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GNSS 测绘课程标准
工学一体化

课程名称
GNSS测绘 基准学时 80

典型工作任务描述

GNSS测绘是通过GNSS设备获取信息，结合相应的软件对所获取

的图像信息进行处理，按照一定的精度要求制作成图像的一种技

术手段。根据公路施工区域的不同，通常分为路基GNSS静态控制

测量\道路带状地形图测绘、区域土方测绘等。

精确的公路沿线地形地貌图是指导公路施工及土方量计算的

基础，GNSS测绘相对传统测绘更快速便捷。在公路施工前或施工

过程中，由测量主管根据不同施工区域的需求，采用针对性的解

决方案，完成公路GNSS测绘。

测量主管从工程部长处领取任务，查阅施工设计图、《工程测

量标准》《公路勘测细则》《GNSS测绘技术文件》等，制订GNSS

测绘计划并报工程部长审核确认；依据《公路工程GNSS测量技术

规程》完成施工区域测量；汇总、处理测量数据，依据《城市测

量规范》《1:500 1:1000 1:2000地形图测量数字化测图规范》

《数字测绘成果质量检查与验收》《测绘成果质量检查与验收》

完成地形图的绘制，并出具报告提交工程部长审核。

工作过程中，严格遵守现行《工程测量标准》（GB50026）、

《公路勘测细则》（JTG TC10）、《1:500 1:1000 1:2000地形

图数字化测图规范》（GB/T15967）、《1:500、1:1000、1:2000

地形图测量外业规范》（GB/T 7931）、《城市测量规范》（CJJ/T

8）、《公路路基施工技术规范》（JTJ033-95）、《全球定位系

统（GPS）测量规范》（GB/T18314）、《数字测绘成果质量检查

与验收》（GB/T 18316）、《测绘成果质量检查与验收》（GB/T

24356）的有关规定和要求，保证GNSS测绘结果准确、真实、有

效。
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工作内容分析

工作对象：

1.GNSS 测

绘任务的领

取及确认，现

场踏勘；

2.施工设

计图、施工方

案、测量方

案、《GNSS、

测绘技术文

件》的查阅分

析，GNSS测绘

计划的制订；

3.GNSS 测

绘计划的审

核、确认；

4.测绘作

业前GNSS设

备检查、系统

升级、测绘路

线规划的准

备；

5.控制点

布设，GNSS

测量；

6.GNSS 测

绘成果的检

查及交付。

设备工具材料与资料：

工具：编程计算器、办公

软件、CASS软件、控制点标

志、读卡器、劳动防护用品。

材料：记录表、签字笔、

油性笔、像控点、档案盒、

纸张、文件夹、回形针。

设备：GNSS、计算机。

资料：施工设计图、《工

程测量标准》《公路勘测细

则》《GNSS测绘技术文件》

《道路带状地形图测绘任

务单》《路基静态测量任务

单》《区域土方测绘任务单》

《1:500 1:1000 1:2000地

形图测量数字化测图规范》

《1:500、1:1000、1:2000

地形图测量外业规范》《城

市测量规范》《公路路基施

工技术规范》《全球定位系

统（GPS）测量规范》《数

字测绘成果质量检查与验

收》《测绘成果质量检查与

验收》。

工作方法：

工作现场沟通方法、地图

选点RTK测绘方法、GNSS同

步观测法、数字测量方法、

工作要求：

1.与工程部长有

效沟通，明确任务的

工作内容、时间和要

求，并进行现场踏

勘；

2.遵循严谨性、规

范性、完整性原则，

依据施工设计图、

《工程测量标准》

《公路勘测细则》

《GNSS测绘技术文

件》等，进行网络RTK

信息覆盖范围查询，

编制测绘计划；

3.按照项目管理

规定提交测绘计划

给工程部长审核、确

认，并根据反馈意见

修改完善；

4.依据《全球定位

系统（GPS）测量规

范》等，设置GNSS设

备参数、设备固件更

新检查等测绘作业

前的准备；

5.结合规范以及

施工现场情况合理
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作业质量检查方法（全面检

查方法、重点检查方法）。

劳动组织方式：

团队合作完成GNSS测绘

作业任务。

测量主管从工程部长处

