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在矿区水文地质调查中应用手持 !"#接收机

李石桥，吴德仕，沈睿文

（武警黄金第十二支队，四川 成都 $%""#$）

摘要：为提高手持 *85接收机在矿区水文地质调查中的点位定位精度，在不同地段选择 $个测量
已知控制点进行参数测定，在每个点上要求搜索到 )颗以上卫星信号，定位时间 9 :;<以上。对
投影方式及比例参数设定后，再利用矿区不同的测量已知点与手持 *85接收机测量点坐标进行对
比。测量成果的可靠性和精确性取决于接收机、处理软件、所测卫星的图形强度和观测环境。经

参数校准后，手持式 *85接收机单点定位精度优于 = 9 :，可满足矿区 % > %万及更小比例尺水文
地质调查对工程点位的精度要求。
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全球定位系统（*85：*21BC2 81D;E;1<;<F
5GDE6:）是一种利用人造地球卫星进行点位
测量的导航技术，它利用接收机收到 *85
卫星（一般接收 # H ) 颗，多则 ? 颗以上）
发出的数据，通过信号处理，得到接收机的

位置坐标（经纬度，高度）、速度、方向等

状态数据并直接显示在屏幕上，使用者可以

直观地知道自己的位置［%］。自 !"""年 9月 %
日美国关闭 5@干扰信号后，民用 *85的定
位精度得到很大提高，尤其随着 # 5（*85，
*I5，J5）技术的发展，民用 *85应用越来
越广泛。目前手持 *85 接收机定位精度能
达到 = 9 :，这已经能满足 % > % 万或更小比
例尺水文地质调查对工程点位的精度需要。

阳山金矿区属高中山区，在进行矿区水

文地质调查工作时，不可能对每个调查点都

用测量仪器进行专门的测量，而用罗盘进行

三点定位效果也不理想，为提高调查点点位

观测精度，自 !""% 年起，笔者在矿区水文
地质调查工作中使用美国 KCF622C<公司生产

的手持 *85 #%9接收机，通过对各项参数改
正设定，提高了该接收机的定位精度。

% 参数的设置及校准

$%$ 参数设置
主要对手持 *85 接收机的投影方式、

参考椭球体参数和坐标显示格式进行设置和

校准。*85 卫星星历以 L*5 M ?) 坐标系为
根据建立，坐标格式为十进制或度分秒。我

国目前应用的地形图属于横轴等角切（椭）

圆柱投影，%&?" 国家大地坐标系（西安坐
标系），不同坐标系之间存在平移或旋转关

系［!］。为了对手持 *85 接收机参数进行设
置，将坐标格式定为自定义（ND6O *O;P），
同时输入 #度带中央子午线、东偏 9"" Q:、
采用横轴墨卡托投影方式（RJ@45 K.JS），
比例参数（5TC26 UCTE1O）取"3&&& &&’等［# H )］。
这样手持 *85 接收机显示坐标与现行地形
图坐标一致。
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!"# 参数校准
在矿区不同地段选择 !个测量已知控制

点，对手持 "#$ 接收机进行参数测定，为
保证参数的准确性，在每个点上观测时要求

搜索到 % 颗以上卫星信号，定位时间 & ’()
以上，然后根据已知控制点坐标值和实测值

之差（表 *），求出测区范围内大地坐标系

中三维坐标与手持 "#$接收机观测值的 !，
"，# 改正值，利用该值对手持 "#$接收机
进行校准，以提高观测精度。由于 "#$ 高
程是相对于 +"$ , -% 椭球的大地高程，而
我国的控制点是大地水准高程，两者之间存

在高程异常，在野外工作中对高程精度没有

要求，因此高程不在本次探讨之列。

表 ! 手持 $%&接收机坐标观测参数的确定

点号
已 知 点 坐 标.’

! "

手持 "#$接收机坐标.’

