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摘要：结合项目实际工作，介绍基于日照市连续运行参考站系统（ＲＺＣＯＲＳ）的网络ＲＴＫ在莒县大比例尺测图中的应
用方式和工作效率，并与传统ＧＰＳ实时差分系统ＲＴＫ技术进行比较，进而说明ＲＺＣＯＲＳ系统的优势及发展前景。
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１　日照市连续运行参考站系统简介

日照市连续运行参考站系统是作为日照市第二

次土地调查的控制测量基础工程立项建设的，由山

东省国土资源厅批准，日照市财政投资，日照市国土

资源局组织实施，总投资２３０万元。该系统由莒县、
五莲、东港、岚山４个ＧＮＳＳ永久性参考站和一个系
统管理中心组成，是一个集成 ＧＰＳ、通讯、无线网络
等技术的ＣＯＲＳ系统。该系统建立了覆盖日照市域
的由连续运行卫星定位基准站，高精度 ＧＰＳ控制
网，二、三等水准网和似大地水准面组成的高精度，

三维、动态、实用的现代测绘基准和服务体系。ＧＰＳ
控制网的点位水平方向精度优于 ±０．２ｍｍ，高程方
向精度优于±１．１ｍｍ；高程控制网二等水准测量每
千米全中误差为±２．２ｍｍ，三等水准测量每千米全
中误差为±４．８ｍｍ。符合精度：Ｘ方向为±０．６ｃｍ，
Ｙ方向为 ±１．０ｃｍ。各项指标均优于设计水平，且
技术先进，实用性强，具有一定的创新性。该系统的

建成使用标志着日照市测量技术的飞跃，它取代了

传统的测量控制网与布设方式，今后在全市范围内

开展控制测量工作，都不需再布设 Ｄ级、Ｅ级 ＧＰＳ
控制网；利用日照市大地水准面精化数据可以大量

减少水准测量工作量，其测量速度、精度提高几倍甚

至几十倍，并可节约大量人力、时间、费用。

目前网络 ＲＴＫ组建的主要技术有虚拟参考站

（ＶＲＳ）技术、空间改正参数（ＦＫＰ）、主辅站技术，它
们均能将连续运行的参考站构成台站网络，在数据

中心按照各自的算法实时解算网络ＲＴＫ改正数，同
时发送ＲＴＫ客户端，实现精确定位。日照市 ＣＯＲＳ
系统是采用虚拟参考站（ＶＲＳ）技术构建的。

２　ＲＺＣＯＲＳ系统操作流程

测量使用的流动站设备主要包括双频 ＧＰＳ接
收机及天线、手簿以及数据收发用的通信链。其具

体步骤包括：

（１）流动站通过设置与操作采用无线通信网
络，如将ＧＰＲＳ连接到ＲＺＣＯＲＳ中心网络。

（２）流动站ＧＰＳ天线通过 ＧＰＳ基座和三脚架，
经过精确对中后摆设在待测点位上并保持稳定，进

行初始化工作获取 ＲＴＫ固定解。初始化时间视卫
星状况、观测环境状况及不同的接收机类型等可能

会持续１５～６０ｓ不等。
（３）在待测点上得到固定解且稳定２０ｓ后，开

始记录数据，分不同时段（间隔超过４５ｍｉｎ）记录２
次结果（５ｓ采样间隔）。

（４）两次观测平面较差不超过２ｃｍ，高程较差
不超过５ｃｍ，取平均值作为该点的精确成果。

如果不能顺利初始化，可移动流动站天线位置，

选择观测条件好的地点进行初始化，然后返回移动

到待测点上，按照步骤（３）进行观测。
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作业过程中如果发生初始化丢失时，需要重新

稳定进行初始化工作，直至得到 ＲＴＫ固定解为止，
按照（３），（４）步骤进行。

３　应用实例

莒县第二次土地调查１∶５００数字地形图测绘工
程中图根控制工作就是采用基于 ＲＺＣＯＲＳ的网络
ＲＴＫ技术进行观测的。该工程总面积约７０ｋｍ２，覆
盖整个城区和建制镇驻地，其中建成区调查范围为：

东至沭河，西至柳青河，南至南环路，北至火车站。

３．１　技术路线

按照《莒县第二次土地调查实施方案》和相关

的国家、行业标准，充分利用已有基础测绘成果和资

源，采用全球卫星定位系统（ＧＮＳＳ）、ＲＴＫ等先进技
术，使用电子全站仪及相应的数字测图软件进行数

字地形图测绘并建立数字地形图数据库。

３．２　地形测量的基本要求

３．２．１　地形图的标准
地形图采用５０ｃｍ×５０ｃｍ正方形分幅，图幅编

号按西南角图廓点坐标整千米数１／４编号，Ｘ坐标
在前，Ｙ坐标在后，１∶５００地形图取至 ０．０１ｋｍ（如
０６１．２５～５０６．５０）。地形图的基本等高距为０．５ｍ，
图上高程注记注至０．０１ｍ。
３．２．２　１∶５００数字地形图的精度

依据《１∶５００，１∶１０００，１∶２０００外业数字测图技
术规程》（ＧＢ／Ｔ１４９１２ ２００５）第３．７条，１∶５００比例
尺地形图的精度应符合下述规定。

（１）地物点平面位置精度。明显地物点（房屋、
围墙、路沿石等）相对于邻近网络 ＲＴＫ图根点的点
位中误差应小于±５ｃｍ。一般地物点相对于邻近图
根点的点位中误差和邻近地物点的间距中误差不应