领取任务；制订GNSS测绘计

划并提交工程部长审核确

认，与现场施工人员沟通对

接，完成施工区域GNSS测

绘，汇总、处理测量数据；

完成地形图测绘，出具成果

报告，并提交工程部长审

核。

布设控制点；依据

《公路工程GNSS测

量技术规程》，完成

GNSS测量；能按照精

度要求，使用CASS软

件，完成地形图绘

制；

6.依据《城市测量

规范》《测绘技术总

结编写规定》《测绘

成果质量检查与验

收》编制《GNSS测绘

报告》。

个人职业素养：

1.沟通与表达；

2.组织协调；

3.信息处理、数字

应用能力；

4.风险预判、解决

问题能力；

5.创新能力；

6.法律意识；

7.安全意识、时间

意识；

8.保密意识、质量

意识。

课程目标

学习完本课程后，学生应能遵守《1:500 1:1000 1:2000 地形
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图测量数字化测图规范》《1:500、1:1000、1:2000 地形图测量

外业规范》等规范及公路测量从业人员职业道德，严格按照企业

管理制度，运用现场查勘方法，分析判断测区现场情况，结合

GNSS 测绘任务要求及相关经验，规划 GNSS 测绘路线，设置参数，

带领团队合作完成 GNSS 测绘工作任务，包括道路带状地形图测

绘、区域土方测绘等。具备专业的沟通与表达、组织协调、信息

处理、数字应用、解决问题、风险预判、创新能力等通用能力；

具备安全意识、法律意识、时间意识、保密意识、质量意识等职

业素养；具备社会主义核心价值观、工匠精神等思政素养。具体

包括：

1.能准确解读 GNSS 测绘任务，明确工作任务要求，判断 GNSS

测量点位精度，模拟完成现场踏勘。

2.能分析测量方案、《GNSS 测绘技术文件》等技术资料并进行

信息整理；能完成 GNSS 测绘仪器以及相关设备、材料、工具的

选配；能结合网络 RTK 信息覆盖范围等信息，独立制订 GNSS 测

绘计划。

3.能结合 GNSS 法律法规、向教师展示 GNSS 测绘计划的主要内

容，根据反馈意见完善、确定编制计划。

4.能对 GNSS 地形、地物环境完成 GNSS 参数设置、任务区域路

线规划、安全检查等工作。

5.能独立完成 GNSS 测量并能对作业过程中的突发情况进行合

理处置；完成地形图的绘制；能对图形和数据成果妥善保存备份，

防止外泄，成果质量符合《数字测绘成果质量检查与验收》规范

要求。

6.能准确分析判定测绘成果质量并专业编制《GNSS测绘报告》，

对 GNSS 进行日常保养和维护，将报告成果交付教师验收。

学习内容

本课程的主要学习内容包括：
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1.GNSS 测绘任务信息的获取，现场踏勘

实践知识

道路带状地形图测绘、区域土方测绘、路基三维测绘任务单的

阅读分析

理论知识

导线控制测量的概念；GNSS 静态测量的概念；导线点的选点

要求；GNSS 静态点的选点要求。1：500 地形图测绘方法；土方

测绘方法原理。

2.GNSS 测绘计划的制订

实践知识

施工设计图、施工方案、测量方案、《全球定位系统（GPS）测

量规范》中等级精度、布设原则、选点和观测等相关要求的查阅。

的查阅分析；测区平面草图的绘制；导线控制测量或 GNSS 静态

测量方法的选择；控制测量等级技术要求的分析和选择；用以获

取测区位置及范围的现场勘查方法；GNSS 测绘计划的制订。

理论知识

GNSS 作业原理；GNSS 测绘外业流程；GNSS 测绘所需设备及其

功能介绍；测绘计划包含的主要内容。

3.GNSS 测绘计划的审核确

实践知识

GNSS 测绘计划合理性判定；计划的展示汇报；优化测绘计划。

理论知识

气象、地形地貌条件对 GNSS 测绘的影响。

4.GNSS 检查与参数设置

实践知识

《1:500 1:1000 1:2000 地形图测量数字化测图规范》《全球

定位系统（GPS）测量规范》的查阅与信息获取。

用以获取坐标数据的地图选点 RTK 测绘方法。

GNSS 作业前的检查；GNSS 参数的设置；设备固件的更新检查、
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系统升级；任务区域测绘路线规划；

