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摘 要：以老挝人民民主共和国甘蒙省钾盐矿勘查区1：500 00地形图修测项目实例，介绍GPS RTK技术的基 

本原理和工作流程，总结出这种技术的优势所在以及实践操作中应该注意到的问题。 
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0 引 言 

为查明老挝人民民主共和国甘蒙省他曲、 

农波县富钾盐层位，在勘查区北部24 k 的范 

围内，利用多种找矿方法进行详细探察，圈出优 

选的首采区。于2006年 12月对勘查区24 km2 

的区域进行了地形图的修测，本次工作的主要 

任务是对异常区域进行 1：500 00地形图修测， 

水工环地质测量和重力测量中 RTK定位。由 

于该区属热带雨林气候，植被较发育，通视条件 

较差，如果采用常规手段进行地形测量，则需要 

布设大量的控制点，且很难保证通视。为了克 

服这一系列困难，结合当地实际情况，运用先进 

的 GPS RTK技术。本 文便 是 以勘 查 区的 

1：500 00地形图修测阐述 GPS RTK技术的基本 

原理和工作流程以及实际操作中的注意事项等 

问题。 

1 RTK系统介绍 

1．1 RTK基本原理 

GPS RTK (Global Positioning System Real 

Time Kinematic)技术，也就是全球定位系统载波 

相位动态实时差分技术。其工作原理是：位于 

基准站的 GPS接收机通过数据链将其观测值 

及基准站信息一同发给流动站的 GPs接收机， 

流动站不仅接收来 自基准站的数据，还直接接 

收 GPs卫星发射的观测数据，组成相位差分观 

测值，进行实时处理⋯。能够实时提供观测点 

在基准站指定坐标系的三维坐标成果，只要能 

保证有效观测卫星数达到4颗以上和PDOP(几 

何图形强度)小于6，流动站就可以达到厘米级 

定位精度，历时不到1 S。 

1．2 RTK系统组成和仪器技术指标 

RTK系统的最低配置可包括 3部分：(1)基 

准站接收机；(2)流动站接收机；(3)数据链，包 

括基准站的发射电台及流动站的接收电台。 

作业中使用的仪器为南方测绘灵锐 $82 

GPS接收机三台，一台为基准站接收机，另外两 

台为流动站接收机。主要技术指标：静态平面 

精度 3mm+lppm，静态高程精度 5mm+2ppm， 

静态作用距离优于80 km。RTK平面精度：lem 

+1ppm，高程精度：2cm+1ppml 。地质矿产勘 

查测量规范规定L3J，图根点对最近的基本控制 

点 的平面位置中误差应不大于图上0．1 mm；本 
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次地形测量 l：500 00，相对应于地面误差为 

