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Abstract
With the continuous development of modern science and technology, new requirements are put forward for engineering surveying 
and mapping work. Especially in the regional GNSS control measurement, in order to obtain high-precision spatial data and provide 
favorable support for regional planning, construction and development, CORS can be used effectively, and the work effect of cost 
reduction and efficiency increase can be achieved. With the basic overview of CORS and GNSS, the application process of CORS in 
regional GNSS control measurement is detailed, and around the actual engineering project, try to build the GNSS control network, 
carry out baseline processing, coordinate conversion parameter solution and other aspects, put forward several effective CORS 
application countermeasures for reference.
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试析CORS在区域GNSS控制测量中的相关运用对策
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摘  要

随着现代科学技术不断发展，对工程测绘工作也提出崭新的要求。特别是在区域GNSS控制测量中，要获得高精度的空间
数据，为区域规划、建设和发展提供有力的支持，就可以对CORS进行有效运用，取得降本增效的工作效果。论文联系
CORS和GNSS的基本概述，对CORS在区域GNSS控制测量中的运用流程进行细致阐述，并围绕实际工程项目，尝试从构建
GNSS控制网、开展基线处理、坐标转换参数解算等方面入手，提出几点有效CORS运用对策，以供参考。
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1 引言

在区域 GNSS 控制测量中，对 CORS 进行有效应用，

可以对 GNSS 控制网网型进行优化，并将其作为已知高等

级点为控制网平差提供起算点数据，助力 GNSS 控制测量

及参数求取工作更加顺利、高效地完成。然而受到 CORS

了解不足、测量要求把握不准、实际操作不够规范等因素影

响，导致 CORS 在区域 GNSS 控制测量中应用的优势无法

充分发挥出来。需要加强 CORS 研究与分析，并根据区域

GNSS 控制测量实际需要，对 CORS 进行科学有效的运用，

以保证测量结果精度 [1]。

2 CORS和 GNSS的基本概述

CORS 实质上是一种连续运行卫星定位导航服务系统，

并且是依托计算机网络、实时定位服务、现代移动通信等技

术发展起来的。CORS 的工作原理是在一定区域范围内，根

据一定的距离对多个连续观测参考站进行建立，并组成永久

的 GPS 观测参考站。通过这些参考网站不断地采集数据信

息，借助现代通信技术将数据信息汇集到处理中心，用户就

可以根据自身实际需要，对这些数据信息进行获取与利用。

在用户将自己采集的数据信息与网络下载的参考站数据信

息进行一起处理以后，就能快速得到控制点的坐标数据，以

此为该区域开展城市规划、环境监测、国土测绘等工作提供

强有力的支持 [2]。GNSS 是全球导航卫星系统的缩写，通过

该套系统可以在近地空间的任何地点，为用户提供全天候的

三维坐标和时间信息。GPS 是第一个建立并用于导航定位

的全球系统，伴随着科学技术不断发展，该套系统也得到

优化升级，GNSS 就是第二代导航卫星系统。在测量领域对

GNSS 进行应用，相较于传统人工测量，可全天候操作、测

点之间无须通视、精度高等优势十分明显，现已经在大地测

量、资源勘查等领域中得到广泛的应用。
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3 CORS在区域GNSS控制测量中的运用流程

