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摘 � 要 � 本文简要介绍了 GPS RTK 技术在海岛(礁)测量中的基本原理 ,根据海岛(礁)地形的特点, 探讨并实践

GPS RT K 测量海岛(礁)地形的具体方法和步骤,同时利用高精度全站仪对 GPS RT K 的测量精度进行评定 ,证明

GPS RT K 精度能够满足海岛(礁)地形测量的要求。
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1 � 引 � 言

要合理开发和利用沿海的岛(礁) , 就必须进

行海岛(礁)的基础测量工作。该测量的主要内容

包括浅海水深、海岸线、干出滩和近海陆地。在传

统的岛礁测量过程中, 干出滩以上部分采用的方

法有: 大平板仪测绘法、经纬仪(或水准仪)配合小

平板仪测绘法全站仪极坐标法、一方位一距离法

以及能达到精度要求的其他测量方法。近海水深

测量一般采用 GPS 作为测点定位、回声测深仪测

深, 根据瞬时海潮水位的高程来反算海底点高程

的基本模式, 但沿岸浅水域有时还需要测深杆或

者水坨等工具量测。由于岛(礁 )的特殊测量环

境, 导致陆地通视条件很不理想, 要测一幅完整的

岛(礁)海岸带地形图需要布设大量的控制点, 控

制点多,散点多, 就需要耗费大量人力物力; 同时

海陆不同的测量技术所执行的标准不同, 测量结

果显然有所差异, 从而导致数据拼接的矛盾不可

避免。

随着 GPS 实时差分技术( RT K)的日益成熟,

能够在动态环境下, 获得厘米级甚至是毫米级的水

平定位精度和厘米级的高程定位精度, 基于上述理

论,提出了一种基于 GPS RT K 技术的海岛(礁)测

量方法。该方法可以大大减少测量人员的劳动强

度,自动化程度高, 省工省时, 精度高, 受气象等因

素影响小,陆海测量数据拼接效果理想, 提高了工

作效率。

2 � GPS RTK海岛(礁)测量的基本原理

2. 1 � GPS RTK 进行海岛(礁)地形测量的原理

GPS RT K测量技术是以载波相位观测量为依

据的实时差分 GPS 测量技术。实时动态测量的基

本原理是在基准站上安置一台 GPS接收机,对所有

可见 GPS卫星进行连续观测,并将观测所得数据通

过无线电传输设备实时发送给流动站; 流动站在通

过无线电传输设备接收基准站传输的观测数据的

同时还接收 GPS 卫星的信号,然后根据相对定位的

原理,在系统内组成差分观测值进行实时处理, 给

出厘米级点位坐标。流动站既可以在一个固定点

上先完成初始化再进行动态作业, 也可以在动态条

件下直接开机,并在动态环境下完成整周未知数的

解算;在整周未知数解固定下来之后, 即可进行每

一历元的实时处理。只要保证足够数量的卫星和

卫星具有较好的几何分布, 流动站即可以在测程范

围以内给出厘米级的点位坐标。

2. 2 � GPS RT K进行无验潮模式水深测量的原理

基于 GPS RT K 无验潮模式的水深测量原理,

在图 1中基准站 GPS 天线的大地高和正常高分别

为 H 1和 H 2,其离已知点的高度为 H 5, 已知点的

正常高为 H 3, 高程异常为 H 4; 流动站 GPS天线的

大地高和正常高分别为 h1 和 h2, 其离海水面的高

度为 h5, 测深仪换能器底部高程为 h4, 测深仪换能

器底部到海底的水深为 h3; 测得的海底正常高

为 H。

图 1 � 基于 GPS RTK 的无验潮模式水深测量原理

由图易知:

H 2 = H 3- H 5 � � � h2 = h4 + h5 ( 1)



依据 GPS RT K的差分原理, 可以近似认为:

H 1 - h1 = H 2- h2 ( 2)

联立( 1)、( 2)两式, 可以得出测深仪换能器底

部的瞬时高程为:

H 1 - h1 = (H 3 + H 5) - (h4 + h5)

h4 = (H 3 + H 5) - h5 - ( H 1 - h1) ( 3)

