
豢33卷蓁5sis测绘与空间地理信息vol。33，№。52010警t0点GEOMATICS&SPATIALINFORMATIONTECHNOLOGYOct．，2010IIIIIIIIIIIIIII露天矿实时动态(RTK)验收测量研究与应用高洪俊，张勇《沈阳市耢祭谶绘瓣究鲩。辽宁洗辩110015)摘要：着重余绍RTK技术在露天矿采剥场验收测量中的实际应用，并神应用过程中的精度进行分析。结果表明RTK技术具有直观快捷、爽时性强、点位误差不积累等优点，大大降低测量人员劳动强度，提离工作效率和测绘成慕砖质量。荚键谲：RTK；坡臻线；坡底线；乎两线巾阕分类号：P228．4文献标识码：B文章编号：1672-5867f2010105-0168一03ApplicationandResearchofRTKTechnologyinCheckingandAcceptingSurveyofStripMineGAOHong-jun。ZHANGYong(ShenyangProspectingandMappingResearchInstitute，Shenyang110015，China)Abstract：ThearticlediscussesapplicationofRTKtechnologyincheckingandacceptingsurveyofstripmine每stope，andprecisiononapplicationis羽lal删TheresultsindicatethatintensityoflabouronsurveyingpersonnelisreducedgreatlyandworkefficiencyandproductionqualityareheightenedbyRTKtechnologypossessingmeritsofintuitionisticandshortcut，strongreal—time，non—accumu—lationofpointlocationelt'i静r，etc，Keywords：RTK；lineofslopetip；line《slopbottom；planeline0弓l言簇哭矿栗剥场验收测爨的塞簧任务是：1)及时、全葱魑测墩蘩剥避缱并绘裁戒匿。2)按区域、羧段平盘、王秣磺爨、电铲号等诗算实际皋剿工程量。3)在验收测量网纸上量取实际工程技术指标，如工作线长度、阶段平盘宽度、采剥进度、采宽、采高、工作帮坡度、设计高程等。这兰顼任务静重点魁“绘图”，即绘制采剿熏程串(赣)嚣隧。有了这些灏，就貔究成2)、3≥项{；薹务。嗣瓣隧懿髓爱好环壹接影嗡2)、3)顼任务完成豹好坏。因憩，擦好鬻剥场验收溅蟹燕露天矿舞采豹重中之重。肖前，露天矿的验收测鬣奎簧采用以下几种方法：采用缀纬仪和光电测距仪联合进行验收测量(卓新露天矿)；采用全站仪进行骏收测量(神华准格尔能源黑代沟露天矿)；采用3维激光掴搂技术进行验收测量(踟西平朔煤矿)；采矮RTK迸褥骏浚浏蟹(霍棼溪煤矿)。凌搓，GPS灏量菽零爨狻绝太多数浏量攀佼藏采耀。在矿区地质测绘中，采用GPS静态测爨技术施测首级控制，采用窦时动态测量技术(RealTimeKinematic，简称RTK)施测图根点和地形点，无线电予找源少，耩度高，速度快，不受遴视条辞限制，作韭人员劳旗强度降低，效率大大提亵。霹黢褥事半凌倍煞效果。董露天矿采剥场验收测量概述露天矿在剥离、采矿工作中，必须及时地测量采、剥工作面的位鬣，验收采剥工作面规格质量，计算岩土的剥离量和矿物的采攫量(翔图1一A、凰1一B赝示)。这些测量工终，缀称采剥场验收测量。采剥阶毅的段窟、羧瓣、平盘《或称王箨瑟)蹩采剥扬验牧溺量主簧对象(辩鼹2所示>。这些对象都是空间煎线和平面，瑟将它们反映到龄纸上，需要按一定密度采集碎部点，特征位置必须采集。1．1碎部点分类1)坡顶点：反映采场酚段的段腐豹点位称坡璜点。2)坡藏赢：反映采场阶段懿段磨的蠢爱称缓底煮。3)乎露点：反映采场乎盘表露瑷状豹点位称乎瑟赢。收稿爨期：2010一05一璐作者简Or：高洪俊(1975一)，男，辽守沈阳人，高级工程师，学士，1997年毕业于辽守t程技术犬学工程测量专舭，主要从事地籍测量、航测外业及测量～体化等工作。
