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摘  要：论文阐述了全站仪与 RTK 技术理论基础，分析了两者联合在地形图测绘工作中的作用，分别针对前站已与 RTK 技
术在地形图测绘中的应用要点进行剖析，重点解决复杂地形条件下常规测量方法应用存在的问题。在大幅度提高两者测绘速

度的同时，保障测图精准。

Abstract: This paper expounds the theoretical basis of the whole station and RTK technology, analyzes the role of the two 
combination in topographic mapping, respectively analyzes the application points of the front station and RTK technology in 
topographic mapping, and focuses on solving the problems existing in the application of conventional measurement methods under 
complex terrain conditions.While greatly improving the speed of both mapping, the accuracy of mapping is guaranteed.
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1 引言

在经济的推动之下，中国各项基础设施不断完善。尤其

是在进行地形图测绘过程中，测绘图的时效性要求更高，在

大比例尺地形图测绘时要转变传统测图方式，使用数字化测

图计算机成像。全站仪与 RTK 技术应运而生，以上两者在

使用时灵活选择点位，大大地减轻人员外业作业负担。传统

的 GPS 测绘技术在应用时需要静待观察，然后进行结算操

作。这时会影响测绘效率，而 RTK 技术在应用时，离不开

载波相位，载波相位能有效弥补传统 GPS 测量存在的弊端。

全站仪在使用时能够逐个求出平面直角坐标，实质上两

者在应用过程中由于 RTK 技术在使用时溶液受到无线电干

扰，而全站仪在光线较弱的环境中，测绘精度也会受到影响。

在实际操作过程中，单独使用某一种测量方法，势必会影响

测量工作的精准度，两者有机融合，不仅在测量工作上省时

省力，而且使得地形图测绘迈向新的阶段。基于此，论文重

点针对全站仪与 RTK 技术在地形图测绘工作中的作用以及

应用要点展开阐述，以供参考。

2 全站仪与 RTK 技术

2.1 全站仪
全站式电子测速仪简称为全站仪，在观测过程中，主要

是运用三角形的光学原理进行观测与放样，技术人员在对目

标区域测定时，利用三角形进行连接，并结合投影计算公式，

将所观测到的内容通过投射，把地面上的三角网转换为投影

面上的三角网。根据平面三角形的正弦定理，计算各个三角

形面积，并估计所有边长之后换算成平面坐标，再通过已知

点的平直角坐标和坐标增量，可以求得所需要的坐标点。

2.2 RTK 技术
RTK 技术在使用时离不开基准站接收机，基准站接收

机通过接收连续的卫星信号，得到自己所在的坐标点，使用

先进的通信手段发送信号，把接收机得到的信息传递给移动

站。同时，针对接收来自基站的信号，将两者的数据进行实

时处理，然后进行基线的计算工作（见图 1）。

RTK 技术在实际应用时，必须做好基础网站的搭建。

一是要求将基准台站搭建在已知点上，此方法要求通过输入

坐标信号手动开启基准台站接收机；二是在基础台站搭建时
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要求，在高处任何地点都可以进行信息的接受与发送，将移

