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第一章 

前言 

1.1. 项目背景 

我国已有高速公路特别是中东部高速公路的交通通行量日趋饱和，部

分地区骨干高速公路交通堵塞现象日趋明显，已有高速公路交通通行能力

与国家经济社会快速发展对高速公路的交通保障能力要求的矛盾已越来越

大，大量高速公路改扩建工程建设工作已迫在眉睫，高速公路改扩建已成

为未来十多年我国高速公路建设事业新的热点。由于高速公路改扩建项目

建设的背景和实际特殊性，国内高速公路改扩建测绘研究刚处于起步阶段。 

自 1988 年我国大陆地区第一条高速公路——沪嘉高速公路建成通车

以来，我国高速公路总体上实现了持续、快速和有序地发展。特别是 2008

年国家实施积极的财政政策、扩大内需加强基础设施建设应对亚洲金融危

机之后，我国高速公路建设进入了快速发展时期。根据《国家公路网规划

（2013 年~2030 年）》国家高速公路网由 7 条首都放射线、11 条南北纵线、

18 条东西横线，共 36 条主线，以及地区环线、并行线、联络线等组成，

约 11.8 万公里。规划建设展望线约 1.8 万公里，总里程 13.6 万公里，连接

全国地级行政中心、城镇人口超过 20 万的中等及以上城市、重要交通枢纽

和重要边境口岸。在国家公路网的基础上，各省（区、市）纷纷编制地方
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高速公路网规划，逐渐形成了以国家高速公路为骨架、以地方高速公路为

补充的高速公路网规划格局。截至 2016 年底，全国高速公路通车里程已达

13.1 万公里，位居世界第一。 

我国高速公路建设始于 20 世纪 80 年代，不少先期建成的路段由于设

计标准较低等原因（前期建成的多为双向四车道或六车道，现在建设标准

为双向八车道或十车道），出现了通行能力不足、服务水平下降等问题，

急需改建、扩建、提升路面等级。首先，由于社会交通运输量的快速增长，

特别是在经济发达地区主干公路的实际运输量已远远超过其设计能力，造

成交通阻塞现象严重、交通事故频繁，有些道路已经到了不堪重负的程度，

急需进行改扩建；其二，汽车车型结构和轴载结构的变化，使早期修建的

高速公路大都已达到或超过设计寿命，由于养护维修资金的紧张而一直处

于超期服役状态，道路灾害逐年增多，直接影响道路交通畅通，降低了运

输效率，制约了国民经济的发展；其三，由于交通与社会经济发展之间复

杂的循环推动作用，高速公路交通量的预测具有较高难度，尤其在高速公

路发展初期对其认识尚不充分，技术标准、需求预测技术等均处于探索阶

段，交通量预测难以精确，因此部分路段建成十年左右就出现交通量超饱

和现象，这些高速公路基本上属于国家的交通主干线，地位突出，均已运

行 10 年以上，当年的建设能力已远远不能满足今天交通发展的需要，加之

经济社会发展对高速公路提出了更高要求，东部和中部地区重要交通走廊

面临新的拥挤，高速公路建设领域在保持适度的新建规模和速度的同时，

必须加强路网扩容工作，通过高速公路改扩建的有序实施，防止出现新的
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“瓶颈”。 

山东省第一条高速公路——济（南）青（岛）高速公路，于 1993 年年

底主线工程建成通车，目前是山东省 繁忙的高速公路，交通压力大，济

南至淄博路段时常出现拥堵，有时压车两三个小时，目前的双向四车道已

不能满足需要。2011 年山东省交通运输厅“两保两树”会议上决定，山东

将全面加快京沪、青银高速公路济青段（即济青高速）等交通量大的高速

公路扩容改造前期工作。其中，济青高速将从四车道直接拓宽至双向八车

道。目前济青高速已经在拓宽施工，京沪高速公路莱芜至临沂（鲁苏界）

段、京台高速公路德州段以及济宁、泰安段也进入道路改扩建勘测设计阶

段。初步统计，“十三五”期间需要扩容改造的高速公路里程就有 6400 公

里，从我国高速公路发展需求看，预计还将需要 10 年左右的集中建设期，

高速公路建设测量工作十分繁重。 

根据 2016 年山东省发展和改革委员会、山东省交通运输厅颁布的《山

东省高速公路网中长期规划（2014 至 2030 年）》调整方案（见附件 5. 全

省“十三五”期高速公路规划项目表），2021 年至 2030 年，改建与新建

并重，以改扩建为主，进一步优化路网，提升通行能力，基本建成“九纵

五横一环七连”高速公路网剩余路段，约 700 公里。至 2030 年，全省高速

公路通车里程约 8300 公里。完成剩余大交通量路段扩容改造工程约 1000

公里（见图 1. “十三五”期高速公路规划建设示意图）。 

由于高速公路改扩建涉及既有道路重要构造物的拼接利用，因此对勘
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测和设计要求比新建线路标准更高、更复杂，而传统测绘手段通常是点对

点作业，作业周期长，无论工作效率还是测绘精度都难以满足当前设计要

求，因此迫切需要引进新型测绘技术手段并对关键技术进行分析研究，用

以解决当前测量难题，做到精准设计和精准施工。 

 
图 1. “十三五”期高速公路规划建设示意图 

1.2. 项目研究的必要性 

高速公路改扩建成为当前测绘领域新热点：新建高速公路测绘案例众

多，已经具备非常成熟的工作方案和作业模式，但是高速公路改扩建工程

案例少、可参考借鉴的经验不足，当前国内外对该课题系统性研究较少。
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目前全国高速公路路网已经非常完善，在今后相当长一段时间内，新建高