5 m；项目设计书要求碎部点测量平面位置中误 

差应不大于图上0．4 lnln，RTK测量精度完全满 

足上述精度要求。 

2 RTK技术在实际测量工作中的 

应用 

2．1 勘查区概况 

勘查区位于(如图 1)东印板块，在沙空那 

空盆地中东部，隶属于老挝甘蒙省农波县，地理 

坐标为：东经 104o50 58”～104o53 50"，北纬 l7o 

05 48”～l7o05 5 。本区地势平缓，植被茂盛， 

交通不便，多为田间小路，不利于车辆通行，海 

拔一般在l56 皇右，气候具有典型的热带季风 

型特点，气温终年较高，天气闷热潮湿，雨量较 

为充沛，季节性温差变化不大，只有雨、旱两个 

季节。 
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图 1 钾盐矿区位置示意图 

№ ．1 "l'lie sketch map ofthe potash deposit’s position 

2．2 采用坐标系统 

平面坐标系统采用97老挝国家坐标系，高 

程基准面为越南 HONDAU平均海平面。 

2．3 地形测量实施 

2．3．1 平面控制测量 

根据规范要求l4J，地形图测量必须先布置 

一 定数量的图根控制点。本次工作为了测图和 

以后工作需要，首先在测区布设 D级 GPS点 7 

个，作为矿区首级控制点；E级 GPS点30个，作 

为矿区的基本控制点。利用 GPS联测当地= 

等GPS点3个，D级、E级控制点平面精度均达 

到规范要求。为满足 GPS控制网高程拟合的 

需要，GPs D级、E级控制点联测了 3个四等水 

准点，GPS高程达到等外水准精度。在数据处 

理时，平面坐标系统采用 97老挝国家坐标系 

统，高程基准面采用越南 HONDAU平均海平 

面，相应求出控制点在这两个坐标系统中的坐 

标。 

2．3．2 坐标转换参数的求解 

GPS RTK测量是在 WGS一84坐标系中进 

行的，GPS RTK是用于实时测量要求及时给出 

当地坐标，而本次工作采用 97老挝国家坐标系 

统进行，它们之间存在坐标转换问题，首先必须 

求出测区的转换参数。规范要求计算测区的转 

换参数，至少需要 3个以上已知点，且分别有 

WGS一84地心坐标和地方坐标。 

本次工作转换参数的求解过程：首先用 

RTK测出平面控制测量中布设的7个 D级 GPS 

控制点的 WGS一84地心坐标和97老挝国家坐 

标系统坐标；其次用手簿自带的转换参数求解 

程序，求出矿区坐标转换参数。 

2．3．3 RTK地形测量具体流程 

(1)基准站的布设。在已知点上架设好 

GPS接收机和天线，按要求连接好连线后，打开 

接收机，建立项目，设置好基准和转换参数等。 

输入基准站坐标、天线高，启动基准站，确认电 

台处于发射状态；(2)作业前定位精度检核为避 

免人为和其它因素造成错误，保证定位精度，必 

须要做到每天作业前，第一个观测点应是控制 

点或已知坐标点，以检核第一个 RTK测量结果 

是否精确。实践表明，开始 RTK测量的第一个 

成果检核很重要 ，它可以发现很多问题，如输入 

的控制点坐标、坐标系统设置参数有误、卫星状 

况不佳等；(3)流动站进行碎部点测量和绘制地 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


34 盐湖研究 第 16卷 

形图碎部点测量只需要一名测量人员背着仪器 

在待测地物、地貌等碎部点呆上 1～2s，并同时 

输入特征编码，通过手簿实时测定碎步点坐标， 

另外一名测量人员现场绘制地形草图。测完一 

个区域后便可回到室内，将所测数据导人南方 

测绘成图软件 EASS 6．0，展绘于数字化好的底 

图上，根据外业所绘草图，人机交互编辑，连线 

成图。 

2．4 实地检查及精度分析 

所有外业和内业工作完成，用绘图仪打出 

样图，拿样图到测区进行实地检查。首先是点 

位精度的检查，用 RTK测量出待检查点的当地 

三维坐标，然后用高精度的直尺根据格网线进 

行展点读出图上坐标，然后对照，误差小于 

0．1 nlnl，精度符合。其次进行了地形、地物的 

检查，对于漏测的地物及时进行补测，将坐标数 

据存为一个新文件，绘制补测草图，内业处理时 

把补测的坐标数据展到原地形图上，进行地形 

图的修补；对于一些特殊地物的连接关系也进 

行了详细的检查，如电线杆等，并绘制草图，以 

备内业处理。 

3 小 结 

通过运用 RTK技术对勘查区地形图的具 

体修测，可以看出 RTK技术的优点[5-7]： 

(1)工作效率高。流动站在每个地物地貌 

点上的观测时间仅 1～2 s左右，一般地形条件 

下，一台流动站一个工作 E1可以采集 250～300 

个数据。用传统的测图方法需要 2o～30 d测绘 

完毕的地形图，用RTK技术仅用5 d时间就可完 

成全部测图工作； 

(2)测量精度高。测量精度达到厘米级，高 

精度满足小比例尺地形测量要求； 

(3)点位精度分布较均匀。每个点的误差 

均为随机产生，不会像传统测量一样产生误差 

积累，成果可靠； 

(4)节省人力。RTK流动站仅需一人操作， 
一

人画草图，基准站在设置好后可以自动运行。 

通过实践操作我们也可以得出使用 RTK技术 

的注意事项【 J：a．基准站的架设。基准站的 

选择必须严格，因为基准站接收机每次卫星信 

号失锁将会影响网络内所有流动站的正常工 

作。周围应视野开阔，截止高度角应超过 15。； 

周围无信号反射物(大面积水域、大型建筑物 

等)，以减少多路径干扰。并要尽量避开交通要 

道、过往行人的干扰；基准站应尽量设置于相对 

制高点上，以方便播发差分改正信号；基准站要 

