
进入信息时代以来，测绘技术朝着数字化、一体

化方向高速发展[1-3]。如何建立数字化的企业测控管理

系统，为各项目现场施工提供高效、准确的指导，是

目前施工测量行业亟待解决的主要问题。基于此，陈

焕然 [4]将计算机信息化技术与实际测绘工作相结合，

设计并开发了集成生产管理、人员管理、资产管理等

功能的内部管理平台。通过对以上测绘管理系统的借

鉴，中交一公局厦门检测技术公司以在建的工程测量

项目为依托，设计并开发了适用于企业管理体系的测

控管理系统，以实现测控业务及报表标准化，测量及

监控数据的信息化调取、采集、传输、存储、分析、

分级预警，从而达到测控精细化管理[5-9]。

1 现状分析与系统总体设计

1.1 现状分析

传统的项目测控工作以人工输入、填报、纸质存

档等模式进行，存在数据共享性差、无有效沟通机制

等问题，已无法满足专业化、标准化、数字化、精细

化管理要求[10-11]。

因此，设计并开发替代传统测量管理模式的信息

化企业测控管理系统，可有效推进施工测控管理的信

息化进程，将传统的人工数据处理转变为线上数据实

时传输、调取、电子存档、数据共享、实时分析预警

的数字化管理模式，有助于提升施工测控管理能力，

信息化企业测控管理系统的设计与开发

摘 要：针对传统施工测量项目技术标准化程度低、业务流程体系混乱、数字化推广滞后，精细化管理不足等缺点，以企业在

建项目为应用案例，设计与开发了一套科学、高效、实用的施工现场测控信息化、数字化管理系统，该系统可实现测控业务及

报表标准化，测控设备与后台服务器之间可实现测控数据的信息化调取、传输；后台服务器可实现数据自动化存储、分析、分

级预警，降低并消除人工输入差错率，有效避免了现场偏差数据的漏报、瞒报、谎报等情况发生。有助于提升施工测控管理能

力、提高施工质量、降低施工成本。

关键词：信息化；测控管理系统；测量；后台终端
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提高施工质量，降低施工成本，实现“横向到边、纵