理论知识

GNSS 参数设置内容，测绘路线规划的方法。

5.GNSS 测绘

实践知识

《公路工程 GNSS 测量技术规程》《GNSS 土方量计算技术文件》

《GNSS 路基三维测绘技术文件》的查阅与信息获取；遥控器操

作；RTK 移动站的安装与使用；布设控制点、GNSS 坐标测量；CASS

软件的安装与应用；土方计算软件安装与土方量计算。

理论知识

控制点埋设的规范要求；GNSS 同步环的布设要求和施测方法；

全站仪、GNSS 接收机等仪器的操作规程；记录表的填写要求；

基线解算、GNSS 自由网平差、约束平差、平面坐标转换的概念

和方法。

6.GNSS 保养与成果报告编制

实践知识

《数字测绘成果质量检查与验收》《测绘成果质量检查与验收》

等规范的查阅；GNSS 机身维护、电池储存与保养、手薄维护等

日常保养。

用以保证 GNSS 测绘成果质量的全面检查方法、重点检查方法。

成果报告的编制。

理论知识

GNSS 日常保养要点；常用维护工具；作业质量检查方法；GNSS

测绘成果报告内容。

7.职业素养、思政素养

沟通与表达、组织协调、信息处理、数字应用、解决问题、风

险预判、创新能力等通用能力；安全意识、法律意识、时间意识、

保密意识、质量意识等职业素养；社会主义核心价值观、工匠精

神等思政素养。
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参考性学习任务

序号 名称 学习任务描述 参考学时

01

路基

GNSS静

态控制

测量

A 公司中标某一段高速公路项目

路基工程，该标段地处丘陵地区，

沿线地形复杂多变，其中路基长度

3km。测量主管安排测量负责人根

据施工设计图和《全球定位系统

（GPS）测量规范》，采用 4级 GNSS

控制网的技术要求（观测时段数

，时段长度 ，相

邻点基线分量中误差 ）

布设平面控制网，完成路基 GNSS

静态控制测量，工期 3.5 天。任务

完成后交测量主管审核。

学生从教师处领取任务；查阅施

工设计图、《工程测量标准》《全球

定位系统（GPS）测量规范》等规

范，在教师的指导下，探勘现场，

编制《平面控制测量方案》；提交

教师审核确认，根据教师审核意见

进行修改完善；依据方案进行已知

控制点的检核，协调准备测量设备

及工具，提前备好《平面控制测量

记录表》（GNSS 静态测量记录表）；

依据《平面控制测量方案》进行控

制点的埋设和同步环的静态观测，

填写 GNSS 静态测量记录表；整理

和导入数据，应用静态后处理软件

20
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进行数据处理和质量评定，编制

《路基平面控制测量成果报告》；

根据《全球定位系统（GPS）测量

规范》《测绘成果质量检查与验收》

等规范对控制测量成果进行检查

与复核，交付教师审核。

工作过程中，学生严格遵守现行

《全球定位系统（GPS）测量规范》

《测绘成果质量检查与验收》和

《测绘技术总结编写规定》及相关

项目技术文件的有关规定和要求，

保证测量数据真实性、有效性。

02

1:500

大比例

尺地形

图测绘

某施工企业承接了建设某风景

区规划用地，该地块位于丘陵地

区，海拔在 70～80m 之间。测区主

要植被为果树、灌木及旱地，场地

东西长 300 米，南北宽 200 米，测

量面积为0.06km2，测绘采用GNSS，

现为项目实施提供基础资料，确保

土方等工程量的核算准确，需测绘

项目地形图。项目经理部总工程师

向测量主管下达景区地形图的测

绘任务，要求按照《1:500 1:1000

1:2000 地形图测量数字化测图规

范》进行，测绘成果符合《测绘成

果质量检查与验收》相关要求，满

足施工合同要求，工期 4天。任务

完成后交工程部长审核。

学生从教师处领取任务，查阅

24
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《工程测量规范》《公路勘测细则》

《1:500 1:1000 1:2000 地形图测