远离微波塔、通信塔等大型电磁发射源200 m 

外，要远离高压输电线路、通讯线路50 m外；b． 

观测卫星的图形强度要高。在进行坐标解算 

时，所采用的卫星数越多，分布越均匀，则 PDOP 

值越小，RTK的精确性和可靠性越高，且初始化 

的时间也越短。因此，一般情况下，在接收卫星 

数保持 4颗 以上，且 PDOP<6时，才能进行 

RTK测量；c．观测成果要注意复核。RTK测量 

具有显著的实时、快捷等优点，但其初始化(整 

周模糊值)的置信度通常为 95％～99％，且作 

业中缺乏检核条件，个别点可能会出现粗差。 

因此，为了保证 RTK的实测精度和可靠性，作 

业中必须注重成果的复核；d．用 RTK方法进行 

控制测量时，应采取一定的措施保证测量精度 ； 

e．不同的坐标系统要进行坐标转换参数的求 

解，以达到统一。 

4 结束语 

GPS RTK技术的优势是相当突出的，不只 

是在地形图的修测这一个方面，随着 RTK技术 

的不断完善，RTK测量的初始化速度、成果精度 

及可靠性会越来越高，这种技术被广泛地应用 

于矿山测量、地籍测量、水文地质勘查、公路勘 

测等方面。我们要充分利用它的高效、准确、省 

时省力的优点；与此同时为了保证 RTK定位能 

达到高精度更不能忽视卫星信号、接收机状态、 

测站周围环境及仪器操作的影响。因此，在作 

业中要根据 RTK技术的特点及测区状况，采取 

有效措施，严格按操作规程作业，并加强成果的 

复核，以确保 RTK成果的精确性和可靠性，更 

好地为我们的生产、生活服务。 
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Application of RTK Technology in Topographic Map Revision of the 

Potash Deposit Exploration Area in Ganmeng Province of Laos 

JIANG Song1，一。MA Hai．zhou ，WANG Ming-xiang1 ，SUN Zhi-guo 

(1． Instiva．ofSalt Lakes，Chinese Academy ofSc／ences，X'm／ng 810008，Ch／na； 

2．Graduate University ofChinese Academy ofSc／ences，Be~'ing 100049，Ch／na) 

Abstract：Taking the topographic map revision project of the potash deposit exploration auP_~(scaled in 

1：50 000)in Ganmeng province of Laos as an example，the basic principle and wrking process ofthe GPS／RTK 

technology were introduced ．And the advan tages of this technology with the problems to be noticed in the prac。 

rice were also summarized in this paper． 

Key words：GPS；RTK；Topographic ma p revision；Control survey；Coordinate system 
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Study on Content Determination of PS and CaC03 

in Package Materials by TGA 

WANG Fang，YAO Jie 

(Ann &Testing Center，Nanjing Normal University，Nanjing 210097，Ch／na) 

Abstract：The contents of Polystyrene(PS)and CaCO3 in package materials were determined mainly by TGA． 

The orthogonal design Was applied and a systema tic study of the conditional experiments Was carried out，suth 

as the influence of different heating  rates，sample weights，gas flow rates an d their interactions on the determi- 

na tion results．A rapid，accurate，convenient and low dosage optimal TGA method Was put forward．An d the sta- 

bility index of the experiment Was calculated SO as to provide a theoretical and experimental basis for the quali- 

ty-control in the production of such kind of PS／CaC03 package ma terials． 

Key words：Package material；Polystyene(PS)；CaC03；TGA；I~F-IR；Orthogonal design 
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