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奥维地图软件及小型无人机在山区公路

工程地质勘察中的应用
李文强

(山西省交通规划勘察设计院有限公司,山西 太原　030006)

摘要:传统地质调查方法主要是徒步踏勘,工作量大,效率低,耗时较长,尤其在地形和

地质条件复杂的山区,有时往往还有一定的危险性。针对传统地质调查的不足,该文以西北

某山区高速公路地质调查为例,在传统地质调查的基础上,重点介绍两种新兴的技术手段在

现代工程地质勘察中的应用及其优越性,主要包括线位在奥维地图中的导入与导出,各类地

质调查点如何通过奥维地图和无人机精准定位来完成以及不良地质的排查,尤其是隐伏构

造、大型复杂滑坡和高位危岩体(滑坡)等地质灾害的调查。通过上述两种技术的应用,使得

外业地质调查工作更为高效、便捷和精确,该项目各条线位总长约170km,传统外业地质调

查需要1~2月时间,融合奥维地图软件和无人机技术后,20d完成了外业地质调查工作,并
成功解译断层22条、排查80余处滑坡和崩塌体,大大提高了工作效率和精度。
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　　奥维地图软件和无人机技术目前已被广泛应用于

地质调查中,但很少将两者同时真正融入地质调查,目
前也缺乏相关资料的汇总与总结,该文主要结合前人

的工作经验和实际工作中遇到的问题和难题,以西北

复杂山区某高速公路为例,系统地阐述和总结奥维地

图软件和无人机技术在工程地质勘察中的应用,为类

似工作提供一定的参考和帮助,提高地质调查的效率

和精度。

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
接关系到项目后期运行效益和道路通行能力。该文通

过对栾川至卢氏高速公路走廊带方案拟定过程分析与

研究,提出了以路线长度、起讫点、辐射范围、路网结

构、工程规模、政府意见6因素为评价指标的比选流

程,对栾川、卢氏县南北近50km 范围内拟定的5个

走廊方案进行了综合比选,最后选定路线便捷、起讫点

位置最优、辐射影响面积大、路网布局均衡的方案1为

推荐走廊带。山区高速公路的走廊带拟定是一个多因

素宏观决策问题,设计人员一定要在完善的前期资料

收集和外业调研工作基础上,加强与地方沟通,最后针

对多方案进行全方位比选,得出最优走廊方案。
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1　项目概况

