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二〇一〇年十月



引  言 

海岛礁测绘技术试验的主要目标是，搭建产学研相结合的试验平

台，初步实现海岛礁测绘技术集成和成果的工程化应用，解决具有综

合性的、直接面向应用需求的海岛礁测绘重大技术难题，测试新型海

岛礁测绘软硬件系统和技术方法的性能、指标与要求。 

现场试验由中国测绘科学研究院和浙江省测绘与地理信息局组

织，主试验区在舟山市东极岛及周边海域。来自科研单位、大专院校、

生产单位、海军部队和社会公司等 19 个单位 160 余位科技人员投入了

攻关，装备投入近百台套，完成的试验任务多达 10 余项，内容覆盖测

绘各个专业及相关学科。试验外业自 2010 年 7 月 28 日起至 9 月 20 日，

历时 55 天。 

本次试验实现了复杂环境下多工种、产学研相结合的科技生产大

练兵，是测绘史上专业最全面、装备最齐全的一次科技大会战，各参

加单位以极高的热情投入了新装备、新技术试验和工程实践。 

现场试验集科研、生产、交流、培训于一体，大幅度提升了我国

测绘行业在海岛礁测绘科研生产方面的规模化攻关能力，为 927 工程

的全面实施积累经验、提高认识、凝聚共识。 

本册影像为试验外业的部分现场纪事。 
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一、海岛礁测绘试验准备篇 
 



 2 

 

2010 年 3 月，中国测绘科学研究院组织有关单位赴舟山市所属的

普陀区、岱山县和嵊泗县进行测绘踏勘和试验区勘选，确定舟山市东

极岛与周边海域为本次试验的主试验区。 

2010 年 6 月 29 日，海岛礁测绘试验技术设计书通过了由国家测绘

局和科学技术部组织的专家论证。2010 年 7 月 28 日，中国测绘科学

研究院和浙江省测绘与地理信息局在舟山市组织召开试验现场启动

会。试验外业正式实施。 

海岛礁测绘技术试验按四个阶段执行： 

第一阶段为现场准备与实施方案细化阶段，到 8 月 15 日，完成了

现场踏勘、海岛礁测绘技术试验各子项实施方案细化，及试验场地外

业准备工作。 

第二阶段为大地控制与软硬件试验阶段，到 8 月 31 日，完成了大

地控制外业、4 个软硬件系统试验及测试评估工作，全面启动试验区

水深与海岛岸线实地测量工作。 

第三阶段为软件与技术方法测评阶段，到 9 月 20 日，完成技术方

法的试验数据获取与初步分析及单项成果的测试评估工作。 

第四阶段为试验分析与总结提高阶段，计划 2010 年底前完成，拟

开展海岛礁测绘基准、海岛遥感测图与岸线测绘、海岛礁数据整合与

制图的试验数据处理与分析工作，并对试验进行多角度总结。 
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1、海岛礁测绘试验技术设计论证会 
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2、海岛礁测绘技术试验实施预备会 
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3、海岛礁测绘技术试验现场启动会 
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4、海岛礁测绘舟山群岛试验区勘选 
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二、试验区基础控制外业篇 
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试验区基础控制包括临时 GPS 基准站、短时验潮站建设，主试验

区大地控制点布测，试验区 GPS 重力控制点布测和验潮站 GPS 水准

精密联测。 

临时 GPS 基准站是试验区大地基准的首级控制，是各种试验和测

绘信息采集公用的卫星定位基准站。短时验潮站是试验区各种试验和

测绘信息采集公用的水位观测站，用于深度基准传递试验。 

海岛礁重力控制点的作用是，测试船测重力外部精度和测高重力

场反演的外部精度，测试多种重力数据融合的性能，提高试验涉及范

围重力大地水准面与海岛礁高程传递的精度。 

长期验潮站 GPS 水准精密联测的目的是，为统一平均海面高框架

提供首级控制，验证海岛礁高程深度基准传递方法的性能。 

现场试验完成了如下外业工作： 

（1）建立了朱家尖、东福山、庙子湖岛 3 个 GPS 临时基准站，7

月 31 日完成布设，连续观测 45 天。 

（2）布测了 45 个海岛礁 GPS 重力控制点，分布舟山本岛、岱山

和东极，8 月 20 日完成。 

（3）布设了庙子湖岛短时验潮站，7 月 31 日完成布设，连续观测

45 天。 

（4）完成了沈家门、长涂镇、庙子湖岛验潮站 GPS 水准联测，

GPS 静态观测 12 小时，三等水准，8 月 15 日完成。 
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1、试验区临时 GPS 基准站建设 
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2、庙子湖岛短期验潮站建设 
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3、海岛礁 GPS 重力控制点布测 
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4、验潮站 GPS 水准精密联测 
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5、主试验区大地控制点布测 
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三、软硬件系统现场试验篇 
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参与本次试验的海岛礁测绘新技术装备有 4 个：GPS 激光测距定位系

