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GPS RTK技术的优缺点及发展前景
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GPS RTK Technique：Merits，Demerits and PerspectiVe
YU Xiao-long，HU Xu伊kui

摘要：GPs RTK技术是GPs测量技术发展的一个新突破，其蕴含着巨大的技术潜力。主要介绍RTK技术的优缺点，并根据工程

经验提出克服缺点提高工作效率的优化施测方法。间时依据GPS技术的发展趋势，介绍RTK技术的发展前景。
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一、RTK定位技术简介

实时动态(RTK)定位技术是以载波相位观测

值为根据的实时差分GPs技术，它是GPS测量技

术发展的一个新突破，在测绘、交通、能源、城市建设

等领域有着广阔的应用前景。众所周知，无论静态

定位，还是准动态定位等定位模式，由于数据处理滞

后，所以无法实时解算出定位结果，也无法对观测数

据进行检核，这就难以保证观测数据的质量，在实际

工作中经常由于粗差造成的不合格观测成果需要返

工来重测。目前，解决这一问题的主要方法就是延

长观测时间、选择作业窗口来保证测量数据的可靠

性，这样一来就降低了GPS测量的工作效率。

实时动态定位(RTK)系统由基准站、流动站和

数据链组成，建立无线数据通讯是实时动态测量的

保证，其原理是取点位精度较高的首级控制点作为

基准点，安置一台接收机作为参考站，对卫星进行连

续观测，流动站上的接收机在接收卫星信号的同时，

通过无线电传输设备接收基准站上的观测数据，流

动站上的计算机(手簿)根据相对定位的原理实时计

算显示出流动站的3维坐标和测量精度。这样用户

就可以实时监测待测点的数据观测质量和基线解算

结果的收敛情况，根据待测点的精度指标，确定观测

时间，从而减少冗余观测，提高工作效率。

RTK定位有快速静态定位和动态定位两种测

量模式，两种定位模式相结合，在公路工程中的应用

可以覆盖公路勘测、施工放样、监理和GIS前端数

据采集。我公司从2003年开始在连(云港)霍(尔

果斯)国道主干线宝鸡至天水段、天水至武山段、嘉

峪关至安西段等高速公路勘测中全面采用了RTK

技术，从地形图测绘、中桩测量、横断面测量、纵断面

地面线测量等工作都采用了RTK作业，测量1—

2 s，精度就可以达到1—3 cm，且整个测量过程不需

通视，有着常规测量仪器(如全站仪)不可比拟的优

点。

二、RTK技术的测量速度

RTK技术的测量速度主要由初始化所需时间

决定，初始化所需时间又由接收机的性能、能接收卫

星的数量和质量、RTK数据链传输质量等因素决

定，快速解算技术越先进，在一定的高度角下接收到

的卫星数量越多、质量越好，RTK数据链传输质量

越高，初始化所需时间就越短。在良好的环境条件

下，RTK初始化所需时间一般为几秒；不良环境条

件下(尚满足RTK基本工作条件)，技术先进的接

收机也需要几分钟到十几分钟，而技术性能较差的

接收机则很难完成初始化工作。如拓普康公司生产

的HIPER双频RTK在良好的环境条件下，初始化

所需时间为2—5 s，在不良环境条件下，仍能较顺利

地进行RTK测量，主要是这种机型拥有先进的共

同跟踪专利技术和多路径抑制专利技术，即使测区

内有一部分地方环境恶劣，其观测值点位中误差仍

在±2．5 cm以下。

三、RTK测量成果的质量控制

根据接收机厂家提供的技术资料，RTK确定整

周模糊度的可靠性为95％一99％，RTK比静态

GPs还多出一些影响可靠性的因素，如数据链传输过
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程中易受到外界无线电信号和多路径因素的影响等。