在区域 GNSS 控制测量中，对 CORS 进行有效运用，

需要经历的流程包括：

①优化测量方案。由于在区域 GNSS 控制测量中运用

CORS，其主要目的是提高测量效率和保证坐标精度。因此

在测量过程中，就要注意结合实际情况，对原有的测量方案

进行优化调整。执行时可以将控制网与 CORS 站有效连接

起来，并根据数据观测时长及控制点周边环境，对 I 级、Ⅱ

级框架网进行科学构建，以保证测量数据质量。

②基线数据处理。针对不同级 GPS 网基线数据，在处

理时最好可以采用高精度专业软件进行。待严格按照规定要

求进行解算以后，基线的相对精度也能有效保障。同时，借

助数据平差软件对采集获得数据信息进行预处理、网平差和

质量检验。执行时要围绕不同等级控制网，开展同步环和重

复基线检验工作，这样才能保证结果达到规定精度的要求 [3]。

③网平差核验对比。针对基线解算平差后得到的数据

结果，也要从整体角度入手进行对比分析，以及时发现数据

误差过大情况，并在促进基线平差成果有良好的兼容性中，

实现对测量结果精度的有效控制。

④转换参数验证。在完成网平差核验对比工作以后，

就可以对得到数据参数对应坐标进行实测处理，若独立坐标

系转换参数与原始坐标系对比方向差值在规定范围内，就表

示结果可靠和精度较高。

4 实际案例分析

4.1 项目概况
某测区位于珠海市的一个小岛，本次 GNSS 控制测量

任务是获得精度更高的小岛独立坐标与国家大地坐标系之

间的坐标转换参数。对该小岛情况进行分析，其位于珠江口

偏远的区域，并且起算点资源十分匮乏，在进行实地调研以

后，发现该小岛与周边 CORS 站、香港 CORS 站距离较近，

这就为后续 CORS 在区域 GNSS 控制测量中应用奠定了良

好的基础，具体操作见下文。

4.2 工作过程
在该区域 GNSS 控制测量中，对 CORS 进行运用，涉

及内容包括：

①构建 GNSS 控制网。由于本项目为 E 级 GNSS 控制

网，因此要获得较高测量精度，就要结合实际情况对制定

好的测量方案进行优化。简单来说就是将区域 GNSS 控制

测量与周边及香港 CORS 站相结合起来，一同开展联测工

作。操作时，选择了西南侧的 4 个 CORS 基准站，作为本

次测量控制的起算点，使之与香港 XG01、XG02、XG03 和

XG044 个 CORS 基准站，共同构成 I 级框架网，见图 1。然

后选择 I 级网中较为靠近香港基准站的 XG03 和 XG04 成果，

与周边 ZH02、ZH03 和 ZH043 个基准站作为起算点，与小

岛 WLD1 和 WLD22 个待定点组成Ⅱ级框架网。

图 1 I 级框架网

②基线处理与网平差。在基线处理方面，要求根据制

定的 GPS 测量规范，对高精度数据处理软件进行合理的选

择。对于 I 级框架网和Ⅱ级框架网，要分别按照 B 级 GPS

网和 D 级 GPS 网的技术要求进行解算。在网平差处理方面，

就可以使用武汉大学研发的 CosaGPS 软件，实现对外业数

据采集、相关数据预处理、网平差等的业内数据分析处理工

作，并将输出的基线解算结果作为数据转换文件，有效输入

到相关软件系统当中，方便后续进行控制网精度对比分析 [4]。

③坐标转换参数解算。在完成基线解算平差处理工作

以后，就可以对所得结果进行整体性分析与对比，以实现对

平差成果精度效果的有效判断，空间直角坐标检核结果见表

1。通过表 1 可以发现，在两个等级控制网中，得到的基线

处理后平差结果有较好的兼容性，这就意味着平差成果较为

可靠。

表 1 空间直角坐标核验结果（m）

网级 GAMIT 与 TBC 差异值

站名 ∆ X ∆ Y ∆ Z

I 级

XG01 -0.001 0.002 0.007

XG02 0.002 -0.006 -0.006

XG03 0.002 -0.002 -0.001

XG04 0.001 0.007 -0.003

Ⅱ级

WLD1 -0.002 0.002 0.002

WLD2 -0.001 -0.001 0.003

WLD3 -0.003 0.002 -0.001

WLD4 -0.001 -0.005 -0.005

④独立坐标系转换参数解算与验证。根据该项目设置

的测量站，随机选择几个点进行解算转换参数操作。整个过

程要注意选择点最好可以覆盖该小岛，并对转换参数的精

度进行核验。通过实际操作发现用转换参数转换所得到的坐

标，与原始坐标点位进行比较，所存在差异都已经达到了亚

毫米级，侧面表示独立坐标系之间的转换参数精度较高，并

且可以将之运用到该小岛范围内的坐标转换当中，实际精度

也能满足相关测量工作开展需求。

4.3 所得结果
在该项目控制测量中，对 CORS 进行运用，极大解决

了偏远区域成果起算和基准传递较为困难的问题，并在基于
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CORS 站对 GNSS 控制网进行优化以后，大幅度地降低了实

际工作量，为该小岛测绘提供高精度的坐标基准。尤其是在

利用 CORS 进行区域 GNSS 测量控制方面，依托构建的Ⅰ

级和Ⅱ级控制网，对相关坐标数据进行有效获取以后，所得

到的 CAMIT 和 TBC 处理后的基线平差成果，拥有较强的

兼容性。在对坐标成果进行校验复核后，静态测量得到的点

位坐标成果与已有的项目成果点位结果进行比较，相差最大

的是 WLD40.008m，见表 2，说明该项目静态测量获得坐标

与原有成果兼容性很好，侧面反映测量精度较高 [5]。

表 2 WLD3-WLD5 解算坐标与已有项目成果比较（m）

点位
点位较差

∆ X ∆ Y ∆ Z

WLD3 -0.002 -0.002 0.003

WLD4 -0.008 -0.002 0.008

WLD5 -0.001 -0.003 0.003

4.4 经验总结
对 CORS 在该项目 GNSS 测量控制中应用的经验进行

总结，主要包括：

①在项目控制测量中，对 CORS 进行运用，可以将

CORS 站视为本次测量重要的观测站点，并在依托 CORS 站

对 GNSS 控制网网型进行构建与优化以后，其就可以作为

高等级点，为后续项目开展控制网平差处理工作，提供起算

点数据。

②在对区域独立坐标系进行解算时，对 CORS 站进行

运用，就可以帮助工作人员更好地把握区域独立坐标系与原

有大地坐标系之间的关系，进而为解算工作顺利高效开展提

供重要基准。

③由于 CORS 是一个连续运行的卫星定位导航服务系

统，因此将之运用到精度要求较高的 GNSS 控制测量当中，

就可以为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅱ级别框架网构建提供强有力的支

持，实际运用以后 GNSS 控制测量的工作量也会减少，使

整体测量工作效率得到明显的提高 [6]。

5 结语

论文是对 CORS 在区域 GNSS 控制测量中运用的分析

和讨论。随着现代测绘事业不断发展，开展区域项目测量

控制工作，若能将 CORS 引入其中，就可以充分发挥 CORS

的高精度坐标基准框架、完备 GNSSS 观测数据等优势，使

开展的区域 GNSS 控制测量工作更加高效、高质地完成。
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