
海珠区位于广州市区南部，属于广州市的老四区之

一，总面积约90 km2。测区作业范围涵盖了复杂的水文

地理及城乡交错带环境，复杂混乱。农村居民地被周围

的高楼大厦所包围，是典型的城中村。周围高等级控制

点被破坏或损坏较为严重，造成了联测高等级控制点及

布设村庄内部控制存在困难。这对如何实现地籍调查区

的控制测量全覆盖形成了前所未有的新挑战。本文以广

州海珠区实践为例，通过利用广州连续运行卫星定位服

务系统（GZCORS）、GNSS RTK控制测量、导线控制测

量等方式配合与协同作业，提供了应用解决方案，进行

了相关问题的探讨分析。

海珠区农村地籍调查范围覆盖海珠区赤岗街、新

港街、昌岗街、江南中街、滨江街、素社街、海幢

街、龙凤街、沙园街、南石头街、凤阳街、瑞宝街、

江海街、琶洲街、南洲街、华洲街、官洲街共17个街

道辖区内的农村宅基地、集体建设用地和零星国有用

地的测量调查工作，总面积约 19 km2，房屋约 11万

栋，根据作业需要，将测量调查范围分为东、西两个

片区，其中红色区域代表东片区范围，绿色区域代表

西片区范围（图1）。
1 首级GNSS控制网布设

为实现困难区域的控制测量全覆盖并保证全区测

量系统的统一，决定以城市 GZCORS 站作为首级

GNSS控制网的平面控制起算点[3]，高程测量采用静态

观测方法与平面观测同时进行[4-5]。依据CJJ/T 73-2010
《卫星定位城市测量技术规范》要求，均匀布设四等

点，平均距离2 km，布设21个四等点（图2）。
按照 CJJ/T 73-2010《卫星定位城市测量技术规

范》规定，观测时长≥45 min进行了观测，但剔除同
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摘 要：从首级GNSS控制网布设、GNSS RTK控制测量、导线控制布设这三方面介绍了海珠区实践应用实例并对生产所遇到的

关键技术问题，通过卫星定位技术结合传统测量技术，采用多种控制测量方法配合与协同作业方式有效实现了地籍调查的控制测

量全覆盖，保证了界址点的测量精度（特别是村庄内部及其隐蔽部位）。充分发挥各自优势进行协同作业，有效节省了财力、物力

和人力，提高了测量工作效率。
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一时段无效观测值往往大于 20%，重复基线、同步