统、GPS 近景信息采集系统、无人表面船测深系统和无人机海岛礁测绘遥

感系统。 

为满足 927 工程急需，加快推进我国海岛礁测绘技术水平和生产能力，

全面客观地反映新技术装备的实用性能，现场安排生产单位技术人员全程

跟踪试验，及时分析与落实生产单位的建设性意见。 

到试验外业结束前，生产单位人员基本掌握了新装备的性能、作业方

法和流程。试验数据大多是他们直接获取的。 
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1、岛上 GPS 激光测距动态定位试验 
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岛上实时定位精度 2～3 米，后处理定位精度分米级 
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2、船载 GPS 激光测距动态定位试验 
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船上实时定位精度 5 米，后处理精度 0.5~2 米 
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船上目标瞄准率 70％，作用距离大于 7 千米 
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3、岛上 GPS 近景海岛全野外测图试验 
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4、岛上 GPS 近景大角度交会测图试验 
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陆地定位精度分米级，船上定位精度 1 米 
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5、船载 GPS 近景大角度交会测图试验 
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6、GPS 近景激光测距组合测图试验 
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7、船载 GPS 近景海岛岸线测量试验 
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8、无人表面船测深系统海上试验 
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9、微型无人表面船测深系统试验 
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10、无人机海岛礁测绘遥感系统试验 
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布设无人机影像地面标识点 
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配置双频 GPS OEM 板和航空型天线 

采用分米级逐历元单点定位软件定位 
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成功进行了适合海岛环境的弹射起飞和撞网回收试验 
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2 次成功地在雷雨和 7 级风力条件下完成了强飞和抓摄（避开云雾）

试验 
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无人机影像控制点布测 
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海岛测图影像调绘 
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四、海岛岸线与水深测量篇 
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主试验区海岛岸线与水深测量的目的是： 

（1）用于海岛水上水下地形综合、海岛岸线综合测绘以及海岛礁

测绘数据整合与制图试验。 

（2）测试航空遥感测图方法获取海岛岸线的性能和指标。 

（3）测定理论定义的海岛岸线与实地海岛痕迹岸线之间的差别。 

（4）结合大地水准面模型，推算海岛痕迹岸线在 1985 国家高程

基准中的高程值。 

50 余位东海舰队官兵，配备 30 余套测量设备、测量船、登陆艇和

多只小船，奋战 60 余天，完成了主试验区海岛岸线实地测量和 1:5 千

水深测量任务。 

 



 133 

1、主试验区 1:5 千水深测量 
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2、主试验区海岛岸线现场测量 
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五、成果测评与生产培训篇 
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组织流程：每个试验组均由研发单位和生产单位共同组成，生产

单位全程参与由研发单位牵头组织的相关子项试验任务，实现边试验

边测评，保证测评的充分性。 

作业流程：生产单位首先听取研发单位就子项试验测评方案与测

评标准所做的报告，在试验过程中对成果进行测试与评估，并独立编

制成果测评报告。 

参与测评的试验成果：研发的软硬件系统、新的技术方法和相对

独立的软件成果。 
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1、GPS 激光测距动态定位系统岛上测评 
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2、船载 GPS 激光测距动态定位系统测评 
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3、GPS 近景信息采集系统－全野外测图测评 
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4、GPS 近景大角度交会测图岛上测评 
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5、船载 GPS 近景大角度交会测图测评 
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6、无人表面船测深系统海上测评 
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7、无人机海岛礁测绘遥感系统岛上测评 

 

 



 176 

 

 



 177 

8、GNSS 数据处理分析软件培训与测评 

 

 



 178 

9、高精度卫星快速定位软件培训与测评 

 

 



 179 

10、近景大角度交会测图软件培训与测评 

 

 



