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摘 要: GPS测量技术带来了测绘方式的重大变革，GPS RTK 技术是 GPS 测量技术发展史上的一个新突破。本
文根据铁路勘测经验介绍 RTK技术的优缺点，并提出克服缺点、提高工作效率的优化施测方法。同时根据 GPS
技术的发展，展望 RTK技术在铁路勘测中的发展前景。
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Application Prospect of GPS RTK Technologies
in Railway Engineering Survey
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Abstract: Being the breakthrough in the development of GPS technology，GPS RTK represents a significant change as the way of meas-
urement in terms of surveying and mapping． In this paper，the strengths and weaknesses of this technique are introduced based on its
application in railway surveying，and optimized survey methods are proposed to overcome the weaknesses for the greater working effi-
ciency． Additionally，the application prospect of the RTK technique in railway surveying is envisaged based on the development of the
GPS technology．
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0 引 言

随着我国经济高速发展，基础设施建设投入很大，近
年来铁路建设量也随之猛增，尤其是客运专线、货运专线
铁路的建设，铁路设计任务非常急，要求勘测工作在短时
间内完成，同时测量数据要快速上交以满足设计要求，如
果按常规方式作业则无法完成勘测任务，而 GPS RTK 技
术的应用使我们顺利地完成了勘测任务。山东省国土测
绘院第一测绘院从 2008年开始在中西部运煤大通道台日
铁路勘测中全面采用 RTK技术，在 1∶ 2 000 地形图航测像
控、定测、补充定测等工作中都采用了 RTK 作业，测量定
位速度快，可达到 1 ～ 2 s;精度高，可以达到 1 ～ 3 cm，且整
个测量过程不需通视，有着常规测量仪器( 如全站仪) 无
法比拟的优点。因此，RTK 技术在铁路勘测中有良好的
发展前景。

实时动态( RTK) 定位技术是以载波相位观测值为根
据的实时差分 GPS技术，它是 GPS 测量技术发展的一个

新突破，在测绘、交通等领域有着广阔的应用前景。实时
动态定位系统由基准站、流动站和数据链组成，在 RTK作
业模式下，基准站通过数据链将其观测值和测站坐标信
息一起传送给流动站。流动站通过数据链接收来自基准
站的数据，同时自身采集 GPS观测数据，并在系统内组成
差分观测值进行实时处理，同时通过输入相应的坐标转
换参数和投影参数，根据相对定位的原理实时计算显示
出流动站的 3维坐标和测量精度。这样用户就可以实时
监测待测点的数据观测质量。RTK 在铁路勘测中的应用
可以覆盖铁路勘测、施工放样、监理和 GIS前端数据采集。

1 GPS RTK在铁路勘测中的应用
1) 根据设计线路走向要求布设平面控制网
用 GPS静态测量法建立测区控制网，根据卫星可见

预报和天气预报选择最佳观测时段。根据预测结果合理
选择双频接收机用于静态观测工作。相邻点按 6 ～ 8 km
一对布设，布设成对点，每对点间隔按 300 ～ 1 000 m 选点



并与国家点联测，求出各控制点平面坐标，获取完整的
数据。

2) 建立测区高程控制网
为了保证高程控制测量精度，使用电子水准仪往返

观测、自动记簿以消除人为粗差，并与高等级水准点联
测。做严密平差，以获取高精度成果。

3) 打线数据准备
根据线路专业要求选用专用软件，如中海达 RTK_

ROAD，按交点法建线，输入交点、里程、第一缓入曲线长、
圆半径、第一缓出曲线长等完成建线准备工作。程序根
据里程和曲线元素计算出全线待放样点的坐标，导出放
样点坐标和线路下达的坐标并进行比对，经检查无误后
通过电脑将放线文件导入手簿中以供外业使用。同时注
意有短链、断链时要分别建线。

4) 求取坐标转换参数
根据投影坐标系要求，合理选择控制网中拥有两套

坐标的已知点，如WGS － 84和北京 54坐标( 西安 80坐标
或地方独立网格坐标) 带高程的公共点，选择中央子午线
求解转换参数，选择控制点输入手簿中求七参数，或直接
导入七参数文件，为 RTK 动态测量做好准备。求参数时
要注意以下几个问题: ①要选择打线附近的 3 对控制点
( 6个点) ，大约控制在 20 km左右建立一个坐标点。②为
提高高程转换精度，最好选 6 个以上带高程的点，求七参
数、高程选用曲面拟合。③分带处建立两套坐标系。

