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摘要：传统光学仪器测量需要测量点之间通视，数据需要手工记录和进行繁琐的后处理。:;<技
术将 +=6接收机、现场手持计算机和无线电数据链相结合，实时提供 >?级测量精度，可大大提
高工作效率，减轻劳动强度。它由基准站、流动站和数据处理系统组成。在基准站安置 +=6接收
机，对 +=6卫星进行连续观测，将观测数据通过无线电传输设备实时地发送给用户观测站。+=6
接收机在接收卫星信号的同时接收基准站传输的观测数据，实时地计算并显示用户站的三维坐标

及其精度。:;<技术可以替代常规测量为地质勘查工作快速提供可靠、高精度的测量成果。
关键词：:;<技术；地勘测量；@+6 A %*坐标系；参数变换
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:;<［（:7D3 ;E?7 <EF7?DGE>（实时动
态）］测量技术是以载波相位观测量为依据

的实时差分 +=6（:;. +=6）技术，它是
+=6测量技术发展中的一个新突破。+=6测
量如果不与数据传输系统相结合，其定位结

果均需通过观测数据的后处理而获得，而且

也无法对基准站和用户站观测数据的质量进

行实时检核，因此无法实时地给出观测站的

定位结果，因而难以避免在数据后处理中发

现不合格的测量成果，会出现需要进行返工

重测的情况。以往解决这一问题的措施主要

是延长观测时间，以获得大量观测结果，这

样便降低了工作效率。:;<技术根据相对定
位、差分定位的原理，能实时计算并显示用

户站的三维坐标及其精度，实时地判定解算

结果是否成功。它将 +=6 接收机、现场手
持计算机和无线电数据链相结合，并实时提

供 >?级测量精度。在地质勘查测量中，可
用于矿区控制测量、控制加密，碎部、剖面

测量，钻孔、物化探放样。

& :;<技术概况

$%$ 工作原理
:;<技术基本原理是在基准站上安置

+=6接收机，对所有可见 +=6卫星进行连续
观测，将观测数据通过无线电传输设备，实

时地发送给用户观测站。+=6接收机在接收
卫星信号的同时，通过无线电接收设备接收

基准站传输的观测数据，然后根据相对定位

的原理实时地计算并显示用户站的三维坐标

及其精度。相应的方程式
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H")#，
式中：!"

#—基准站到第 " 个卫星的真实距
离；!—载波波长；$"

%#—用户接收机起始相

位模糊度；$"
#—基准站接收机起始相位模糊

度；$"
%—用户接收机起始至观测历元相位

整周数；$"—基准站接收机起始至观测历元
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相位整周数；!
!
"—用户接收机测量相位的小

数部分；!
!
#—基准站接收机测量相位的小

数部分；$!、%!、&!—测出的各卫星的地心

坐标；!’"—同一观测历元各项残差；$"，

%"，&"—经过改正后的坐标，由下列 ! 方
程组求得

!$ " $# # $

!% " %# # %

!& " &# #
}

&
，

$" " $$ " %!$
%" " %$ " %!%
&" " &$ " %!

}
&
。

式中：$$"，%$"，&$"—用户接收机自身观
测结果；&#， %#， &#—基准站的精密已知

坐标；$，%，&—在基准站上的 ’() 接收
机测出的坐标［*］。

!"# 作业模式
*）快速静态测量模式，要求 ’()接收

机在每一用户站上静止地进行观测。用户站

的接收机在流动过程中可以不必保持对卫星

连续跟踪，定位精度可达 * + ! ,-。该模式
可用于城市及矿山等区域性的控制、工程和

地籍测量等。

!）准动态测量模式，要求流动的 ’()
接收机在观测工作开始之前，在某一起始点

上静止地进行观测，以便采用快速解算整周

未知数的方法实时地进行初始化工作，定位

精度可达 ,-级。该方法要求观测中保持对
所测卫星的连续跟踪，一旦发生失锁，便需

重新进行初始化工作。该模式通常应用于地

籍、碎部、路线测量和工程放样等。

.）动态测量模式，一般要求先在某一
起始点上静止地观测数分钟，以便进行初始

化工作。然后，运动的接收机按照预定的采

样时间间隔自动进行观测，并连同基准站的

同步观测数据实时地确定采样点的空间位

置，目前的定位精度可达 ,-级。要求观测
中保持对所测卫星的连续跟踪，一旦发生失

锁便需要重新进行初始化工作。该模式主要

应用于航空摄影测量和航空物探采样点的实

时定位，航道、道路中线测量以及运动目标

的精密导航等［*］。

!"$ 基本配置
/01系统由基准站（参考站）、流动站、

中继站（可选）和数据处理系统 2 部分构
成。*）基准站：由双频 ’()接收机、数据
链发送电台、天线、电源、脚架等组成；!）
流动站：由双频 ’() 接收机、数据接收电
台、’() 天线、操作手簿、对中杆等组成；
.）中继站（可选）：为 * 个功率较大的电
台，只有当基准站和流动站之间的无线电信

号受干扰、阻碍，需要加长 !站之间距离时
才使用；2）数据处理系统：包括支持 /01
的软件和各种工程测量应用软件（测量放样

软件），主要用于 /01 作业前的数据准备，
作业后的数据传输、整理、精度分析比较，

野外一体化测图及其他工程设计［!］。

!"% 坐标转换参数的求解
’()定位成果（包括单点定位的坐标以

及相对定位中解算的基线向量）属于 3’)
# 42大地坐标系，该坐标系的几何定义是
原点位于地球质心，& 轴指向 567*8429:定
义的协议地球极（;0(）方向， $ 轴指向
567*8429:的零子午面与 ;0( 赤道的交点，
%，&，$ 轴构成右手坐标系。而实用的地
质勘查测量成果属于北京 <2、西安或地方
独立坐标系，应用中必须进行坐标换算，而

