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高精度 RTK测量技术在自然资源
确权登记界址点中的应用

张国平

（海天地信科技有限公司，山东 烟台 264000）

摘　要　在自然资源确权登记的过程中，为确保自然资源的界址点测量精度达到厘米级，就需要使用 RTK技术的

高效率、便捷性、高精度特性满足自然资源确权登记界址点精度需求。基于此，本文深入分析自然资源确权登记

中界址点高精度RTK测量技术的应用价值，从基准点布设、仪器校准、外业数据采集、内业数据处理等关键节点出发，

并提出规范流程和质量管理措施，以期为确保自然资源确权登记界址点平面精度满足实际标准需要提供参考。
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0　引言

自然资源统一确权登记是实现生态文明建设的重

要举措，对构建完善的自然资源产权制度有重要作用，

而其核心在于确定各类自然资源的权属边界。自然资

源确权登记中界址点是确定空间权属的法定坐标载体，

其在测量环节提高精度，能够使自然资源确权登记具

备法律效力，也能促进自然资源管理水平的提升。以

往在自然资源确权登记界址点测量中，采用传统测量

方法无法达到大范围、高效率、高精度要求，这就需

要使用动态差分 RTK 技术实现界址点测量的厘米级精

度要求。然而很多地区自然资源处于山区、林区、河

滩等复杂环境，这对 RTK测量的稳定性产生较大影响。

因此，自然资源确权登记中界址点高精度 RTK 测量技

术应用具备极高价值，为保障国家自然资源产权制度

改革落地提供有力支撑。

1　高精度 RTK 测量技术相关理论

高精度 RTK 测量技术以载波相位实时差分作为基

本原理，其系统内设计一个基准站和一个或多个流动

站共同组成。基准站安装在已经确定坐标的控制点上，

同步跟踪多系统导航卫星信号，实时计算包含轨道误

差、卫星钟差、电离层与对流层延迟在内的综合误差

改正数。该改正数利用移动通信网络或电台等无线数

据链传输到流动站，流动站同步接收卫星信号与改正

数，并且通过求解双差观测方程固定整周模糊度参数，

进而在几秒内完成厘米级精度的三维坐标计算。而在

坐标计算过程中，其数据精度直接受到卫星空间几何

构型、多路径效应、大气延迟残余误差、数据链稳定

性等影响。自然资源确权登记中采用网络 RTK 模式，

其通过连续运行参考站生成虚拟参考站或区域改正信

息，能够有效削弱空间相关误差、扩大作业半径，从

而提高自然资源确权登记中界址点测量精度 [1]。

2　自然资源确权登记界址点确定要求

2.1　平面位置精度要求

自然资源确权登记界址点平面位置需满足如下精

度要求：界址点相对于邻近高等级控制点的点位中误

差在平地、丘陵等地区控制在±0.10 m 以下，山地、

高山等地在±0.15 m 以下。针对涉及权属争议或重要

管理边界的特殊界址点，其测量精度确保达到点位中

误差±0.03 m 以下。该精度能够明确标注自然资源权

属边界，能够有效防止相邻权利主体空间重叠或遗漏，

进而为自然资源监测、执法监管、生态补偿等提供空

间精准数据。

2.2　高程精度要求

自然资源确权登记中界址点高程信息能够明确各

类自然资源的边界点，如确定水流、滩涂、山岭等资

源垂向范围。自然资源界址点高程相对于邻近高程控

制点的中误差在平地、丘陵等地区应在±0.15 m 以下，

山地、高山等控制在±0.20 m 以下。而在河湖管理范

围海岸线以及水位密切相关的界址点，需要采用更加

严密的测量方法以提高界址点精度，确保各类自然资源

管理范围划定精准，使其高程中误差在±0.05 m 以下。
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2.3　属性与拓扑关系要求

