
为了推动测绘仪器检定“六化”（流程化、规范

化、标准化、无纸化、自动化、智能化）转型，构建线

上线下一体化服务体系，解决传统人工模式效率低、体

验差的痛点，本文基于多年测绘仪器检定技术经验和数

据积累，开发全流程线上系统、移动端App及AI辅助工

具，实现对送检仪器的预约报检与管理、任务分配、

检测数据采集与指标自动计算、检测结果审核、检定

证书生成与签发、检定数据可视化等功能，实现了基

于多端（手机、电脑、平板）的测绘仪器检定全流程

服务。系统根据资源调配灵活配置预约参数，减少客

户排队时间；移动端App实时采集检测及自动分析和

处理，提高检定效率和准确性；AI智能填充提高了用

户填写速度及数据准确性，提升了客户满意度[1-4]。

1 服务模式设计

1.1 统一用户认证管理模式

本研究的测绘仪器检验系统部署在云服务器上，

采用互联共享的服务模式，实现测绘仪器检定全流程

管理，如图 1所示。系统用户可概括为外部用户和内

部用户。外部用户主要指报检单位、社会公众等具有

测绘仪器检定需求的企事业单位，能够在线申报或在

线预约测绘仪器检定、在线查询检定进度[5]。内部用

户主要指湖北省测绘质量监督检验站 （以下简称

“本单位”）工作人员，包括仪器收发员、仪器检定

员、审核员、管理员等，能够在线受理检定预约或申

报、任务分配、仪器接收、仪器检定、检定数据录入
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与计算、结果审核与证书签发、检定信息发布[6]。统

一用户认证中心是测绘仪器检定系统的重要组成部

分，该中心主要承担用户实名认证、机构认证等功

能。用户一次登录便可访问所有相关系统，提高系统

的安全性和便利，减少登录繁琐性以及提升用户的体

验感。

图1 测绘仪器检定系统服务模式

1.2 线上线下一体化服务模式

基于本单位实际业务流程、检定要求、检定人

员，形成如图2所示的仪器检定业务流程[7]。系统提供

在线预约、任务分配、检测结果审核、检验证书生成

与签发、检测数据可视化等多项服务，线下利用专业

测绘仪器检定装备进行检定，线上进行指标自动计算

并同步检定信息，实现仪检业务的全覆盖管理[8-11]。线

上线下一体化服务模式及时更新检定进度，提供二维

码查询检定信息，实现各环节数据共享，提高了监管

的精细化程度，同时为报检单位提供了更加便捷的服

务通道。

图2 测绘仪器检定业务流程设计

2 信息化系统建设

系统采用前后端分离框架，高效灵活开发，资源

灵活调配。数据库构建选择关系型数据库来处理结构

化数据，Redis用于缓存加速数据访问，MinIO进行文

档对象数据存储。后台服务端采用 Spring Boot 框架，

为业务逻辑的实现提供坚实支撑。

系统建设主要包括在线预约、窗口收件、仪器检

定（内外业）、证书审核、窗口发件、业务统计、仪

器检测配置七大模块。管理员可根据实际业务情况进

行仪检预约参数配置、仪检参数配置、检定证书模版

配置。检测人员可通过移动端、电脑端，按国家计量

检定标准要求完成全站仪、GNSS 接收机、水准仪、

测距仪等仪器检测数据采集，提交到系统自动计算出

检定结果并出具检定报告[7]。基于业务逻辑需求，确

保系统结构的合理性和可扩展性，系统功能设计如图

3 所示。

图3 测绘仪器检定功能设

3 新颖性及创新点

3.1 动态可配置的预约管理模式

基于本单位检定人员的情况、工作量，可灵活配

置可预约的仪器数量、仪器类型、预约时间及开放预

约时段。报检用户在预定时间段内抢号，抢号时涉

及用户并发控制，需合理控制系统的并发度，以避

免资源争用和竞争条件等并发问题。系统通过使用

锁、信号量、条件变量等并发控制机制，确保不同

任务之间的互斥访问和正确的数据同步，从而保证

系统的正确性和稳定性。同时系统设置多种防冲突

的规则，同一报检单位同一仪器一年内不能重复报

检，同一报检单位一年内各类仪器检定总数有限值

设定等。系统可以实时更新预约状况，确保资源的

有效利用，避免由于人工管理而产生预约冲突的情

况。此外，预约管理模块还提供数据分析和统计功

能，帮助本单位更好地了解用户需求，提前预估及合

理投入人力资源。

3.2 支持多端同步检定操作

系统支持电脑端外业检定操作，同时支持平板、

手机等移动端完成内外业检定操作，数据传输通过在

系统网络中的多种终端进行数据发送与接收[9]，且检

定数据互联互通，可以在不同设备进行访问并协同操

作。在多端数据同步操作时，每次更新数据时，系统
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会记录操作发生的时间戳，使用时间戳来区分数据的

