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[摘  要] 地形是地物和地貌的总称,地物是指地面天然或人工形成的各种固定物体,如河流、森林、房屋、道路、农田等；地

貌是指地表面的高低起伏形态,如高山、丘陵、平原、洼地等。测绘技术是一个很古老的学科,早在二千多年前,我国就已经绘

制了水平很高的“地形图”,随着历史的改革,测绘技术已拓展成为一门庞大的、系统的多分支的学科。特别是近年来,随着计

算机、电子、通信等先进技术在测绘领域的应用,已基本实现了传统测量技术向数字化技术体系的转变。伴随着现代经济社

会的发展和测绘科学技术的发展,传统的测图方法正逐步被不断涌现的新仪器、新设备、新技术、新方法所取代。地形图测

量技术也在不断的更新和发展,应用于地形图测量的手段和设备也越来越先进,这就给地形图测量质量的提高奠定了扎实的技

术基础,同时也给国民经济的建设提供了可靠的依据。本文分析了地形图测量工作的特点,并简要阐述了地形图测量的技术要

求和常用的测量方法。 
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引言 

测绘技术的与时俱进极大的促进了地形测量技术的变

迁,尤其对于从事大比例地形图测绘工作的人员来讲,新型

的数字化技术与测量方法更是大大减轻了施工人员的工作

量,提高了工作效率,同时也使得测量的结果更加精确。目前,

地形图测绘主要采用数字测图方法,现着重探析现代地形图

测绘中常运用的全站仪和 GPS—RTK 测绘的技术特点、优势、

以及测量的作业流程和测绘方法。 

1 全站仪技术 

1.1全站仪数字测图是工程大比例尺地形测绘的主要方

法,基于全站仪的数字测图系统主要有两种类型。 

1.1.1分为数字测记模式(全站仪+电子手簿或人工记录

数据再传输至成图系统中经处理生成数字图,内业成图)。 

1.1.2 电子平板模式(全站仪+便携计算机或 PDA 个人数

据助理,实地成图),实现“所见即所测,所见即所得”。数字

测图系统具有基本数据编辑加工、图形分层、符号配置等功

能外,有些还具有属性数据录入与挂接、由离散点构建不规

则三角网进而生成等高线、影响数据集成与叠加和不同数据

格式转换等功能。 

1.2 全站仪技术特点及长处 

全站仪,即全站型电子速测仪(ElectronicTotalS tation)。 

是一种集光、机、电为一体的高技术测量仪器,是集水平角、

垂直角、距离(斜距、平距)、高差测量功能于一体的测绘仪

器系统。因其一次安置仪器就可完成该测站上全部测量工作,

所以称之为全站仪。广泛用于地上大型建筑和地下隧道施工

等精密工程测量或变形监测领域。随着技术的更新,全站仪

也逐步标准化、智能化、开放性和全自动化,作为一种崭新

且进步的测量仪器呈现于人们面前,被广泛应用于工程测量

的各个领域。其呈现的技术特点主要体现：在进行地形图测

绘时,能够同时进行地形测量和控制测量。进行工程施工放

样时,能够快速将设计图纸中相关点测设到地面上。运用全

站仪进行变形监测时,能够实施的进行动态监测,诸如对建

筑物变形的实时监测。利用全站仪进行地形图测量可以将地

形测量和控制测量同时进行；在进行工程施工放样时运用全

站仪测量技术可把设计图纸中相关点位快速的测设到地面

上；即可以实现对地质灾害、建筑物变形等的实时监测；运

用控制测量时,全站仪具有后方交会、前方交会、导线测量

等功能,这样就可以减少地形图测绘时间,为工程建设提供

时间上的保障。 

1.3 全站仪测量的技术应用流程 

全站仪测量技术进行地形图测量时主要过程是数据采

集,即获取地形图测量所需的数据信息、数据处理、图形建

立地形图测绘的平面控制坐标系,首先要建立地形图测绘的

平面控制坐标系,在测量区域范围内选择一个可以观察到测

区内绝大部分测点、视线开阔的点作为全站仪的站点,设置

好测量标记,将全站仪等测量设备按照测量要求放好,开启

测图精灵即可进行数据的采集。测量数据采集在数据采集过

程中应根据测量现场的环境特点及测量的实际情况确定进

行几个点的数据采集,测量的关键是合理的确定采集站点的

位置和具体的采集数目,并把数据测量采集的误差降到最

低。在数据采集过程中应注意棱镜的高度及变化；要做到及

时的沟通,以免因沟通不良而出现测量差错；在测量设点时

要进行编号,使所采集的数据与测点编号相统一,严禁弄混

现象的发生。处理数据,绘制地形图。做好测量数据的采集

工作后应及时进行采集数据的处理,据据已建立的地形图测

量测点的坐标,参照测图要求进行地形图的绘制,而后完成

制图,并参照实地测量时所绘制的草图进行地形图的绘制,

