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3S测量技术在水利工程测量中的研究应用
符忠帅

（徐闻县大水桥水库管理处，广东 徐闻 524100）

1 3S技术的含义
3S技术是遥感(RS)、地理信息系统(GIS)及

全球定位系统(GPS)的统称。是多学科高度集成
的对空间信息进行采集、处理、管理、分析、表
达、传播和应用的现代信息技术。能够对空间实
体快速地进行精确定位，同时宏观地获取信息，
对所得到的特定位置空间信息进行综合分析。

2 3S技术的特点
遥感(RS)技术是一种卫星遥感技术，不直接
接触目标或现象就能收集信息，并据此进行识
别与分类。即在地球不同高度平台上使用某种
传感器，收集地球各类地物反射或发射的电磁
波信息，对这些电磁波信息进行加工处理，用特
殊方法判读解译,从而达到识别、分类的目的，为
科研工程的生产应用服务。
地理信息系统(GIS)技术是以空间数据为研
究对象，在各种地理图形的基础上，以计算机为
工具对空间数据进行录入、编辑、判读存储、查
询、显示和综合分析应用的技术系统。
全球定位系统(GPS)技术是一种全新的现

代定位方法，具有多功能、高效率、高精度的特
点，可在全球任意地点，为任意多个用户同时提
供几乎是瞬时的三维测速、三维定位服务，极大
地改变了传统的定位技术和导航技术，并已逐
渐在越来越多的领域中取代了常规光学和电子
仪器。
随着 3S技术在测绘科学中的应用日趋成
熟并广泛应用到水文测量中，河道水文测量的
效率和精度有了很大程度的提高。下面作者结
合河道测量、冲淤变化监测等案例加以分析。

3 河道水文测量传统方法存在的缺陷
河道测量是以河道治理和水量调度为应用

目的，涉及测量及描述水下泥表面及相邻地带
的物理特性的应用科学。长期以来，河道水文测
量常利用六分仪、经纬仪、水准仪测定，这些传
统的测量方法，不仅测量周期长、精度低，而且
劳动强度大、测量标志耗费大，不能满足河道动
态监测及河流治理、防洪减灾的需要。
河道水下地形测量及容积、冲淤量的计算

是水文测量的基础业务之一，及时了解河道变
化及冲淤变化资料，为水资源合理调度、泥沙有
效控制、防洪减灾正确决策、灌溉和发电等各项
科学管理工作提供基本依据。河道主流变化分
析主要是反映河势情况。通常包括对河道平面
形态变化、河道纵剖面变化及深泓线变化情况
的分析等。
河道冲淤分析是河道演变分析的重要环

节，工程中常采用断面法，即利用河道槽蓄量的
大小变化判断河道的冲淤。该方法的前提是断
面间距能够正确的测定，断面间水底地形和河
床变化规则，而且无支流。而实际地形的变化错
综复杂，河床参差不齐，所以这种方法计算的冲
淤量无法准确反映河道的冲淤变化情况。

4 3S测量技术的应用

4.1 利用遥感图像获取所需河道水文信息
以遥感手段获得的河道信息通过信息提取

产生需要的专题图像，通过计算机的图像校正、
图像增强、图像分类、图像变换及图像数据结构
的转换，将遥感信息作为信息源提供给GIS。在
对遥感图像进行判读解译和相关分析之前，必
须首先对遥感图像进行投影变换和几何纠正处
理。为保证遥感图像与地形图保持地理几何位
置的一致性，须对遥感影像进行相应的投影变
换，最后将图像处理结果转换成GIS能够接受
的数据格式。
充分利用图形资料(尤其是电子地图，对非

电子形式的图形资料要进行数字化，建立起矢
量图形库)和图像资料，以便提取高程数据以建
立数字高程模型(DEM)，以及对遥感图像进行几
何配准和校正。产生数字高程模型后，就可以利
用GIS软件提供的地形分析功能进行等高线计
算、水面面积和体积计算、冲淤量计算、坡度坡
向的分析和计算等。

4.2 遥感动态监测
遥感动态监测就是对同一区域运用不同时

相的遥感图像,以获得区域变化的遥感影像。动
态变化监测已成为遥感应用的一个主要方面，
多时相、多种类型的传感器对同一地区进行定
期或不定期的资源与环境调查，能及时、准确、
宏观地反映客观情况。以多时相遥感影像为数
据源，通过重点分析最佳组合波段的选择和水
体信息特征提取的图像处理方法，为遥感技术
在水环境方面的研究提供一定的理论依据。同
时，利用数字遥感技术实现随时间变化的水域
动态监测和枯水期、丰水期的水域变化的动态
监测，为防洪、抗洪、水资源合理调度、河道规划
治理工作提供科学依据。

