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摘要: 在土地界址点调查中，GPS 由于受周边环境等因素影响，许多地方的数据难以采集。全站仪导线作业时，视线遮挡使得个别

点数据需要多次搬站才能采集，劳动强度大，作业效率低。GPS 和全站仪联合采集数据，即可以利用 GPS 作业效率高等优势，随时

为全站仪设站，克服全站仪的不足，同时又可以利用全站仪的优势弥补 GPS 由于遮挡等不能采集数据的劣势。通过实例介绍 GPS

和全站仪联合采集数据的作业流程，分析界址点数据采集、处理的方法。
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一、引 言

由于受测区地理条件与周边环境的限制，在一

些高层建筑比较密集的地方，要进行某个单位的界

址点测量，对其土地权限进行详细调查，无法采用

单一的方法进行测量。外业测量是土地勘界的重

要步骤，它的精度对土地勘界起着决定性的作用。
土地界址点调查测量的传统方法是导线法，该作业

方法需要大量的人力、物力，且需要频繁地搬站，增

加了测量的成本。GPS 测量方法由于其自动化程度

高、仪器操作简单、人工干预少，可以大大降低野外

作业及数据处理的劳动强度，但 GPS 测量的自身缺

点是容易受到卫星状况、周边环境等因素的影响，

因而在城区等复杂环境下，对土地界址点的测量往

往需要通过 GPS 与全站仪测量相结合的方式进行。
本文结合实例介绍了 GPS 和全站仪导线法联合进

行土地界址点数据采集的应用情况，着重分析其精

度问题。

二、GPS 和全站仪联合采集数据

1． 传统数据采集方式

常规测量工作遵循“从整体到局部，先控制后碎

部，分级测量”的原则。对于一个单位的界址点测量

来说，用传统的方式需要数次进入作业场地，有可能

需要在同一测站上多次设站，不但加大了劳动强度，

导致作业效率低下，而且多次设站造成了不必要的精

度流失( 如对中误差和定向误差的增加等) 。
2． GPS 和全站仪联合采集数据模式

GPS 和全站仪联合采集数据，主要是利用 GPS
作业效率高、定位精度好、数据安全可靠、没有误差

累积、作业自动化程度高和集成化程度高、操作简

便、容易使用、数据处理能力强等特点来克服全站

仪作业效率低、计算繁琐等不足，同时采用全站仪

的优势来弥补 GPS 作业受卫星状况限制、天气环境

等因素的影响，稳定性容易受到外界干扰等问题。
从而达到优势互补、简化测量程序、减小误差、提高

效率、保证质量、节省人力和物力等目的。
3． 布设界址点测量主控点

在被测单位靠近中心地带的制高点上架设双

频 GPS 接收机，以利于接收卫星信号，主控点的选

点要求必须避免无线电干扰和多路径效应。基于

连续运行基准站的主控点测量模式要求连续观测

的时间不少于 4 h，因此每次观测之前要仔细检查接

收机存储设备情况并确保电源的有效性。主控点

坐标值可通过与临近的国家高等级连续运行基准

站联测解算得出。
4． 界址点数据采集

主控点架设完成并正确记录数据后，即可利用

单频 GPS 联合全站仪导线法进行具体的界址点坐

标数据采集工作。界址点数据采集采用单频 GPS
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接收机和全站仪结合进行，这样不但可以解决水平

方向遮挡( 全站仪视线) 问题，同时也解决了上方遮

挡及周边高层建筑影响( 卫星信号) 的问题。
对于周边环境比较理想的界址点，适合采用

单频 GPS 接收机测量的方式。测量员在界址点上

架设单频 GPS 接收机，通过与主控点双频 GPS 接

收机联测，并以主控点的坐标值直接解算被测界

址点的坐标值，此法可以提高作业效率。一个界

址点测量完成后，关闭电源，搬站至另一个界址点

上重复架站测量。单频 GPS 接收机测量数据采用

Topcon 随机软件 Pinnacle 解算。单频 GPS 进行界

址点测量的基本流程如图 1 所示，计算的基本流

程如图 2 所示。

图 1 单频 GPS 进行界址点测量的基本流程

图 2 计算的基本流程

对于周边环境较为复杂，不利于 GPS 作业的界

址点，测量需要通过全站仪布设支导线的方法进

行，而支导线所需的起算数据( 站点及方向点的坐

标值) 则需要利用单频 GPS 接收机在合适的位置测

量两个过渡点。对界址点进行导线法测量时，测量

员经过对中整平后，立尺员在另外一已知点上立棱

镜，主站测量员将全站仪对准棱镜完成定向工作。
进行具体的界址点测量时，立尺员扶好棱镜后，要

及时将棱镜高告知测量员，以便记录。为确保导线

测量的精度，支导线最多只能连续支 3 次，导线边的

夹角为确保无粗差，测量时均采用左角、右角分别

盘左、盘右读数且两测回。导线法测量的坐标计算

公式为

Xp = Xa + Dapcos αap

Yp = Ya + Dapsin αap

Hp = Ha + Dap tan β + I －
}

V

( 3)