超过表１的规定［１］：

表１　一般地物点的精度要求（ｍ）

地区分类 点位中误差
邻近地物点

间距中误差

城镇、工业建筑区、平地、丘陵地 ±０．１５ ±０．１２

困难地区、隐蔽地区 ±０．２３ ±０．１８

　　（２）高程注记点的高程中误差。高程注记点相
对于邻近图根点的高程中误差不得大于±０．１０ｍ。

（３）等高线插求点高程中误差。等高线插求点

相对于邻近图根点的高程中误差，平地不应大于基

本等高距的 １／３，丘陵地不应大于基本等高距的
１／２，山地不应大于基本等高距的２／３。

３．３　控制测量

３．３．１　一般规定
基于ＲＺＣＯＲＳ布设的图根点相对于图根起算

点（ＲＺＣＯＲＳ）的点位中误差，不应大于 ±３ｃｍ；高程
中误差不应大于±５ｃｍ。

图根点（包括高级控制点）的密度，应以满足

１∶５００数字地形图测图需要为原则。一般不应低于
１２点／幅 ，复杂地区不低于２０点／幅，建筑物密集地
区应适当加密。每处均应有设站点、定向点和检核

点，应保证每幅图有４个以上埋石点（应建立点之
记），以用于过程检查和最后成果验收。

图根点应根据土质选用埋石、水泥钉、钢桩等稳

固标志。埋石适用于土质松软的地点；水泥钉适用

于地面铺装材料为砼的地点，水泥钉长度应不小于

６０ｍｍ；钢桩适用于地面铺装材料为沥青的地点，其
规格为：长度＝１００ｍｍ、直径＝１０ｍｍ。
３．３．２　图根控制测量

采用日照市连续运行卫星定位服务系统（ＲＺ
ＣＯＲＳ）进行图根点加密时，使用三脚架固定接收机，
并精确对中，仪器高丈量 ２次求平均数，量测到毫
米。按２个时段独立观测，每时段观测数据不少于
１５个历元。２次观测成果平面较差应小于２ｃｍ，高
程较差应小于３ｃｍ，取中数为最后成果，否则需重
测。图根点高程利用似大地水准面精化模型解算。

每台仪器每天要早晚各在已知点检测一次，验证设

备是否正常，采用手工记录方式，同时保存电子文

本，以供监理质检备查。

该区共布设图根控制点１０９０６个，随机抽取了
部分外业观测数据进行精度统计，精度良好。但基

于在城区内部分地区ＧＰＳ信号遮挡的问题，存在个
别图根控制点 ２次观测数据较差超限的情况（表
２）。只要对较差超限的点进行重测，基本能够达到
精度要求。为验证该次图根控制测量的精度，采用

全站仪测边长的方法，随机抽取５对控制点进行了
边长检测，所测边长均超过１００ｍ，边长相对精度完
全满足图根控制点的相对精度（１／４５００）的设计要
求（表３）。
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表２　ＲＴＫ图根点观测成果精度统计（％）

日期

坐标较差

０．０２＜
"

＜０．０３

高程较差

"

＞０．０５
日期

坐标较差

０．０２＜
"

＜０．０３

高程较差

"

＞０．０５

３月４日 ３ １ ３月１３日 ２ １

３月５日 ５ １ ３月１４日 ２ ２

３月６日 ２ ０ ３月１５日 ２ ２

３月７日 ３ １ ３月１６日 ４ ３

３月８日 ４ １ ３月１７日 １ １

３月９日 ５ １ ３月１８日 ３ ０

３月１０日 ３ １ ３月１９日 ２ １

３月１１日 ３ ０ ３月２０日 ３ ０

３月１２日 ４ ２ 平 均 ３．０ １．１

表３　边长检测精度统计

检测点号
反算边长／

ｍ

检测边长／

ｍ

较差／

ｍ
相对精度

ＤＡ１１ ＤＡ１３ １０７．７９４ １０７．８０６ ０．０１２ １／１４０００

ＤＡ１４ Ｄ２６６８ １８３．４１３ １８３．４１７ ０．００３ １／４７０００

Ｄ２６６９ Ｄ２６７０ ２１３．０４６ ２１３．０４２ ０．００４ １／５００００

Ｄ２６７５ Ｄ２６７７ １５８．８３６ １５８．８５５ ０．０１９ １／８０００

Ｄ２８８９ Ｄ２９２０ ３９８．３１１ ３９８．３１９ ０．００８ １／５４０００

通过以上检测发现，该次采用网络 ＲＴＫ技术布
设的图根控制点完全符合设计和规范的要求，不但

保证了莒县第二次土地调查的测量精度和成果质

量，同时还节约了大量的人力。按照以往传统的测

量方式，测量一个目标位置的土地测量数据需要定

向、跑棱镜、记录、观测等４名工作人员，花费数小时
才能获取到一些初步数据，事后还要经过平差计算，

才能得到最终的数据，既费时又费力。而采用网络

ＲＴＫ技术布设的图根控制点，只需在目标点设置移
动接收机，点击几下操作键盘，短短２０ｓ，各种坐标
和高程数据就能准确地在仪器上显示出来，极大地

提高了工作效率。

４　ＲＺＣＯＲＳ的特点

日照市 ＲＺＣＯＲＳ系统在莒县大比例尺数字测
图中发挥了重要作用，与传统 ＧＰＳ实时差分系统
ＲＴＫ技术比较，具有以下特点：

（１）该系统覆盖范围广，能够满足日照市测绘
工作需要。

（２）使用ＲＺＣＯＲＳ系统，作业速度快，工作效率
高。

（３）经过检核，该系统在覆盖范围内能够达到
平面２．１ｃｍ和高程４．３ｃｍ精度水平，满足施工需
要。

（４）只需要单台接收机即可作业，提高了仪器
的使用效率。

（５）该系统使空间地理信息的更新手段得到提
升，能有效保证地理信息的现势性。
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