动台站设在测点附近信息均匀分布的已知控制点上，利用计

算和平差获取坐标点。

图 1 首级控制网分布图

3 全站仪与 RTK 技术在地形图联合测绘工作
中的作用

现阶段，RTK 与全站仪联合测绘时，能显著提高系统

的作业效率，主要是由于两者在运作过程中无需迁站，作业

半径极高，达到几公里。即使在进行一级 GPS 控制时，工

作人员使用短短几分钟就可以完成操作。比如：工作人员在

进行流动站采集一个碎步点时，所用的时间仅仅是五秒钟。

不仅如此，在进行精度测绘过程中，为满足地形图测绘以及

控制精度的要求，系统的平面精度可高达 2~3cm，地形图

测绘过程中使用全站仪与 RTK 技术，能有效地精简原有的

首级计算流程，在加大数据信息采集速率的同时，有效地降

低系统运作时间，降低生产成本。RTK 和全站仪联合测量，

更是两者在地形图测绘过程中优势互补的体现。使用此种

方式不仅能够解决全站仪水平方向遮挡问题，而且也会解决

RTK 上方遮挡问题，这比单独使用某一种技术更为有效，

在极大范围内弥补了两者在作业过程中存在的缺陷。全面提

高数据监测的可靠性，保障地形图测绘工作的应用成果。

4 全站仪在地形图测绘工作中的应用要点
4.1 前期准备

众所周知，在地形图测绘过程中涉及的内容众多，全站

仪在应用前需要做好一系列的准备工作。为了提高测量结果

的时效性，全站仪和 RTK 技术在结合时要做好前期准备，首

先要掌握全站仪测量流程，人员根据实际情况科学地制定测

绘过程，而后开展测量工作，加大资料采集、首级控制、测

量外业数据测绘、内业数据处理等各项内容。一方面，在测

量工作开展之前，还要进行实地勘察，包括地理位置、经纬度、

行政区域、地形地貌，全面提高测量方案的科学性和合理性。

另一方面，人员要确定平面坐标，加大控制网的布设 [1]。

4.2 实际应用
实际上，主要是由于 RTK 技术在使用时接收卫星信号

质量不高，会给后续工作进行带来一定的干扰，基于此，可

以借助全站仪进行测量工作。技术人员使用 RTK 技术在区

域内建立符合精度要求的低级控制点位，结合全站仪对区域

进行碎部测量，能有效地弥补 RTK 测量存在的缺陷。比如：

地形特征、点位信息的缺失，从而提高数据测绘的精准度。

目前，在信息技术的推动之下，工程测量行业对测绘技术的

要求也越来越高，不管是全站仪还是 RTK 技术，在使用时

均可能会出现一些不足，比如：测绘精度受到影响、接收信

号差等一系列的问题，两者的融合能进一步地提高测绘效

果，满足现实的测绘需求。

5 RTK 技术在地形图测绘工作中的应用要点
5.1 控制测量

此前，工作人员在进行观测站点位置选择时，要以提高

数据的精准性为主。RTK 技术在控制测量中的应用不仅能

够满足相关参数设置要求，而且在应用过程中，观测站的通

式要求较低 RTK 技术能够准确地进行系统的定位和测量。

此前，技术人员应用的是 GPS 技术，该技术的应用，只是

为了接收卫星信号。需要将站点放在视野较为开阔的位置，

周围不能有障碍物，否则会影响检测结果的精准性 [2]。

一般情况下，如果人员使用卫星接收信号，容易受到周

围电磁波的干扰，导致定位结果不够准确，尤其是在进行外

业测绘过程中，如果受到电视塔、微波站等因素的干扰，无

法提高测绘结果的精准性，使用 RTK 流动站可以在控制器

中设置项目名称，建立完善的作业文件。尤其是针对坐标转

换参数、投影参数、电台频率等等进行分析，使用 RTK 的

作业模式在进行初始化操作时，能够在距离基站六千米到

八千米的范围以内进行数据采集，以检核数据为依据。结合

三角函数方位角推算原理，建立曲线、元素转角、距离的解

算模型，为构建三维立体模型奠定强有力的数学依据 [3]。

5.2 数字化地形图测量
进行数字化地形图测量过程中使用 RTK 技术，不仅能

够有效地减少控制点，而且还能够改变传统测绘存在的问

题，提高数据的精准度。在应用时，技术人员只需要将搜集

到的相关数据信息，通过计算机信息系统进行导入，这时，

计算机数字化软件，它可以自动生成人员所需的地形图，使

用数字化地形图测量的方式不仅能够减少人力劳动，而且能

够有效提高地形图测绘的自动化和精准化程度，减少人为误

差，尤其是对于复杂区域，更是可以使用直接测量的方式。

主要由于 RTK 测量并不存在误差积累，选择点位更加灵活。

5.3 施工放样测量
地形图测绘过程中，离不开 RTK 技术它和全站仪施工

放样测量是不同的。RTK 技术在应用时要不必考虑各点位

之间的通视性，这时实际测量精度较高。在应用时受到外界

因素的干扰也较小，在施工放样中，RTK 技术更具较高的

应用效果，技术人员只需要在应用中，事先布设好点、线等

参数，系统能够自动生成数据，同时还会有效地显示里程偏

移、距离等各类参数，全面提高放样测量的效率和准确度 [4]。
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6 全站仪与 RTK 技术在地形图联合数据采集
在实际的地形图测绘过程中，为了有效地避免误差积累，