自然资源界址点除空间坐标外，还需要掌握完整、

准确的属性信息。在自然资源的每个界址点中，需要

关联其所属自然资源类型、权属主体、界址点类型、

标定方式以及实地照片。同时，自然资源中所有界址

点需要按照顺时针或逆时针方向形成闭合权属界限，

其界限之间不得相交，相邻图斑公共界线重合以确保

拓扑关系准确无误。而自然资源属性和拓扑关系完整

性是确保登记簿册、数据库与图件“三符合”的核心，

能够实现自然资源信息的动态更新与共享应用。

3　自然资源确权登记中界址点 RTK 测量要点

3.1　基准站布设

基准站布设是 RTK 测量精度的源头保障。优先采

用省级或国家级 CORS 网络提供的虚拟参考站服务，确

保数据源稳定可靠。在无 CORS 覆盖区域，需自设临时

基准站。基准站必须架设在经检验合格的高等级控制

点上，点位选择要求地势开阔，15°以上高度角范围

内无遮挡物，远离大面积水域、高压线及无线电发射源，

以减少多路径效应与电磁干扰。基准站天线严格对中

整平，对中误差小于 2 mm，天线高量取三次，互差小

于 3 mm，取中数记录。电台模式下，基准站与流动站

距离不超过 10 km；网络模式下，需确保 4G 信号强度

满足数据传输要求。基准站开机后需稳定观测 10 min

以上，待数据链正常、固定解状态稳定后，方可通知

流动站开始作业 [2]。此外，需同步做好基准站现场环

境记录，标注周边干扰源位置及信号遮挡情况。作业

期间安排专人值守基准站，实时监控设备工作状态与

数据链稳定性，若出现失锁、信号中断等异常，需立

即暂停流动站作业，待故障排除、固定解重新稳定后，

方可恢复测量。

3.2　仪器校准

自然资源确权登记界址点测量前需进行 RTK 设备

校准，这是外业作业前的必备工作。在 RTK 设备仪器

校准时进行主机与手簿的蓝牙或网络连接测试，保证

其通信达到畅通性要求。同时，校准流动站对中杆的

圆水准器，使其在任意方向上达到精确置平。在仪器

校准时关键步骤是量测并输入天线高，再利用专用量

高尺从地面控制点标志中心垂直量至天线底部参考面，

其读数精确度达到 1 mm，重复三次计算测量平均值。

而在 RTK 测量时，每日作业前及作业中更换电池后需

要重新量测天线高。此外，在已知坐标的控制点上进

行点校正或残差检验，确保平面残差 2 cm 以下、高程

残差 3 cm 以下。如果测量后发现超限则需要重新检查

天线高输入、坐标系转换参数或设备状态。上述校准

数据存储在手簿内，将其作为成果质量溯源依据 [3]。

3.3　外业界址点数据采集

3.3.1　点位选取

自然资源确权登记界址点选择极为重要，其需要

根据确权登记工作底图以及权属调查成果确定。由测

量技术人员进入现场勘察确认界址点位置，优先选择

在稳固、易于长期保存的实体地物上，一般选择道路

交叉口、围墙、拐角、独立树、永久性碑石等作为界址点。

如果现场没有明显地物作为界址点，需要埋设混凝土

界桩或刻石，并在现场拍摄包含周边环境、指北针、

测量人员的全景照片。界址点点位需要避开信号遮挡

严重区域，一般不设置在峡谷底部、密林深处、大型

金属构筑物旁。如果由于自然资源存在权属指界或地

形限制，不得不将界址点布置在遮挡区域，需要记录

PDOP 值以及卫星数，并在开阔地重复测量或采用后处

理动态 PPK模式补充验证。此外，界址点编号采用“县

（区）代码 +自然资源类型代码 +顺序号”组合方式，

确保全域唯一。现场使用红漆在选定位置标注点号，

字迹清晰、持久。每个界址点需测定三维坐标，平面

采用 CGCS2000 坐标系，高程采用 1985 国家高程基准。

观测时段选择卫星信号稳定、多路径效应小的 09:00

至 11:00 或 15:00 至 17:00 进行。采用双频 GNSS 接收

机，静态观测时间不少于 30 min，采样间隔设为 5 s，

截止高度角15°。同一界址点至少进行两次独立观测，

两次观测成果平面位置较差不得超过 0.10 m，高程较

差不得超过 0.15 m。超限需进行第三次观测，并取符

合限差的两组成果平均值作为最终结果。

3.3.2　观测方法

自然资源确权登记中界址点观测选择合适的方法，

目前主要采用固定解状态下平滑采样模式。流动站天

线精确对中于界址点标志中心，杆体保持垂直，且在

操作时不会出现晃动或触碰。而在界址点观测前确认

接收机获得固定解状态，同时 PDOP 值在 2以下，符合

条件后开启记录程序。自然资源确权登记中各个节点

进行两次独立观测，两次观测时间间隔在 5 min以上。

而在界址点观测时持续时间应在 10 s 以上，通过手簿

自动记录历元数据并计算坐标平均值。林区、峡谷、

河滩等信号干扰较强的区域界址点，观测时间延长到

30 s 并在整个观测中监控解算状态。若观测过程中出

现浮动解或单点解，则立即终止本次记录，待重新获

得固定解后重新开始计时观测。所有观测数据实时存

储于外业手簿，记录内容包括观测开始与结束时间、

WGS-84 坐标、天线高、PDOP 值、有效卫星数量、解算
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状态（固定 /浮动 /单点）、数据链类型及信号强度。