拟建公路位于甘肃省甘南藏族自治州舟曲县和迭

部县境内,各路线方案总长约170km。项目区地处西

秦岭南支西端与岷山山脉交汇叠加地带,白龙江上游

流域(项目区位于两河口以上河段),属中国典型的高

山峡谷区地貌。
项目区所处的白龙江干流上游区位于青、甘、川三

省交界地带,为青藏高原东北缘的东昆仑构造带、西秦

岭构造带、松潘甘孜构造带、岷山构造带、龙门山构造

带等数个构造带的交汇衔接部位,也即复杂的构造结

部位。上述构造带历经多个期次、多个旋回,褶皱断裂

构造非常发育,尤其是进入新生代以来,周边活动性断

裂构造密集分布,活动频度及强度较高。
项目区地层岩性复杂多变,沉积岩、变质岩和火山

岩均有分布。该区地层的平面展布特点明显具有沿白

龙江呈近东西向分布,且与流域一致呈条带状展布的

规律。自条带中央至条带边缘地层由老至新依次分

布,即总体上条带中心以志留系为主,两侧外围则以三

叠系为主,其他地层多呈断续条带状展布。
综上所述,该项目路线长,断裂褶皱构造发育,地

形地貌复杂多变,滑坡体、泥石流病害成群成带密集分

布,不稳定自然高陡边坡隐患点极多。大大增加了地

质调查的难度,按照传统的地质调查方法,很难在短期

内准确地完成地调任务,在奥维地图软件和无人机技

术的辅助下,将大大降低工作难度。

2　应用思路和方法

进行外业地质调查之前,先把路线平面线位导入

到奥维地图软件中,主要利用软件的定位和拍照功能,
随时掌握路线位置,准确规划调查路线,也为后期钻孔

位置的定位提供帮助,定点采集照片信息,避免忘记拍

照位置的可能,并根据卫星影像,辅助判断断裂构造位

置和不良地质现象的位置和范围。对于调查人员很难

到达的路线部位和不良地质体(尤其是高位不良地质

体)的调查,可以借助于无人机技术,帮助识别路线附

近的地层情况,有无不良地质分布,以及不良地质体的

变形特征,为预测不良地质的稳定状态和防治措施提

供帮助。因此,在奥维地图软件和无人机技术的帮助

下,将大大提高工作效率和精度。应用的技术路线如

图1所示。
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图1　地调技术路线

3　线位导入与导出

3.1　线位导入

首先将拟建公路的 CAD线位在PC端导入到奥

维地图软件,再从PC端导出或同步到云端,导入到手

机客户端,通过手机随时随地掌握自己的位置以及与

线位的关系。

CAD线位导入奥维地图软件的方法有多种,该文

主要介绍一种通用的方法,使用关联点将 CAD 导入

奥维。
首先是关联点的选取,一般选取3个关联点,如果

路线长度较长且地形较复杂,可以适当多选择几个关

联点,或者分段导入,关联点尽量沿路线均匀分布。关

联点的选取非常关键,直接决定导入线位的精度,所
以,关联点一定要选在能准确识别的地方,便于卫星图

与CAD平面图能准确地吻合,关联点可以在路线上,
也可以在路线附近,具体操作见图2。

 

甘肃关联点 1

图2　关联点标签图

关联点确定之后,在奥维互动地图添加关联点标

签,在图2“备注”栏填写关联点坐标,坐标系平面图上

该点对应的坐标,直接填写 CAD 平面图读出的平面

X、Y 坐标,中间用英文的逗号分开,不用颠倒X 和Y
的坐标值。所有关联点均按照上述办法添加。

关联点添加完成后,将CAD平面线位另存为dxf

6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第41卷　



格式,然后将dxf文件直接拖拽入奥维互动地图软件

界面,将会出现图3所示界面。

图3　关联点转换图

图3中“CAD坐标设置”选择“关联点转换坐标”
选项,然后点击“方案管理”栏,点击“添加”按钮,在“名
称”栏输入项目名称,如图4所示,然后点击“添加关联

点”按钮,出现图5界面,点击“添加”按钮,然后点击

“选择标签”按钮,选择已建立的关联点,最后点击“开
始解析”按钮,最终将线位导入到平面图,如图6所示。

甘肃关联点 1

图4　关联点转换图

 

甘肃关联点 1

图5　关联点转换图

3.2　线位导出

将线位从PC端导入手机移动端方法有多种,该
文主要介绍同步和文件传输的方式。

(1)同步的方法

该方法主要应用于同一账号不同客户端之间的应

用(一个账号可以绑定几个客户端)。

 
甘肃关联点 1

甘肃关联点 2

舟曲县

图6　线位平面图

点击“用户”栏,然后点击“与云端同步对象”选项,
在“文件夹”选项选择需要同步的对象,在“同步选项”
栏选择“将本地对象上传合并入云端”,最后点击“开始

同步”,平面线位就上传到了云端。
在手机端点击“收藏”“菜单”“同步”,然后在“文

件夹”选项选择需要同步的对象,在“同步选项”栏选择

“将云端下载对象合并入本地”,最后点击“开始同步”,
解析完成,平面线位就成功导入到手机。

(2)文件传输的方法

该方法应用较为广泛,方便同一项目不同专业小

组人员之间的传输与共享。
在PC端“收藏夹”一栏单击需要导出的项目文

件,然后点击右键,选择“导出”,弹出下列对话框(图

7),在“格式”选项中选择“KMLGoogle”,最后点击

“导出”,线位数据就被导出到电脑中,然后传输到手机

上,用手机版“奥维互动地图”软件打开文件,平面线位

即传输到手机客户端。
 

图7　导出对象图

4　奥维地图在地质勘察过程中的应用

　　奥维地图在地质勘察的各个环节都能应用,该文

主要从路线定位、地质界线确定、不良地质范围确定、
地质勘探和照片采集等方面的应用展开介绍。

4.1　路线定位

外业地质调查一般采用1∶10000或1∶2000
的地形图。1∶10000地形图测量年代较久,地形和
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地物均发生了变化,很难准确定位,而1∶2000的地

