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摘要:青海玉树地震后，国家测绘局迅速启动灾后重建测绘保障，在青海玉树地区建立了由 10 个固定连续运行站和 5 个流动基准

站的参考站系统。详细介绍该系统建设的技术指标、建设方案，并对整体系统进行性能测试，测试结果表明，灾后应急连续运行基

准站系统可以满足灾后快速测图等应用。
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一、概 述

青海玉树地震灾区应急基准站系统建设是国

家测绘局支援青海玉树地震灾后重建测绘保障工

程的主要任务之一。项目通过建设覆盖玉树藏族

自治州的 15 个应急全球卫星导航( GNSS) 连续运行

基准站，快速建立灾区应急测绘三维空间、平面基

准，以满足现阶段灾区重建的迫切需要
［1-2］。该项

工程通过单基站 RTK 技术手段，为灾区应急测图等

提供实时、近实时和事后的高精度定位服务，此外

还可为航飞、像控等工程提供高精度地面控制点。
玉树地震灾区第一个应急卫星连续运行基准站于

2010 年 6 月 6 日正式开通运行，至 2010 年 6 月 17
日，共完成 10 个固定站( 称多、玉树、杂多、囊谦、治
多、曲麻莱、玛多县城及清水河镇、歇武镇、巴干乡)

基建任务以及 5 个流动站 ( 玉树县结古镇两站，上

拉秀乡、下拉秀乡、隆宝镇各一站) 设计方案。全部

基准站系统测试取得成功，综合测试与检查结果表

明，玉树灾区应急连续运行基准站建设达到项目实

施方案技术要求，满足了灾区重建测绘基准需要。
目前该项目已通过国家测绘局组织的验收，正式对

外启动应用。

二、系统建设

玉树藏族自治州位于青藏高原腹地，地形复

杂，地势高耸，平均海拔 4 000 m，县城和乡镇及人口

密集居住区基本位于峡谷和盆地区域，县城之间基

本为高山地带，而县城覆盖面积即急需测图区域也

较小。此外，玉树通信基础设施建设较弱，通信信

号覆盖区域较小，一般仅覆盖县城区外 3 km 左右。
考虑到灾区地形、交通、通信、电源及技术条件等状

况，应急连续运行基准站系统的定位为建设高精

度、连续运行基准站网，以及实现单基站 RTK 定位

服务和事后精密定位服务。
1． 建设指标

应急连续运行基准站系统建设完成后，需达到

以下性能指标:

1) 应急基准站相邻基线点间相对中误差优于

1． 0 × 10 －7。
2) 为地震灾区提供统一的 2000 国家大地坐标

系、1980 西安坐标系、1954 北京坐标系平面基准。
3) 通过基准站电台播发实时差分信号，基本实

现基准站周边 15 km 范围内的差分定位服务，满足

规划重建、工程测量、地图修测等要求。
4) 在无实时差分信号的区域通过事后相对定

位方式满足等级控制点测量的要求。
5) 具备可扩展功能，即实施服务扩充方案，实现

网络 RTK 服务，数据中心实时广播 RTCM 信息，流动

站用户可采用 GPRS、CDMA、3G 等方式实时获取差

分修正信息，系统通信方式具备扩展性和可靠性。
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2． 建设方案

针对玉树灾区实际状况 ( 通信、供电、人口密

度、城乡建设等) ，实施应急基准站基本方案，实现

应急测绘基准服务。基本方案主要包括 15 个应急

基准站的建设，各应急基准站结构基本相同，由室

外观 测 墩、GNSS 天 线、电 台、避 雷 针，以 及 室 内

GNSS 接收机、电池组、后备电源、电涌保护设备等

组成( 各应急基准站基本结构如图 1 所示) 。具体

建设方案如下:

