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1 引言

近年来，GPS 测量技术以其高效性、低误差、精度高、

速度快、费用省以及测量无障碍、全天候、操作简单等特点，

极大地改变了传统测量模式，大大提高了工作效率，在各

个领域的测量中得到广泛的应用。特别是在城市测量中，

GPS 点间无需通视，作用距离远，克服了测绘工作中建筑

物密集给测量带来的许多麻烦，同时也解决了城市基础控

制点受市政建设影响而时常被破坏的困难。论文根据现代

城市测量 GPS 网设计的依据，对测量中 GPS 网的精度要求、

图形设计和基准设计的方法进行了简单的阐述。

2 测量中 GPS 网技术设计依据

GPS 网技术设计的主要依据是 GPS 测量规范和测量任

务书。其中 GPS 测量规范是国家测绘管理部门或行业部门

制定的技术法规，目前 GPS 网设计依据的规范有 1992 年国

家测绘局发布的测绘行业标准《全球定位系统（GPS）测量

规范》；1997 年中华人民共和国建设部发布的行业标准《全

球定位系统城市测量规范》，在建筑施工中 GPS 测量设计时，

一般首先依据测量任务书提出 GPS 网的精度、密度和经济

指标，再结合规范和现场踏勘具体确定各点间的连接方法、

各点设站观测的次数、时间长短等布网观测方案 [1]。

3 测量的精度设计

各类 GPS 网的精度设计主要取决于网的用途。城市或

工程 GPS 网按相邻两点的平均距离和精度划分为二、三、

四等和一、二级。由于城市测量中相邻测点的距离大多小

于 1km，因此该测量大多属于二级，其 GPS 相邻点间的弦

长精度用下式表示：

其 中，σ 为 GPS 基 线 向 量 的 弦 长 中 误 差（mm），

亦即等效距离误差；a 为 GPS 接收机标称精度中的固定误

差≤ 15mm；b 为 GPS 接收机标称精度中的比例误差系 

数≤20（ppm·D）；d为GPS网中相邻点间的距离（km）＜1km。

精度标准时 GPS 网设计的一个重要量，其大小将直接

影响 GPS 网的布设方案，在城市建筑施工中，精度标准的

确定要根据用户的实际需要的人力、物力、财力的情况合

理设计。

4 城市测量中 GPS 网的图形设计

GPS 网的图形设计虽然主要决定于用户的要求，但是

有关经费、时间和人力的消耗以及所要接收机设备的类型、

数量和后勤保障条件等，也都与网的设计有关。由于城市

测量工作量往往十分巨大，对此应当充分加以顾及，以期

在满足用户要求的条件下尽量减少消耗 [2]。

4.1 GPS 网的图形设计原则
① GPS 网一般应通过非同步独立观测边构成若干闭合

环或符合线路，以增加检核条件，提高网的可靠性。

② GPS 网点应尽量与原有地面控制点相结合。重合点

一般不应少于 3 个且在网中应分布均匀，以便可靠地确定

GPS 网与地面网之间的转换参数。
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③ GPS 网点应考虑与水准点相结合，而非重合点一般

应根据要求以水准测量方法进行联测，或在网中设一定的水

准联测点，以便为大地水准面的研究提供资料。

④为了便于观测和水准联测，GPS 网点一般应设在视

野开阔和容易达到的地方。城市测量一般都在城市闹市区进

行，建筑物密集，且市政设施众多，因此布设网点时要特别

注意。

⑤为了便于用经典方法联测或扩展，可在网点附近布

设一通视良好的方位点，以建立联测方向。方位点与观测站

的距离，一般大于 300m。

⑥为了顾及原有城市测绘成果资料以及各种大比例尺

地形图的沿用，应采用原有城市坐标系统，对凡符合 GPS

网点要求的旧点，应充分利用其标石。

4.2 GPS 网的图形形式
通常，GPS 网的独立观测边均应构成一定的几何图形。

其图形形式主要有三角形图网、环行网和星形网三种。

三角形网由三角形边由非同步的独立观测边组成，具

有图形的几何结构强、自检能力及可靠性好等优点。同时，

经平差后网中相邻点间基线向量的精度分布均匀。三角形网

的主要缺点是观测工作量大，尤其是当接收机的数量较少

时，将使观测工作的总时间大大延长。因此，当网的可靠性

和精度要求较高时，可采用这种图形。

环形网由若干含有多条独立观测边的闭合环所组成。

环形网与经典大地测量中的导线网相似，其图形的结构强度

比三角形差。环行网的优点是观测工作量较小，且具有较好

的自检性和可靠性，其缺点是非直接观测的基线边（或间接

边）精度较直接观测边低，相邻点间的基线精度分布不均匀。

附合路线作为环行图的特例，其使用条件是，附合路线两端

点间的已知向量必须具有较高的精度，同时，附和路线所包

含的基线边数也不能超过一定的限制。

星形网的几何图形简单，其直接观测边之间不构成任

何闭合图形，所以检验和发现粗差的能力差。但这种网只

需两台仪器就可以作业；若用三台仪器，一台作为中心站，

其他两台可流动作业，不受同步条件限制。测定点位坐标为

WGS84 坐标系，每点坐标还需要用坐标转换参数进行转换。

5 城市测量 GPS 网的基准设计

GPS 测量获得的是 GPS 基线向量，它属于 WGS84 坐

标系的三维坐标差，而城市测量施工需要的是国家坐标系或

地方独立坐标系，所以在 GPS 网的技术设计时，必须明确

GPS 成果所采用的坐标系和起算数据，即明确 GPS 网所采

用的基准。GPS 网的基准包括位置基准、方位基准和尺度

基准。

城市测量 GPS 网的基准设计应注意以下几个方面：

①为求定 GPS 点在地面坐标系的坐标，应在地面坐标

系中选定起算数据和联测原有地方控制点若干个，用以坐标

转换。一般在 GPS 网中至少要重合观测 3 个以上的地面控

制点。

②为了保证 GPS 网进行约束平差后坐标的均匀性以及

减少尽度比误差影响，对 GPS 网内重合的高等级国家点或

原城市等级控制点，除未知点连接图形外，对它们也要适当

构成长边图形。

③ GPS 网经平差后，可以得到 GPS 点在地面参照坐标

系中的大地高。为求得 GPS 点的正常高，可根据具体情况

进行水准测量的高程联测。GPS 点高程只有经计算分析符

合精度要求后，方可提供给测量使用 [3]。

6 结语

用 GPS 布网具有速度快，精度高，不要求控制点间通视，

对边长和图形结构没有限制，所获得的点位的精度均匀等优

点，在城市建设中得到了快速的发展。论文只是对 GPS 网

的精度设计、图形设计以及基准设计进行了简单的阐述，对

GPS 布网中几何精度衰减因子要小、点位要避开产生多路

径效应的地区、防止信号受电磁波干扰和减弱大气折射的影

响等方面还需要进一步的探讨。
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