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摘 要:本文结合目前 GPS- RTK技术发展的现状 ,详细分析了影响 RTK测量精度的诸多因素 , 并根据工作实际提出了

如何提高 RTK测点精度的方法及措施。
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1 前言

近年来 ,随着 GPS技术的发展和广泛应用 ,测量界发生了很

大的变化 , 尤其是 RTK( Real Time Kinematic) 实时动态技术

的推广与应用 , 更是提高了测量效率。实践证明 RTK实时动态

测量精度上虽能满足图根级的控制测量 , 但与静态相比 , GPS-

RTK还存在着缺少检核、可靠性不高等缺点。那么有哪些因素影

响 RTK测量精度的可靠性 , 如何来提高 RTK测量精度呢V本文
以 Leica(徕卡)SR530 的实际应用为例 ,作一分析和介绍。

2 影响 RTK 测量的精度的因素

GPS测量定位的系统误差主要来源于 GPS卫星星历、电离

层散射、多路径效应、基准站坐标、卫星钟与接收机钟误差、天线

相位中心位置的偏差、接收机不同通道间的延迟误差 ;其他还有

地球自转、地球潮汐、基线解算时的软件、基线解算时不同的数

学模型误差等。

上述误差在 GPS- RTK测量时 , 绝大部分已通过作业方式、

软件处理、接收机改进等来进行消处、削弱 , 但还有一部分影响

是无法完全消除的。其影响因素主要有如下几点 :

2.1 转换参数的影响

由于 GPS测量采用 WGS- 84 坐标系统 , 而我国目前所采用

的坐标系统为 1954 北京坐标系 ( 或 1980 国家大地坐标系统

等) ,所以 GPS- RTK测量时必须先求转换参数 , 以便将 WGS- 84

坐标转换到 1954 北京坐标系、1980 国家大地坐标系等。转换参

数的求解是 RTK测量的基础 , 转换参数的精确程度是影响 RTK

测量精度的关键因素。

转换参数的求解又受以下因素的影响 :

( 1) 转换控制点的选择。转换控制点 ,即求解转换参数时所

选择的同时具有 WGS- 84 坐标和 1954 北京坐标系、1980 国家

大地坐标系的同名控制点。同一测区 , 选择不同位置分布、不同

精度的转换控制点 ,转换参数就会不同。

( 2) WGS- 84 坐标的获取方式。转换控制点的 WGS- 84 坐

标 , 可以先在基准站用导航或者单点定位的方式测出基准站的

WGS- 84 坐标 , 然后用流动站测出转换控制点的 WGS- 84 坐标 ,

不同方式获取的 WGS- 84 坐标对转换参数和 RTK测量精度产

生不同的结果。

RTK测量时 , 基准站的 WGS- 84 坐标必须与转换参数求解

时的 WGS- 84 坐标的获取相一致 , 否则 , 就会产生系统误差 , 获

得的成果整体出现错误。

( 3) 转换参数的确定。转换参数的求解方法有一步法和经

典 Helmert 法等。一步法是平面位置二维转换 , 直接将 WGS- 84

坐标转换到地方坐标简单方便。

2.2 测量作业的控制区域

测量作业范围受转换控制点的约束。一般应在转换控制点

的控制圆区域内作业 ,超过一定范围 ,测量精度就大受影响。
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2.3 卫星信号的影响

GPS是通过卫星来定位的 , 卫星信号的接收是 GPS定位的

基础。GPS- RTK测量要求基准站和流动站的天线能同时接收到

相同的五颗或五颗以上的卫星信号 ,才能保证正确解算。由于卫

星分布随着时间的变化而变化 , 不同时段卫星数量和位置都不

同。在卫星数量较多和位置图形较佳时 , 天线接收的信号较好 ,

初始化时间就短 , 精度较好 ;反之 , 在卫星数量较少和位置较差

时 ,虽然天空中有五颗甚至五颗以上的卫星 , 但因为基准站和流

动站没有能同时接收到足够的卫星信号 , 使初始化时间很长 , 测

量精度很差 ,甚至不能解算出固定解。

同时 , 由于基准站或流动站选择的位置不当 , 还会产生部分

卫星信号被高楼等建筑阻挡 , 出现卫星数量不足 ;或卫星信号被

周围物体反射再接收而产生“多路径效应”,使测量出现错误。

另外 , 卫星信号还会由于电离层、对流层影响 , 其他莫名的

遮蔽、中断等原因而产生失锁和整体移位、数据出错等“纳伪”