! " !!.’ !".’ !/ !!0 1!"! 0

2- !&- !304%% %!! -5&4&0 !&- !30 %!! 6*! 54%% , **54%- **54&

2*7 !&- %00437 %!3 &354*0 !&- %0% %!3 !-* , *403 , **54-- **546

2*& !&- %%040- %!- 0*3477 !&- %%7 %!- 703 , 5430 , *564!3 *5643

205 !&- 3**4!! %!- 36%4-! !&- 3*5 %!- 653 *4!! , **04*% **040

200 !&6 00!4-! %!6 **74&7 !&6 00! %!6 00& 54-! , ***4%3 ***4&

20! !&- -674*% %!6 !6!4!3 !&- -6% %!6 -56 , 54-! , **0477 **047

平均 5 , *** ***

!!—已知点坐标与实测坐标在 !轴上的偏差；!"—已知点坐标与实测坐标在 "轴上的偏差；!—测点与已知点距离。

0 参数验证及精度分析

#"! 参数验证
为了对所取得的参数进行验证，从测量

已知点（所有点由专业测量人员利用静态

"#$结合全站仪进行测定）中随机选择点
位，首先用手持 "#$ 接收机进行测定，全
部测定后与测量数据进行校差（表 0）。从
表 0中可以看出点位误差在 % 8 & ’之间的
点有 % 个，占总点数的 *!9；7 8 % ’ 的 0
个，占 -9；5 8 7 ’的 *6个，占 3! 9。所
有点位数据平均误差为 04%- ’，标准偏差
（!$）为 *407，即误差在 *40& 8 743* ’ 之
间，精度符合要求。

#"# 定位原理及精度分析
"#$定位的基本原理是利用测距交会确

定点位（图 *）。当接收到 * 颗卫星信号时
能确定卫星到 "#$ 接收机的距离，但不能
确定具体位置，接收到第 0颗时能确定可能

位置，接收到第 7颗卫星信号后，根据距离
计算可基本定位，第 %颗卫星用于确定接收
机的具体位置。因此，接收到多于 %颗的卫
星信号时，可优选 % 颗卫星计算具体位置，
从而提高观测精度。

手持 "#$ 接收机点位测量的可靠性和
精确性取决于四大因素：接收机、处理软

件、所测卫星的图形强度和观测环境，而观

测环境常常是主要误差源［&］。因此，首先必

须减少人为误差，"#$基本原理要求 %颗卫
星才能准确定位，卫星越多，计算越准确。

第 0，延长观测时间，当观测到一定时间，
"#$接收机可使难以模拟的各种系统误差
（电离层、对流层等）减少到最小，从而提

高观测精度。第 7，尽可能正确地校准 "#$
接收机各项参数，由于 "#$以 +"$ , -% 坐
标为基础，与现行坐标存在平移或旋转关

系，只有正确校准各参数，才能保证 "#$
接收机读数与现行地图一致。
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表 ! 已知点坐标与参数校准后手持 "#$接收机坐标对比

序号 点号
已 知 点 坐 标!"
! "

手持 #$%接收机坐标!"
! " !!!" !"!" !& !!’ (!"! ’

) *+, -., -/’011 1-- ,2.0.’ -., -/’ 1-- ,2. 2011 20.’ 20/
’ 3’’, -., ’’/0., 1-- ,4404) -., ’’4 1-- 42) 5 )01’ 5 )024 )0,
6 3),, -., ’,)06, 1-/ 24-026 -., ’,1 1-/ 24- 5 ’0-’ 2026 ’0-
1 3)1, -., 6’1022 1-/ ’4)0/1 -., 6’1 1-/ ’41 2 5 ’0’- ’06
. 3-)- -., ’,40,/ 1-/ /11064 -., ’4’ 1-/ /1. 5 ’0)6 5 20-) ’0’
- 34) -., 2’60-’ 1-, /’40.) -., 2’1 1-, /’/ 5 206, ’0.) ’0.
/ 346 -./ 4,101) 1-, /1,011 -./ 4,/ 1-, /1, 5 ’0.4 2011 ’0-
, 3))) -., 2)/02/ 1-, ,610.1 -., 2)4 1-, ,6- 5 )046 5 )01- ’01
4 3)64 -./ ,4/0-. 1-4 22)0’- -./ 422 1-4 222 5 ’06. )0’- ’0/
)2 3)/) -./ 4/,0-1 1-4 ),’01. -./ 4,2 1-4 ),1 5 )06- 5 )0.. ’0)
)) 3’)/ -./ 4-,0/- 1-4 1260-) -./ 4-, 1-4 121 20/- 5 2064 204
)’ 341 -., ./60’2 1-, 1,.061 -., ./- 1-, 1,- 5 ’0,2 5 20-- ’04
)6 $)6 --2 6.-0/4 1/1 -)/0)2 --2 6-2 1/1 -)1 5 60’) 60)2 10.
)1 %/ -.4 16)02, 1/6 22/0/2 -.4 1’/ 1/6 22- 102, )0/2 101
). %- -.4 1)20’’ 1/’ /’/01) -.4 124 1/’ /’, )0’’ 5 20.4 )01
)- *+-) --2 1’)06, 1/1 .620// --2 1’2 1/1 .6) )06, 5 20’6 )01
)/ *+-2 --2 -2.024 1/1 -4-0’. --2 -21 1/1 -4/ )024 5 20/. )06
), %’’ --2 ..60., 1/1 ,-)0-4 --2 ..’ 1/1 ,./ )0., 10-4 104
)4 %’) --2 66,0/- 1/1 1440’’ --2 61’ 1/1 14/ 5 60’1 ’0’’ 604
’2 %’6 --2 .,10/6 1/. 61,04- --2 .,6 1/. 61/ )0/6 )04- ’0-
’) *’26 --2 6)’0’) 1/’ ,2.046 --2 6)’ 1/’ ,2. 20’) 2046 )02
’’ 3), -., 66’02, 1-, )-2021 -., 666 1-, )-) 5 204’ 5 204- )06
’6 3)’ -., 1,,0’) 1-, 2420-. -., 1,, 1-, 24’ 20’) 5 )06. )01
’1 3., -., 16,0,, 1-, 6660/, -., 16, 1-, 66/ 20,, 5 60’’ 606
’. %. -., 21’012 1-, /-.0.6 -., 21- 1-, /-4 5 60-2 5 601/ .02

