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cors技术在航测外业控制测量中的应用研究

孙 鹤 樊建锋 李志伟
内蒙古自治区测绘地理信息中心� 内蒙古� 呼和浩特� 010000

摘� 要：本研究探讨CORS技术在航测外业控制测量中的应用路径与关键技术。通过分析实时动态定位原理、多
基准站架构及误差修正机制，构建覆盖复杂地形与恶劣气象的高精度测量体系；研究验证了CORS技术在提升定位精
度、作业效率及环境适应性方面的优势，解决了传统方法控制点布设困难、累积误差大等问题，为航测技术自动化发

展提供技术支撑与实践参考。
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引言

航测外业控制测量是航测数据采集的核心环节，其

精度与效率直接影响后续成果质量；传统方法依赖人工

布点、静态观测，存在周期长、适应性差等局限。CORS
技术通过连续运行参考站网络、实时差分处理及多系统

兼容，实现厘米级定位精度与秒级更新，有效解决复杂

地形遮挡、气象干扰等难题；本研究系统分析其原理、

应用体系及关键问题，为航测技术升级提供理论与技术

路径。

1��CORS 技术应用于航测外业控制测量的重要性

CORS技术通过连续运行参考站网络，为航测外业控
制测量提供高精度、实时动态定位服务，有效提升测量

作业效率与数据质量。在航测场景中，外业控制点布设

常面临地形复杂、通视条件差等挑战，传统测量方法需

多次搬站、人工干预多，易产生累积误差；CORS技术依
托多基准站协同解算，可实现厘米级定位精度，减少对

人工控制点的依赖，降低外业作业强度；其动态差分功

能支持移动测量设备实时获取高精度坐标，避免重复观

测，缩短外业周期。同时，CORS网络覆盖范围广，数据
更新及时，能适应不同区域、不同时间段的航测需求，

保障测量成果的一致性与可靠性，为后续数据处理与成

果应用奠定坚实基础，推动航测技术向自动化、智能化

方向发展[1]。

2��航测外业控制测量与CORS技术基础理论

2.1  航测外业控制测量核心内涵与技术要求
航测外业控制测量是航测数据采集的基础环节，其

核心内涵在于通过精确测定地面控制点的三维坐标，为

航测影像的几何校正、三维重建及成果精度提供可靠基

准，该过程要求控制点布设科学合理，兼顾分布均匀性

与通视条件，避免因地形遮挡或点位密集度不足导致数

据误差。技术要求方面，需满足平面与高程精度指标，

通常采用全站仪、GNSS接收机等设备进行多测回观测，
确保坐标成果达到厘米级精度；作业流程强调标准化操

作，包括控制点选点、仪器校准、数据采集、平差计

算等环节，每一步均需严格遵循技术规范，减少人为误

差。同时，需考虑作业环境影响，如复杂地形、气象条

件等，通过优化观测方案、增加观测时段等方式提升数

据可靠性；最终成果需经过内业校验，确保与航测影像

匹配一致，为后续数据处理及成果应用提供高质量基础

数据，支撑航测技术向高精度、自动化方向发展。

2.2  CORS技术核心原理与架构及技术特征集成分析
CORS技术基于多基准站实时观测数据，通过差分处

理实现高精度定位。其原理依托连续运行参考站同步采

集卫星信号，经数据通信网络传输至处理中心，生成电

离层、对流层延迟及卫星轨道误差模型，修正信息通过

移动通信广播至用户终端，GNSS接收机结合卫星信号与
差分数据解算出厘米级定位结果。组成架构包含基准站

网络、数据处理中心、通信系统及用户终端四部分，形

成广域覆盖、高精度、快速响应的定位服务网络；技术

特征体现为实时动态定位能力（秒级、厘米级更新）、

多源误差修正机制（削弱电离层/对流层延迟及轨道误
差）、多系统兼容性（GPS/GLONASS/Galileo/北斗融
合）及网络化服务体系（分布式基准站与高速通信链路

支持无缝接入）。各组件与技术特征协同作用，推动航

测外业控制测量从传统静态模式向实时动态模式转变，

提升作业效率与数据质量，为航测技术自动化、智能化

发展提供关键支撑，满足现代航测对高精度、高效率的

技术需求。

2.3  航测外业控制测量与CORS技术的适配性分析
航测外业控制测量对定位精度、作业效率及环境适

应性要求严苛，CORS技术以其核心特性与之高度适配。
CORS的实时动态定位能力可满足外业快速作业需求，厘
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米级精度保障与航测影像几何校正需求匹配，避免传统