现象。

3 提高 RTK 测点的精度和可靠性的措施

3.1 转换参数的合理求解

利用 RTK提高测点的精度 ,转换参数的求解十分关键。

( 1) 一般转换参数求解时 , 尽量用高等级的控制点作为转

换控制点 , 且转换控制点尽量分布均匀、包含整个测区。如果待

测区域没有足够的转换控制点 , 最好先布设转换控制点和以后

待设基准站点 , 用表态方式一起测量 , 平差求出所需的 WGS- 84

坐标和地方坐标。

( 2) 可以用单点定位的方式测出基准站的 WGS- 84 坐标 ,

然后用 RTK的方式测出转换控制点 WGS- 84 坐标 , 在输入相应

的地方坐标后 ,直接用一步法求出转换参数。

( 3) 转换参数求解后 ,必须对它进行检核。可以在转换控制

点和其他控制点上用 RTK方式测点 , 比较精度 , 一方面检核转

换参数 ,另一方面也检核原控制点精度 , 并将精度好分布均匀的

控制点再作为转换控制点 , 重新求解转换参数。经多次比较后 ,

确定最佳的转换参数。

3.2 基准站的选择

RTK基准站点位应选择在视野开阔的建筑物楼顶或地势较

高处 , 必须避开电视、电台发射塔、微波站、飞机场、高压线和大

面积的水域等。

3.3 流动站方式的选择

对控制点和其他可选择位置的待测点 , 流动站应与基准站

一样 ,选择合适的位置 , 避免卫星信号和数据链通讯的影响及多

路径效应的产生。

3.4 作业时段的选择

RTK作业时能接收到足够多的卫星信号 , 在每次作业前 , 首

先查看卫星的数量和位置情况 , 选最佳的时段进行 RTK作业。

同时 , 为减少电离层、对流层影响 , 应避开下午 14 时左右的时

段。

3.5 电源的供应

每次 RTK测量前 , 都需将 GPS接收机和发射无线电的电源

充足 ,保证 RTK作业的顺利进行。如果是固定的基准站电台 ,还

可以用交直流转换稳压器代替汽车电瓶 , 不但省去电量不足的

担忧 ,而且省去了充电和搬运的麻烦。

3.6 多基站测量

在同一地区 , 可以建立多个固定的基准站点 , 并统一求解转

换参数和基准站点的 WGS- 84 坐标。在 RTK测量过程中 , 对同

一待测点 , 用不同基准站点分别测量坐标 , 在限差范围内求均

值。有条件的单位可分别同时在多个基准站点架基准站 ,同一台

流动站只需改变每个基准站发射电台的频道 , 就可分别测出对

应不同基准站的同一点坐标 , 不但起检验的作用 , 而且能提高

RTK测量精度。

3.7 控制点的检验

为了保证 RTK测量精度的可靠性 , 建议在每个基准站点附

近设立几个检验控制点 , 每次 RTK作业前 , 在架好基准站并流

动站初始化后 , 就测试检验控制点 , 以判断卫星信号的正常情况

和仪器的操作是否正确。在同一地区若有相同型号的 GPS接收

机 ,如果转换参数不同 , 容易接收了其他单位参考站发出的数据

链而导致测量数据错误。因此 ,有必要对本单位的 GPS接收机设

置特殊的识别码以防止或减少接收错误的数据链 , 同时加强对

控制点或相关地物点的检测判断这点要特别注意。

4 结束语

利用 GPS- RTK技术提高测量精度 , 突破了传统测量控制点

的界限。但 GPS- RTK测量的可靠性差 ,稍有不慎 ,给整个工程带

来了返工 , 甚至不可挽回的损失。GPS- RTK测量必须提高可靠

性 ,可靠性比精度更重要。

只要多比较 , 多检验 , 特别是原有控制点的比较检验 , 就能

提高可靠性。在可靠性保证的情况下 ,再提高 RTK测量的精度。
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