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第5期高洪俊等：露天矿实时动态(RTK)验收测量研究与应用169图1一A采剥场平面图Fig．1一AThestrippingPlans图1一B采剥场剖面图Fig．1一BThestrippingprofilesAA殷肩B殷脚BC．平盘图2工作面剖面图Fig．2Faceprofde4)地质点：反映地质构造及煤岩交界线的点位称地质点。5)机械位置点：反映验收时主要机械所处位置的点称机械位置点。1．2反映主要对象的点和线1)坡顶线：同阶段的坡顶点顺次连成的线称坡顶线。2)坡底线：同阶段的坡底点顺次连成的线称坡底线。3)平面线：同平盘的平面点按一定的走向连成的线称平面线。4)尖点：同阶段中坡顶线与坡底线交点称尖点。5)并掌点：不同阶段的坡顶线与坡底线交点称并掌点。上述的点和线的作用与地形图中碎步点和等高线作用一样，将采剥场现状按一定精度用图的形式反映出来。它们是采剥场验收测量平面图主要要素。2采剥场验收测量平面图外业采集的碎步点展绘到图上后，按其性质连线，采场各阶段坡顶点、坡底点、平面点、地质点、坡顶线、坡底线、平面线、等高线机械位置点等要素的集合，经编辑分幅整饰形成采剥场验收测量平面图(如图3所示)。|；q，一＼6；|ia孛嗫滁～?ol，，‘一一犏声绑-：{～焉>畛锵簋洚一IJ形，t／俄‘7b．●L：．蜜线一墙暾虚线⋯⋯Jtt．W．q图3霍林河金山矿某采场验收测量平面图Fig．3ThecheckingandacceptingsurveyplanofastopeofstopeofHuolinheChinshanoreat'ca3碎部点的测量用RTK进行地形测图碎部测量可以不进行图根控制而直接根据分布在测区的一些基点进行各碎部点的测量。安置好基准站并输入必要已知数据(基点坐标、参考点坐标等)后即可进行碎部测量。3．1作业依据和设备1)作业依据①国家测绘局1992年6月8日发布的《全球定位系统(CPS)测量规范》；②中华人民共和国能源部1989年1月制定的《煤矿测量规程》；③项目合同书中有关的特殊要求。2)采用的仪器设备采用的仪器设备有：美国天宝仪器公司生产的Trimble5700RTK基准站双频接收机l台，Trimble5700RTK流动双频接收机2台，绘图软件(辽宁工程技术大学与霍林河露天煤业股份公司联合开发)一套，台式电脑l台及相关通讯设备GPS接收机，所有仪器设备在作业前均通过检测，性能和精度均达到技术要求。3．2外业数据采集1)基准站架设基准站架设在便于安置接受设备，视野开阔，远离大功率无线电发射源和高压输电线路，附近不得有强烈干扰接受卫星信号的物体等设备。还要考虑基准站电台的功率和覆盖能力，尽量布设在相对较高的位置，以获得最大的数据通讯有效半径。2)基准站设置在已知点上架设好GPS接收机和天线，连好连接线，打开接收机，输入基准站的WGS一84系坐标或北京54系坐标及天线高。待电台指示灯显示发射通讯信号，流动站即可工作。基准站接收机接收到卫星信号后，由卫星星历和测站已知坐标计算出测站至卫星的距离P艇，用观测量|P伪臣与计算值比较，得到伪距差分改正数却(p真单一P伪麾=△p)，伪距差分改正数和载波相位测量数据，经数据传输发射电台发送给流动站，一个基准站提供的差分改
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170测绘与空间地理信息2010牟正数可供数个流动站使用。3)流动站T作通过手簿建立项目，对流动站参数进行设置，该参数必须与基准站及电台相匹配，然后用至少4个已知点坐标进行点校正。流动站在接收到GPS卫星信号同时，也接收到基准站数据通讯电台发来伪距差分改正，数和载波相位测量数据，这个过程所需时间lrain左右，流动站只要接收到5颗卫星和基准站信息，即可在短时间内获取所测点位3维坐标。4)经点校正工作流动站接收机可以实时得到所测点在当地坐标系下3维坐标。