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GPS在 GIS数据采集中的应用
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摘要:GPS 在GIS数据采集中的应用有较好的前景。结合国家 1∶5万数据库交通层差分GPS数据采集及国土资源调查中的一些经

验 ,阐述 GPS的作业模式选取、属性数据的获取和 GPS与GIS 的数据接口等存在的几个主要问题及其解决方法。
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　　一 、引　言

地理空间数据是 GIS 的血液 ,获取空间数据的

技术手段包括野外数据采集 、地图数字化 、摄影测

量 、遥感影像处理等[ 1] 。野外数据采集的手段包括

经典的平板测量 、全站仪(电子平板)测量和 GPS 测

量等 ,其中GPS 测量可以获取统一参考框架下的 3

维地心坐标 ,如果选取合适的作业模式 ,其效率 、效

益都会比其他手段有较大的提高。

在我国的测绘行业 ,目前 GPS技术主要应用于

控制测量 ,在 GIS 数据采集上的使用尚不普遍 。究

其原因 ,除了传统观念上的制约外 ,GPS 应用于 GIS

数据采集在技术上还存在一些问题 ,根据我们在国

家1∶5万数据库交通层 DGPS数据采集和 2000年国

土资源部西部退耕还林还草调查工作中的经验 ,这

些问题主要表现为以下几个方面:①GPS作业模式

的选取;②属性数据的获取;③GPS 与 GIS 的数据

接口 。

　　二 、GPS作业方式的选取

综合考虑GIS 系统的数据量与作业效率 ,动态

GPS测量无疑是最适合作业方式 。动态GPS测量一

般包括 3种方式:①单机定位(Autonomous Position-

ing);②事后差分(Differential Positioning , Post Pro-

cessing);③实时差分(Real Time Differential Position-

ing—RTD)与实时动态(Real Time Kinematic—RTK)

定位 。

单机定位对 GPS接收机的要求最低 ,从手持式

导航型到双频大地测量型都可以实现。手持式导航

型GPS 接收机的价格相对较低 ,操作简单 ,但定位

精度较低 ,SA 关闭情况下 ,一般在 20 m 左右 ,通过

点位平均能稍有提高。单机定位方式适用于对精度

要求不高的国土资源 、林业调查等应用 。中国测绘

科学研究院在 2000 年国土资源部西部退耕还林还

草调查工作中便采用了这种方式 。

事后差分定位对 GPS 接收机的要求是能输出

伪距原始观测值 ,这一点目前我国测绘单位所拥有

的测量型接收机都能满足。作业时要求至少有一个

坐标已知的基准站 ,一个或多个流动站进行数据采

集 。内业对基准站 、流动站数据进行联合处理 ,得到

定位结果 ,根据我们的试验结果 ,其精度优于 5 m甚

至更好。这种方式的优点是对接收机的要求不高 ,

精度能满足 1∶5万乃至 1∶2.5万比例尺的要求 ,其

缺点是野外作业时需要设置基准站 ,结果的实时性

差 。事后差分定位方式适用于对精度有一定的要

求 ,使用一般的测量型接收机 、实时性要求不是很高

的应用 。国家测绘局在全国 1∶5万数据库交通层数

据采集中就采用了这种方式 。目前还有一种趋势是

采用 IGS精密星历 、卫星钟差等网络GPS 资源 ,对单

台 GPS 接收机的数据进行事后处理以提高定位精

度 ,国外已有这方面的研究 , 并取得了较好的结

果
[ 2]
,目前我们也正在进行这方面的试验 。

实时差分(RTD)或实时动态(RTK)定位对接收

机的要求相对较高:一方面需要接收机对 RTD/RTK

功能的支持 , 另一方面需要额外的数据链设备。

RTD的精度与事后差分的精度相当 , RTK 的精度可

以达到厘米级 。二者在作业时都需要基准站 ,其最

大优点在于实时性 ,可以在野外得到定位结果乃至
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成图;设备较贵 、数据链对环境的要求是限制其应用