环、异步环或附合路线中的基线均有超限，解算结果

非常不理想。经分析，采取以下措施后，复测基线的

长度较差、异步环或附合路线坐标闭合差均不超

限，解算结果精度有了很大的提高。无约束平差结果

相对中误差最弱边为 5.84 ppm （E003-E005，边长

1 900.234 0 m），点位中误差最大值为1.64 cm（点号：

E006）。约束平差结果相对中误差最弱边为 5.79 ppm
（E003-E005，边长 1 900.234 0 m），点位中误差最大

值为1.49 cm（点号：E006）。
1.1 关键技术分析

1） 应尽量考虑观测点到基准站点的距离关系，

为了保证观测成果的可靠性，观测过程中宜选择4~5个
位置合适的观测点观测时段≥4 h，起到高等级控制的

作用。

2）城区点位视野不够开阔，适当增加观测时段

时长，要求每个观测点观测时段≥2 h，有效避开不良

观测时段，确保了数据观测质量，得到良好的解算

结果。

1.2 GNSS RTK控制测量

东片区大部分区域比较开阔，卫星信号信号比较

好。在适合GNSS RTK观测的地方，采用GNSS RTK
测量代替导线测量，既保证了测量精度，又提高了工

作效率，克服了全站仪作业速度慢、效率低、投入人

员多等问题。为了确保测量的精度，首先对一、二级

及图根RTK控制点各选部分点进行导线联测检核，检

核结果满足CJJ T8-2011《城市测量规范》的精度要

求（如表1）。
表1 GNSS RTK平面测量成果检核结果

等级

一级

二级

图根

边长检核/max
测距中误差/mm

8
10
12

边长较差的相对中误差

l/21 000
l/11 000
1/6 000

角度检核/max
测角中误差/（"）

3
5
8

角度较差限差/（"）
11
15
22

导线联测检核/max
角度闭合差/（"）

45
60
85

边长相对闭合差

1/23 000
1/12 000
1/8 000

注：测站数 n 均为11站。

GNSS RTK测量既能实时知道定位结果，又能实

时知道定位精度 [10-16]，测量误差相互独立、不会累

积，定位精度均匀可靠，使用方便快捷，可大大提高

作业效率。作业时应合理选择常规RTK还是网络GZ⁃
CORS，注意两者之间的区别：

1）常规RTK具有组建方便，对设备和技术性要

求低，对通信设施的依赖性较小，但同时存在许多不

足，由于数据通信是靠无线电台完成，所以对设站的

位置有要求，一般选择在作业区域中央位置的高

地，无线信号受到地形影响和大功率无线设备的干

扰较大，增加了选择站点的难度。作业时需要反复

设站，连续工作性差，作业范围小，精度水平受距

离基准站远近的影响较大，稳定性较差，作业半径适

宜控制在5 km以内。

2）网络GZCORS是多个单基站CORS的组合，使

其稳定性更强，覆盖范围更广，其定位精度相比之下

更可靠，可以为用户提供全天候、高精度的服务。在

网络覆盖的区域，用户可以只拥有一台移动站就可以

作业，更加便捷，效率更高。

2 导线控制布设

GNSS RTK测量使用方便高效、精度可靠，但也

有其使用受限的地方，那就是复杂隐蔽的居民区，电

波信号不强或甚至没有，造成GNSS接受机无法得到

固定解。因此，在实际工作中，要将GNSS RTK技术

和全站仪进行有机结合，使其充分发挥出各自的测

量优势。针对这种情况，西片区和东片区居民地内

部采用导线控制网来完成此种特殊的局部控制测量

工作。其主要作用是保证界址点坐标的精度，界址

点坐标的精度有了保障，地籍图的精度自然也得到

了保证[2]。

1）一、二级导线控制布设。在四等控制网的基础

上，加密布设了一级或二级导线[2]控制网（其中一级导

线平均边长为300 m，附合导线长度不超3.6 km；二级

导线平均边长为 200 m，附合导线长度不超 2.4 km），

采用附合导线或闭合导线网布设形式（如图3、4）。

丁德生等：面向复杂城乡区地籍调查的控制测量方法探讨

图1 两片区范围示意图 图2 首级GNSS控制网点位分布图
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图3 一级导线控制网 图4 二级导线控制网

2）图根导线控制布设。在二级导线以下，还加

密布设了图根导线[2]控制网（其中一级图根导线平均

边长为100 m，附合导线长度不超 1.5 km；二级图根

导线平均边长为 75 m，附合导线长度不超 0.75 km），

采用附合导线或闭合导线网布设形式（如图5）。在已

有二级以上控制点无法满足要求的情况下，采用了无

定向附合导线布设形式（如图6）。图根导线的边长要

充分考虑复杂居民点的实际情况，目的是在控制点上

能够直接测到界址点。对于特别隐蔽的地方，界址点

也要控制在控制点较短距离内，从而保证其坐标的测

量精度。

图5 图根导线控制网 图6 无定向附合导线

1）地籍测绘中控制网的布设，重点是保证界址

点坐标的精度，界址点坐标的精度有了保证，地籍图

的精度自然也得到保证。目前一、二级导线的平均边

长都在 100 m以上，这样的控制点密度用于测定复杂

隐蔽的居民地界址点势必要做大量的过渡点（多为支

导线形式），不但工作量大，作业效率低，而且精度

方面也不能保证，因此，经济而又可靠的方法是布网

时增加控制点的密度。可在二级导线以下，根据实际

需要布设合适的图根导线进行加密。

2）在首级控制许可的情况下，尽可能采用附合

导线或闭合导线网布设形式，但如果控制点遭到破坏

或极其隐蔽的居民区，已有高等级控制点不能满足要

求时，可考虑无定向附合导线、支导线。

3）在实际工作中，支导线的应用非常普遍。在

一些较隐蔽处，支导线的边数可能达到 3条或更多，

因缺乏检核条件致使支导线出现粗差和较大误差也不

能及时发现，造成返工，给工作带来损失。因此，应

加强对支导线的检核，采用一些措施（如：闭合导线

法、利用高大建筑物检核法、双观测法等）以保证支

导线的精度[2]，从而保证界址点的测量精度。

3 结 语

卫星定位技术与传统测量技术相比，它使传统地

籍测绘的工作方式发生了根本性的变革，其测绘精

度、测绘速度和经济效益，都优于常规控制测量技

术，提高了这次地籍控制测量的工作效率。但在房屋

密集居民区或其他困难地区，传统导线控制测量方法

仍是必不可少的。结合测区复杂的实际情况，本文通

过卫星定位技术结合传统测量技术采用多种控制测量

方法进行协同操作，充分发挥各自优势，很好地完成

了该项目控制测量任务，有效节省了财力、物力和人

力，提高了测量工作效率，很有现实意义。
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