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摘要：通过对铁路用地图现状的简要分析，指出运用ＧＰＳ－ＲＴＫ技术是解决当前土地资料现势性差、基础图纸精度
不高等问题的出路，并论述了运用中具体实施步骤和应注意的问题，阐述了其在铁路用地管理工作中的优越性。
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　　土地管理工作离不开地图，铁路部门管理为数
巨大的铁路用地，同样需要可靠的用地图。铁路行

业用地管理的长期经验证明，高质量的铁路用地图

在铁路用地管理中具有举足轻重的作用。

１　铁路用地图的现状

目前，铁路部门使用的铁路用地图（旧称地亩

图）大多为以铁路线路为参照坐标的地界图，其特

点是坐标独立、手工绘制，且精度不高，图面反映的

地理要素主要是铁路线路和界址线的概略位置，标

识界址点到中心线的垂直距离，以及界址点的线路

里程，基本没有地形要素，不能真实、完整地反映土

地利用现状，更不能与国土资源管理部门地籍数据

库接轨，也给地方政府实施地籍地政管理带来困难；

铁路用地附属物的拆除、改建，旧线改造、废弃路基

上缴以及新线扩建工程大量增加，使得铁路用地图

的现势性较差，尤其近年来铁路建设迅猛发展，以胶

济铁路为例，历经老胶济铁路（德国人１９世纪末修
建）、胶济复线、胶济电气化铁路、胶济客专线，而目

前地籍图资料仍停留在２０世纪８０年代末的胶济复
线时代，与铁路现状大相径庭，现势性较差，给日常

土地管理造成诸多不便。因此，如何将现有土地状

况搞清楚，完善基础图纸资料，是当前铁路土地管理

及信息化建设的首要问题。

２　ＧＰＳ ＲＴＫ技术在铁路测量中的应用

　　目前，随着各国通信卫星技术的发展，ＧＰＳ
ＲＴＫ技术不断地完善，精度在不断地提高。ＧＰＳ
ＲＴＫ技术较常规控制测量技术相比，具有精度高、
快速测定界址点、地形点、地物点，灵活高效等优点。

因此，运用该技术及相关测绘软件进行数字化测绘

是解决当前问题的有效方法［１］。

２．１　线路控制测量

ＧＰＳ控制网测量精度高，足以保证所有铁路地
形地籍图、线路测量等测绘项目的精度要求。在此

基础上，进行一、二级导线的控制加密，必要时再进

行图根控制的加密，能满足各种数字化图测绘的要

求。高速铁路施工控制网要求精度是目前为止国内

铁路部门对测绘精度要求最高的一项工程，其采用

的主要手段就是ＧＰＳ技术。
铁路用地图主要使用１∶１０００比例尺带状地形

图，其要求精度相对要低得多，首级控制采用一级

ＧＰＳ点即可。在整个测段，保证每５００～１０００ｍ布
设一对点，每对点间距３００～５００ｍ，每对点要求相
互通视，因现有铁路两侧有护栏，且难以通过，故每

对点宜分布在铁路的同一侧，便于下一步进行加密

和地形数据采集。选点时注意将已知点纳入整个网

中，与新选点位要构网合理。①按照控制网设计图
到实地选点，点位周围应便于安置仪器和操作，视野
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开阔，被测卫星的地平高度角应大于１５°。②点位
离开高压输电线距离不得小于５０ｍ；离变电站、大
功率发射场（如电视台、微波站等）的距离应大于

２００ｍ；点位附近不能有强烈干扰卫星接收信号的物
体。③点位应选在交通方便、易于保存、便于常规作
业、能保证人员和仪器设备安全的地点。④选点应
尽量利用完好的相应等级的测量标志，便于扩展和

联测。⑤一级点全部埋设标石，标石底部应埋设在
冻土层以下。⑥点位选埋结束后应在现场描绘点之
记，用３个方位物交会点位，困难地区不得少于２个
方位物，点位至方位物应用钢尺或皮尺量至厘米，最