向到底”的测控管理。

1.2 系统总体目标设计

为了完善项目测量治理体系，提升项目测量治理

能力，形成一套科学、高效、实用的施工现场测控数

字化管理模式，通过开发项目测控管理系统，主要用

以实现以下目标：

1）测控管理标准化方面：通过使用测控管理系

统，可实现测控工作表单化管理，测量方案、精测报

告、人员及设备台账、施工日志等实现线上传输、审

核、检查、下载等功能，标准化管理在公司各项目实

现百分百覆盖。

2）内业坐标计算方面：通过项目结对帮扶，在

测控管理系统上实现坐标上传、复核、监督检查，项

目责任人确认无误后方可用于测量放样，从而使得坐

标计算差错率为0。
3）内外业数据调取、传输及采集方面：测量设

备可通过移动端APP实时调取终端数据，亦可实时将

采集数据输出给终端，数据的调取、传输和采集未经

人为因素影响，确保数据的调取、传输和采集正确率

为100%。

4） 外业测量放样方面：常规测量管理存在漏

洞，管理上无法实现“横向到边、纵向到底”，“贪

污”问题的情形时有发生。通过测控管理系统数据的

实时传输、储存、分析、预警功能，可实现测量偏差

问题 0“贪污”，后台可及时掌握桩基偏位、墩位倾

斜、隧道断面超欠挖等问题。

1.3 系统总体架构设计

项目测控管理系统总体由测量设备、移动端

APP、后台终端三部分组成，测量设备与移动端APP
通过蓝牙连接，移动端APP与后台终端通过网络端口

连接（见图1）。
后台管理系统

移动端APP

测量设备

项目测控
管理系统

图1 项目测控管理系统组成

各部分相应的主要架构如下：

1） 测量设备 （带蓝牙），主要实现原始数据采

集、放样功能；

2）移动端 APP，主要实现对测量设备的智能控

制、实现测量设备与后台终端的数据传输，起纽带

作用；

3）后台终端，主要实现日常测量线上信息化管

理、坐标计算及复核、数据存储、分析及分级预警、

报表生成等功能。

2 测控管理系统功能模块开发与实现

整个测控管理系统由上述三部分组成，通过

springMVC技术平台、浏览器和服务器架构模式的集

中部署，即核心数据统一存储，统一管理，提供完

善的权限管理和资源访问管理，同时在网络传输

上，采用加密传输的方式进行数据保密对后台管理

系统进行开发与实现，形成包含信息化管理、数字

测量、测量报表三大功能模块。系统模块组成如图 2
所示。

测量设备

测量报表模块

·测量施工日志
·隧道超欠挖报表
·隧道断面扫描图
·测量质检资料

项目测控
管理系统

移动端APP

信息化管理模块 数字测量模块

后台终端

·内业数据及外
业测量通过在
测量设备与移
动端 APP、后
台管理之间实
时 调 取 、 传
输、储存、分
析、预警

·公司、项目测量基本信息
·控制网精密测量管理
·测量方案管理
·坐标成果管理
·测量资料库（规范、
制度、表格、培训资料等）

·年度总结及报告

图2 测控管理系统功能模块

2.1 信息化管理模块

信息化管理模块主要实现测控管理从“线下”到

“线上”的转变，并逐步向制度化、流程化、表单

化、信息化推进。

1）测量基本信息。主要包括人员、设备管理及

项目测量曲线要素。通过人员及设备信息管理界面，

收集汇总项目测量人员及设备信息。可实时查看各项

目测量人员及设备配置情况，通过状态显示，实现对

人员及设备的协调、调拨，并查看设备的检定、校

正、使用情况。

2）线上批复。在线上实现控制网复测申请、复

测成果及报告、测量方案的审核批复。

3）项目信息反馈记录。项目通过系统平台将日

··129
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常工作中发现的人员、设备、技术等问题在线上反

馈，责任人会根据显示问题提供解答或帮助。

4）测量资料库。建立测量资料库，包括测量管

理办法、手册、记录表模板、规范标准、负面清单、

自查自纠表格、测量培训视频等。制定了统一标准，

新建项目测量人员可随时查看、下载。

2.2 数字测量模块

数字测量模块的功能主要实现测控设备与后台服

务器之间数据实时调取、自动传输，避免了手动输

入、减少了工作量，同时后台服务器能够实现自动存

储数据、数据分析及对测量偏差的自动分级预警。

1）内业坐标计算：采取项目间互帮互核实现坐

标源头的正确性。系统终端对互帮互核成果进行自动

分析对比，若数据对比超限，则该坐标无法锁定，

同时通过置顶和红色标识来显示错误数据信息，数

据对比合格，进行锁定操作后，可进行外业测量数

据调取。

2）外业测量：包括设站、放样、数据采集并实

时传输至后台终端。具体操作均在手机端测量员APP
上完成，无需手动输入数据，节省了人力、降低了坐

标手动输入差错率。外业测量的操作如下，具体操作

流程如图3所示。

是

是

否

设站
移动端从服务器调
取控制点已知坐标

采集后视点、第三
点坐标、差值记录

是否超限

放样

采集放样点
实测坐标

移动端采集、传输数
据并存储于服务器

放样点偏差值计算是否超限
否

                              分级预警
·20~30 mm 发送至项目总工及以上人员
·30~50 mm 发送至项目经理及以上人员
·50~70 mm 发送至技术质量部及工程管理部人员
·70 mm 及以上的发送至公司总工程师及以上人员

现场调整偏差值

外业测量

出具测量原
始记录报表

图3 外业测量流程

2.3 报表生成及分析预警模块

系统终端接收设站数据、第三点检核结果、放样

结果、隧道断面测量数据，生成测量报表，并通过与

系统终端设计坐标自动对比分析，对测量超限情况进

行分级预警。

其主要预警条件判断如下：①后视点、第三点检

核信息对比超过预设值，建站信息不合格预警；②放

样实测值与设计值差值超过预设值，放样不合格预

警；③隧道断面超欠挖超过预设值，超欠挖数值预警。

系统预警采用分级预警管理，由手机实时接收预

警信息。当预警值超过预设值时，对相应关系人进行

信息预警。

3 结 语

本文在分析传统测控项目工作模式缺点的基础

上，从信息化企业测控管理系统的设计目标、总体架

构、功能模块开发与实现等方面进行了详细的阐述，

并以在建项目为应用案例证明了该系统的可用性，同

时得到如下结论： ①测控管理实现从“线下”到“线

上”的管理转变，测量管理逐步向制度化、流程化、

表单化、信息化推进；②测控设备与后台服务器之间

可实现数据实时调取、自动传输、避免手动输入、减

少工作量，后台服务器能够实时储存、分析、分级预

警；③可有效解决测量数据弄虚作假情况；④通过应

用项目测控管理系统，可有效解决传统测量中反馈难

的问题，实现“横向到边、纵向到底”的管理。
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