量数字化测图规范》等规范，在教

师的指导下，踏勘实训场地，收集

测区信息，分析作业风险，编制《景

区地形图测绘作业指导书》和

《GNSS 测绘地形图应急预案》；将

《景区地形图测绘作业指导书》和

《GNSS 测绘地形图应急预案》报教

师审核；依据作业指导书协调准备

测绘设备及工具，与小组同学协同

完成测区影像数据的测绘采集与

内业处理，针对测绘盲区进行人工

调绘，完成数字地形图的绘制与编

辑；根据《工程测量规范》《公路

勘测细则》《1：500、1：1000、1：

2000 地形图质量检验技术规程》

《1：500、1：1000、1：2000 地形

图质量检验技术规程》等规范对道

路带状地形图成果进行检查与复

核，报教师进行审阅。

在工作过程中，学生严格遵守现

行《工程测量规范》《公路勘测细

则》《1:500 1:1000 1:2000 地形图

测量数字化测图规范》《1:500、

1:1000、1:2000 地形图测量外业

规范》《全球定位系统实时动态测

量（RTK）技术规范》《1：500、1：

1000、1：2000 地形图质量检验技
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术规程》《国家基本比例尺地形图

分幅和编号》《国家基本比例尺地

图图式第 1 部分：1:500、1:1000、

1:2000 地形图图式》《数字测绘成

果质量检查与验收》《测绘成果质

量检查与验收》等技术文件要求及

6S 管理等企业管理制度。

03
区域土

方测绘

某施工区域进行土地平整，该施

工区域施工面积约为 6000m
2
，测绘

采用大 GNSS 测量，施工单位测量

队按施工要求，完成该区域土方测

绘，工程部长向测量主管下达区域

土方测绘任务，要求按照施工设计

图和《1:500 1:1000 1:2000 地形

图测量数字化测图规范》进行，测

绘成果符合《数字测绘成果质量检

查与验收》相关要求，满足施工合

同要求，工期 6天。任务完成后交

工程部长审核。

学生从教师处领取任务，查阅施

工设计图、土石方施工方案、GNSS

测绘技术文件，制订 GNSS 测绘计

划报教师审核确认；依据《公路工

程 GNSS 测量技术规程》安排 GNSS

完成施工区域测量。依据《城市测

量规范》完成土方填挖方量计算，

提交计算成果报告给教师审阅。

在工作过程中，学生严格遵守现

行《工程测量标准》《全球定位系

36
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统（GPS）测量规范》《公路工程 GNSS

测量技术规程》，保证测绘精度满

足规范要求。依据《城市测量规范》

《测绘技术总结编写规定》《测绘

成果质量检查与验收》出具《区域

土方测绘报告》，确保土方量计算

数据的真实性、有效性。

教学实施建议

1.师资要求

任课教师具备 GNSS 操作、土方量计算、路基巡检等相关企业

实践经验，并具备 GNSS 测绘课程一体化课程标准开发与应用、

一体化课程教学资源开发与建设等能力。

2.教学组织方式方法建议

采用项目式教学方法。为确保教学过程学生人身安全以及GNSS

使用安全，合理使用 GNSS 实训设备，规范 GNSS 实训场地，为了

提高教学质量与效果，建议采用分组教学（4～6 人/组）的教学

方式，便于岗位轮换，同时培养学生沟通交流，团队协作的能力。

有条件的地区建议引企入校或者建立校外实训基地等方式为

学生提供 GNSS 测绘真实工作环境和企业生产项目，由企业导师

或者专业教师协同教学。

GNSS 外业实训教学建议参考《GNSS 测绘操控员》等职业技能

考核认定标准和要求，把 GNSS 检查、维护、保养等环节融入日

常教学。

3.教学资源配置建议

（1）教学场地

GNSS 实训教学场地应安排在较空旷的区域，安全性较高，理

论授课应配备相应的多媒体教学设备，条件充裕的地区，应安排

至少容纳 30 人的计算机机房，电脑配置要能满足空三建模及数
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据处理的基本要求。