形图往往图幅较小,在图幅之外很难定位,常常需要不

断地找人问路,特别是长大隧道要穿越地形复杂的山

区(无人区),基本没法定位,完全不知道自己所在的位

置,以及与线位的关系,有时候盲目寻找,不但浪费时

间还可能具有一定的危险性,降低了工作效率。
通过手机奥维地图定位,能随时随地掌握自己所

处的位置以及与线位的关系。在奥维地图上能清晰地

看到所在位置的道路情况,能顺利找到通往路线的最

便利的道路,大大提高了外业调查的效率和精度。

4.2　地质界线确定

地质界线的勾画主要还是通过现场徒步踏勘并结

合区域地质图来综合确定,通过奥维地图能进一步增

加地质界线的精度。
路线地质调查主要沿路线附近进行踏勘,在基岩

山区,受地形等因素限制,有时调查的内容比较局限,
看不清全貌,例如断层、土石分界线的分布。

奥维地图能弥补以上工作的不足。在基本确定断

层出露位置后,能通过奥维地图获取附近整体地形地

貌条件,通过地形地貌 (如垭口、断层崖等),判断断层

的延伸方向;在植被稀少的山区,通过奥维地图能清晰

地看出土石分界线分布,对现场调查工作进行复核和

验证。

4.3　不良地质范围确定

野外调查期间,受图纸精度、地物和地形变化等因

素影响,一些不良地质的边界很难准确地反映在图纸

上,尤其是大规模或大范围的不良地质,实测难度又比

较大,如堆积体、尾矿库、崩塌和滑坡等。
在调查期间,路线附近有多处石料厂,露天开采,

弃渣分布面积大,石料厂和弃渣的位置和范围很难确

定,利用奥维地图软件,这些问题将迎刃而解,在奥维

地图上圈出弃渣边界(图8),然后在“收藏夹”中选中

需要导出的文件,点击“右键”,选择“导出”,保存成

 
西王铺村 HK27

HK28
X025

图8　弃渣范围

dxf格式,按原坐标粘贴到平面图即可。

4.4　地质勘探中的应用

线性工程路线跨度较大,一般穿越多个地貌单元,
地形破碎,地势起伏大,在山区公路工程中尤为显著,
无疑增加了地质勘探工作难度,其中一方面就是钻孔

的定位,线位的桩子大部分被人为破坏,加之地形复

杂,要花费大量的精力寻找钻孔位置。
通过手机奥维地图定位,能随时随地掌握自己所

处的位置以及与孔位的关系,轻松到达孔位,大大提高

工作效率。

4.5　照片采集

在外业地质调绘期间,需要拍摄大量的照片,一般

情况下,照片整理周期为一天(有时会更长),即调查一

天之后,晚上回去整理当天的照片,线性工程地域跨度

较大,照片采集量较大,有时往往混淆照片所对应的拍

摄地点,需要重复调查拍照,影响调查的效率和精度。
随着智能手机的发展,手机拍照完全能满足工作

需要,更重要的是利用手机版奥维互动地图软件的拍

照功能能精准地定位,避免了上述出现的问题。
首先,线位已成功导入手机中,打开软件,将屏幕

上的“黄色十字标”(图9)移至拍照的地点或对应的桩

号位置,点击屏幕右上角“照相机”图标(9),拍照即可,
拍摄的照片自动显示在拍摄的位置。如图9所示为线

位附近几个“照相机”图标。

 

