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摘要:提出基于嵌入式系统的多功能差分 GPS在土地调查中的应用，对嵌入式设备野外数据采集系统进行设计，并介绍其在土地

调查中的作业流程，实现了高精度的数据采集、处理、格式交换一体化。
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一、引 言

随着我国经济的迅猛发展，土地利用现状也发
生了极大的变化，及时准确地获取土地利用变化信
息，并定期更新土地利用基础数据库( 1∶ 10 000) ，直
接影响到政府的决策和国土部门的管理。国务院
于 1906 年下发了《关于开展全国第二次土地调查
的通知》，目的是全面查清土地利用状况，掌握真实
的土地基础数据，建立和完善土地调查、统计和登
记制度，实现土地调查信息的社会化服务，满足经
济发展及国土资源管理的需要。

传统的土地调查采用常规测量仪器，利用手簿
记录数据和地类信息，手工绘制草图，然后回到内
业处理数据及入库。这种方法工作量大、效率低、
误差大。随着嵌入式设备的发展及差分 GPS( diffe-
rential GPS，DGPS) 技术的愈发成熟，利用基于嵌入
式系统的 DGPS 技术进行土地调查和变更，不但能
够真正实现无纸化的工作流程，保证调查的精度，
还能够与上级数据库实现无缝链接，大大提高工作
效率。

二、技术简介

1． 嵌入式系统简介
嵌入式系统是指有特定功能或用途的计算机

硬、软件的集合体。该系统出于产品体积的考虑，
常要求将智能控制部分安装在设备的内部，使其占

用空间尽可能小，便于携带。
2． 嵌入式 GIS
嵌入式 GIS就是把 GIS和嵌入式技术融合在一

起，形成一个嵌入式的地理信息系统平台。典型的
嵌入式 GIS是由嵌入式硬件系统、嵌入式操作系统
( 如 Windows Mobile 操作系统) 和嵌入式 GIS 软件
组成的。它与传统的 GIS技术相比，具有跨平台、易
集成和易融合等优点，它是当前 GIS 研究领域的一
个趋势，是 3S集成技术的基础平台。

3． 多功能差分技术
利用 GPS进行测量时，GPS 卫星播发的信号受

到各种因素的影响，使得测量结果产生误差，精度
下降。基于观测量之间较强的相关性，DGPS 技术
通过在一个测站对两个目标的观测量，两个测站对
一个目标的观测量或一个测站对一个目标的两次
观测量之间进行求差，能极大地削弱或消除公共误
差和公共参数，使得观测精度得以提高。

DGPS 定位依据差分的时间分为: 实时差分和
后处理差分; 依据基准站发送信息方式分为: 位置
差分、伪距差分、相位平滑伪距差分和载波相位差
分。而多功能差分技术是基于嵌入式 GIS 平台，根
据测量的目的和精度要求不同，选择实时的或者事
后处理的差分方法，还可进行实时设置选择接收
SBAB( 星基增强系统) 广域差分或者基准站数据以
及虚拟参考站数据，从而实现准确快速的测量。
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三、基于嵌入式系统的多功能 DGPS
设计及作业流程

基于嵌入式系统的多功能 DGPS 土地调查系
统，是以嵌入式设备 ( 如 PDA) 等硬件为基础载体，
以通信、网络等技术为支持，结合 DGPS 和 GIS 技术
开发的嵌入式 GIS系统。GPS技术和嵌入式设备的
集成，通过对地物的空间几何数据测量以及图斑属
性的现场采集，可以实现高效率土地利用调查，为
土地利用数据库的更新和国土资源部门的管理提
供可靠的数据源。系统功能结构如图 1 所示。

图 1 基于嵌入式系统的多功能 DGPS土地调查系统
功能结构图

1． 功能设计
系统主要包括系统设置、数据采集、数据处理

和数据输出四大模块。
1) 系统设置模块: 主要包括记录设置、GPS 设

置、实时设置和其他设置。记录设置主要用来设置
在数据采集的时候一些设置项目; GPS 设置用来设
置 GPS定位精度的参数选项，以及 GPS 接收机和电
脑的端口，如设置最大 PDOP、最小 SNR和最小高程
等，实时设置是设置 GPS接收机使用未改正 GPS 信
号，还是接收来自基准站的差分信号亦或是整合的
SBAS广域差分信号等。若是要进行高精度的测
量，还可采集载波相位数据，内业进行后差分处理。