( 3) 式中 H 3为已知, H 5、h4 可以通过测量得

到, H 1、h1可以由 GPS 实时接收采集, 所以测深仪

换能器底部的瞬时高程确定后,通过加上测量的海

底水深 h3,即可实时得到测点的海底高程 H。

3 � 海岛(礁)测量应用实例

3. 1 � 测区概况

某海岛(礁)处在珠江口外,该岛礁上有三个尖

形的山头,最高峰在岛礁的西部中央, 可俯瞰全岛。

北部沿岸为岩石陡岸, 其余为岩石岸和磊石岸。视

空条件理想,适合 GPS RTK 在该区域的施测。

3. 2 � 求定测区转换参数

GPS RTK 测量是在 WGS�84 坐标系下进行
的,而本次岛礁测量的数据需要的是在 CGCS�2000
坐标系下的,它们之间存在坐标转换问题。在 GPS

RT K作业时要实时的给出 CGCS�2000的坐标, 所

以坐标的转换显得尤为重要。

( 1) 当岛礁面积较大的时候, 可于测量之前先

测定转换参数, 在 GPS RTK 作业时,直接输入转换

参数和基准站的坐标。利用同一高等级控制点的

两组不同坐标系下的坐标,可求得转换参数。

( 2) 在岛礁上, 若流动站能较方便快捷地联测

到 3个以上的控制点, 则可在 GPS RT K 作业时临

时测定转换参数。选择一视空开阔地架设基准站

并测得WGS�84坐标,然后用流动站联测 3 个以上

的高等级控制点求得转换参数。

3. 3 � 基准站的安置
基准站的安置是顺利实施 GPS RT K 作业的关

键。在岛礁测量中, 它的安置应满足一下几个条件:

( 1) 由于岛礁上的高等级控制点数量极其有

限,因此一般事先测定转换参数, 然后再在有精确

坐标的控制点上安置基准站。

( 2) 基准站安置应该首选在岛礁地势较高且交

通较便利、视空条件好、电台有良好覆盖的区域。

( 3) 为防止多路径效应和数据链的丢失, 基准

站应选在电磁波干扰较少的地方, 周围应无 GPS 信

号反射源。

3. 4 � GPS RTK 的施测

外业人员在求转换参数时架设的基准点上架

设基准站即可开始测量, 安排一人在基站上, 其他

人员分为两个小组: 第一组进行海岸线及其他陆上

要素的测量, 第二组进行环岛礁的沿岸水深测量。

第一组在作业过程中, 严格按照海道测量规

范、海岛礁测量的补充规范和仪器操作规程进行。

流动站取点时应采集多历元取固定解。为使海岸

线测点分布均匀且突出海岸线的特征, 如海岸分为

磊石岸, 岩石岸,沙滩等, RTK 取点应依据海岸线地

貌变化点、曲线拐点, 间隔距离不大于 20 m 的

原则。

第二组则在作业测量船上将移动站 GPS 接收

机、数字化测深仪和便携机等连接好后打开电源,

设置好记录设置、定位仪和测深仪接口、接收机数

据格式、测深仪配置、天线偏差改正及延迟校正后,

进行外业数据的采集。设置时解的模式要使用

RT K Ex trap (外推)模式, 数据链接收时间间隔要

与基准站设置的发射时间间隔一致, 都要为一, 记

录限制要为 RT K 固定解,高程改正要在天线高里

去改正。尤其注意的是两组之间要相互协调作业,

应尽量在相同的时间在同一区域沿岸测量,这样可

以避免潮汐的涨落对测量数据拼接的影响,以更好

地进行海陆地形图的后续拼接工作。

3. 5 � 定位精度比较分析
为了验证 GPS RT K联测海洋和陆地要素所得

数据的可靠性, 要利用 GPS RTK 和全站仪分别对

海岛的海岸线进行施测,尤其是在海岸线的特征点

上进行同点测量, 然后进行精度评定分析。分析结

果表明, GPS RTK 与全站仪误差范围均在 3 cm �

7 cm之间,完全能够满足海岸带地形图厘米级的测

量精度要求。

3. 6 � 海岸线拼接结果分析

海岸地形在地形图与海图测绘中为重复测量

地段,海岸地形元素在两种地图上是否协调一致表

现为海岸线在地图综合中能否无缝拼接。为了保

障空间数据在使用上的连贯性, 我们对地形图与海

图的资料的拼接给予了重点关注。

图 2 � 同一区域海岸线拼接效果图(实线:陆图;虚线: 海图)

从上图可看出, GPS RT K 较全站仪在定位精

度上相差无几,但是在地形图与海图资料的协调性

上更具有实效性。 (下转第 21页)
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4 � 结束语

海岛(礁)地形特殊, 一般中间地势高, 海岸线

曲折,全站仪测量只能在通视范围内作业, 且需要

多个控制点以方便架设全站仪才能完成全岛(礁)

的岸线测量任务。GPS RT K定位技术其流动站与

基准站之间无需通视而且只需设立一个基站点, 流

动站便可实时动态快速测出空间任意一点的三维

坐标, 定位精度可达厘米级,操作容易, 数据自动存

贮,测量时间短。实验证明 GPS RT K 在作业方式

和定位精度上都充分体现了其优越性和可行性, 是

一种高效的海岛(礁)地形测量技术。
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Abstract � This paper briefly introduces the principle of islands surveying by GPS RTK. Acco rding to the island terrain�s

characteristics, it explo res and practices the concr ete islands GPS RT K surveying methods and steps, then assesses the sur vey
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