1) 根据灾区重建规划和测图的紧急需求，在人

口密集的县城即在玉树、曲麻莱、称多、杂多、治多、
囊谦、玛多等 7 个县城各建一个应急基准站，以便稳

定、连续地采集卫星数据并实现单基站 RTK 服务。
2) 考虑到县城重点乡镇的测图需要，选择位于

主要交通道路的乡镇建设应急基准站，最终确定在

通信、电源、交通及维持条件较好的歇武、清水河、
巴干等 3 个乡镇各建一个应急基准站，以便稳定、连
续地采集卫星数据并实现单基站 RTK 服务。

3) 根据灾区重建任务的需要，短期建设 5 个应

急移动基准站，目前设计在上拉秀乡、下拉秀乡、隆
宝镇、结古镇东、结古镇西等位置，实现单基站 RTK
服务和事后精密定位服务。

图 1 应急基准站基本结构图

三、系统测试

系统测试的目的是对建成后应急基准站系统

的实时定位服务覆盖范围和精度进行系统测试，并

检测灾区应急基准站建设系统是否达到设计方案

需求，是否能在震后救灾及重建应用中发挥作用。
测试内容为对称多、玉树、杂多、称多、治多、曲麻

莱、玛多县城及清水河镇、歇武镇、巴干乡等 10 个

GNSS 应急连续运行基准站的实时定位服务范围及

精度进行测试。通过对建成后的应急基准站进行

单基站电台的差分信号测试，看是否能达到设计技

术指标要求。
1． 测试方案

本次应急连续运行基准站建设采用的 GNSS 接

收机设备有两种，分别为天宝公司的 NET R8 设备

及拓普康公司的 NET G3 设备。其中，称多、治多、
曲麻莱、玛多县城及清水河镇、巴干乡应急基准站

使用了拓普康设备; 玉树、囊谦、杂多县城及歇武镇

等基准站使用了天宝设备。由于两种设备配套使

用的电台频率不一致，因而需要分开进行测试。
系统测试需在完成观测墩建设、设备安装及调

试、电台安装后进行。应急基准站建设采用单基站

模式，设置差分格式为 CMR + ，基准站电台频率需

提前设定( 以具体情况适当调整，避免同一地区串

台) 。流动站需采用与基准站接收机配套设备，天

宝接收机采用的是 Trimble 5800 TSC2 流动设备，拓

普康接收机采用的是 HiPer GA 流动设备。流动站

接收的差分数据格式需调整与基准站发射格式一

致，电台频率也调整一致，将流动站远离测试站点，

启动并获得电台信号后便可获得初始化解，对同一

点进行两次测试，以验证系统实时差分定位覆盖

能力。
每个测点正式开始测量之前，需等待获得初始

化解，获得的初始化解精度一般在毫米到厘米量

级。初始化最短时间为 10 s + 0． 5X ( X 为基线长

度，以 km 为单位，最长 30 km) ，初始化可靠性典型

值大于 99． 9%。
RTK 实地测试提前设定水平残差为 0． 030 m，

垂直残差为 0． 050 m，此限差可根据具体地形条件

做适当更改。实地测点时记录测点的初始化时间，

RMS 等值填入记录表格，每个点重复测量两次，查

看两次记录的数值是否在限差内。
2． 测试结果

由于玉树县镇多在高山所夹的谷地内，很多县

城仅有两个方向可以进行测试。为了验证系统覆

盖范围，测试主要沿公路方向进行，而不是沿着东

南西北方向。基本上一个基准站至少进行两组测

试，并将有效结果填入纪录表格 ( 测试结果如表 1
所示) ，但由于高山阻挡了电台信号传播，在地形条

件复杂区域达不到 15 km 设计要求。
总体来说，除了玉树县结古镇因地形条件限制

基准站不能完全覆盖县城区域外，其他应急基准站

的架设都能满足相应地区的作业范围。治多县、曲
麻莱县、清水河镇基准站由于地形比较平坦，实时

定位覆盖范围超过 15 km。其余站点所在县城或乡

镇则达不到 15 km 要求，主要是受各自地形条件影

响，大多是在两山之间呈狭长形分布，或完全是在

高山的包围之中，影响了电台的工作效率。由于受

( 下转第 59 页)
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随着北京市地下管线综合管线数据整合建库

的完成，现有的管理方式也发生变化: 综合管线资

料由纸介质、手工管理转变为信息化管理，实现了

质的变化; 同时服务方式也发生了变化，摆脱了原

来复印图纸、抄录成果的状况，提升了管线资料管

理单位服务水平，方便了用户。
尽管北京市地下管线综合管线数据整合建库

的完成为规划设计等工作提供了很大方便，但仍存

在一些问题有待进一步解决:

1) 成果数据在城市规划、管理中应发挥更大的

作用。目前的管线整合成果与北京市规划委员会

的规划审批系统“规管 2000”还存在衔接问题。
2) 新建管线有些未按规定进行竣工测量，测绘

院不掌握这部分信息，造成信息不全。
3) 管线改建时测绘院得不到相关信息，废弃管

线在整合数据库中不能及时删除，不能完全反映

现状。
为此，笔者提出以下建议:

1) 建立市政 ( 线性) 工程规划核验管理系统，

并与“规管 2000”实现挂接，为规划审批提供准确依

据，实现市政工程规划审批及验收的信息化管理。
2) 完善市政工程规划验收机制，确保市政工程

验收的完成以及档案收集和信息数据采集。
3) 推动与相关管线权属部门的合作，互通信

息，共建共享。
4) 开展有针对性的管线普查，全面更新补充管

线信息。
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地形环境的影响，电台信号确有损耗，导致电台覆

盖距离小于 15 km。但对于每个架设基站的地区来

讲，县城或城镇的测图使用范围很小，已基本覆盖

县城及乡镇区域，对于灾后重建的测绘任务是有保

障的，能够保证受灾地区的重建任务。而对于玉树

县结古镇不能覆盖区域，则采用在县城东西方向增

加两个流动基准站以满足城市重建的测绘需要。

表 1 实时定位服务覆盖范围测试结果

测试

站点

最远

距离

km

固定解残

差值水平 /
高程 /mm

是否覆盖

县城区域
解决方法

囊谦 7． 6 13 /18 完全覆盖

杂多 9． 5 30 /47 完全覆盖

歇武 8． 5 9 /16 完全覆盖

玉树 5． 3 10 /24 不完全覆盖 增设流动基准站

治多 21． 2 7 /13 完全覆盖

曲麻莱 15． 5 6 /9 完全覆盖

玛多 5． 5 6 /8 完全覆盖

巴干 6． 5 6 /9 完全覆盖

清水河 15． 1 6 /9 完全覆盖

称多 8． 5 6 /8 完全覆盖

四、结束语

本文描述的连续运行基准站系统是在青海玉

树地震后，由国家测绘局紧急支援所建，是结合当

地的实际地形、地质环境以及供电通信、后勤保障

等条件所综合采用的最合理的建站技术。目前系

统已正式运行，并在 1 ∶ 10 000 航摄地面控制、像控

点图根控制方面发挥着重要的作用。随着玉树灾

后重建的大幕拉开，该系统所提供的平面基准将会

发挥重要的作用。
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