每个界址点的两次观测数据分别存储为独立记录，不

进行现场合并或筛选。观测结束后，操作员在手簿中

填写点位描述、实地环境特征及照片编号 [4]。

3.4　内业数据处理与成果输出

自然资源确权登记界址点测量结束后，需要将外

业数据导入系统内进行完整性检查，重点检查界址点

编号、坐标、天线高、观测时间等字段是否齐全。而在

界址点测量数据导入时进行质量校核，确保同一界址

点两次观测坐标的平面较差3 cm内、高程较差5 cm内。

超限点位需要重新标注，并组织外业复测。而在界址点

观测中，利用邻近控制点进行测量成果的整体精度评

估，再精准计算点位中误差。测量合格数据根据统一

坐标系统和高程基准进行转换与整理。界址点成果表

包含点号、X、Y、H坐标、点之记、实地照片索引等信息。

同时，界址点坐标导入 GIS 平台，并和权属界线矢量

数据关联以形成标准分幅的自然资源确权登记图 [5]。

4　工程实例分析

4.1　工程项目

某省重点流域自然资源统一确权登记工程量大，

其确权对象包含一条跨区域重要河流以及管理范围。

该项目全长达 85 km。确权测量工作需要经过丘陵、平

原、河谷等多种地形条件，河流两岸植被茂密，有些区

段存在湿地和滩涂。按照自然资源确权登记工作要求，

需要沿着河道管理线布设界址点 2 136个，能够精准确

定河道管理的范围边界。该项目界址点测量采用省级

CORS 网络的 RTK 差分服务，作业区域 CORS 站点平均间

距 32 km。该项目外业测量由三支测量团队同步开展，

并在现场配置多系统多频 RTK 接收机。该项目界址点

测量工作周期 45 d，确保界址点平面精度±3 cm 内、

高程精度±5 cm 内，且同步采集界址点属性信息以及

现场影像资料。本项目界址点测量存在线路长、环境

复杂、精度高、成果法律效力强等特点，需要使用高

精度RTK技术提高自然资源确权登记界址点测量精度。

4.2　RTK关键技术应用

本项目在测量环节需严格执行 RTK 测量流程，从

而确保 RTK 测量精度合格。该项目外业测量前技术人

员使用卫星星历预报软件，确定测量时每日 09:00 ～

11:00、16:00 ～ 18:00 为最佳观测窗口。该项目流动

站使用 2 m 碳纤维对中杆，其顶部加装抑径板削弱河

滩水面存在的多路径效应。同时，在现场测量时各界

址点独立观测 2次，每次平滑采样 15 s，两次观测间

隔在 8 min 以上。而在该项目林区密集段，测量人员

将天线举升至树冠上方确保卫星信号接收数量超过 12

颗、PDOP 值在 1.8 以内。上述观测均利用 CORS 网络

VRS 模式完成，4G 网络信号实现实时监控，低于 -105 

dBm 时暂停作业。在每日测量结束后对当日检测数据进

行内符合检核，如果存在超限则需要在次日进行复测

基准站稳定性，由项目部每周核查确保 CORS 站坐标无

异常波动。

4.3　界址点成果分析

本项目顺利完成 2 136 个界址点测量，其内业检

核显示 2 118 个界址点两次观测平面较差 3 cm，合格

率达 99.2%。同时，现场随机抽取 106 个界址点进行静

态 GPS 方法外符合精度检测。通过检测结果确定平面

点位中误差±2.3 cm、高程中误差±4.1 cm，符合高

精度测量要求。上述所有测量界址点坐标成果，经省

级质检部门验收一次通过。成果数据成功导入自然资

源确权登记数据库，与河道管理线矢量图层无缝衔接，

拓扑关系正确，无自相交或缝隙。界址点属性信息完整，

现场照片清晰可辨，可准确还原点位实地环境。项目

成果已用于该河流的水域岸线保护、生态修复规划及

行政执法，未发生因界址点精度问题引发的权属争议。

实践验证了规范 RTK 作业流程在自然资源确权登记中

的有效性与适用性。

5　结束语

自然资源确权登记是提高自然资源管理水平的关

键，而通过高精度 RTK 技术提高界址点测量精度，能

够有效提升自然资源确权登记的效率和数据精度。在

自然资源确权登记界址点测量时，其工作处于复杂多

变的野外环境，需要严格按照技术规范落实基准站布

设、仪器校准、外业观测、内业处理等各环节监控，

进而提高自然资源确权登记界址点测量精度，充分发

挥 RTK 测量技术优势以提高自然资源管理水平。
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