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GNSS 大地高辅助的数字水准测量办法研究
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【摘 要】：GNSS技术，是指全球导航卫星系统，随着现代化社会的不断发展，GNSS技术被广泛应用，在各领域中都发挥着重

要的作用与价值，可满足各领域的发展需求，为国家安全、经济发展等提供有利条件，尤其是在现代化社会的发展中，GNSS更
是一个国家综合实力的重要标志。而在实际测量的过程中，既可满足往返观测需求，又全面提升水准测量精度，可针对测量结果

的综合分析，准确掌握各领域的发展实情。与此同时，通过对智能型数字水准仪的应用，再次提升测量精度与可靠性，充分用

GNSS大地高辅助测量数据对单程水准测量成果的质量检查，及时发现问题、解决问题，从而对高程控制测量质量的科学控制。
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基于科技创新背景下，使 GNSS技术水平不断提升，并结

合不同测量需求，创新出多样化的测量方法，全面促进测量工

作的可持续发展。而 GNSS技术，其自身具有较高的技术水平，

随着 GNSS技术的推广与应用，广泛地应用在各领域中，并且

成为高程测量的主要方法之一，可在测量的过程中，对测量信

息数据精确到亳米级别。但是，在实际应用的过程中，还是会

受到一些因素的影响，而对 GNSS技术的高精度产生影响，对

GNSS技术的应用与优势发挥造成阻碍。为使 GNSS技术的充

分发挥出自身的技术水平与优势，还需相关部门与人员加大对

GNSS技术的研究力度，采用现代化技术对其不断的创新，从

而有效解决 GNSS技术应用中的相关问题，全面提升 GNSS测
量技术水平。

一、GNSS 技术介绍

GNSS技术，可简单、快速地测定地面点的WGS-84椭球

大地高，主要就是对地表沿铅垂线方向到大地水准面距离的测

量，并且，GNSS技术的测量精度非常高，可使测量单位精确

到毫米，可通过测量信息数据模拟出大地水准面模型，结合模

拟模型的分析，可快速地获得准确的海拔高程，也就是地面点

的正常高。以水准路线为基础，对 A、B两点的 GNSS大地高

差与单程水准测量高差的计算，其公式为 AB=∆HGTAB-∆
H HAB。其中，∆HGTAB代表的是 GNSS大地高差，而∆

H HAB代表的是单程水准测量高差。在实际测量与应用的过

程中，还需要相关工作人员对测定工程区域局部值的精确，才

能确保 GNSS大地高差与单程水准测量高差计算结果的准确

性[1]。

二、GNSS 大地高辅助的数字水准测量流程

第一，明确测量工作相关标准与要求，在实际测量前，相

关工作人员需对测量地点实际勘察，并把勘察中所产生的信息

数据详细记录，各部门与人员针对勘察信息数据的详细分析，

明确测量工作的核心，对 GNSS技术的正确操作，从而对其进

行单程水准测量。通过对其实际测量，可获取到水准点之间各

测段的单程往测水准高差。

第二，选择工程路线的一端，设置为测量的起点，分析测

量工程项目中水准点的顺序与区段，对各水准点的测量。最主

要的是对工程的经往、往返测水准高差进行反复测量与对比，

测量合格后才以起始段为开展，对各测段进行 GNSS大地高差

与单程往测水准高差的计算，可通过计算结果分析出各测段高

程的异常差，从而掌握测量工作异常差变化情况[2]。

第三，在第二步的操作过程中，明确测量的开端部分，而

在此步骤中要除掉起始断，对剩余的其它段进行测量，也就是

对 A、B间测段的之间测量，可计算出 GNSS大地高差与单程

往测水准高差。

第四，依然是分析第二步的操作，以此为基础，对 A、B
间测段高程异常差值的计算，把测量出的信息数据带入到

 AB=∆HGTAB-∆H HAB公式中，对 A、B限值区间的计算。

第五，针对第四步计算结果的分析，如果计算结果是在落

入限值区间内，那么就以单程观测高差为测量的高差。相反，

如果计算结果超出落入限值区间范围，那么就对超限测段进行

水准测量[3]。通过相关工作人员对水准测量的实施，如果往返

测的高差符合相关要求，那么就可取往测高差为观测高差。相

反，如果往返测的高差不符合相关要求，需要对此段进行往返

测的循环实施，直至往返测高差符合相关标准要求为止。

三、案例分析

针对 GNSS大地高辅助的数字水准测量办法的分析，我们

选择的是某公路工程项目，已知该公路路线的总长约 400km，

由南向北的走向，单程水准公路路线的总长大于 600km，如

果是按照四级等水准测量精度的标准分析，所收集到的准点精

度比较低，那么所产生的高差就不精确。再加上工程项目施工

周期比较紧张，相关部门明确要求不可对工程项目进行全线水

准测量往返观测[4]。结合该项工程项目各项标准及要求的分析，

最有效的方法就是 GNSS大地高辅助的数字水准测量，既确保
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测量工作质量与效率，提升测量结果的可靠性，又有效减小外

业测量工作量。

我们选取工程项目中的某区段为例进行计算与分析，已知

所选择的区段线路控制网包括 30个控制点，我们设置为 CP01、
CP02、CP03、......CP30，分别形式近似于直线，每个相邻点之

间的间距约 500m，30个控制点的路线总长约 30km，选择四

等 GNSS平面网对其的观测，可得到各点的大地高。在实际测

量的过程中，相关工作人员明确测量的起点，从起到开始按照

顺序依次选择５个控制点，分别是 CP01、CP02、CP03、CP04、
CP05，对这 5个控制点进行往返测，而对剩下的 25个控制点

进行单程水准测量往测。最后，对 CP01、CP02、CP03、CP04、
CP05大地高差与 CP06--CP30测段高程异常差的平均值进行

计算，把测量出的信息数据代入到 AB=∆HGTAB-∆H HAB
公式中，可得出Δζ＝-12mm，把得出的结果设置为后续两

相邻控制点间的测段高程异常差真值，即Δζ０AB＝-12mm。

针对起始段内各相邻已知点间测段高程异常差的计算，其计算

结果如表 1所示。

表１ 起始段内各相邻已知点间测段高程异常差

CP01-CP02 CP01-CP02 CP01-CP02 CP01-CP02 高程异常差均值

-8.4mm -17.1mm -6.6mm -13.7mm -12.0mm

针对表 1起始段内各相邻已知点间测段高程异常差的分

析，当该公路工程路线比较长的情况下，为保证水准测量结果

的可靠性，还需要对该公路工程的路线划分为若干个近似距离

相等的区段路线，对各区段路线的实际测量，然后把测量出的

信息数据都代入到 AB=∆HGTAB-∆H HAB公式中，就可得

出具体的计算结果，可采用 GNSS大地高辅助的数字水准测量

办法，对其进行实际测量与计算，可确保检验准确率。

结语：

综上所述，对 GNSS大地高辅助的数字水准测量办法的应

用，为确保测量信息数据的准确性，需要相关工作人员严格按

照该测量方法的标准流程规范性实施，通过对该测量技术参数

的控制，既可满足项目测量工作需求，确保测量工作的精确度，

又使 GNSS大地高辅助的数字水准测量技术充分发挥出自身

的重要作用与价值。同时，还需对 GNSS技术不断地研究与创

新，为水准测量工作的实施奠定良好基础，提升 GNSS技术水

平，扩大 GNSS技术应用范围。
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