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城镇化加速推进背景下，国土

测绘是城镇空间调控与土地集约利

用的核心支撑，其成果精度与作业

效率直接影响规划落地成效。实时

动态测量（RTK）技术凭借厘米级定

位能力，成为破解复杂测绘难题的

关键手段。本文结合城镇建成区、城

乡结合部等典型场景，采用实验对

比、数据统计及案例分析等方法，研

究 RTK 技术核心构成及在控制测

量、土地确权、土方量核算中的应用

效能，结合12个城镇化活跃区域实

测数据验证价值，提出复杂环境优

化路径。研究表明，RTK技术可使城

镇测绘效率提升 60%以上，成果中

误差≤±5cm，为土地精准管理提供

数据支撑。城镇化进程中，土地利用

与权属更新需求迫切，国土测绘成果

质量关乎耕地保护、规划实施及纠纷

化解。传统测绘技术在城镇高楼遮

挡、管线密集环境下存在周期长、精

度波动大等弊端，难以满足实时精

准需求。基于GNSS 的 RTK技术通

过基准站与流动站实时差分实现厘

米级定位，在城镇地籍调查、新区开

发等场景优势凸显，成为新型城镇

化高质量发展的重要技术保障。

一尧研究方法与过程

本文采用多方法融合思路，聚

焦城镇化场景下的技术应用实效：

1. 实验对比法：选取城镇建成

区、城乡结合部、近郊平原 3 类典型

区域，设置RTK（华测 i93Pro、中海达

V300）与传统技术（全站仪、静态

GPS）平行作业组，在相同测区完成

同类任务，对比作业效率、成果精度

及人力成本；

2.数据统计法：收集长三角、珠

三角等城镇化活跃区域 12 个实测

项目（含城镇地籍调查、新区控制测

量等）数据，通过 SPSS26.0 软件分析

效率提升率、精度达标率等核心指

标。经统计，12 个项目中 RTK平均

作业效率较传统技术提升 68.3%（其

中建成区提升 62.5%，城乡结合部提

升 71.2%，近郊平原提升 74.6%），平

面精度达标率 （≤±5cm） 达到

97.2%，高程精度达标率（≤±8cm）

为 94.5%，证实了 RTK 在各类城镇

场景下的稳定性和可靠性；

3.案例分析法：选取城镇土地确

权、新区控制测量、工业园区土方核

算3类场景，剖析 RTK作业流程、参

数设置及成果应用，提炼复杂环境

技术控制点。

研究分三阶段开展：第一阶段

（2024 年 3-4 月），选取 6个城镇化

重点城市 12 个项目为样本，收集技

术方案、观测数据及验收报告，明确

城镇测区“高楼遮挡、权属复杂”核

心特征；第二阶段（2024 年 5-7 月），

在 3 类典型区域开展平行实验，记

录两类技术作业时长、观测误差等

数据，重点监测城镇密集区信号稳

定性；第三阶段（2024 年 8-9 月），

汇总数据构建效能评价体系，完成

精度验证与效率分析。

二尧RTK测绘技术的核心构
成及适配性特征

现代 RTK系统采用“多星接收

-实时传输 -精准解算”架构，适配

城镇复杂作业环境：卫星接收系统

支持北斗三号、GPS、GLONASS 多星

融合，可跟踪 22 颗以上卫星，通过

数据冗余提升高楼遮挡区定位稳定

性，基准站采样频率可达 10Hz；流

动站主机重量≤1.2kg，适配城镇狭

窄空间作业；数据传输系统采用

4G/5G 与专用电台双模通信，城镇

区域 4G/5G 传输速率≥10Mbps，偏

远 区 域 电 台 通 信 距 离 可 达

10-30km，数据传输稳定性超 98%，

数据经AES加密保障安全；智能解

算系统基于嵌入式芯片实时处理，支

持WGS84与 CGCS2000坐标转换，

自动修正电离层延迟等误差，解算

时间≤2s，平面精度±1cm、高程±

2cm，满足精细化测绘需求[1]。

主流 RTK 设备参数均符合

《CH/T 2009—2010》规范，其城镇

适配性特征显著，具体参数见表1：

RTK测绘技术在城镇化进程中
国土测绘的应用分析
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三尧RTK技术在城镇化测绘
中的实践应用

