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[摘  要] 随着城市进程化的不断加快,人类对自然资源环境的要求增大,地表覆盖受人类影响变化不断

加快,因此国家和城市就需要对地理空间数据进行快速获取与及时更新。目前城市间一般小范围的大比

例尺地形图的生产方式还主要是通过人工使用GNSS-RTK、全站仪等设备进行野外的数据采集,并结

合内业的人工交互计算机处理成图,这种作业方式目前理论成熟,作业方式规范,测量精度满足规范要

求。但野外作业时间长、作业效率低、成本花销大、工作强度高而且外业作业还易受到天气的影响。

对于大、中范围的大比例尺地形图测绘,传统航测技术是快速获取和生产的方式之一,摄影测量技术虽有

较大的发展,但没有实质性变化。三维摄影测量技术虽有较大的突破,但目前还处于研究阶段,未形成成

熟模式。目前传统摄影测量仍是主要的作业手段。 
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传统摄影测量作业虽然在手段和方

法上有较大的改进,在地形平坦,各方面

控制较好的情况下,航测采点采样高程

中误差还是很难满足现行《城市测量规

范》的要求。规范规定“城市建筑区和

基本等高距为0.5m的平坦地区,1:500、

1:1000、1:2000DLG的高程注记点相对于

邻近图根控制点高程中误差不应大于

0.15m”。高程注记点和等高线需由外业

测绘。 

外业碎部高程点的获取方式主要

有：水准测量、全站仪测量和GNSS RTK

测量等方法。结合本人在生产工作中的

实际经验,本文重点论述一种基于

GNSSRTK连续测量碎部点高程采集的改

进方法。通过对试验结果进行比对分析,

得出研究结论,应用于生产,从而减少劳

动强度,提高生产效率。 

1 GNSS RTK连续测量实施

流程 

项目概况：测区位于南通市通州区

南部和西部,测区总面积412平方公里,

测区地势平坦,工期6个月,1:2000航测

法成图,要求高程注记点相对于邻近图

根控制点高程中误差不应大于0.15m。 

本项目高程点采集采用GNSS和全站

仪相结合的方法,GNSS仪器采用美国

Trimble5800GPS接收机。接收机标称精

度：平面10mm+2ppm；高程20mm+2ppm。 

1.1平台的选择 

GNSS流动站卫星天线可以搭载固定

在汽车或者电瓶车上,卫星天线略高于

汽车顶部。如图所示： 

 

1.2施测前准备 

1.2.1规划汽车行驶路线。借助第三

方手机软件 

GPS卫星导航定位规划施测路线。根

据卫星分布情况,选择实施测区域,建筑

物影响较大的区域选择卫星条件好的时

间段施测。车流量和车速大的路段选择

合适时间段施测,亦可选择车流量较少

的夜间进行。 

1.2.2对流动站设备进行检查 

预先对流动站电池、手薄设备进行

检查。保证电池电量的充足,连续测量耗

电比较大,要准备充足的备用电池 。 

1.2.3固定天线位置,量取天线高 

固定流动站接收机天线。精确量取

仪器天线高,天线高量至mm。 

1.2.4启动流动站 

本次作业项目使用江苏CORS基准站

网作为依托,通过测区已知点参数转换,

求解获得作业区七参数。 

网络CORS有如下优点： 

采用多基站解算,结合用户位置实

时差分,提高差分精度,在网络覆盖范围

内的任何地点精度相同,不受距离限制。

数据可靠性高,当一个基准站出现故障

时,系统能自动组网切换基准站,确保数

据质量。 

(1)已知点检查。启动仪器,待流动

站初始化成功获取固定解后,汽车行驶

至预先测量已知点路面进行高程检查,

检查结果满足要求后方可正常行驶。 
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(2)设置采样间隔。设置手薄采样间

