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[摘  要] 数字测图目标是在测绘工作中通过利用计算机技术将野外数据采集系统与内业机助测图系统

相结合,实现信息数据采集的数字化和自动化,目前传统的平板测图已经逐渐被数字测图所替代。全站仪

和GPS是数字测图野外数据采集主要设备,两种测量方法有各自优缺点,若将两者联合起来,利用具有高

测量精度、使用方便的全站仪,借助更多GPS技术和更优秀的差分技术,可在短时间内获得更准确的定位

精度。本文将结合工程实例探讨全站仪联合GPS在数字测图中的应用。 
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随着计算机技术和测绘科学技术的

发展以及地面测量仪器和数字化测图软

件的应用,数字测图开始作为一种新的

测绘方法取代传统测图方法广泛应用于

测绘生产、城市规划、土地管理、环境

保护、工程建设等领域。全站仪和GPS

是数字测图野外数据采集主要设备,GPS

定位精度高,自动化程度高,数据处理芯

片功能强大,还可以全天候进行观测作

业,全站仪则具有高度的集成化水平,可

大大减少测量过程中的环节,提高测量

精度和效率,改善野外作业环境。随着测

绘要求的不断提高,仅仅使用全站仪或

GPS一种测量方法无法较好满足测量需

求,实践表明,全站仪和GPS之间具有不

可替代的互补作用,两者结合将会给数

字测图带来更多益处。 

1 全站仪联合GPS作业方式和

施测流程 

常规测量方法是从整体到局部、先

控制后碎布、分级布网、逐级控制,从施

工流程上看,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、成图,由此可以看出,要完成一个

测区的测量工作,需要多次进出作业现

场,这必然会降低作业效率,测量精度也

无法得到保证。针对上述问题,可采用全

站仪联合GPS的测量作业方式采集数据,

一般分为两个步骤：第一,布设控制点, 

 

利用GPS动态测量技术即GPS RTK技术测

量图根控制点,第二,联合应用全站仪和

GPS  RTK测量碎部点,需要注意的是,在

每次作业前,先设置RTK的基准点,之后

再测试出三个控制点的坐标；在全站仪

利用GPS RTK所测的图根点进行设站时,

必须进行必要的检验,以保证测图精度。

全站仪联合GPS施测流程见图1。 

2 全站仪联合GPS RTK在数

字测图中的应用实例 

GPS测量技术包括静态测量和动态

测量,其中GPS静态测量主要是利用测

量型GPS接收机进行定位测量的,在各

种控制网的建立中应用比较广泛；GPS

动态测量则是RTK测量,是将一台GPS接

收机安置在已知点上,对GPS卫星进行

观测,系统由两台或多台GPS接收机、数 

 

据传输设备、相关计算机处理软件组

成。下面笔者以具体工程案例对数字化

地形测图过程中GPS RTK技术的联合应

用做简要介绍。 

2.1测区概况 

测区分为城区和郊区乡镇两部分,

城区高楼林立,市政设施繁杂,郊区乡镇

村毗连,植被繁茂,地势平坦,地下水位

较高,测区面积约为35km2,外业测绘工

作非常困难。通过一系列分析和试验,

决定采用GPS RTK对接收卫星信号较好

的地区进行单独作业,采用全站仪联合

GPS RTK的方法对高楼林立、林木密集区

域进行测量,由GPS RTK随时测定全站仪

所需图根控制点。 

2.2仪器、人员配置 

配置GPS接收机、水准仪、全站仪、

图 1 全站仪联合 GPS 施测流程 
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电脑、南方CASS8.0软件、机动车。作业

前,均对GPS接收机、水准仪和全站仪进

行了检定,检定结果表明其性能、精度指

标完全符合要求。成图比例尺1:2000,

等高距为1m。高程系统采用1985国家高

程基准。人员配置上,RTK单独作业分为

10个小组,每个流动站为一个小组,每组

配置2人,1人画草图,1人操作RTK；RTK

联合全站仪作业分为7个小组,每组配置

3人,1人操作RTK,负责测图、测量图根

点,1人观测,1人跑尺、画草图,RTK和全

站仪在区域内单独作业,并做到相互沟

通、密切配合。 

2.3作业过程 

首先,架设基准站,之后启动手薄,

进行基准站的相应设置,连接无线电台,

分离手薄和基站。第二,连接流动站接收

机、天线和对中杆,启动手薄,设置流动

站接收机,进入测量模式,在此过程中,

注意卫星个数、无线电标志,检查GPS 

RTK是否固定。流动站与基准站距离不应

大于5km。设置好流动站和基准站后,利

用2台GPS RTK接收机同时进行点校正和

检测,每台均进行两个时段的观测,观测

时间为3min,点校正后,选一检测点进行

检测,对比检测结果和已有结果,X最大

误差2.1cm,Y最大误差1.3cm,高程最大

误差2.0cm,最小误差为6.5mm,误差均小

于5cm。数据采集结束时,同一台接收机

两个时段最大平面位置误差为5mm,最大

高程误差为17mm,最小误差为0,可见点

校正成功,观测结果可靠。第三,图根点

测量及碎部点数据采集,先在测区设3个

图根点,使全站仪利用这这些点进行设

站及野外数据采集,与此同时,GPS RTK

为全站仪布设图根点,作业期间,共为全

站仪布设图根点176个。第四,将处理过

的碎部点数据已.dat格式输入计算机,

根据外业所绘草图,利用南方CASS8.0软

件编辑成地形图,图形比例尺为1:2000。

最后,用HP 5000PS绘图仪出样图,到实

地进行对比检查,比如巡查地形和地物、

检查点位精度等,实地检查结果表明此

次测量精度符合要求。 

3 结语 

数字测图目标是实现信息数据采集

的数字化和自动化,经分析,全站仪联合

GPS RTK在数字测图中的作业方法更优

越,可高效、可靠地完成大比例尺地形图

以及地籍图测量工作,不仅可以提高数

据采集速度和质量,保证成果准确性和

可靠性,还有利于减少作业时间、节省人

力,很大程度上提高了野外作业效率,是

一种取长补短、效果理想的数字测图方

法。相信随着GPS RTK技术的进一步完善

及我们工作经验的不断丰富,数字测图

将更加高效、快速、可靠,其在图形管理、

数据共享、图形修改以及图形使用中的

作用将发挥的更加充分。 
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