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襄阳

宜昌
武汉

本项目

长江绿色经济和创新驱动发展带

汉随襄十制造业高质量发展带

项目背景

襄阳至宜昌高速公路工程

◼ 襄阳至宜昌新建高速公路

工程。起点顺接襄阳南外

环高速，止于沪蓉高速官

庄水库，里程约90km，双

向四车道，设计时速

100km/h。

◼ 建成后可将襄阳、宜昌湖

北省两个省域副中心城市

直接串联起来，不仅丰富

区域内路网结构，提高交

通出行效率，更将成为湖

北省“一主两副多极”战

略实施的重要支撑。



项目背景

该项目具有以下特点：

1、项目工期紧：未作基础控制，线位中段临近

机场，需要在15天内提供1：2000地形图，用于

公路设计

2、地形地貌复杂，交通不便：项目位于山区植

被茂密，最大高差达700米，村庄少，外业作业

比较困难，迫切需要一种灵活高效的作业手段

3、项目地位高，路线方案控制因素多：二广、

麻安高速与呼北高速等多条国高网之间的连接线

，襄阳至宜昌快速通道的重要组成部分；地层岩

性多变，构造断裂发育，需综合考虑地形地质条

件以及对区域社会经济发展的影响。需要构建公

路BIM模型对方案进行全方位比选与优化。

宜昌市

襄阳市
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技术路线

围绕无人机低空摄影测量技术在公路工程

BIM三维协同设计中的应用问题，采用飞马

v100无人机搭载V-CAM100航测模块（焦距

35mm、像素7952*5304）进行影像采集。

飞马V100

基于飞马V100无人机的航空影像快速获取 设计提供线
位方案

分区航线设计

无人机航摄数据
采集

航片资料验收

PPK Pos解算

像控点数据采集

不合格

空三加密

像控点复核

数字产品输出

不合格

设备安装

系统测试

合格

像控布设

前期准备

数据采集

数据处理

地质模型 设计模型 三维实景模型

数字线画图

数字高程模型

正射影像

公路BIM平台构建

集成管理与可视化 路线方案比选 交通组织分析与模拟 可视化施工交底设计成果验证与优化 运营维护管理

公路BIM构
建



技术路线

本项目设计线位长度约90km，测

量带宽为1km，整个项目跨度较大，测

量范围内的地形复杂多变，为兼顾航飞

的效率与质量，采用飞马无人机管家的

智航线模块进行航线设计，该模块的智

能化及自动化程度较高，航线设计主要

依据以下原则：

◼ 确定航摄分区

◼ 确定分区基准面高度

◼ 设置航线布设相关参数

针对复杂带状地形的航线设计



技术路线

PPK RTK POS融合解算

PPK/RTK融合解算。基站

无需架设在已知点上，可

自由设站，已知点坐标自

动采集。

飞 马 智 理 图 模 块 一 键 式

PPK/RTK融 合 解 算 的POS

结果。

将pos数据与像控点参与的

空三加密反算得到的影像

外方位线元素进行对比，

综合误差为10cm。

GPS解算



技术路线

稀疏像控点布设及测量

常规像控布设方式:间隔6条基线，隔航带

210个

航测外业工作量仅为区域网布控方式的1/10，保证了整个项目的航测成图工期，极

大地减少常规空中三角测量所必需的地面控制点，降低生产成本、提高生产效率。

2106个

高精度POS辅助的像控布设方式:四角布设平高

控制点，适当在航线1/4和3/4处增加像控点



技术路线

基于似大地水准面精化模型的高程转换

高程异常是因地球表层（地壳）物质分布不均匀引

起的，与重力异常相关。似大地水准面精化是利用重力

水准面的高分辨率和高程异常控制点（GPS/水准点）的

高精度特点，将二者数据融合，得到适合目标区域的高

精度、高分辨率的水准面。

本项目像控点利用网络RTK进行
测量，所得像控点为大地高H，需要转
换为正常高h。基于省级的似大地水准
面进行高程转换，可以达到较高的精度
，满足大比例尺测图及碎步测量需求。

点号

1 *** *** -0.014

2 *** *** -0.065

*** ***

42 *** *** 0.043

43 *** *** 0.061

中误差

似大地水准面精化实测高程异常点检查统计表



技术路线

三维环境模型快速构建

导入影像数据

建立稀疏点云

建立密集点云

生成三角格网

空洞修补

纹理映射

导出实景三维模型

导入POS数据

导入控制点数据



技术路线

为验证本次建模的精度水平，在测区范围内利用GPS RTK设备

均匀采集部分特征检查点，总计334个，分别对模型进行平面、高

程精度检核，精度统计如下:

