和应用。 
第三步，配置坐标系。选择与卫星影像数据一致的坐标系是至关重要的。通常使用的坐标系为 WGS-

84。在 GIS 软件中，通过“数据框属性”或“投影工具”选项，设置数据的坐标系为 WGS-84，确保基站

数据与其他空间数据的匹配和兼容。 
最后一步，将临时事件文件转换为 Shapefile 文件。完成坐标系配置后，右键单击导入的事件层，选

择“数据”选项中的“导出数据”功能。在导出设置中，选择 Shapefile 格式，并指定文件保存路径和名

称。点击“确定”后，GIS 软件将生成包含基站位置的 Shapefile 文件。 
通过上述步骤，成功将 Excel 格式的基站坐标数据转换为 Shapefile 文件。这一转换过程不仅确保了

数据格式的兼容性，还为后续的空间分析提供了便利。Shapefile 文件可以在多种 GIS 平台上进行加载和

分析，使审计人员能够更有效地进行基站位置比对和环境分析，从而提高审计工作的准确性和效率。 

4. 基站坐标数据的分析 

(一) 卫星影像比对 
将基站的经纬度坐标与高分辨率卫星影像进行比对，可以直观地验证基站的实际位置是否符合规划

要求，识别出可能存在的问题。 
首先，将校准后的卫星影像数据和基站坐标数据导入 GIS 软件中。确保两者使用相同的坐标系，以

保证空间数据的匹配性。其次，进行基站数据的可视化展示。在 GIS 软件中，将基站坐标数据以点状符

号展示在卫星影像上。此时，每个基站点应清晰可见，并能够与影像中的实际地物相对应。通过调整点

符号的颜色和大小，增强基站点在影像上的可视性，确保审计人员能够准确识别每个基站的位置。接下

来，进行基站位置的比对分析。逐一检查基站点在卫星影像上的位置，核实其是否符合规划要求。重点

关注基站是否位于规划的建设区域内，如建筑物屋顶、空地或其他指定位置。同时，检查基站是否存在

选址不合理的情况，如位于水体、保护区或其他禁止建设的区域。通过影像比对，可以直观地发现基站

位置的异常，并记录这些异常点位。 
在比对过程中，使用 GIS 软件的测量工具和分析功能进行辅助检查。例如，利用测量工具精确计算

基站与周边地物的距离，确认基站与建筑物、道路等的相对位置是否合理。通过空间分析工具，进一步

分析基站的覆盖范围和信号覆盖情况，评估基站布局的合理性。最后，记录和汇总比对结果。对于发现

的异常基站点位，详细记录其位置、异常原因和具体表现形式。将这些疑点数据导出为 Excel 文件，方便

后续的现场核实和进一步分析。同时，将比对结果以图表形式展示，直观呈现基站布局的整体情况和存

在的问题。 
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(二) 基站坐标邻域分析 
利用空间分析中邻域分析(Proximity Analysis)的功能，可以计算基站间的距离，检查基站间距是否符

合技术标准，并识别出过密或过疏的基站布局问题[9]。 
首先，将基站坐标数据导入 GIS 软件，确保数据的准确性和一致性。使用邻域分析工具计算基站间

距，生成结果表，识别出过密或过疏的基站布局问题。若基站间距过密，可能导致信号干扰和资源浪费；

若基站间距过疏，则可能出现信号覆盖盲区，影响网络质量。然后，将分析结果进行可视化处理。利用

符号和颜色区分不同间距的基站点，例如，将距离过密的基站点用红色标识，距离适中的基站点用绿色

标识，距离过疏的基站点用黄色标识。通过地图可视化，审计人员可以快速识别和定位问题基站点，并

采取相应措施进行调整和优化。此外，利用 GIS 软件的统计分析功能，计算平均基站间距、中位数和标

准差等统计指标，评估整体布局的合理性。最后，记录和汇总邻域分析结果，将发现的异常基站点和统

计分析结果导出为报告文档，详细记录每个异常基站点的位置、间距情况及可能原因。 
(三) 疑点数据导出与现场核实 
识别和处理疑点数据是确保审计准确性的重要步骤，通过前述的卫星影像比对和邻域分析，筛选出