的主要因素 。RTD/RTK 适用于实时性要求较高或

工期要求较紧的应用 ,其中 RTK更适用于大比例尺

应用 。

　　三 、属性数据的获取

GPS接收机本身不能采集属性数据 。地物属性

数据的采集有两种方式:计算机采集和手工采集 。

手工采集的效率低下 、数据不规范 ,可靠性较差 ,在

此不进行讨论 。计算机采集是通过内置或外置于

GPS接收机的计算机上的属性记录软件来实现的 。

通过GPS 获取的时间/坐标数据与计算机获取的时

间/属性数据进行匹配 ,可以得到各地物的坐标及属

性。

不同地物有不同的属性项 ,不同的属性项又有

不同的存储 、显示方式 ,如道路的属性项有名称 、类

型 、级别 、铺设材料 、路宽等 ,而桥梁的属性项包括名

称 、宽度 、载重等 。一个好的属性记录器软件应该能

够兼容不同的地物的不同属性 ,并且可以由用户进

行扩展。图1是全国 1∶5万数据库交通层数据采集

开发的属性记录软件器软件的界面 。

图 1

该软件通过预先设定的地物属性表文件来实现

不同地物的属性项的存储 、显示管理 ,该属性文件的

格式简单明了 ,扩展方便。下面是一段属性表文件

的示例:

县道 42500　MPA　10 　&X

　　类型 CHR 20 // IV

　　编号 CHR 11

　　名称 CHR 40

　　技术等级 CHR 4 //LIST　高速/一级/二级

/三级/四级/等外

　　铺设材料 CHR 6 //LIST　水泥/沥青/沙石

/其他

　　车道数 INT 2

　　单/双行线 CHR 2 　//LIST 单/双

　　路宽 INT 2

公路桥　43020 MPA 　4 　&2

　　名称 C　20

　　宽度 I　4

　　载重 I　4

　　……

　　四 、GPS与 GIS的数据接口

GPS获取的数据最终要加入到 GIS 系统中 ,这

要求有一个数据接口。该接口可以采用某一特定的

GIS标准格式 ,如 Arc/ Info 的 E00 ,但由于 GPS 数据

的全矢量 、3维数据等特点 ,采用这些格式往往会造

成数据的丢失 ,所以制定一个专门的 GPS/GIS数据

接口标准是必要的 。国家测绘局在“九五”期间便进

行了这方面的研究 ,并完成了该接口标准的草案 ,预

计不久将作为行业标准颁布。该接口标准采用了

ISO/TC211中对地理信息(Geographic Information)/地

理定位系统(Geomatics' Positioning System)陈述的框

架 。该接口标准能够有效地组织地物的属性 、坐标

数据 ,并且能方便地被 GIS 软件导入。以下是该接

口的一段示例。

#DATA OF GPS TEST

FIL GPS4GIS

HeadBegin

VER 1.0

SRC DGPSWay1.0

FRM W84

MOD SPS

CRD BL

TIM UTC

DTM HHMMSS .SS

DAN DEG

DAT 3 T B L

HeadEnd

AttListBegin

TRACEWAY 0

MPA

4

name CHR 20

wid FLT

start CHR 20
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求较高 ,需检测故障幅度较小(小信噪比),特别是对

实时性有特殊要求 ,则应选择序贯算法 ,其中 χ2-

GLR算法的仿真性能最优 。以上结论对采用统计检

测手段的一般导航系统有参考意义 。
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发 ,给出了一个基于实体-关系数据模型的空间数据

库设计过程 ,示意了应用系统的部分功能。从开发

的土地利用现状/变更系统的功能看 ,该空间数据库

管理方式很好地支持了系统的功能实现 。
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end CHR 20

AttListEnd

#Object data following…

00001

TRACEWAY

京石路1

20

北京

石家庄

DataBegin

010000.00 39.092103 116.458118

…

024536.00 37.977373 114.838338

DataEnd

EOF

　　五 、结束语

GIS应用在我国正在各行业迅速展开 ,已经形

成一个新的产业。随着包括上述技术问题在内的一

系列问题的解决 ,GPS 将作为 GIS 数据采集的一种

直接 、高效的手段 ,在我国的地理信息产业中发挥更

大的作用。
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