城镇新区开发需快速建立高精

度控制网，传统导线测量在高楼区

通视条件差、转站频繁，效率仅

0.3-0.5km2/ 天，误差累积明显，RTK

“基准站网 +流动站”模式可有效克

服这一问题。作业流程：1）基准站布

设与校正：选取新区周边 3 个 GPS

C 级控制点，将基准站安置于其中

一点，完成对中整平、输入已知坐标

并初始化校正；2）流动站数据采集：

按 100m×100m 网格布设图根点，

待设备显示“固定解”后观测 3次

（每次10s），取均值降低偶然误差；

3）成果输出与验证：数据无线传输

至终端完成 CGCS2000 坐标输出，

选取10%测点用静态GPS复核。

城镇化进程中，城乡结合部、老

旧小区权属边界模糊易引发纠纷，

传统钢尺量距误差达 5%-8%，RTK

结合激光测距可实现精准界定。关

键技术为“接触式 +非接触式”灵活

测量：可到达界址点直接用 RTK 流

动站测量；河沟、围墙顶部等难到达

区域采用“RTK+ 激光测距”，激光测

距精度±2mm、最大测距≤50m，融

合数据可获三维坐标[2]。华测X30等

新型设备支持“拍照

选点”，15米外精准获

取墙角坐标，大幅提

升老旧小区作业效

率。

城镇更新、工业

园区建设中，土方量核算直接影响工

程预算，传统方格网法受测点密度与

地形插值方式限制，土方量核算相对

误差普遍为 10%~15%，RTK结合三

角网法可实现精准核算。作业流程：

1）原始地形数据采集：按2m×2m网

格布设测点，地形剧烈区加密至

1m×1m（测点密度≥5点 /100m2），

流动站采集三维坐标及高程并实时

上传；2）模型构建与计算：将高程数

据导入 CASS 软件生成不规则三角

网（TIN）模型，导入设计曲面数据计

算体积差得土方量；3）数据清洗与验

证：通过点云可视化剔除干扰数据，

选取 5个典型区域人工开挖实测验

证。

四尧城镇化背景下 RTK技术
的优化路径

城镇核心区高楼密集形成的

“城市峡谷”效应，易造成卫星信号失

锁与多路径误差，是制约RTK作业

稳定性的首要问题。针对城镇高楼

峡谷、密林遮挡等问题，构建“卫星定

位+激光感知+智能补偿”体系。强

化北斗三号融合应用，整机卫星捕获

灵敏度可达-155dBm量级，该指标

为设备实际作业场景下的实测水

平，区别于单一芯片的实验室理论

值，植被遮挡区域仍可稳定跟踪 15

颗以上卫星。引入 86万点 /秒三维

激光扫描仪与SLAM视觉定位，配合

多传感器融合校验与异常值自动剔

除算法，可将高楼遮挡区的异常定

位点占比控制在 1%以内[3]。采用天

通卫星与 4G/5G双模传输，偏远城

镇实现数据实时回传。设备采用工

业级三防设计，可适配 -30℃至

60℃的作业环境，电池续航≥15h，卫

星信号短暂失锁时，搭载的惯性导航

模块可实现 10 秒内的连续定位输

出，短距离步行作业场景下定位偏差

可控制在厘米级。

技术效能的稳定发挥离不开统

一的作业规范与质量管控体系，当

前城镇测绘场景多元、参与主体众

多，部分项目存在作业流程不统一、

成果质量差异较大等问题，亟需建

立“全流程标准化 +场景差异化”体

系：设备准入实行检定备案制，明确

卫星跟踪数量等核心指标；按城镇

建成区、近郊等场景制定规程，单基

准站 RTK 有效作业半径应控制在

平原≤10km、山地≤5km（超过该距

离差分误差急剧增大，精度难以保

障）；统一采用 CGCS2000 坐标系，

坐标转换残差≤2cm，强制AES-256

加密传输。成果验收实行“内业审核

+10%外业复测”，复测误差超±5cm