且首先要进行坐标转换参数的求解。

*929* 求解转换参数的坐标转换式 求解
坐标转换参数的方法有多种，根据地质勘查

测量矿区的特点，采用局部地区应用坐标差

求解转换参数的方法较为合理，这种方法不

仅简便，而且精度较高［只求 =个转换参数
中的 2个，即尺度变化参数（ (）和 . 个旋
转角参数（#)，#*，#+），而坐标平移参数

!$、!%、!& 不需要求解］。
局部地区应用坐标差求解转换参数的坐

标转换式 !,- " !>: %（* % (） .（#)） .
（#*） .（#+） （!/- # !’:）。式中：!>: "
（$>:， %>:， &>:）—原点的参心坐标向量
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（可以是北京 !"、西安或地方独立坐标系）；
!#$ %（!#$，"#$，##$）—原点的地心坐标

向量（&#’ ( )" 坐标系）； !$% % （ !$%，

"$%，#$%）—其余控制点的参心坐标向量；
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!*% %（!*%， "#-，#*%）—其余控制点的地

心坐标向量；&（!)），&（!(），&（!’）—旋转参

数矩阵。

/0"01 坐标转换参数的求解 234测量要
求实时得出待定点的实用坐标，如北京坐

标。所以在某测区作业前应当做一定数量的

静态 #5’ 控制点，与实用坐标系的控制点
联测，以同时取得 #5’点的 &#’ ( )" 坐标
和实用坐标，然后利用后处理软件或 #5’
控制器内置的实时处理软件求解坐标转换参

数。如果测区内的已知控制点已经具有实用

坐标和 &#’ ( )" 坐标，则可直接利用随机
软件求解坐标转换参数［6］。

这里应该指出，转换参数的精度和正确

性是影响 234 测量精度的重要因素。在
#5’定位结果中，随着基准点坐标的不同，
所求转换参数会有很大差异，也就是说求出

的转换参数具有时间性和区域性。

1 234技术应用

!"# 基准站的选定
10/0/ 注意事项

/）基准站应有正确的已知坐标，其精
度相对较高（应是 #5’控制网中的点）；

1）尽量在工区中心且接收条件好，地
势较高没有遮挡，在视场内周围障碍物的高

度角应不大于 /$7；
6）基准站的周围应无大功率的无线电

发送源（与电视台、微波站的距离大于

1$$ 8）和高压电线（距离大于 !$ 8），无大
面积水域或其他对电磁波反射或吸收强烈的

物体（高层建筑）。这是为减弱它们对 #5’
信号的干扰或避免多路径效应产生的影

响［/］。

10/01 作业流程 234野外作业包括基准
站和流动站操作（图 /）。

图 # $%&野外作业操作图

!"! 工作方法
目前 234 技术已相当成熟，被广泛应

用于各类测量工程。它的高效率、高精度、

可靠性已被众多测量实践所证明。由于地质

勘查工作通常在山地、丘陵甚至沙漠地区，

还可能遇到树林、村庄，所以在使用 234
进行测量时会面临卫星跟踪受影响和数据链

不稳定 1个问题。这 1个问题的解决程度决
定 234能否在正常状态下工作。
1010/ 森林和村庄地区 主要受卫星跟踪
的影响，应尽量减少 #5’ 天线被遮挡的程
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度。在遮挡严重，致使 !"# 接收机无法正
常工作的地段，可应用快速静态测量模式采

集数据，然后进行处理得出其坐标。

$%$%$ 山地、丘陵和沙漠地区 主要是通
讯数据受影响，解决的方法是加高基准站的

发射天线和流动站的接收天线。如果在一些

“死角”（山脚或山沟）地区，数据链存在信

号中断的现象，且卫星跟踪情况较差，用差

分方法无法工作时，需采用快速静态与常规

测量工具相结合，运用解析法或图解法进行

细部测量。此外，卫星状态分布的 "&’"值
对 ()*工作的精度也会有一定影响。"&’"
值过大，将影响 ()* 的精度，甚至导致
()*不能正常工作。所以，施工前要用最近
几天的星历数据绘制出有利作业的最佳时段

可见卫星图，避开作业卫星数过少和 "&’"
值过大的时段。

+ 结 论

与传统的光学测量方法不同，()* !"#
设备不要求测点之间必须通视，测量人员不

必在测量点之间来回奔波，工作效率显著提

高；()*实时提供测量成果（坐标和精度），

省去数据后处理的麻烦，减轻劳动强度；

()*所提供的测量成果精度可达 ,-级，可
以满足所有勘查测量的技术要求；()*的数
据链是无线电传播，有效半径为 ./ 0-（不
用中继站），覆盖面积超过 .12 0-$，如果使

用中继站或迁移基准站，其覆盖面积将成倍

增加。在地质勘查工作中，能为一个或几个

矿区进行工程测量，经济效益显著。以上几

点说明 ()*技术在地质勘查中的运用前景
十分广阔，值得推广。

尽管在起伏较大的山地、森林密集区、

沙丘高差大的地区会造成卫星信号失锁和数

据链中断问题，但随着 ()* !"# 设备的改
进和技术的不断提高（3(# 4虚拟参考站多
功能 !"# 网络；()*综合集成定位），()*
将具更强的抗干扰和抗遮挡能力，完全代替

常规测量运用于地质勘查测量将不会很远。
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