将各个测点用标准符号相连,在完成地物绘制后,结合测区

实际的地形情况进行等高线的绘制,以对其进行修补。 

2 GPS-RTK 数字测图技术 
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2.1 差分 GPS 定位技术是一种高效的定位技术,它是利

用2台以上GPS接收机同时接收卫星信号,其中一台安置在

已知坐标点上作为基准站,另一台用来测定未知点的坐标

(称移动站),基准站根据该点的准确坐标求出其到卫星的

距离改正数并将这一改正数发给移动站,移动站根据这一

改正数来改正其定位结果,从而大大提高定位精度。RTK(R 

ealTimeKinematic)技术是载波相位差分技术,是实时处理

两个测站载波相位观测量的差分方法,它又分为修正法和差

分法,修正法是将基准站的载波相位修正值发送给移动站,

改正移动站的接受到的载波相位,再解求坐标,也称准 RTK。

差分法是将基准站采集到的载波相位发送给移动站,进行求

差解算坐标,也称真正的 RTK,RTK 的关键技术主要是初始整

周模糊度的快速解算,数据链能优质完成实现高波特率数据

传输的高可靠性和强抗干扰性。 

2.2 GPS RTK 数字测图技术特点及长处 

GPS-RTK 是一种实时动态定位技术,以载波相位观测值

为基础,实时提供测点的三维定位结果。由于技术具有高效、

实时、自动、快速的特点而被广泛应用于市政、建筑、水利

等工程测量中,若将其运用到地形图测绘中去,则可大幅降

低测图所需的控制点数目,使用一个人采集点位坐标数据,

再将其导入到数字化软件中即可生成多种比例尺的地形图,

有效提升测图效率。GPS-RTK 技术系统主要由基准站、流动

站和数据链三个部分组成,基准站接收机架设在已知或未知

坐标的参考点上,连续接收所有可视 GPS 卫星信号,基准站

将测站点坐标、伪距观测值、载波相位观测值、卫星跟踪状

态和接收机工作状态等通过无线数据链发送给流动站,流动

站先进行初始化,完成整周未知数的搜索求解后,进入动态

作业。流动站在接收来自基准站的数据时,同步观测采集GPS

卫星载波相位数据,通过系统内差分处理求解载波相位整周

模糊度,根据基准站和流动站的相关性,得出流动站的平面

坐标x,y和高程h,随着GPS(RTK)系统的不断改进,已经达到

了比较满意的精度要求,可以满足常规测量的要求,尤其对

于开阔的地段(主要是田野、公路、河流、沟、渠、塘等)

直接采用全球卫星定位系统中的实时动态定位(RTK)测量模

式进行全数字野外数据采集,对于树木较多或房屋密集的村

庄等,采用 RTK 测定图根点效果也很好。具有的技术特点体

现在：测量结果能够实时动态的显示出来,能够随时查看坐

标的定位精度,解决了以往测绘技术不能快速成图及实时动

态放样的问题；作业时间短,观测条件适宜时,只需几秒的时

间即可获得测点的三维坐标；作业时间不受限制,只要测点

能够同时接收到四颗卫星信号,就可进行测绘测量；仪器操

作简便方便,智能化高,降低测量人员的工作量。 

2.3 GPS-RTK 技术应用流程 

GPS 动态 RTK 地形图测绘测量是用动态 RTK 技术来实现

地形图测绘的。具体流程包括收集相关资料,如根据实际情

况收集测区已知的高等级控制点并进行准确性检查,加密测

区控制点,并将加密点和原有的控制点作为基准站的位置,

随后将接收机设置在基准站上配置参数。通常情况下,测绘

工程中多数用的是地方独立坐标系,而 GPS 测量时采用的是

WGS-84 坐标系,因而需要通过控制点对 RTK 中的参数进行校

正,然后才能快速获得碎步点的独立坐标。即可根据工程的

实际情况进行相关的测量定位和测绘工作。 

3 结束语 

常规测量工作遵循“从整体到局部,先控制后碎部,分级

布网,逐级控制”原则,具体工序包括首级控制网、加密控制

网、图根控制网、特征点数据采集和成图。从施工流程可以

看出,完成一个测区的测量工作需要数次进出作业现场,在

同一测站上多次设站,导致作业效率低下,数次设站也将造

成不必要的精度流失(如对中误差和定向误差增加等)。 

针对上述情况,利用 GPS-RTK 协同全站仪联合采集数据

方式进行作业,用以克服作业过程中工序过多的弊端,简化

原有的首级、加密、图根的选点、观测、计算过程,再据此

进行界址、特征点数据采集的作业方式。GPS-RTK 与全站仪

联合作业,达到了优势互补、简化程序、减少误差、提高效

率、保证质量、节省人力和物力等目的,在目前不失为一种

行之有效的作业模式。 
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