K513+515 解村大桥
11~30 m T 梁

+

图9　拍照界面

5　无人机的应用

随着无人机技术的发展和应用,目前无人机已被

广泛应用到各类工程建设中。项目区属典型的高山峡

谷区地貌,位于多个构造单元带,褶皱断裂构造非常发

育,地层岩性复杂多变,不良地质密集发育,地质调查

工作难度非常大,好多地方都不能到达,传统的地调方

法无法保障工作的精度,在无人机的帮助下,工作的精
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度和进度将会进一步得到保障。结合项目区工程地质

特征,该文主要介绍无人机在地质构造和不良地质等

方面调查的应用及优越性。

5.1　地质构造调查的应用

项目区断裂构造非常发育,尤其是进入新生代以

来,周边活动性断裂构造密集分布,受表层岩土体影

响,大部分断裂构造具隐伏性,调查难度较大。
传统的调查方法就是发现断层出露的位置,然后

根据地形地貌、地层岩性等条件初步判断断层的走向,
最后去追踪断层,寻找下一个出露位置,探明其延伸方

向,在地形复杂的地区,通常追踪断层耗时较长,耗费

体力,甚至还存在安全隐患,但结果有时候都不尽人

意。在地形复杂、人员到位困难的地方,可以借助于无

人机,能规避风险,提高效率和精度,用无人机沿断层

可能的延展方向所在区域进行航拍,根据现场地形地

貌、地层岩性等进行解译判断,并结合区域地质资料进

行综合分析,最终确定断层的产状。

5.2　不良地质调查的应用

项目区不良地质发育主要为崩塌、滑坡,该文主要

介绍无人机在巨型滑坡、高位崩塌体(滑坡)等不良地

质调查中的应用及优越性。
巨型滑坡一般平面面积分布较大,由于地形原因,

有时候很难掌握滑坡体全貌及变形破坏迹象,借助奥

维地图和无人机,首先通过奥维地图从地貌上初步识

别滑坡的范围,然后利用无人机航拍,获取大范围的图

像资料,结合航拍资料,确定滑坡的边界和范围,最后

利用无人机获取滑坡体局部变形的图像资料。掌握滑

坡体的范围边界以及变形特征,为滑坡体的稳定性分

析提供十分重要的依据。
高位崩塌(滑坡)一般具隐蔽性,高程较高,势能

大,临空条件好,具有突发性,且破坏力强,排查与调查

难度较大,如四川茂县滑坡,属于典型的高位崩塌(滑
坡),破坏机制为“高位远程崩滑碎屑流”,目前对高位

崩塌(滑坡)的调查主要借助于无人机和三维激光扫描

仪,无人机能捕捉到无法看到的地质现象,并对地质现

象的整体和局部特征进行收集,通过采集到的影像资

料对地质现象进行室内解译、分析和评价等,排查和确

定该地质体是否为不良地质,最后采用三维激光扫描

仪对不良地质体进行现场扫描,可以准确识别和解译

出长度20cm 以上的裂隙(包括其迹线空间位置、产状

等信息),位置偏差±3mm,自动建立三维空间模型和

点云测量数据库,其点定位精度可达到毫米级,通过室

内解译,确定不良地质体的范围、规模和变形特征等,
为不良地质体的评价提供依据。

无人机在公路工程中的应用还有很多,在设计阶

段可以利用无人机航拍技术和BIM 技术对全线和单

个工点建立模型,结合地形和地质条件进一步验证和

核实设计的合理性,提高工作的效率和精度,在施工阶

段也能提供技术支持,方便施工人员对各个构造物作

出正确理解,进一步节约成本,缩短工期。

6　结论

(1)奥维地图能给现场工作提供大量的便利,调
查人员随时知道自己所处的位置及与线位的关系,省
去了问路、找路的环节,大大提高了工作效率。

(2)奥维地图在不良地质调查、钻孔定位和照片

采集等方面提供强大的技术支撑,进一步提高工作的

精度和效率。
(3)无人机在构造和不良地质等方面的调查中发

挥至关重要的作用,解译隐伏构造、排查隐蔽不良地质

体,进一步规避路线方案选择的风险性。
(4)融合了奥维地图软件和无人机技术后,大大

缩短了外业工期,并成功解译断层22条、排查了80余

处滑坡和崩塌体,提高了工作效率和精度。
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