后各点点之记图形采用 ＡｕｔｏＣＡＤ技术绘制。⑦一
级ＧＰＳ点点号采用在编号前冠字母 Ｉ的方法，如：
１０１，１１２等［２］。进行观测计划的编制，应注意最简

独立环或附合路线的边数不大于１０。
按照观测计划进行外业观测，每天及时将观测

数据传输至微机并进行数据的检验，是否满足同步

环，独立环，重复基线等限差要求以判断是否需要重

测或补测。

完成所有的外业观测后，对 ＧＰＳ网进行平差解
算，得到所需要的坐标成果。

２．２　碎部测量和图根测量

碎部测量采用 ＧＰＳ－ＲＴＫ方法。目前 ＲＴＫ方
法平面精度和高程精度一般分别为１ｃｍ＋１ｐｐｍ，２
ｃｍ＋１ｐｐｍ，完全满足界址点精度要求。

使用双频ＧＰＳ接收机流动作业，利用接收到的
网络ＲＴＫ参考站或自设基准站的数据信息和流动
站接收机本身的观测数据进行载波相位差分，以点

位适宜的Ｄ、Ｅ级点等高级控制点作为基准站点和
转换点，从而得到高精度的坐标成果。

观测时严格按照相应规范进行。作业前进行相

应设置：选择相应的椭球、中央子午线、投影等参数。

每天作业前均对已知点进行观测检查，符合精度要

求后方进行测量，应采用 ＲＴＫ方法布设图根点，用
常规方法进行测量。

布设图根点时，将接收机天线安置于三角架基

座上，严格对中、整平，对中误差不大于３ｍｍ。从不
同方向量取天线高２次，２次天线高互差不大于３
ｍｍ，取平均值作为最后天线高。在固定解状态、有
效观测卫星数不少于５颗且信号稳定的情况下才进
行观测。每个点均观测２次，第１次观测后将接收
机重新初始化进行第２次观测，２次观测结果符合

要求的取中数作为最终成果。对于较差大的，重新

观测直至满足要求；仍不满足要求的应考虑更换点

位。

２．３　内业成图

铁路用地数字化测绘成图可采用 Ｃａｓｓ７．１地形
地籍成图软件。将外业采集的碎部点展绘到图形

中，人机交互式绘图，然后进行图形数据的整理工

作，确保数据的正确性、数据的完整性和图属数据的

一致性。

３　测绘成果在铁路用地管理中的应用

３．１　可在铁路用地管理信息系统中运行

Ｃａｓｓ７．１地形地籍成图软件是基于 Ａｕｔｏ
ＣＡＤ２０００平台技术的数字化测绘数据采集系统，广
泛应用于地形成图、地籍成图、工程测量等领域，且

全面面向ＧＩＳ，彻底打通数字化成图系统与 ＧＩＳ接
口，其功能完善、技术先进、操作简便等优越性已被

越来越多的人认识并接受，更重要的是该系统满足

《铁路用地管理信息系统》全路统一图形数据存储

格式的要求，该系统升级版完全可以把采集图形数

据的ＤＷＧ格式转换成ＭａｐＩｎｆｏ格式，使图形数据归
入铁路用地管理信息系统中运行，这对于铁路局大

部分图形数据都是ＤＷＧ格式的后续格式转换管理
应用来说确实有好处，一是该系统采集数据简便快

捷、用户基础广泛通用；二是数据格式转换规范完

整、数据信息不丢失，对以后铁路用地管理信息系统

的建设起到数据格式转换桥梁作用。

３．２　可进行保持现势性的数字化处理

铁路用地数字化测绘成图，建立起全局用地基

础数据，实现数据共享机制。随着铁路建设速度加

快，铁路用地局部频繁发生改变，如何对铁路用地进

行现势性修补，是铁路用地数字化测绘项目动态管

理的一个具体内容。运用常规的人工手段和高端科

技方法，可以快速采集得到现状已经变更的数据内

容，并及时通讯到微机，对数字化总图进行修补编

辑，使变化的图形数据又回归到数字化总图的坐标

系统下，这样才能与铁路用地管理信息系统的管理

互动结合在一起。

３．３　完善了铁路用地的权属管理

地籍图最重要的特点是其具有法律效力，与一
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般地形图区别开来，铁路土地管理最重要最核心的

工作就是地籍管理，而数字化测图后可与地方政府

土地管理部门的图形数据库对接，经地方政府认可

并盖章从而完善了铁路用地的权属管理。

４　结语

数字化测绘技术应用于铁路用地的测绘工作

中，将会给管理工作带来巨大变革。经过数字化测

绘所生成的铁路用地图，可以纳入国家（政府）“一

张网”工程，数字化测绘不仅能解决铁路自身问题，

也是地方政府地政管理所需，以往管理中存在的问

题，特别是铁路和地方信息不对称、管理脱节、误判

地界、错定权属以及信息系统应用的一系列手段、效

率、质量、可靠性、现势性等问题将迎刃而解。
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