 180 

11、区域大地水准面精化软件培训与测评 

 



 181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、试验现场组织与管理篇 
 



 182 

 

试验任务 12 项，分 10 个试验组按技术关联或同步或逐次展开。 

统一规范各项试验的组织流程与成果测评流程。 

各试验组工作相对独立，但人员和设备由试验牵头单位提出，每

天统一协调和调度。 

每个试验组均由研发单位和生产单位共同组成，试验与测评同步。 

各试验组日记公开交流，并按试验现场工作计划节点及时公布各

组执行情况对照表。 

试验成果及时更新展出，各组实现充分共享，推动海岛礁测绘技

术创新和技术集成。 

现场试验后期，安排了 2 天时间集中检查试验成果的完整性，完

善成果说明材料。 

试验外业结束后，试验成果及时地分发课题 1～4，进一步挖掘创

新潜力。 

 



 183 

1、东极试验现场安全工作培训会 

 

 



 184 

2、东极试验现场工作部署与计划会 

 

 



 185 

 

 

讨论通过了《海岛礁测绘试验现场工作计划》（含组织实施规范）。 



 186 

3、实地踏勘与试验实施方案细化 

 

 



 187 

 

 



 188 

 

 



 189 

 

 



 190 

 

 



 191 

4、试验现场的指挥、协调与调度 

 

 

 

 



 192 

 

 



 193 

 

 



 194 

 

 



 195 

 

 



 196 

 

 



 197 

 

 



 198 

 

 



 199 

 



 200 

 

 



 201 

 

 



 202 

 

 



 203 

5、海司航保部慰问官兵与试验人员 

 

 

海军海洋测绘研究所翟国君副所长代表海司航保部来东极岛慰问海军

官兵与现场试验人员。 



 204 

6、舟山市测绘管理处专程来岛交流 

 

 



 205 

7、江苏省测绘院一行专程来岛交流 

 

 



 206 

8、广东省测绘院一行专程来岛交流 

 

 



 207 

9、浙江省第二测绘院专程来岛交流 

 

 



 208 

10、东海舰队侦测船领导来岛交流 

 

 



 209 

11、强台风“圆规”安全与应急部署 

 

 



 210 

 

 



 211 

 

 

当时情况：台风中心风力 14 级，预报第二天下午到达试验区，87 名

试验人员在岛。当地政府和居民已提前撤退到舟山本岛，部队留守。 



 212 

12、中测院、浙江局领导慰问指导 

 

 



 213 

 

 



 214 

 

 



 215 

13、科技部专家试验现场检查评估 

 

 



 216 

 

 



 217 

 

 



 218 

 

 



 219 

 

 



 220 

 

 



 221 

 

 



 222 

 

 



 223 

 

 



 224 

 

 



 225 

 

 



 226 

 

 



 227 

 

 



 228 

 

 



 229 

 

 



 230 

 

 



 231 

 

 

 

 

 

七、学术经验交流与报告篇 
 



 232 

 

针对 927 工程需求和现场试验问题，组织了 20 余场集技术交流、

问题分析、技术培训和成果测评于一体的现场会。 

 



 233 

1、高精度卫星快速定位技术交流报告会 

 

 



 234 

 

 



 235 

2、海岛岸线与周边水深现场测量座谈会 

 

 



 236 

 

 



 237 

3、GPS 激光测距动态定位系统报告交流会 

 

 



 238 

4、GPS 近景系统全野外测图报告交流会 

 

 



 239 

5、GPS 近景大角度交会测图报告交流会 

 

 



 240 

 

 



 241 

 

 



 242 

6、无人机海岛遥感测图技术方案交流会 

 

 



 243 

 

 



 244 

7、海岛岸线与水深现场测量经验交流会 

 

 



 245 

 

 



 246 

 

 



 247 

8、海岛礁高程深度基准传递报告交流会 

 

 



 248 

 

 



 249 

 

 



 250 

9、海岛礁大地基准构建技术报告交流会 

 

 



 251 

 

 



 252 

10、我国海洋测量技术与装备报告交流会 

 

 



 253 

 

 



 254 

 

 



 255 

11、无人表面船浅水测深系统报告交流会 

 

 



 256 

 

 



 257 

 

 



 258 

12、设备水密防腐与导航搜救报告交流会 

 

 



 259 

 

 



 260 

 

 