需重测。借鉴铁路测量规范经验，新

增 RTK 在城镇变形监测中的应用

标准，每 2年动态更新规范。

技术落地的最终成效取决于一

线作业人员的专业能力，城镇测绘

场景复杂、对实操经验要求高，基层

测绘从业人员的技术能力不足，已

成为制约 RTK 技术规模化推广应

用的关键因素。构建“高校-企业-

行业”三级联动的人才培育体系，能
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够为城镇测绘领域输送适配性更强

的专业人才。高校层面优化测绘工

程专业课程设置，将 GNSS 测量技

术相关学分占比提升至 20%，实践

教学时长占比不低于 30%，引入主

流品牌的 RTK 设备建立校内实训

基地，侧重培养学生城镇复杂场景

下的实操能力；企业开展岗前培训

（侧重城镇狭窄空间作业规范）与在

岗继续教育（每年≥40 学时）；行业

建立初 /中 / 高三级技能认证，将等

级与薪酬挂钩[4]。开发轻量化培训资

源，通过移动平台助力基层人员掌

握城镇复杂场景作业技巧。

五尧结 语

RTK技术以其厘米级精度、高效

作业特性，成为城镇化进程中国土测

绘的核心支撑。研究证实，该技术可

使城镇测绘效率提升60%以上，点位

平面中误差控制在±5cm以内，在新

区规划、权属确权、工程建设中发挥

关键作用。未来需进一步推动RTK

与无人机、GIS技术融合，构建“空天

地一体化”测绘体系，精准支撑城镇

空间规划、耕地保护与生态修复，助

力新型城镇化高质量发展。
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一尧引 言

在国土空间全域管控新形势

下，乡镇规划承担着严守三条控制

线、统筹生态、农业、城镇三类空间、

引导镇村有序建设的重要作用。受

长期粗放发展、行政边界分割、模板

化编制影响，多数乡镇空间布局碎片

化、功能定位模糊、产业同质化严重，

生态保护与建设发展矛盾突出。推行

分片区特色化规划编制模式，打破行

政村界限，依据自然本底、产业基础、

人文特色划分发展片区，因地制宜明

确发展方向、管控强度、建设重点，是

新时期乡镇国土空间规划提质增

效、转型升级的必然路径。通过分片

区精准定位、分类施策、联动协同，

实现生态安全守住、耕地底线稳住、

城镇集约发展、乡村特色凸显，全面

提升乡镇空间治理现代化水平。

摘 要：乡镇国土空间总体规划是“五级三类”国土空间规划体系的基层法定单元，承担着上位传导、

底线管控、镇村统筹、特色发展的核心使命。当前多数乡镇规划仍存在全域均质化、功能同质化、管控一刀

切、特色不突出镇村发展零散无序、特色风貌缺失、规划落地性不足等问题，难以适配生态、农业、城镇、文

旅等多元功能复合的发展需求。该县结合本地实际，以地域资源禀赋分片区特色定位为抓手，推动规划从

“全域平铺”转向“分区精准、特色彰显、差异管控”，实现“保护有分区、发展有重点、特色有标识、管控有差

异”，实施差异化定位与分类管控，能够有效优化镇域空间格局、盘活全域资源、避免千镇一面。本文结合规

划编制实际，从理念创新、科学分区、空间布局、底线管控、产业培育、镇村统筹、长效保障七个方面，系统梳

理乡镇国土空间总体规划创新编制具体策略，为提升乡镇总规科学性、实用性与可实施性提供参考路径，

也是乡村振兴与城乡融合背景下基层空间治理的创新探索。

关键词：多测合一；规划面积核实；房产测绘；数据融合；业务协同

分片区特色定位创新编制乡镇
国土空间总体规划的初探
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