隔,该测量功能的数据记录方式有两种：

一是可以按时间设置等时间间隔,二是

可以通过设置固定距离方式设置等距离

间隔。两种模式数据均是自动化存储。

根据测图高程点间距要求,本作业区采

用等距离间隔,设置采样间隔为50米。 

1.3连续地形测量 

在连续测量过程中,点的变化将根

据第一个点的命名方式自动增加。设置

了超出预定时间和预定距离之后,点就

被存储起来。当达到预设置精度时,点就

存储在预定义的间隔中。 

在测量过程注意观察测杆的稳定性

和垂直度。当信号状况不好时 ,如出现

浮动解时,需稍微停顿一下,当其变为固

定解时再继续前进。在转弯等重要路口、

桥梁、厂区门口,可随时采取人工干预的

方法,手动点模式采集该处数据,采集完

成后将继续连续地形测量。 

车辆在行进过程中,确保RTK测量成

果的质量,必须将手薄提示音打开,当接

收机无法获取固定解时,手薄就会发出

急速连续不停的“格格格”的提示音。 

车辆行驶速度,根据路况适时调整。

一般村道,村村通可低于30km/h低速行

驶。主要城市道路,乡道可低于50km/h

行驶。车流量大的路段可按照60km/h速

度行驶。 

1.4重复线路检查 

设置重复线路检查,检查比例为不

低于完成工作量的10%,高程检测偏差不

大于10cm。通过内业比对,确定当天数据

观测质量。 

1.5数据处理 

通过数据传输软件及时将采集的数

据进行导出,通过CASS平台检查数据质

量,剔除粗差；通过坐标转换数据导出线

路采集KML轨迹文件至谷歌地球或手机

平台观看采集轨迹。检查道路采集有无

遗漏。 

2 GNSS RTK连续测量与常规

测量对比分析 

2.1精度对比 

项目实施前,我们通过选取一段道

路高程采集进行试验。作业前用RTK对点

位和高程进行了精确采集,用以检查试

验结果精度。精度对比结果如下表所示： 

点号 RTK 连续测量方法（m） 传统测量方法（检测）(m) 较差

(cm)

1 4.42 4.43 1

2 4.02 4.04 2

3 3.91 3.95 4

4 3.71 3.72 1

5 4.20 4.17 -3

6 4.33 4.4 7

7 4.20 4.16 -4

8 4.59 4.62 3

9 4.71 4.69 -2

10 4.58 4.59 1

11 4.64 4.63 -1

12 4.44 4.4 -4

13 4.52 4.53 1

14 4.55 4.52 3

15 4.67 4.62 -5

16 4.32 4.35 3

17 4.58 4.6 2

18 4.60 4.66 6

19 4.39 4.39 0

20 4.15 4.2 5

21 4.30 4.28 -2

22 4.26 4.32 6

23 4.45 4.47 2

24 4.51 4.53 2

同精度检测中误差 2.4cm<15cm  

通过对试验结果进行分析计算,

终计算中误差为2.4cm,满足规范要求。 

2.2不同车速行驶下采集高程数据

分析对比,对比结果如下表所示： 

序号 车速 同一路段路面高程（间距 50m）

1 20Km/h 4.42 4.42 4.43 4.42 4.40

2 30Km/h 4.35 4.34 4.34 4.36 4.33

3 40Km/h 4.30 4.28 4.27 4.27 4.26

4 50Km/h 4.28 4.29 4.27 4.25 4.26

5 60Km/h 4.20 4.21 4.17 4.16 4.15
 

通过对同一路段路面高程,实测方

法进行验证,结果表明,RTK测量在初始

化成功获取固定解后,高程测量精度与

车速没有明显的比例关系,在试验的车

速范围内,高程误差没有随车速的加快

而增大。 

2.3工作效率对比 

测区路网密集、交通方便,城市道

路、乡道、村村通,户户通等道路都方

便汽车和电瓶车能行驶,本测区主要高

程采用汽车采集,局部电瓶车配合人工

采集。测区路网全部采集完毕用时11

天。RTK连续测量与传统RTK测量效率对

比如下表所示： 

方法
RTK 连续测量

(车载)

传统 RTK 测量

(人工施测)

时间

效率 150公里/车 15公里/人 8 小时
 

我们可以看出,搭载机动移动平台

的RTK连续测量是传统RTK人工测量的数

倍左右,工作效率更高。 

3 结语 

(1)利用搭载机动移动平台的RTK连

续测量作业效率更高,大大降低了人工

操作的劳动强度,作业更安全。 

(2)搭载机动移动平台,通过试验不

同车速下的连续地形测量的采集数据结

果精度满足规范要求。 

(3)该方法应用于生产,减少了人

力、物力资源的投入,加快了生产进度,

提高生产效率。 
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