更新先后顺序，若一端数据更新时记录了新的时间

戳，其他端在同步时会对比该时间戳，将时间戳更新

的数据视为最新数据进行同步。通过移动端数据采集

与录入，指标计算可以做到“所见即所得”，节省数

据流转和计算时间，外业检测时可及时发现错误数

据，有效避免返工，提升外业检测效率。

3.3 高精度检测指标自动化计算

系统设置检定指标程序和算法库，计算高效且标

准统一。目前本单位支持的检定仪器GNSS接收机、

全站仪、水准仪、手持式激光测距仪、光学经纬仪、

电子经纬仪、垂准仪、水准标尺、因瓦条码水准标尺

等，每类仪器有多种检定指标，每种检定指标都对应

相应的计算公式和算法。系统升级前是检定人员根据

相关仪器检定规程在Excel表格中制定计算模板，外

业工作时人工在纸质薄上记录观测数据，后续在Ex⁃
cel模板中填入观测数据后计算结果。此工作繁琐且工

作量大，人工多次填入数据极容易出错且耗时长，每

项检定指标均需仔细校验核对，计算完后汇总整理最

后录入到系统中，汇总后得出检定结论，出具检定报

告。一旦某个环节出错需重新查找问题，修正成本

高。升级后的系统依据各种仪器类型的检定规程设置

不同仪器不同检定指标参数（图4所示），系统内置好

计算公式和方法[9]，检定人员将参数填写后系统自动

计算结果（图5所示）。最终系统根据检定项值参考标

准自动给出仪器检定是否合格依据，检定人员只需要

简单确认核对即可。

图4 移动端仪器 图5 仪器参数自动计算

外检数据录入

4 AI智能填充表单

报检用户填写各种表单时，填写内容参数多、复

杂、专业性强，系统能够识别和理解文本内容，自动

解析出关键信息，并将其填入相应的单元格。同时能

够根据历史数据和模式来预测和补全缺失的数据。AI

智能填充表格不仅提高了数据填写的速度和准确性，

而且可以在短时间内协助用户完成大量的数据填写工

作，提高表单处理的效率，减少人工输入的错误，确

保数据的准确性和一致性。

AI智能填充表单的算法主要依赖于NLP（natural
language processing自然语言处理）技术，特别是语义

理解和生成技术。NLP融合了语言学、数学、机器学

习、计算机科学和认知心理学等多学科知识，其主要

目标是使计算机能够理解、处理和生成自然语言，从

而实现机器与人类之间的有效交流。AI智能填充表单

的核心在于：首先通过NLP技术对用户输入的文本内

容进行分词、词性标注、命名实体识别（NER）等处

理，提取出关键信息。然后使用语义理解模型，理解

用户输入的意图和表单字段的含义，匹配相应的数

据。通过训练大规模神经网络模型，可以实现对文本

的自动特征提取和语义理解，最后将其填充到相应的

表单中。

5 应用实践

传统测绘检验检测业务转型需要实现流程化、规

范化、标准化、无纸化、自动化和智能化。在互联网

快速发展的时代，构建以用户为中心的线上线下一体

化的仪器检测全流程服务体系，将传统人工业务模式

转变为人机结合的智能化模式，是传统测绘检验检测

机构转型发展、为用户提供优质高效服务的必经之

路[9-12]。本单位对原有 2016年建设运行的测绘仪器检

定系统改版升级后，为省内多家测绘单位提供了测绘

仪器检定服务，与同期业务相比，系统升级改造后外

业检测效率提升了50%以上，仪检效率提升30%。系

统改造前和改造后效能对比见表1。
表1 仪检系统改造前和升级后效能对比

对比维度

业 务 流 转
效率

数 据 采 集
与处理

资 源 调 配
灵活性

客户体验

2016版
（改造前）

线下人工传递单
据，流程割裂，
易延误

纸质记录，人工
计算，易出错且
滞后

人工排班，资源
冲突难协调

进度不透明，需
电话咨询

2024版
（改造后）

线 上 一 体 化 流
转，任务自动分
配与跟踪

移 动 端 实 时 采
集，高精度数据
库自动计算指标

动态配置预约参
数，智能匹配检
测资源

二 维 码 实 时 查
询，多端便捷操
作

提升效果

减少排队时间，流
程耗时缩短，AI
填单技术可达80%
检定准确性提升，
外业效率提升 50%
以上

资源利用率优化，
减少闲置与拥堵

客户满意度显著提
升，AI 填单技术
平均提高20%
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6 结 语

本文探讨了测绘仪器检定全流程服务模式，通

过送检仪器的预约报检与管理、任务分配、检测数

据采集与指标自动计算、检测结果审核、证书生成

与签发、检定数据可视化等功能，实现业务流程线

上化、检定数据自动化、服务透明化，解决了传统

测绘仪器检定中“效率低、易出错、体验差”的核

心痛点，极大地提升了测绘仪器检定工作质量和效

率[13-15]，具有一定的推广应用价值。未来将继续深化

AI与大数据应用和拓展新型设备检定能力，建立仪

器误差数据库和通过历史数据训练AI模型，实现故

障智能诊断与校准方案推荐；基于目前无人机 Li⁃
DAR、移动测量系统等新型测绘装备缺乏统一的全国

性检定规程，本单位将联合科研机构制定相关的检定

规程，研发便携式自动检定装置，支持外业现场快速

校准。
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