（2）工具、材料、设备

工具：编程计算器、办公软件、CASS 软件、读卡器、劳动防

护用品。

材料：记录表、签字笔、油性笔、像控点、档案盒、纸张、文

件夹、回形针。

设备：GNSS、计算机。

（3）教学资料

以工作页为主、配套教材、习题册、工程生产项目案例等教学

资料。

4.教学管理制度

执行一体化教学场所的管理规定，如需进行校外认识实习和岗

位实习，应严格遵守生产性实训基地、企业实习等管理制度。

教学考核要求

学习任务考核采用过程性评价与学习成果评价相结合的方式。

课程考核采用过程性考核与终结性考核相结合的方式。

1.学习任务考核

（1）过程性评价（70%）

采用自我评价、小组评价、教师评价相结合的方式。让学生学

会自我评价，教师要善于观察学生的学习过程，结合学生的自我

评价、小组评价进行总评并提出改进建议。

①课堂考核：考核出勤、学习态度、课堂纪律、课堂互动、小

组合作与展示等情况。

②作业考核：考核工作页的完成、课后练习、社会实践等情况。

（2）学习成果评价（30%）

采用教师评价和企业技术人员评价相结合方式进行考核，主要

针对道路带状地形图、土方填挖方量计算、路基空三建模学习任

务成果的评价。
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2.课程考核

（1）过程性考核（70%）

由 3 个参考性学习任务构成课程过程性考核。其中：

道路带状地形图测绘（30%）

区域土方测绘（20%）

路基三维测绘（20%）

（2）终结性考核（30%）

围绕课程目标，结合考核要点，选择企业真实工作任务或设计

学习任务进行考核。

学生根据任务情境的要求，编制 GNSS 测绘计划，按照相关标

准规范，在规定的时间内完成 GNSS 测绘任务，完成后的测绘成

果质量能满足规范要求。

考核任务案例：GNSS 公路桥梁工程测绘

【情境描述】

某施工企业承接了一段公路桥梁工程施工任务，长约 1km，项

目位于城市中心，施工区域及周边建筑物较多、地形地貌复杂。

现为项目施工提供基础测绘资料，确保土方等工程量的核算准

确，现要求测量员在 1 个工作日内使用 GNSS 完成该施工区域的

地形测量，土方量计算，任务完成后交工程部长审核。

【任务要求】根据任务的情境描述，学生在 8 小时内，完成该

施工区域地形图测绘，线划图绘制以及土方量计算成果表报告撰

写。

①根据任务情境描述的公路桥梁工程施工测绘任务，与教师进

行有效沟通，分析并获取线划图数据等信息；测量点位精度和测

点密度应满足《1:500 1:1000 1:2000 地形图测量数字化测图规

范》要求，明确报告交付时间等要求。

②查阅施工设计图、施工方案、测量方案、《GNSS 测绘技术文

件》，根据地形条件，制订 GNSS 测绘计划并查询网络 RTK 信息覆

盖范围。
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③根据 GNSS 法律法规等要求，综合考虑气象、实训场地等因

素，按照审定的 GNSS 测绘计划进行小组人员分工与协作。

④完成 GNSS 参数设置，设备固件更新检查，任务区域路线规

划，环境勘察、开箱检查、开机检查等安全检查工作。

⑤布设控制点坐标，完成 GNSS 测量，突发情况的紧急处理，

使用土方计算软件，完成土方量的计算。

⑥编制《GNSS 测绘报告》并对测绘成果质量进行准确分析判

定，做好 GNSS 的日常保养并归还。

⑦在 8 小时内完成上述任务，将《GNSS 测绘报告》交付教师

验收。

【考核要点】

①能否准确讲解公路桥梁工程施工测绘任务的内容及其成果

要求。

②能否分析讲解测量方案等技术资料中的测量要求、GNSS 地

形条件等，制订的 GNSS 测绘计划是否正确、合理。

③能否进行合理的人员分工，能否按规范准确完成 GNSS 等仪

器设备的检查。

④能否独立完成 GNSS 参数的设置，设备固件更新检查，测绘

路线的勘察。

⑤能否完成控制点布设并测量坐标；能否完成 GNSS 测量；能

否使用 CASS 软件完成地形图的绘制；能否使用土方计算软件，

完成土方量的计算。

⑥能否编制《GNSS 测绘报告》并对测绘成果质量进行准确分

析判定。

⑦能否在 8 小时内完成上述任务，将《GNSS 测绘报告》交付

教师验收。

【参考资料】

完成上述任务时，可以使用常见教学资料，如工作页、教材、

习题册、GNSS 操作手册、个人笔记等。
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