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一、概 述

地籍测量常规的作业方法是先采用全站仪导

线测量布设控制点，然后进行碎部测量。但这种方

法由于经常受到起算控制点密度、测站间的通视条

件等因素的影响，不仅会耗费大量的人力和资金，

而且会影响工程质量和进度。近些年来，随着 GPS
RTK 技术的进步，它已经广泛应用到测绘项目中。
此外 GPS RTK 技术具有定位精度高、布点灵活、观

测时间短、测站间无需通视、操作简便及全天候作

业等优点，并显著提高了工作效率和经济效益，因

此 GPS RTK 技术被广泛地应用在地籍测量项目中。

二、GPS RTK 的基本原理

1． GPS RTK 技术工作原理

GPS 实时动态测量( real time kinematic，RTK)

是一种基于高精度载波相位观测值的实时动态差

分定位技术。它利用 2 台以上的 GPS 接收机同时

接收卫星信号，其中一台设置在已知点上作为基准

站，并将基准站坐标、高程、坐标系转换参数、水准

面拟合参数等输入 GPS 手簿，其他的 GPS 接收机则

设置为流动站。基准站与流动站要同时跟踪至少 5
颗以上的卫星，然后基准站将接收的卫星信号通过

基准站电台发送到流动站，而流动站则将采集到的

观测数据与基准站发来的信号传输到控制手簿，组

成差分观测值，进行实时差分处理，实时得到本站

的坐标和高程及其实测精度，并随时将实测精度和

预设精度指标进行比较。当实测精度达到预设精

度指标时，手簿将提示测量人员是否接受该成果，

如接受，手簿则将测得的坐标、高程及精度同时记

进手簿。
2． 坐标转换参数的求解

转换参数的求解是 RTK 动态测量的基础，其精

度直接影响 RTK 测量精度，所以选取转换参数时要

注意如下两个方面:① 测区外围要有一定数量的高

等级并经过水准联测的控制点，所选公共点不要远

离测区并要均匀分布在测区周围，尽量把 RTK 的基

准站布设在 RTK 有效测区中央最高的控制点上;

② 为提高转化精度，通常要联测尽可能多的已知

点，并利用最小二乘法求解转换参数。应用控制点

求解转换参数时，可以有不同的作业方式: ① 基准

站位于已知点上时，将多个已知点的地心坐标与相

应的当地坐标输入电子手簿中，实地虚拟联测，解

算出转换参数;② 基准站架设在已知点或未知点上

时，流动站依次测量各已知点的地心坐标，将各已

知点所对应的当地坐标系的平面坐标和高程输入

手簿中计算转换参数，淘汰残差比较大的已知点，

从而解算出两套坐标系之间的转换参数。
3． 徕卡 Viva GNSS
徕卡 Viva GS15 GNSS 接收机是徕卡公司 2010

年在我国市场上推出的一款全新的产品，是测量行

业首款第三代 GNSS 接收机，并支持北斗卫星系统。
该仪器采用模块化设计，通信模块内置在主机中，

用户自己可以进行更换，如将电台模块换成 GPRS
模块等; 主机内置了电台天线和 GPRS 天线，是测量

仪器行业首创的，可不接外接天线就可以使用; 本

仪器还采用了全新的外业软件，界面非常的直观和

时尚，没有太多的专业术语，以菜单引导，使用起来

非常简单。徕卡 Viva GS15 还具有测量行业最高的

初始化可靠性( － 99． 99% ) ，极高的 RTK 测量精度

静 态，RTK 测 量 平 面 精 度 为 ± ( 10 mm + 1 ×
10 －6D) ; RTK 测量高程精度为以及 ± ( 20 mm + 1 ×
10 －6 D) 。由于地籍测量对精度和可靠性要求较高，

因此徕卡 Viva GS15 能很好地满足要求。

三、案例分析

以襄阳市区地籍测量为例。本次所需测量的

土地总面积约 26 km2，且权属关系复杂，权属界址点

数量大。为按时保质完成此次测量任务，经过分析

研究，部分观测条件合适的地区采用 GPS RTK 技术

进行本工程图根测量及细部测量。首级控制是以

国土资源局提供的四等 GPS 控制点为起算依据，在

测区内以载波静态相对定位技术布设一级 GPS 控

制网点，点与点之间都能满足 1 或 2 个以上方向通
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视。此次测量中使用的仪器是徕卡 Viva GS15。
1． 控制测量
( 1) 转换参数的求解