速公路勘测业务会逐渐减少，取而代之的是既有高速公路扩容改造业务。

由于高速公路改扩建往往比新建线路工程更加复杂、更加困难，测绘风险

因素更多，甚至部分工序利用传统测绘手段根本无法实现，严重制约了新

型业务的开展和工程建设。新业态、新热点的研究有助于行业进步和社会

发展。 

现代测绘是高速公路改扩建精准设计和施工的重要保障：传统工程测

量存在工作量大、项目成本高、作业周期长和劳动强度大等多方面缺点，

不能满足高速公路改扩建部门对勘测设计工作成本低、工期短、精度和质

量要求高等多方面的高层次要求；相比传统测绘，现代测绘技术测绘转变

为智能化、海量化方向发展，在高速公路改扩建项目中，已经让诸多不可

能变成现实。比如在不封闭交通的情况下获取路面厘米级精度高密度点云

并自动识别提取道路特征线信息，该技术让既有道路硬化路面摊铺材料成

本精确预算变成了现实，巨大的经济价值和社会效益促进了课题研究。 

超高的精度要求具有一定的难点：精益求精是勘测工作者不懈的目标

和追求，新建高速公路测绘精度高程中误差通常要求≤ ±10 cm，而高速公

路改扩建路面测绘精度高程中误差则要求≤ ±2 cm，其精度在数量级上有了

质的飞跃。面对多样化的测绘成果和近乎苛刻的测绘精度要求，常规测量

手段已经无法满足高速公路改扩建勘测要求。而新装备、新技术的应用因

为缺少相应规范和标准的支撑，在探索和尝试阶段，不仅需要按照传统作
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业方式投入较大工作量进行检查验证，而且其结果存在着不确定性和施工

风险性，因此对高速公路改扩建勘测关键技术的研究重要性不言而喻。 

1.3. 项目研究的可行性 

山东省高速公路改扩建勘测项目一直走在国内前列，2008 年山东省交

通规划设计院与相关测绘单位就对济青高速公路改扩建勘测方案进行了积

极探索和研究；2009 年对京沪高速公路蒙阴段约 60 km 作为试验段。首先

提出如何解决路面高程问题，该项目率先引进第一代移动测量扫描系统。

随后又对济青高速公路改扩建控制网布设进行多次进行现场踏勘和论证，

提出了高速公路改扩建施工控制网等级提升和控制点布设、长期保存问题，

率先打破常规高速公路导线点布设原则，在桥梁或涵洞高速公路两侧分别

布点，控制网形成三角锁环结构，不仅提高了控制网的图形强度还提高了

控制点成果的可靠性。 

2016 年 4 月山东鲁邦地理信息工程有限公司率先使用免像控、高精度

无人机影像匹配点云技术对京沪高速公路（莱芜枢纽至临沂鲁苏界）改扩

建项目初设阶段路面点云扫描，实现路面点云高程精度优于±10 cm 的成果。 

2016 年 9 月至 2017 年 8 月山东鲁邦地理信息工程有限公司使用第二

代移动测量设备，对京沪高速公路（莱芜枢纽至蒙阴段）、京台高速公路

（德州段）改扩建项目定测阶段路面点云扫描，实现路面点云高程精度优

于±3 cm 的成果。 
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2017 年 10 月山东鲁邦地理信息工程有限公司对京台高速公路（泰安

济宁段）改扩建项目定测阶段路面点云扫描，并增加全景影像用于辅助道

路检测和线路调查，同时路面点云高程精度要求提高至±2 cm。 

2018 年 3 月山东鲁邦地理信息工程有限公司对胶州湾高速公路改扩建

项目定测阶段路面点云扫描，路面点云高程精度要求±2 cm。 

山东省高速公路改扩建测绘新技术的应用已经积累了相当丰富的案例

和工作经验，通过引进新装备、开展新技术和新工艺研究，构建高速、高

效的测绘生产体系，有效提升高速公路改扩建测绘生产能力。 

1.4. 研究目标 

1）研究作业人员难以进入道路内部施测情况下利用免像控无人机对公

路带状地形图和特征线三维坐标信息快速获取手段与精度控制措施；研究

无人机影像匹配点云技术代替传统断面测量，实现任意断面提取和土方量

计算的技术与方法，确定不同阶段具有 优性价比的测绘产品和测绘作业

方法。 

2）研究在不封闭交通情况下，利用车载移动测量系统获取高精度硬化

路面三维坐标信息和路面精细三维仿真，平面位置中误差优于±3 cm、高程

中误差优于±2 cm；研究车载移动测量技术对路面探伤、病变维护辅助设计

新方法；研究数据精度提升、成果可靠性的工作方法和优化措施。 
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3）研究点云数据自动化处理和道路标线信息自动化识别与矢量化提取

技术，特别是基于点云数据的等高线、高程点、道路断面、道路标志线的

自动化识别与提取技术，并形成系列软件成果。 

4）结合虚拟测量技术和丰富多样的地理信息数据成果，研究现代测绘

环境下道路勘测对设计带来的变化，拓展立交桥、桥涵、边坡等工程关键

点位高精度空间位置领域的应用。 