2) 数据采集模块:主要包括空间信息采集和属
性信息采集。空间信息也是矢量数据，是对图斑边
界或者线状地物、零星地物的测量; 属性信息为地
类码以及长度、宽度、面积等信息。属性信息的采
集可用图像数据作为补充，对测点位置进行实景拍
摄，有助于内业的数据处理。

3) 数据处理模块: 包括图形的显示和编辑、属
性的录入、差分处理和数据的管理与分析。根据测

量的目的和精度要求不同，选择实时差分或者后处
理差分。GPS测量得到的数据，可进一步生成矢量
数据图层，并且可以对矢量图层进行编辑，如删除
某些明显测错的点、点与点自动连接成线、图斑自
动封闭、线的延伸或缩短等。还能对图形进行放
大、缩小、漫游等。对图形属性可进行编辑和查询。
数据的管理与分析包括数据压缩存储、数据字典的
建立或修改。

4) 数据输出模块:主要是实现从嵌入式设备到
PC机上数据库之间的无缝链接，以及各种数据格式
之间的转换。

2． 作业流程
基于嵌入式系统的多功能 DGPS 技术应用于土

地调查中，其作业流程如图 2 所示。

图 2 工作流程图

1) 获取遥感影像并制作数字正射影像图:选择
层次丰富、纹理清晰、色调均匀、反差适中并且云层
覆盖小的影像，对其进行几何纠正，再将影像重采
样，并使用 ERDAS等软件对其进行色彩平衡处理，
使其更适合土地调查。

2) 外业前期准备: 收集土地利用变化信息，将
土地利用现状和变化信息与数字正射影像图套合，
压缩数据并导入到嵌入式设备中。

3) 外业数据采集: 采集权属界址点时，对界址
点精度要求较高，可以架设基准站，通过控制中心
向嵌入式设备发送改正信息，实时差分获得高精度
界址点坐标; 也可选择接收载波相位信号，回到内
业进行后差分处理，同样获得高精度测量值。在进
行地类调查时，可以选择接收 SBAS 星基增强系统
的差分信号，实时获得亚米级的精度，这符合土地
调查的精度要求，并省去了架设基准站的要求，经
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济效益高。
4) 建立土地利用数据库: 采集好空间信息之

后，现场录入属性，经过系统后台处理、数据格式之
间的转换，更新土地利用数据库。

四、技术的完善和应用前景展望

1) 基于嵌入式系统的多功能 DGPS，是 3S集成
技术运用的典型成功范例，是土地调查中的一项新
技术，并且是土地调查技术未来发展的重要趋势。
GPS-PDA的出现就是很好的证明，它可以将高分辨
率的数字栅格地图以及矢量数据叠加，实现图形显
示，很方便地判读土地使用变更情况，方便外业调
绘工作;它与 DGPS技术的结合，实现了边界的高精
度测量，提高了土地调查成果的质量。另外，随着
计算机技术的发展，嵌入式设备存储容量得到提
高，系统运行更加稳定，基于嵌入式系统的多功能
DGPS在土地调查中的应用定会越来越广泛。

2) 多功能 DGPS，以嵌入式系统为平台，以
GPRS、网络通信为支撑，可以提供从十几厘米、亚米
到 2 ～ 5 m的不同层次精度，能够满足不同测量目的
的需要。鉴于此，它不仅可以广泛应用于土地调
查，还可以应用到土地执法、矿产资源调查、精细农
业、林业、环境监测等各种高精度地理信息空间位
置与属性数据的采集行业。

3) 目前，应用于嵌入式系统的软件功能不够完
善，程序操作较为复杂，进行空间信息采集和属性
信息采集时集成化程度不高，用实时差分进行测量
时，软件也显得不够成熟。这些是限制其得以推广

应用在其他领域的重要因素。设计开发一款集成
化、自动化程度高、操作简易、功能完善的嵌入式
GIS系统，仍然是今后很长一段时间的研究热点。

五、结束语

应用基于嵌入式系统的多功能 DGPS 进行土地
调查，能够满足亚米级的精度要求，并且可以利用
遥感图像作为背景，直接在外业中进行实地测量调
绘，数据可以和土地利用数据库无缝链接，给土地
调查工作带来了很大的方便，提高了工作效率。随
着嵌入式设备的发展和嵌入式 GIS 的进一步完善，
多功能 DGPS将满足各种层次的精度要求，可以应
用于各种地理空间信息和属性信息采集的行业。
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