架设好基准站后，先选择测区内及外围的 6 个

一级 GPS 点( 高程已知，四等水准精度) 作为公共

点，然后通过 GPS RTK 流动站观测，并利用随机软

件计算地心坐标系( WGS-84 ) 与当地坐标系的坐标

转换参数和高程拟合参数。参数解算完成后，检测

3 个已知点，对比后发现检查点观测坐标与已知坐

标之差最大值小于 ± 2 cm，从而说明转换参数的计

算是正确的。
( 2) 图根控制测量

求解出转换参数后，用流动站在图根点上进行

观测。每次观测时，记录当前的观测结果，同时输

入点名和天线高。对每个图根点，采用不同时段进

行两次观测。外业结束后将观测结果导入 Microsoft
Excel 电子表格中，计算两次观测值的坐标较差。本

项目共施测 RTK 图根点 1 007 个，其中 11 个点的坐

标较差超限，再施测第三次进行比较，舍去较差大

的那个观测值。经过比较，最大值为 ± 2． 822 cm，最

小值为 0 cm。由于两次观测采用了不同基准站，观

测条件不相同，两次观测结果可看作为独立双观测

值，因此点位观测中误差为: Mp = ± ［ΔΔ］槡 /n =
± 1． 73 cm; 同样对两次观测的高程差数据进行统计

计算，得出高程观测值较差中误差为 ± 1． 61 cm。由

此可见，用 RTK 进行图根控制测量，无论是平面精

度还是高程精度都能很好地满足规范要求。
2． 地籍图测绘

地籍测量是为了获取和表达地籍信息所进行

的测绘工作。其基本内容是测定土地及其附着物

的权属、位置、数量、质量和利用状况等。《城镇地

籍调查规程》( TD 1001—93 ) 中对界址点精度的规

定为: 城镇街坊外围界址点及街坊内明显的界址点

间距允许误差为 ± 10 cm; 城镇街坊内部隐蔽界址点

及村庄内部界址点间距允许误差为 ± 15 cm。而

RTK 能在野外实时得到厘米级的定位结果，所以在

一定的条件下，可以利用 RTK 进行地形、地籍的碎

部测量来代替常规的数字测图。
野外测绘时，一人架设好基准站后，可同时将

若干台 GPS 流动站接收机分别进行碎部点测量。
RTK 的采集速度非常快，由于初始化速度快( 小于

30 s) ，并且在线运动过程中始终有固定解，每个碎

部点采集时间一般不超过 5 s，因此可以充分发挥

RTK 快速高精度定位的优势，大大提高了工作效

率。野外结束后将数据以“点号，X 坐标，Y 坐标，高

程”的形式存入电脑，并使用图形处理软件对其进

行编辑处理，最终生成数字化地形、地籍图。

四、结 论

GPS RTK 能快速、准确地测定图根点、碎部点

的坐标和高程，实时提供精度可达厘米级经检核的

三维坐标，为本工程如期完工提供了有力保障。为

了提高测量的精度和效率，经实践证明，以下几个

方面需要引起重视。
1) 基准站位置的选择非常重要，它将直接影响

到流动站的施测精度和测量速度。基准站应尽量

架设在开阔无遮挡的高处，四周 100 m 内无大的电

磁波辐射源( 如微波塔、高压线、雷达装置) ，以免影

响卫星信号的接收。
2) 应根据测区的实际情况选择合适的坐标转

换参数求解方法，求转换参数时测区外围要有 3 个

以上的高等级并有经过水准联测的控制点，且分布

要均匀。
3) 流动站在测量时，圆气泡必须严格居中，因

为 RTK 固定解是在稳定收敛至毫米级后，开始记录

和储存的。在实际操作中，RTK 施测图根控制点时

可用三脚架对中整平来提高对中精度，并采用平滑

采集模式取平均值进一步提高观测精度。
4) 在个别高大建筑物或建筑稠密地区，GPS 会

出现盲区，影响碎部测量精度和速度，不可勉强作

业。可以使用徕卡隐蔽点测量方案来进行测量，或

者采 用 RTK 增 补 图 根 控 制 点，配 合 全 站 仪 进 行

测量。
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