式中，( Xp，Yp，Hp ) 为界址点的三维坐标; ( Xa，Ya，

Ha ) 为测站点的三维坐标; Dap 为测站点至界址点的

水平距离; aap为测站点至碎部点的方位角; β 为垂直

角; I 为仪器高; V 为棱镜高。
立尺员除负责在界址点上立棱镜外，还负责绘

制草图，以便内业检查、数据整理。导线法进行界

址点测量的基本原理如图 3 所示。

图 3 导线法进行界址点测量的基本原理

三、应用实例

结合全国范围内的第二次土地调查工作，笔者

参加部分单位的界址点测量工作。为精确确定某

单位的土地使用情况，需要对该单位的所有界址点

进行准确测量。
1． 测量技术要求

主控点按照施测 GPS D 级点的观测要求使用

双频接收机进行观测，利用 GPS 连续运行参考站作

为基准进行坐标解算。基准站观测主要技术指标

如表 1 所示。

表 1 基准站观测主要技术指标

卫星截止高度角 / ( °) 15

同时观测最少卫星数 4
观测时段数 1
采样间隔 / s 5

连续观测时间不少于 /h 4
PDOP 一般应小于 6

界址点的测量采用单频接收机进行观测，考虑
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到界址点距基准站一般不会大于 5 km，其观测技术

指标中除观测时间定为 15 min，其余与主控点相同。
若界址点与基准站距离大于 5 km 小于10 km时，界

址点的观测时间相应延长为 30 min。
界址点上不适宜架设 GPS 时，通过在过渡点上

架设全站仪测量界址点，采用支导线的方法进行观

测，支导线的测量技术指标如下:

1) 水平角观测。水平角施测左、右角各一测

回，其测站圆周角闭合差不超过 ± 40″，半测回方向

值较差不超过 12″。
2) 垂直角观测。垂直角施测两测回，指标差较

差不超过 15″，垂直角较差不超过 15″，结果取测回

中数。
3) 边 长 观 测。其 边 长 单 程 测 定 二 测 回，取

中数。
界址点最终测量的精度指标如表 2 所示。

表 2 界址点精度指标及适用范围 cm

界址点对邻近
误差控制点

点位中误差 允许误差

界址点间
允许误差

界址点与
邻近地物
点关系距

离误差

≤ ± 5． 0 ≤ ± 10． 0 ≤ ± 10． 0 ≤ ± 10． 0

按照以上测量指标，笔者为了验证 GPS 测量与

全站仪测量的精度，选取了某单位测量时3 个 GPS 过

渡点之间的夹角，利用两种方法对其进行了比较。
表 3为 GPS 测量得出的过渡点夹角; 表 4 为全站仪导

线法得出的过渡点夹角。两种方法测量得出的左角

较差为 20″，右角的较差为 20″，符合第二次土地调查

技术设计书中两种方法同一角度测量较差不超过 1'
的要求。通过实践，笔者认为在第二次土地调查中，

可以采用 GPS 与导线混合测量法进行土地界址点测

量，此混合方法可以达到技术规定要求。

表 3 GPS 测量法过渡点夹角计算结果

GD2 GD1 GD3 夹角

X
/m

Y
/m

X
/m

Y
/m

X
/m

Y
/m

左角
/ ( ° ' ″)

右角
/ ( ° ' ″)

3 992 596． 873 400 093． 634 6 3 992 586． 217 400 128． 275 1 3 992 605． 124 400 065． 957 6 359 46 44 0 13 16

表 4 导线法过渡点夹角计算结果 ( ° ' ″)

测站 目标点
水平读数 水平角 夹角

盘 左 盘 右 盘 左 盘 右 平均值 左角 右角

GD1

GD1

GD2 0 00 10 180 00 35
J4 109 49 25 289 49 41
J4 0 00 20 180 00 36
GD3 149 58 11 69 58 34

109 49 15 109 49 06 109 49 10

249 57 51 249 57 58 249 57 54
359 47 04 0 12 56

四、结 论

1) GPS 与导线混合测量法是一种实用的测量

方法，无论地理环境多么复杂，GPS 与导线混合测量

法总能达到精度要求。
2) GPS 技术打破了以往常规导线控制，但它并

不能彻底地取代导线测量方法。
3) GPS 与导线测量方法形成了互补，交叉使用

可以克服相互的不足，使得界址点测量达到高效、
高精度的目的。
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