要遵循先控制后碎步，先整体后局部的原则，根据实际的控

制网进行测量，在 RTK 与全站仪联合数据采集过程中要重

点围绕控制网测量、碎布测量、内业成图以下三个方面进行

分析。

6.1 控制网测量
工作人员在进行控制网布设过程中，要结合 GPS 布设

一级导线网，每个GPS点至少和两个相邻的GPS点进行通视。

在具体操作过程中，首先需要加大基准站设置，在任意选好

的点位上架设好仪器之后使用手簿启动基准站接收机。同时

要输入基准站的天线高，进行无线电台的连接。一般情况下，

基准站需要架设在中间位置，要远离高压线、电视台等强电

磁干扰。其次，在流动站设置过程中在接收机天线侧杆连接

完成以后，要分析测量类型、电台配置等。最后在进行数据

采集时，要结合目前工程中采集的内容作为地形新征点 [5]。

6.2 碎部测量
使用 RTK 技术进行碎部点，采集过程中需要进行初始

化操作。比如：三台流动站同时监测待测点坐标误差不能超

过十厘米，碎部点在采集时，为了提高测量点的精准度要每

隔一个小时进行检核，同时也可以使用三台流动站统一进

行同一测点的互检工作 [6]。实际上，在碎部测量工作开始之

前，技术人员可以结合 RTK 技术进行图根点的采集。在地

形图测量时，需要在已知的 GPS 控制点上安装基准站。工

作人员在数据采集时，如果出现高大的树木或者是高压线，

这时需要使用全站仪进行操作。尤其是全站仪位于图根导线

点上，在此层面，可以利用全站仪内部存储器记录相关的观

测数据在。菜单模式下选择数据采集文件，同时在进行坐标

数据文件观测时还要做好后视点的设置，在以上操作完成以

后才能够确定方位 [7]。

6.3 内业成图
通常情况下，在地形图测绘过程中，使用 RTK 软件将得

到的碎步点和全站仪记录的数据，及时的传输到计算机系统，

数据格式转化为开思软件数据格式。针对草图绘制数字化地

形图，为了有效地验证 RTK 图根点的实际精度。在测量工作

结束完成之后，技术人员要对全站仪部分通，试图跟点间的

相对位置进行检查，确保图根点误差符合地形图测量规范。

在应用过程中图根点，对于最近控制点的平面位置，误差不

能高于 10cm。也就表明在进行，RTK 图根控制测量试验中

人员要严格地管控测区，控制测量工作。比如：可以在规定

范围内布设 10 个 GPS 点组成的 D 级网，结合静态测量的方

式进行观测，得到本测区参考椭球面和大地水准面之间的拟

合参数，表 1 为 RTK 测点精度统计表。在内业成图阶段，用

RPK 的商用软件将碎步点下载到硬盘中，进行数据的编辑，

删除多余或错误点。全站仪在数据采集时可以直接地下载到

硬盘中，根据外业测量时绘制的草图编辑成图 [8]。

表 1 RTK 测点精度统计表

7 结语
RTK与全站仪的联合使用不仅能够各自发挥自身优势，

大大提高测图速度和效益，而且为人员圆满完成任务打下坚

实基础。实际上在测图过程中成图仍离不开绘制草图，以方

便后续的内业成图。因此工作人员要从相关坐标数据传输着

手，可以使用移动站接收机结合无线蓝牙将坐标数据传输到

计算机系统中，直接到外业成图内业修改，有效地避免误差

问题的出现。时下，在地形图测绘工作中，不管是 RTK 技术、

全站仪，还是 GPS 技术逐步成为现代测绘的重中之重，在

数字化地形图测绘中的应用也日益广泛。全站仪和 RTK 技

术在使用时均有优点和不足，如果将两者割裂开来，无法满

足实际的勘察需要，两者联合应用能够为地形图数字化测绘

提供简单有效的测量方法，在减轻劳动强度的同时更好地提

高测绘速度，这对未来测绘工作有着极大的裨益。
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