测量人员在能反映采剥场验收测量主要对象的点(点间隔25m)上立测杆，输入点编码，保存数据，一个点位数据就采集完毕。4验收量计算验收量(采剥工程量)计算，可采用垂直断面法或水平断面法。下面具体介绍水平断面法算量。图4为水平断面法计算验收量的示意图，A。B，C．D．和A：B：c2仍分别为上期末和本期末的采剥终止线。设上平盘A．A：B．B：和下平盘C．c2D：D。的面积分别为S．和S：，上下平盘之间的平均高差为h。。则该采剥体的体积为：y=学。式中，S．，．s：可用求积仪根据平面图求得；^。应根据平盘上各测点的平均高程求得。验收量即可求得。图4水平断面法计算示意图ng．4Sketchmapofhorizontalcm鹤鲥2tionmethod5RTK内业处理5．1RTK数据下载将外业采集数据通过TrirnbleGecmatiesOffice软件导入计算机。为了实现RTK坐标数据与绘图软件展点数据格式统一，进行如下处理：1)应用TrimbleGeematiesOffice软件进行输出数据格式自定义，具体格式是“点号，代码，东坐标，北坐标，高程”。2)用TrimbleGecmatiesOffice软件实现与RTK测量手簿连接，把数据下载到计算机。3)进行数据输出，通过编辑将数据存为书．dat格式(绘图软件要求格式)，实现RTK数据和绘图软件数据格式统一，为内业成图做好准备。5．2绘制算量平面图用绘图软件打开上月算量平面图，启用展点命令，将上述数据文件的点位展到图上，连线、编辑成图，完成平面图绘制(如图5所示)。图5霍林河金山矿5月算量平面图Fig．5ThequantityplanofHuolinheChinshanminea瑚inMay启用“选择采区边界多边形”命令，从算量平面图上选择一个范围线，作为剖面的范围，即实际算量范围。启用“作剖面线”命令，在算量平面图上，建立相应间隔剖面线，并形成本月与上月在该剖面线上的叠加剖面，经编辑后，自动计算出该剖面两月间的面积。启用“计算采区煤岩量”命令，自动计算剥离量。6精度分析《煤矿测量规程》规定在相邻两测站上进行经纬仪视距测量时，必须有l一2个测量校核点。两测站上测得同一校核点的点位偏差，在图上不得大于±1．5mm。按l：500比例尺算量平面图换算成实地点位误差为75em：高程之差不得大于-t-O．3m。RTK测点的点位中误差为4-1．5—4-2cm，高程中误差±3em，大大满足露天矿采剥场验收测量要求。RTK测点的点位中误差是相对露天矿首级控制点误差传递较小。RTK技术不需通视条件，可以由首级控制点直接到碎部点测量，摈弃传统的逐级控制原则，降低误差累积传递。7结束语通过利用RTK技术对露天矿采剥场验收测量实践。得出如下结论：1)作业效率高流动站在每个碎部上的观测时间仅5s左右，一般条件下，一台流动站一个工作日可以采集250—300个数据。用传统的测图方法需要20～30d的工作日，用RTK技术仅用5d时间就可完成。2)人员少RTK流动站仅需一人操作，基准站在设置好后自动运行，无需人员中间操作，缓解当前测量技术人员短缺局面。3)点位精度分布较均匀I下转第172页)
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172测绘与空间地理信息20lO年地形类别、提取数学模型。3)为提高DTM的匹配精度可以引入地形的特征点线数据。4)也可以利用已有的DEM数据引入后转换成Inpho的D1M数据格式。5)DTM的编辑：使用模块--DTmaster，在立体模式下进行点状、线状、面状编辑。6)DTM数据提取的独特之处：Inpho数字摄影测量系统DTkl数据的提取是一个整体，可以是整个加密区域也可以是一个子区域(BLOCK)。工程项目一旦建立，In—phoDTM模块会把每个象对的DTM都生产并进行自动的整体拼接，直接生产整个区域的DTM并进行输出。其DTM数据是一个连续变化的整体。同时DTM数据的立体检查编辑也是将DTM数据整体调入，再按象对进行编辑检查。编辑检查可时时更新IYI'M的局部失真。