存在位置异常或间距问题的基站点。将这些疑点数据导出为 Excel 文件，记录每个基站点的详细信息，包

括位置、异常类型和具体表现。导出的数据文件为后续的现场核实提供了基础。利用移动端 GIS 软件进

行实地核查。审计人员携带包含疑点数据的移动设备前往现场，通过 GIS 软件中的导航和定位功能，准

确找到每个疑点基站的位置。在现场，审计人员对基站的实际建设情况进行核实，判断其是否符合规划

要求，并记录现场发现的问题。这一过程不仅验证了数据的准确性，还能发现隐性问题，如基站的实际

建设与记录不符等。 
最后，将现场核实结果与导出的疑点数据进行比对和更新。对于确认存在问题的基站，详细记录其

位置、问题性质和建议的整改措施。将现场核实的结果汇总到审计报告中，提供给相关部门进行整改和

优化。通过疑点数据的导出与现场核实，确保审计工作的全面性和准确性，有效提升了 5G 基站建设的质

量和管理水平。 

5. 案例分析：2021 年某地 5G 基站建设审计 

为实现 5G 网络对用户设备更好地覆盖，需要以低成本、高效率为目标对 5G 基站站址进行优化或指

导新建基站选址。在 2021 年某地 5G 基站建设审计中，通过 GIS 技术的应用，发现并揭示了多个基站布

局和任务完成情况的问题。 
(一) 基站位置异常 
通过卫星影像比对，发现部分基站位置不符合规划要求，具体表现为基站选址不合理或位于禁止建

设区域。审计过程中，共发现以下异常基站位置，部分示例见表 1。 
 
Table 1. Base station location anomalies 
表 1. 基站位置异常 

基站名称 经度 纬度 异常类型 

基站 A 119.590 253 23.276 614 位于水面 

基站 B 119.587 654 23.279 876 位于历史保护区 

基站 C 119.589 876 23.275 432 选址不合理 

 
这些数据通过 GIS 软件叠加卫星影像进行比对发现，部分基站确实存在位置偏差，严重影响了基站

的有效覆盖和网络质量。 
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(二) 基站距离问题 
利用邻域分析工具，计算了同一运营商基站之间的距离，发现部分基站间距不符合技术标准(不小于

200 米)。具体数据如表 2 所示。 
 
Table 2. Base station distance issues 
表 2. 基站距离问题 

基站 1 基站 2 距离(米) 

基站 D 基站 E 150 

基站 F 基站 G 180 

基站 H 基站 I 175 
 

这些基站间距过密，可能导致信号干扰和资源浪费，未能充分利用现有的基站资源，影响了网络覆

盖和服务质量。 
(三) 问题成因分析与现场核实 
基于上述分析结果，审计人员对疑点数据进行了现场踏勘和核实。通过移动端 GIS 软件，将疑点基

站点位导入进行现场检查，确认了分析结果的准确性(见表 3)。 
 
Table 3. Field verification results 
表 3. 现场核实结果 

基站名称 异常类型 核实结果 问题描述 

基站 J 位于水面 未建设 虚报任务完成情况 

基站 K 位于历史保护区 位置偏差 选址不符规划要求 

基站 L 距离过近 基站间距不合规 资源浪费 
 

对发现问题的深入分析表明，原因主要有三方面：一是规划与实际脱节，部分基站的规划选址仅依

赖于理论模型和过时的地图数据，未能充分考虑现场的实际地理环境(如水体、山丘)和最新的城市功能区

划(如历史保护区)，导致规划本身存在缺陷。二是执行过程偏差，建设单位为追求便利或规避障碍(如无

法进入预定楼宇)，在未报备的情况下擅自更改基站位置，导致实际建设点与报备坐标不符。三是监管与

考核机制不足，为应对紧张的工期和 KPI 考核压力，存在虚报、瞒报任务完成情况的现象。传统的抽查

式、人工核实验收方式难以实现全面覆盖，为数据造假提供了空间。经现场抽查核实，共筛选出基站位

置与距离问题疑点数据 200 余条，确认了基站建设情况不实及虚报任务完成数量两类问题。审计结果已

提交主管部门，并督促其进行整改，促进了相关工作的规范化。 

6. 结论与建议 

通过对 2021 年某地 5G 基站建设的审计案例分析，本文展示了 GIS 技术在工程审计中的显著优势。

审计结果揭示了基站布局不符合规划要求、虚报任务完成数量等问题，有效提高了审计工作的效率和准

确性。GIS 技术通过高效的数据处理和精准的空间分析，弥补了传统审计方法的不足，拓展了审计的覆

盖范围和深度，为基站建设提供了科学的指导依据。 
基于审计发现与问题成因分析，为避免类似问题再次发生，提出以下建议： 
1） 将 GIS 技术融入项目全周期管理。不应仅将 GIS 作为事后审计工具。在项目规划阶段，就应利

用 GIS 叠加多源数据(如高精度地形图、土地利用规划、生态红线等)，进行科学选址，从源头避免布局不
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合理。在建设阶段，可利用移动 GIS 技术实时上传建设进度和坐标，实现过程监控。 
2) 建立标准化的数据治理体系。应建立统一的数据采集、上报和管理标准，确保各运营商提供的数

据格式统一、坐标系明确、精度达标。推广使用包含时间戳和高精度坐标的标准化数据接口，减少数据

转换和清洗中的错误。 
3) 强化技术赋能的审计与监管。审计和监管部门应常态化应用 GIS 和遥感技术进行非现场核查，将

卫星影像比对作为常规验收手段。建立基于 GIS 的审计模型，自动筛选高风险疑点，实现从全面到精准

的审计模式转变，有效震慑数据造假行为。 
4) 加强复合型人才培养。强化审计人员的 GIS 技术培训，提升其空间数据分析能力。同时鼓励工程

管理人员学习 GIS 基础知识，促进规划、建设与审计环节的深度融合。 
5) 通过这些措施的落实，能够进一步提升 5G 网络的建设质量和管理水平，确保数字新基建投资的

真实性和有效性，推动通信基础设施的持续优化和发展。 
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