测量累积误差问题；多系统兼容特性支持多卫星数据融

合，提升复杂环境下的定位可靠性，适应不同区域、不

同时间段的作业条件。网络化架构形成广域覆盖，支持

移动终端无缝接入，减少对人工控制点的依赖，降低外

业作业强度；动态误差修正机制适应环境参数变化，保

障全测区定位精度一致性，避免因地形遮挡或气象条件

导致的精度波动。CORS技术与航测外业控制测量的适
配，推动了测量作业模式从静态向动态、从离线向实时

的转变，提升了作业效率与数据质量，为航测技术自动

化、智能化发展提供了关键支撑，使航测外业控制测量

在精度、效率、适应性等方面实现质的提升，满足现代

航测对高精度、高效率、高适应性的技术需求[2]。

3��CORS技术在航测外业控制测量中的应用体系构建

3.1  基于CORS技术的航测外业控制测量方案设计
基于CORS技术的航测外业控制测量方案设计需围绕

精度、效率、环境适应性展开；方案需明确控制点布设

密度与分布模式，结合测区地形特征优化点位选择，避

免地形遮挡影响观测质量。设备配置采用支持多卫星系

统的GNSS接收机，兼容GPS、GLONASS、Galileo、北
斗等系统，提升定位可靠性；数据采集采用实时动态模

式，通过CORS网络获取差分数据，实现厘米级定位精
度秒级更新，减少搬站次数与人工干预。数据处理环节

引入动态误差修正模型，实时监测电离层、对流层延迟

及卫星轨道误差变化，动态调整参数以适应不同作业环

境；方案需考虑作业流程标准化，从仪器校准、点位测

量到数据记录均需遵循严格的技术规范，确保每一步操

作可追溯、可验证。最终方案设计需通过内业校验验证

成果精度，确保与航测影像几何校正需求匹配，为后续

三维重建与成果应用提供高质量数据基础，推动航测外

业控制测量向实时化、自动化方向演进，满足当代航测

量对高精度、高效率的技术需求。

3.2  CORS基准站与流动站布设要点
CORS基准站布设需兼顾覆盖范围与精度均衡，选址

应避开电磁干扰源及高大建筑物遮挡区域，优先选择地

势开阔、地质稳定地点，确保卫星信号接收质量。基准

站间距需根据测区地形及精度需求动态调整，平原地区

可适当增大间距，山地或复杂地形需加密布设以保障信

号覆盖连续性。站点地基需采用混凝土浇筑或岩层锚固

工艺，避免沉降或位移影响定位基准稳定性；流动站布

设强调便携性与环境适应性，设备需支持多卫星系统兼

容接收，适应山地、城市、水域等不同作业场景。数据

传输链路需保障实时性，采用4G/5G或专用无线通信网

络，确保差分数据秒级更新；流动站操作需遵循标准化

流程，从设备校准、点位测量到数据记录均需严格遵循

技术规范，避免人为误差。基准站与流动站协同工作，

形成覆盖广、精度高、响应快的定位网络，为航测外业

控制测量提供实时、可靠的高精度定位支撑，推动测量

作业向自动化、智能化方向演进，满足现代航测对高

效、精准的技术需求。

3.3  航测外业控制测量数据采集与传输流程
航测外业控制测量数据采集依托CORS技术实现高

精度定位，流程遵循严格技术规范，数据采集前需校准

GNSS接收机，保障设备处于最佳状态。作业时流动站实
时接收CORS差分数据，结合卫星信号解算，实现厘米级
定位秒级更新；点位测量应避开电磁干扰及遮挡区域，

保障卫星信号接收质量，避免精度下降；数据传输采用

4G/5G或专用无线网络，保障差分数据实时传输至终端，
支撑动态定位需求；传输链路需具备冗余设计，防止网

络波动导致数据丢失或延迟。采集数据需实时记录存

储，包含时间、坐标及误差参数，便于内业校验；数据

处理引入动态误差修正模型，实时调整电离层、对流层

延迟及卫星轨道误差参数，适应不同环境精度需求。最

终成果需通过内业精度验证，匹配航测影像几何校正需

求，为三维重建及成果应用提供可靠支撑，推动航测外

业控制测量向实时化、自动化演进，满足现代航测对高

精度、高效率的技术需求[3]。

3.4  基于CORS技术的测量数据预处理方法
航测外业控制测量数据预处理以提升原始数据质量

与定位精度为核心，数据清洗需检测并剔除卫星信号失

锁及多路径效应导致的异常观测值，保障数据序列连续

性。误差修正通过动态模型实时调整电离层、对流层延