5) 基准站选定
基准站应设置在地势较高、四周开阔的已知点位置

上，数据链作业模式根据测区情况选择电台模式或网络
模式工作。

6) 外业操作
将基准站接收机架设在已知点上，开机后用手簿连

接基准站进行设置，选择基准站架在已知点上的工作模
式，使基准站发出差分信号，然后断开连接。再用手簿连
接移动站，根据预先建立的工作文件设置好数据链工作
模式，设置好天线高等数值。移动站固定解后联测两个
已知点( 选择一个点做点校正，另一个检测已知点精度) ，
经检测符合精度要求后便可工作了。

2 RTK 技术的优点
1) RTK测量速度快、定位精度高，没有误差积累
RTK 技术的测量速度主要由仪器初始化时间、数据

链传输质量、手簿解算技术等因素决定。初始化时间由
接收机主板的性能决定，接收机主板的性能决定接收卫
星的数量和质量，在一定的高度角下接收到的卫星数量
越多、信息质量越好，RTK 数据链传输质量越高，解算技
术越先进，初始化所需时间就越短。在良好的环境条件
下，RTK 初始化所需时间一般为 10 s; 不良环境条件下
( 尚满足 RTK 基本工作条件) ，技术先进的接收机也需要
几分钟到十几分钟，技术性能较差的接收机就更难完成
初始化工作了。而中海达公司生产的 V8 GNSS 双频双星
RTK 在不良环境条件下，仍能顺利地进行 RTK测量，主要

是这种机器拥有先进的跟踪技术和多路径抑制技术，即
使测区内有一部分地方环境恶劣，其观测值点位中误差
仍在 ± 2． 5 cm以下。在一般的地形地势条件下，RTK 作
业半径为 7 km，在勘测中每个放样点只需要停留 1 ～ 2 s，
每小组配备 7 个人一套( 1 + 2) RTK，一个人看基站，每台
移动站 3个人( 一个人操纵仪器放点、一个写桩号、一个
背桩) ，每天至少完成中线测量 4 ～ 6 km，若进行地形带状
测量，每小组每天可以完成 1． 5 ～ 3． 0 km 的地形图测绘，
其精度和效率是常规测量所无法比拟的。只要满足 RTK
的基本工作条件，在一定的作业半径范围内 ( 一般为
7 km) ，RTK的平面精度和高程精度都能达到厘米级，能
够满足规范要求，且不存在误差积累。

2) 全天候作业
RTK技术和传统测量相比，只要满足“电磁波通视和

对空通视的要求”，几乎可以全天候作业。
3) RTK 作业自动化、集成化程度高
RTK 可胜任各种勘测。流动站手簿内置专业软件，

可自动实现中线测量、横断面测量、地质放孔等多项
工作。

3 RTK 技术的缺点

虽然 GPS 技术有着常规仪器所不能比拟的优点，但
GPS RTK 技术也存在以下不足。

1) 受卫星分布状况限制
GPS系统由于是美国最先研发的，世界上有些国家在

某一确定的时间段仍然不能很好地被卫星所覆盖。在
中、低纬度地区每天总有两次盲区，每次 20 ～ 30 min ，处
于盲区时卫星几何图形结构强度低，RTK 测量很难得到
固定解。

2) 受电离层影响
中午时段受电离层干扰大，由于这个时段共用卫星

数少，因而初始化时间长，甚至不能初始化，也就无法进
行测量。根据我们的实践经验，单星 RTK 每天 13 ～ 15 点
很难正常工作。

3) 受数据链传输影响
数据链电台信号或网络信号在传输过程中易受外界

环境影响，如高大山体、建筑物和各种高频信号源以及当
地网络分布的影响，信号强度在传输过程中衰减严重，严
重影响外业精度和作业半径，尤其使用电台模式更受距
离限制。

4) 受对空通视环境影响
在林区、密集居民地作业时，GPS 卫星信号被阻挡机

会较多，信号强度低，卫星空间结构差，容易造成失锁，重
新初始化困难，在对空遮挡比较严重的地方 GPS 无法正
常使用。

5) 多路径效应影响
在空阔平坦、大面积水域地区仪器不固定，始终是浮

动解。
6) 受高程异常问题影响
RTK 作业模式要求高程的转换必须精确，但在实际
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作业中高程有时会出现“飞点”，主要是由于我国现有的
高程异常分布在山区，存在较大误差，当高海拔作业时将
GPS大地高程转换至海拔高程的精度不均匀，影响 RTK
的高程测量精度。