4.3 水深遥感冲淤变化分析
水深遥感是利用可见光在水体内的穿透能

力，通过飞机、卫星等遥感平台，利用辐射计、摄
影机等遥感设备，将水下一定深度范围内的立
体单元信息按照一定的规则采集下来，再通过
信息处理软件分离出可见光空透的水体厚度信
息，即可获得水深。利用入水辐射强度与水深、
水体浑浊度之间的关系，通过测定、处理辐射强
度来量测水深。在研究河床冲淤时，常常因实测
资料遗缺无法进行系统分析和比较。
遥感信息获取便捷，水深遥感研究已取得

初步成果，因此在缺乏某一阶段实测资料的情
况下，可利用历史阶段遥感资料推求出水深，从
而实现冲淤分析的目的。考虑到用某一时相遥
感资料所得水深精度较实测地形精度差。用实
测地形与遥感所得地形直接产生河床冲淤值，
误差会很大。而用两个时相遥感水深计算河床
冲淤能满足分析精度的要求。
其原因是: 尽管遥感水深误差大，但从反演

所得的断面图来看，遥感水深误差存在诸多综
合因素的影响，两个时相遥感水深误差表现形

式基本一样，所以差值减少了系统误差，削减了
由遥感信息源转换成水深信息时的误差。此方
法计算的结果与用实测地形资料计算的结果基
本一致，能满足河床演变分析和冲淤量计算的
要求。故水深遥感方法可以在地形资料短缺情
况下进行长时段河床演变分析以补充缺测的资
料。若将GIS与水深遥感技术相结合，可实现水
下地形图数字化，也可以很方便地得到所测水
域不同时段、不同冲刷深度(或淤积厚度)的冲淤
分布。

5 GIS技术在河道测量中的应用
GIS是水文资料管理的重要工具。在 GIS

中还有计算距离、曲率、表面积、周长等工具，即
用即得，利用 DEM模型可以很方便得到某点的
高程。河道演变分析主要是冲淤分析。GIS利用
DEM模型数据能立即计算出两冲淤监测断面
间的冲淤量，不仅便捷且精度大为提高。
河道某断面图的绘制、某地冲淤过程的累

积图等，可直接从图上提取数据并自动绘制成
图。所有这些 GIS功能对于分析河道演变的成
因、了解河道演变规律都有着十分积极的意义。
GIS技术用于水下地形的冲淤变化分析比传统
分析方法更加科学合理、精确度高。

6 RTK技术的应用
促进 GPS技术向更深、更广、更新的方向

发展，它既克服了常规测量要求点间通视、费工
费时而且精度不均匀、外业不能实时了解测量
成果和测量精度的缺点，同时又避免了GPS静
态定位及快速静态相对定位需要进行后处理，
避免了业后处理中发现精度不合乎要求，需进
行返工的困扰，RTK实时三维精度可以达到厘
米级，大大减轻了测量作业的劳动强度并提高
了作业效率。为水下地形测量和 GIS前端数据
采集提供了有利保障。GPS接收机进行定位测
量，测深仪进行水深测量，再加上专业测绘软件
和绘图仪便可组成河道测量自动化系统。工程
中对采集到的水下地形点的平面、高程数据进
行检查校核后，将其输入专业的数字地形图成
图软件和断面图成图软件中进行处理,即可得到
高精度的数字地形图和断面图。

7 结束语
总而言之，3S技术的广泛应用，给河道、水

库监测管理以及水文测量的勘测带了很大的方
便，为河道水文勘测及动态监测、管理方面提供
一个崭新的前景。
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摘 要：进入数字信息化的时代，3S技术不断的发展更新，投入应用的领域越来越广泛。特别是在水利水电工程测量行业，其全能性、全球
性、全天候、连续性和实时性的精密三维导航与定位功能，而且具有良好的抗干扰性和保密性等高效性能，为保证水利工程测量奠定了基础。
文章结合了河道测量、冲淤变化监测等案例，阐述了 3S测量技术在水利水电工程中的应用。
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