迟及卫星轨道误差参数，消除公共误差源影响；坐标系

统转换将GNSS原始观测数据统一至航测所需坐标系，
确保与航测影像几何校正需求匹配。数据同步处理校准

不同时间采集的观测数据时序，避免时间偏移导致定位

偏差；平滑滤波算法应用于数据序列以减少随机噪声影

响，提升坐标解算稳定性；预处理数据需经质量评估验

证精度指标是否满足航测要求，如平面与高程误差需达

厘米级标准。最终，预处理数据为后续内业处理提供可

靠输入，支撑航测影像几何校正及三维重建等环节高质

量完成，推动航测外业控制测量向自动化、智能化方向

演进，实现测量作业全流程优化与效能提升。

4��CORS技术在航测外业控制测量中的应用关键问

题探讨

4.1  复杂地形下CORS信号稳定性优化



192

2026� 第2卷� 第3期·工程技术与质量管理

复杂地形CORS信号稳定优化需多技术联动保障。山
地峡谷易现信号遮挡与多路径效应，通过多卫星系统融

合增强信号冗余抗干扰能力；基准站选址优先地势开阔

地质稳定区，避开电磁干扰与地形遮挡，保障卫星信号

接收质量；流动站配备动态误差修正功能，实时调节电

离层、对流层延迟及卫星轨道误差参数，消除公共误差

影响。数据传输选用4G/5G或专用无线网，确保差分数
据实时传递，避免网络延迟造成定位偏差；接收端内置

抗多路径算法，减少地形反射引发的跳点数据；多系统

兼容、动态修正、传输优化及抗干扰算法协同作用，提

升复杂地形下信号稳定性，保障航测外业控制测量精度效

率，契合现代航测高精度高适应性需求，推动测量作业实

时化自动化发展，达成全流程技术优化与效能提升目标。

4.2  多源误差对CORS测量结果的影响机制
多源误差对CORS测量结果的影响体现为系统性偏差

与随机噪声的叠加效应。电离层延迟因电子密度变化呈

现时空相关性，导致定位结果产生系统性偏移；对流层

延迟受温度、湿度、气压影响，形成非线性误差分量，

需通过动态模型修正。卫星轨道误差因星历数据精度限

制，引入周期性定位偏差，需结合精密星历数据校正；

多路径效应由信号反射引起，在复杂地形下产生跳变式

误差，需通过天线设计及信号处理算法抑制。接收机噪

声包含热噪声、量化误差等随机成分，通过多次观测平

均可降低影响；各误差源相互作用形成复合效应，如电

离层与对流层延迟共同导致定位结果在垂直方向产生更

大偏差。通过多系统融合接收（如GPS、GLONASS、
Galileo、北斗），可提升信号冗余度，削弱单一误差源
影响，动态误差修正模型实时调整参数，适应环境变

化，保障测量精度稳定性。最终，多源误差的精确建模

与动态修正，是提升CORS技术在航测外业控制测量中可
靠性的核心路径[4]。

4.3  恶劣气象条件下CORS技术应用保障措施
恶劣气象条件下CORS技术应用需多环节协同保障稳

定性。暴雨雷电天气易引发信号衰减与设备故障，采用

防水防雷GNSS接收机提升环境适应性；高温低温环境影
响设备性能，配置温控模块维持接收机最佳工作温度；

大风天气可能引发设备震动，使用防风固定装置减少仪

器误差；雾霾天气导致卫星信号散射增强，通过多卫星

系统融合接收提升信号冗余度，降低单系统受天气影响

程度。数据传输采用抗干扰通信协议，保障复杂气象下

差分数据稳定传输；动态误差修正模型实时监测气象参

数变化，调整电离层与对流层延迟修正参数，适应天气

导致的误差波动；设备强化、多系统兼容、传输链路加

固及动态误差修正协同作用，保障恶劣气象条件下定位

精度与作业效率，满足航测外业控制测量对高适应性技

术需求，促进检测任务向实时化、自动化方向发展，完

成全流程技术改善与效率提高[5]。

结束语：CORS技术成功应用标志航测模式从静态向
动态根本转变，其验证了在复杂地形、恶劣气象下的稳

定性与可靠性，显著提升作业效率与数据质量。通过多

系统融合、动态误差修正及网络化架构优化，为航测自

动化、智能化发展提供坚实技术支撑。未来，随着技术

迭代与算法优化，CORS技术将在更广地理信息场景中发
挥核心作用，推动航测产业向高效、精准、智能方向持

续演进。
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