
单元教学设计及教案 10

授课题目 GPS测量的观测工作

课型 新课时 学时 4

授课时间 第几次课 上课地点

类别 理论课 实验课 习题课 实践课 其他

教学目标 【知识目标】

1. 掌握 GPS的观测技术要求；
2. 掌握 GPS测量的观测工作步骤程序

【能力目标】

1. 熟练使用仪器进行基准站移动站的设置

2. 熟练操作GNSS 接收机；

【素质目标】

1. 培养学生团结合作的能力

2. 加强学生自主学习和分析的能力

学生基本
情况分析

学生在掌握了GPS理论的基础上，在学习本节内容，更容易理解和容易接受。

教学重点
与难点

学习重点：GNSS 接收机的操作和布网。

学习难点：路线的确定

教学方法
与手段

用网络在线教学平台，采用提问和小组讨论的形式进行课上授课

教学详案

教学环节

时间分配

教学内容 教学手段

与方法



5 提问：上节课学过的知识 提问

一．GPS测量工作按其性质可分为外业和内业两大部分。其中：外业工作
主要包括选点(即观测站址的选择)、建立观测标志、野外观测作业以及成
果质量检核等，内业工作主要包括GPS 测量的技术设计、测后数据处理
以及技术总结等。按照工作程序划分：技术设计；选点与建立标志；外业
观测；成果检核与处理。

二．GPS网技术设计的依据

GPS测量规范(规程)：

2009 年国家质量监督检验检疫总局：《全球定位系统(GPS)测量规范》以
下简称《规范》；

●1999 年国家质量技术监督局发布的《差分全球定位系统(DGPS) 技
术要求》；

●1998 年建设部发布的行业标准《全球定位系统城市测量技术规程》，
况以下简称《规程》；

●各部委根据本部门GPS工作的实际情况制定的其他GPS测量规程或
细则。

三．测量任务书

1）测量任务书或测量合同：测量施工单位上级主管部门或合同甲方下达
的技术要求文件。

2）指令性的：它规定了测量任务的范围、目的、精度和密度要求，提交
成果资料的项目和时间要求，完成任务的经济指标等。

四．GPS测量精度标准及其分类

各
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等级GPS 相邻点间弦长精度估算

式中：—— 基线向量中误差(mm)，亦即等效距离误差;

a ——固定误差（mm）;

b ——比例误差系数(ppm);

d——相邻点间的距离(km)。

（一）GPS 网的基准设计：

GPS网的基准包括：位置基准、方位基准和尺度基准

方位基准，一般以给定的起算方位角值确定，也可以由GPS 基线向
量的方位作为方位基准。

尺度基准，一般由地面的电磁波测距确定，也可由两个以上的起算点
间的距离确定，同时也可由GPS 基线向量的距离确定。

位置基准，一般都是由给定的起算点坐标确定。

GPS 网的基准设计，实质上主要是指确定网的位置基准问题。

（二）GPS 网图形的基本类型：

●点连式

点连式是指相邻同步图形之间仅有一个公共点的连接。以这种方式布
点所构成的图形几何强度很弱，没有或极少有非同步图形闭合条件，一般
不单独使用。

●边连式

边连式是指同步图形之间由一条公共基线连接。这种布网方案，网的
几何强度较高有较多的复测边和非同步图形闭合条件。在相同的仪器台数
条件下，观测时段数将比点连式大大增加。

●网连式

是指相邻同步图形之间有两个以上的公共点相连接，这种方法需要 4
台以上的接收机。显然，这种密集的布图方法，它的几何强度和可靠性指
标是相当高的，但花费的经费和时间较多，一般仅适于较高精度的控制测
量。

●边点混合连接式

是指把点连式与边连式有机地结合起来，组成GPS 网，既能保证
网的几何强度，提高网的可靠指标，又能减少外业工作量，降低成本，是
一种较为理想的布网方法。



观测工作的内容主要包括：观测计划的拟定、仪器的选择与检验和观
测工作的实施等。

拟定观测计划的依据主要是：GPS 网的规模大小，精度要求，GPS 卫星
星座，参加作业的GPS 接收机数量，测区交通和地形条件以及后勤保障
条件(运输、通讯)等。

观测计划的主要内容包括：GPS 卫星的可见性图及最佳观测时间的选
择，采用的接收机数量，观测区的划分和观测工作的进程及接收机的调度
计划等。

外业观测的工作量与用户的要求精度和采用的接收机数量等因素有
关。

GPS网观测工作量的设计，除要考虑观测工作的效率外，还必须保证
网的可靠性。（GPS 网特征条件的计算）

观测工作主要包括：天线安置，观测作业，观测记录和观测数据的质
量判定等。

1)天线安置

安置工作一般应满足以下要求：

●静态相对定位时，天线应尽可能利用三脚架，并安置在标志中
心的上方直接对中观测。在特殊情况下，方可进行偏心观测，但归心元素
应以解析法精密测定。

●当天线需安置在三角点觇标的基板上时，应先将觇标顶部拆除，
以防止对信号的干扰。这时可将标石中心投影到基板上作为安置天线的依
据。

●天线底板上的圆水准器气泡必须居中。

●天线的定向标志线应指向正北，并顾及当地磁偏角影响，以减弱
相位中心偏差的影响。定向的误差以定位的精度不同而异，一般应不超过
3°～5°。

●雷雨天气安置天线时，应注意将其底盘接地，以防止雷击。

所谓天线高，系指天线的相位中心至观测点标志中心顶面的垂直距
离。一般分为上、下两段：上段是从相位中心至天线底面的距离，这一段
的数值由厂家给出，并作为常数；下段是从天线底面至观测点标志中心顶
面的距离，这一段由用户测定。天线高的量测值应为上下两段距离之和。



●开机后接收机的有关指示和仪表数据显示正常时，方能进行自测试

和输入有关测站和时段控制信息。

●接收机在开始记录数据后，用户应注意查看有关接收卫星数量、卫

星号、相位测量残差、实时定位结果及其变化、存储介质记录等情况。



布置作业 课后习题

自我总结

与反思

学生学习

情况