图 % 测距交会定位示意图

6 应 用

阳山金矿区采用国家大地坐标系（西安

坐标系），测量工作与国家控制点连测，资

料较齐全，为手持 #$% 接收机的应用提供
了较好的保证。进行 ) 7 ) 万水文地质调查
时，在利用罗盘及地形地物定点不理想的情

况下，为提高测点点位精度，选用手持

#$% 6).接收机进行测量定点。利用前述方
法对比例系数及各参数进行设定：采用横轴

墨卡 托 投 影，直 角 坐 标 比 例 系 数 取

20444 44/，偏离 ! 轴为 2，偏离 " 轴为
5 )))。阳山矿区沟壑发育，在利用手持 #$%
接收机进行 ) 7)万 ’2 8"’ 水文地质调查时，

为保证定位精度，先在点位上做文字描述、

记录，做标记及其他观测工作，最后记录坐

标数据时手持 #$% 接收机一般已经定位 .
"9:以上。全部调查工作完成后，对重要水
点再利用专门仪器测量进行再次验证，手持

#$%接收机所测点位误差在允许范围之内。
利用该法测定的水文地质图已作为“甘肃省

2/ ’221年黄 金 地 质

万方数据

http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com


文县阳山金矿带 !"# 号脉群金矿普查报告”
附图，其精度得到有关专家的认定。

手持 $%& 接收机信号好，性能稳定，
单点定位精度控制到 ’ # (，能完全满足矿
区水文地质工作的需要。通过对不同型号手

持 $%& 接收机利用该参数进行验证，各观
测点数据吻合较好，单点定位精度能满足其

他地质工作需要。这对于地形地物参照性不

明显的矿区填图工作或其他地质工作提供了

借鉴经验。

) 结 论

*）通过对不同参数的调校以及在矿区
水文地质调查中的应用，证明手持 $%& 接
收机能较好地解决不同地形及艰险条件下地

质填图中点位定位精度问题，从而满足矿区

工作的需要。

+）由于条件限制，仅选用 +#个不同点
对手持 $%& 接收机进行检验，其方法及数
据有一定的局限性。通过检验发现，$%&在
山坡、山顶等开阔地带定位精度高，误差一

般在 ’ ! (以内，在沟谷或陡崖下定位时间
较长，且误差会达到 ’ # (，甚至更高。因
此延长定位时间，消除一些不可预计的误

差，可以提高定位精度。

!）本研究主要在矿区 ,-近 +" .(范
围内，因此数据吻合较好，如在较大范围应

用，其误差有可能超过 ’ # (，必须对比例
系数及 !， "， # 偏离值进行重新修正设
置。

成文后得到马自遴先生的阅改，谨此致

谢。
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