 261 

13、无人机海岛礁测绘遥感系统报告会 

 

 



 262 

 

 



 263 

 

 



 264 

14、临时工作室现场试验阶段性总结会 

 

 



 265 

 

 



 266 

 

 



 267 

15、无人机海岛影像像控与调绘工作会 

 

 



 268 

 

 



 269 

16、GNSS 数据处理与分析技术交流会 

 

 



 270 

 

 



 271 

 

 



 272 

17、GPS 近景海岛岸线测量与测图交流会 

 

 



 273 

 

 



 274 

18、广域精密定位服务系统报告交流会 

 

 



 275 

 

 



 276 

19、重力场大地水准面精化报告交流会 

 

 



 277 

 

 



 278 

 

 



 279 

20、现场指挥部海岛礁外业经验交流会 

 

 



 280 

 

 



 281 

21、海岛礁测绘试验工作现场总结座谈会 

 

 



 282 

 

 

 



 283 

 

 

 

 

 

八、主要软硬件成果实物篇 
 



 284 

 

本篇介绍在现场试验过程中经过充分验证，已达到或具备工程化

条件的新型海岛礁测绘技术成果，生产单位技术人员通过多方位参与，

熟悉这些成果的原理和方法，已熟练掌握其使用技巧和作业流程。 

 



 285 

1、GPS 激光测距动态定位系统 

 

 

定位方式：从多个方向瞄准目标进行测量定位。 



 286 

 

 

用于海域恶劣环境下特定目标的遥测定位，降低野外作业难度与危险。 

可以从岛上、岸边、船上对本岛和周边海域的特定目标实施三维定位。 



 287 

 

 

特别适合于海上助航标志、禁锚标志、孤岛孤礁、干出礁、障碍物等

目标的快速准确定位。 



 288 

2、GPS 近景快速信息采集系统 

 

 

像控点布测、影像调绘、全野外测图、近景大比例尺测图、岸线测量。 



 289 

 

 

定位方式：（1）卫星快速定位，精度厘米级；（2）近景大角度交会定

位，作用距离 100～500 米，岛上定位精度 10～30 厘米，船载 0.5～1 米。 



 290 

 

 

 



 291 

 

 

GPS 与近景结合，解决了全野外测图中 GPS 信号遮挡、难以到达区域

的矢量信息采集难题。增加作业灵活性，提高效率，降低难度和危险。 

可从岛上、船上进行海岛测图和岸线测量。 

在船上将 GPS 近景与激光测距组合，可实现不登岛情况下的海岛测图

及岸线测量。 



 292 

3、无人表面船测深系统 

 

 

水深测量范围 0.5m～30m，测深精度 10cm，续航时间不小于 3 小时。 



 293 

 

 

两种方式实现遥控和回收，遥控半径 10 公里，测量数据可实时存储和

回传，能对船只难以进入的海域进行水深测量。 



 294 

4、无人机海岛礁测绘遥感系统 

 

 

地面分辨率优于 10 厘米，巡航速度 100～120 千米/小时。续航时间不

少于 3 小时，抗风能力 6 级。 



 295 

 

 

具备适合海岛环境的弹射起飞和撞网回收能力。 



 296 

5、高精度卫星快速定位软件 

 

 



 297 

 

 

 

卫星快速静态定位精度 10cm，距基准站不大于 80 海里。 

卫星动态定位精度 30cm，距基准站不大于 60km。 

 



 298 

6、GNSS 数据处理与分析软件 

 

 



 299 

 

 



 300 

7、高精度 GPS 动态定位测速软件 

 

 



 301 

 

 



 302 

8、区域大地水准面精化软件 

 

 



 303 

 

  

用于重力场数据处

理、局部重力场逼近和大

地水准面精化等方面的研

究和工程计算工作。 

软件由大地测量数据

编辑工具箱、重力场数据

处理、大地水准面计算等

模块构成。其中，大地测

量数据编辑工具箱是一个

相对独立的程序，用于构

造适合软件计算的标准化

数据。 



 304 

 

致  谢 

海岛礁测绘现场试验是在国家测绘局、海司航保部、科学

技术部、国家海洋局等部门领导专家的精心指导下完成的，期

间得到了我国测绘行业众多生产部门的倾力支持，谨此表示衷

心感谢！ 

向长期奋战在恶劣海洋环境中的东海舰队侦测船大队官

兵致敬！ 