3Orthomaster模块下的正射纠正利用REDN00A，GRNN00A，BLUN00A三波段IJD级影像及定向信息文件，建立正射纠正模型。1)输入RGB三波段影像数据。2)建立BLOCK导人已经提取好的firM数据。3)设置生成三波段正射影像的有效区域。4)设置正射影像的地面分辨率，输出数据类型：16BIT的Geotif数据(由于读人数据为16BIT，此时输出数据最好也是16BIT)。5)分波段进行正射纠正，正射纠正的显著特点：极少出现影像的“拉丝”以及“像素模糊化”的现象，如我省黄河两岸的陡壁较多，以往利用其他软件进行影像纠正总会出现很多影像的“拉丝”现象，经常使陡壁下的道路、居民地等重要影像受到影响。但在Orthomaster下生成的正射影像基本上没有此类现象。6)对生成的RGB三波段正射影像数据进行分段裁切(三个波段的坐标范围完全一致)。利用RadioMetrix对16BIT的影像的灰度进行整体调整，输出8BIT的RGB三波段正射影像数据。7)利用第三方软件将BGB三波段正射影像数据融合为RGB影像。此时注意不要丢失影像的GEOTIFF信息。4OrthoVista模块下的拼接、匀色、裁图输出1)建立拼接工程，输入测区内所有航线融合后的RGB影像。2)对影像进行一致性处理(色彩和亮度、对比度大致一致)。3)输入测区内所有的要裁切的图幅坐标范围。4)设置整个拼接工程的参数。主要包括整体匀光匀色参数、智能拼接线的生成方式。5)影像拼接结果检查。将整个测区裁切后的影像调人到OrthoVista下，我们会发现：首先整个测区一百多幅影像的色彩几乎完全一致；其次图幅之间的重叠区域完全一致，即图幅影像完全接边。这也是Inpho的OrthoVis—ta模块最大的特点。6)换带功能，由于ADS40影像的一个航线飞行距离一般有150km左右，所以经常跨越两个投影带。处理方法：一种是根据坐标范围，在DTM提取时设置DTM提取的感兴趣区域，也就是分带提取DTM分带纠正。另一种方法是对纠正后的正射影像进行直接的换带处理。处理模块：TransformProjecto5结束语通过我院原平测区近l000幅ADS40数据生产，发现第一，ADS40数据在生产l：10000DOM上具有独特的优势。第二，Inpho数字摄影测量系统在DOM的生产上具有独特的优势，速度快、精度高，同时很好地解决了DOM影像的接边难题，其次也很好地解决了影像的匀光、匀色难题。第三，ADS40数据处理的主要技术环节有：定义和转换测区的坐标系统和高程系统；DTM的编辑处理；RGB影像的融合；影像的匀光、匀色。参考文献：[1]王之卓．摄影测量原理[M]．北京：测绘出版社，1984．[2]刘军，张永生，范永弘．ADS40机载数字传感器的摄影测量处理与应用[J]．测绘工程大学测绘学院学报，2002，19(3)：186—189．[3】赵双明，李德仁．ADS40影像几何预处理[J]．信息工程大学武汉大学学报(信息科学版)，2006，31(4)．：308—311．[编辑：胡雷】(上接第170页)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)节省费用用RTK技术进行测量，不需要布设工作控制点甚至首级控制点也不需太多，原先矿坑外沿至少有5—8个首级控制点(点位上需架设钢标)，现有2～3个首级控制点就足够，也不需要架设钢标，节省大量人力、物力。参考文献：[1]李青岳，陈永奇．工程测量学[M]．北京：测绘出版社，1995．[2]周立吾，张国良，林家聪．矿山测量学(第一分册)生产矿井测量[M]．徐州：中国矿业大学出版社，1987．[3]张国良，朱家钰，顾和和．矿山测量学[M]．徐州：中国矿业大学出版社，2001．[4]王国祥，梅熙．GPSRTK技术在工程测量中的应用[J]．四川测绘，2001(4)：22—23．27．[5]田佩俊，陈汉华．矿山测量学(第二分册)矿区建设施工测量[M]．徐州：中国矿业大学出版社，1988．[编辑：宋丽茹】
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