7) 置信程度达不到 100%
由于 RTK 较容易受卫星状况、天气状况、数据链传输

状况的影响，所以，确定整周模糊度的可靠性为
95% ～ 99%。

4 RTK 测量过程中的质量控制
RTK确定整周模糊度的可靠性为 95% ～ 99%，RTK

比静态 GPS还多出一些不确定性，如数据链传输过程中
易受到外界无线电信号和多路径因素的影响。RTK 测量
比 GPS静态测量更容易出错，必须进行质量控制。质量
控制方法主要是检测比较。每次初始化成功后，先检测 1
～ 2 个已知点，或检测 3 个以上以前放过的中桩，确认无
误后才进行第二天的 RTK测量。

5 铁路勘测工作中的几点体会
1) 在工作中 GPS RTK 并不是万能的，在隐蔽地区还

需全站仪辅助。
2) 在工作中使用双星 RTK 仪器，同时使用 GPS 和

GLONASS两个系统，可以有效地克服某一时间内公共卫
星数少的缺点，极大地提高了工作效率。

3) 数据链选择很关键，例如中海达 V8 GNSS 或 V30
GNSS移动站在工作过程中电台模式和网络模式可以随
时变换，极大地方便了作业，只需在架设基准站时把电台
天线架起来即可。

4) 控制点布设对 GPS 高程影响很大，控制点最好沿
线路两侧交叉布设，不能线性布点。个别打线段当已知
点与线路走向呈线性时高程有时会出现“飞点”，高程误
差很大，会差到几米。

6 结束语
GPS是近年来开发的最具有开创意义的高新技术之

一，其全球性、全能性、全天候性的导航定位、定时、测速
优势必然会在诸多领域中得到越来越广泛的应用。如
今，GPS技术已经应用于交通运输和道路工程之中。相信
随着我国经济的发展，高等级铁路、公路的快速修建和
GPS技术应用研究的逐步深入，其在道路、交通中的应用
也会更加广泛，并将发挥更大的作用。RTK 技术在实际
应用过程中有很多优势，同时又存在着一些技术限制。
我们只要了解它的劣势所在，采用适宜的解决办法，就能
够把有益于实际生产的技术应用到工程建设中。同时通
过良好的质量控制和优化作业方法，使 RTK 技术的应用
效果更加良好。
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围广。与传统 RTK 用户没有频道冲突，并且可以保证
RTK快速接入数据网络，它在移动终端和网络之间实现
了“永远在线”的接续。

10) 所有的网络 RTK用户在统一的坐标框架内作业，
可以避免因不同起算点所造成的系统误差以及不同时期
工程间的误差。

5 结束语

以上是本人在地质矿产勘查测量中使用网络 RTK实
时动态测量技术的一些应用和体会，网络 RTK 的应用确
实给地质找矿工作带来了非常大的便利。第一，外业测
量工作不再需要事先寻找控制点、新测导线，仅此一项就
可以节省很长时间。在以前的地质矿测量工作中，寻找
控制点的工作是一个非常重要的环节。一方面，由于经
济建设的不断开展，矿区周边的控制点经常被破坏，找到
就近的控制点很不容易，尤其是在冬天，有冰雪覆盖，找
控制点就更难; 另一方面，矿区个体私自开采矿山，矿山
被严重破坏，矿区原有控制点的覆盖范围很难满足地质
勘查测量的要求，常常出现矿区范围附近无控制点的情

况，必须新做静态 GPS点，才能开展测量工作。但由于静
态 GPS测量数据采集时间长，又需要原有控制点作为起
算点、多台 GPS接收机同步联测，所以给工作带来很大的
不便。第二，网络 RTK的覆盖范围可达到 1． 4 × 104 km2，
已大大超出一个矿区工作的范围，所以在网络覆盖范围
内，不再需要进行基础测绘项目中的导线测量布设，大大
节约了项目资金。第三，网络 RTK的精度均匀，可以保证
网内各项工程在一个系统内以同样的精度完成，避免了
以前传统控制网因精度不均匀所造成的误差积累的影
响，给地质找矿工作提供了有力的精度保证。
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