经过计算得到，检查点平面中误差为0.13m，高程中误差为0.2m，模型精度满足项目设计书要求。

ΔS/m ΔZ/m

平均误差 0.072 0.15

中误差 0.13 0.2

精度检测与分析



技术路线

公路BIM构建

多源数据融合：公路BIM包含海

量、不同来源以及不同分辨率的

空间数据，其模型类型主要包括

：三维实景模型、地质模型以及

工程设计模型。

属性录入与存储：各类型模型在

集成的过程中，需要将属性信息

进行存储入库，尤其在施工阶段

涉及大量的施工信息，公路BIM

提供模型的属性录入接口，可以

对其进行分时、分层、分类录入

与存储，建立模型与属性管理系

统精准的映射关系。

海量三维模型可视化：充分利

用模型LOD技术，实现大范围

场景的高速漫游和快速可视化

，同时可以根据任务需求的不

同，提供不同属性信息的显示

与相关空间分析结果，为公路

工程勘察设计提供全面准确的

参考依据。
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解决的生产问题

 飞马v100倾转无人机充分结合了旋翼

无人机与固定翼无人机二者的优势，

有效解决了固定翼无人机在山区起降

困难与旋翼无人机作业效率低下的问

题。

 飞马v100无人机携带RTK/PPK模块，

得到高精度POS，显著减少像控点数

量，有效解决山区布控难，空三精度

低的问题。

 似大地水准面精化模型，解决像控点

高程转换问题，使公路工程初步设计

阶段所需地形资料不受控制网布设限

制，缩短设计周期。

DLG

DOM
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创新型应用

公路BIM三维协同设计

高效集成管理与可视化

将多源数据整合到一个统一的平台中并以

三维的形式展现出来，辅助各设计部门，使项

目的设计与沟通交流在完全可视化的状态下进

行。同时可以真实模拟高速公路设计阶段的路

基、桥梁、隧道形式、综合管廊、行车道组成

，能够突出重点，加快设计部门解决问题的速

度。



创新型应用

公路BIM三维协同设计

路线方案比选

本项目线路涉及控制因素较多，通过高精

度地形模型与设计线路相结合，对地形、现状

道路、管廊、可能涉及的拆迁地点、相关文物

以及环境保护等主要控制因素进行分析；同时

可以对不同线路方案进行三维空间分析，实时

展现各个设计方案的后续发展情况，辅助设计

，使方案比选更加直观。



创新型应用

公路BIM三维协同设计

设计成果验证及优化

本项目路线较长，地形地貌

复杂，涉及桥隧方案较多，利用

BIM中的高精度地形模型，可对

设计路线平、纵、横断优化，自

动计算填挖方量，使设计人员了

解方案所涉及的所有影响因素，

使设计方案达到最优。



创新型应用

公路BIM三维协同设计

交通组织分析与模拟

利用BIM技术强大的模拟

性，在时间维度对建成后的交

通情况进行组织分析，通过仿

真模拟来直观表达设计方案的

合理性。



创新型应用

公路BIM三维协同设计

可视化施工交底

将BIM平台与施工平台对接，使后续

的施工管理更为直观，能够使施工人员更

加了解工程的重点以及各自的工作内容，

随时随地将施工计划与实际进展进行对比

，可直观展示工程建设不同时间节点上的

进度及质量。
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总结

1、飞马V100无人机，以其智能化程度高、作业效率

高、POS精度高的优势有效减少公路工程勘察设计外

业工作量，降低生产成本，提高生产效率。

2、传统公路勘察设计存在管理协同性差、信息时效性

差以及设计成果共享性差的问题，公路BIM以其数据完

备性、属性关联性以及可视化的特点能够有效改善上述

不足。

3、公路BIM可以集成显示设计过程中涉及的各控制因

素，使各参建方能够更加直观的看到不同方案沿线的建

设条件，而且公路BIM可以提供不同类型的空间分析，

模拟交通情况，使线路方案比选更加合理、直观，同时

辅以高精度地形模型，可对设计线路方案进行验证及优

化，为公路工程设计提供理论依据。
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