因此和GPS静态测量卡Ⅱ比，RTK测量更容易出错，必

须进行质量控制。根据这几年的生产实际，我们总结

出RTK质量控制方法主要有以下几方面：

1．与已知点检核比较。即在布测控制网时用

静态GPs或全站仪多测出一些控制点，批量作业前

用RTK测出这些控制点的坐标进行比较检核，发

现问题即采取措施改正。

2．重测比较。每次初始化成功后，先重测1．2

个已测过的RTK点，确认无误后才进行RTK测量。

3．电台变频实时检测。设置两个基准站，每个

基准站采用不同的频率发送改正数据，流动站用变

频开关选择性地分别接收每个基准站的改正数据从

而得到两个计算结果，比较这些结果就可判断接收

机的稳定性。

以上方法中，最可靠的是已知点检核比较法，但

控制点的数量总是有限的，所以没有控制点的地方

需要用重测比较法来检验测量成果，电台变频实时

检测法的实时眭好，但它需具备一定的仪器条件，实

际应用价值不大。

四、R]【'l(技术的优点

1．作业效率高

在一般的地形地势下，高质量的RTK设站一

次即可测完5 km半径的测区，大大减少了传统测量

所需的控制点数量和测量仪器的“搬站”次数，仅需

一人操作，每个放样点只需要停留1。2 s，就可以完

成作业。在公路路线测量中，每小组(3～4人)每天

可完成中线测量6—8 km，在中线放样的同时完成

中桩抄平工作。若用其进行地形测量，每小组每天

可以完成0．8～1．5 km2的地形图测绘，其精度和效

率是常规测量所无法比拟的。

2．定位精度高，没有误差积累

只要满足RTK的基本工作条件，在一定的作

业半径范围内(一般为5 km)，RTK的平面精度和高

程精度都能达到厘米级，且不存在误差积累。

3．全天候作业

RTK技术不要求两点间满足光学通视，只需要

满足“电磁波通视和对空通视的要求”，因此和传统

测量相比，RTK技术作业受限因素少，几乎可以全

天候作业。

4．RTK作业自动化、集成化程度高

RTK可胜任各种测绘外业。流动站配备高效

手持操作手簿，内置专业软件可自动实现多种测绘

功能，减少人为误差，保证了作业精度。

五、础【'l【技术的缺点

虽然GPs技术有着常规仪器所不能比拟的优

点，但经过多年的工程实践证明，GPs RTK技术存

在以下几方面不足。

1．受卫星状况限制

GPs系统的总体设计方案是在1973年完成

的，受当时的技术限制，总体设计方案自身存在很多

不足。随着时间的推移和用户要求的日益提高，

GPs卫星的空间组成和卫星信号强度都不能满足

当前的需要，当卫星系统位置对美国是最佳的时候，

世界上有些国家在某一确定的时间段仍然不能很好

地被卫星所覆盖。例如在中、低纬度地区每天总有

两次盲区，每次20～30 min，盲区时卫星几何图形

结构强度低，RTK测量很难得到固定解。同时由于

信号强度较弱，在对空遮挡比较严重的地方GPs无

法正常应用。

2．受电离层影响

白天中午，受电离层干扰大，共用卫星数少，因

而初始化时间长甚至不能初始化，也就无法进行测

量。根据我们的实际经验，每天中午12—13点，

RTK测量很难得到固定解。

3．．受数据链电台传输距离影响

数据链电台信号在传输过程中易受外界环境影

响，如高大山体、建筑物和各种高频信号源的干扰，

在传输过程中衰减严重，严重影响外业精度和作业

半径。另外，当RTK作业半径超过一定距离时，测

量结果误差超限，所以RTK的实际作业有效半径

比其标称半径要小，工程实践和专门研究都证明了

这一点。

4．受对空通视环境影响

在山区、林区、城镇密楼区等地作业时，GPS卫

星信号被阻挡机会较多，信号强度低，卫星空间结构

差，容易造成失锁，重新初始化困难甚至无法完成初

始化，影响正常作业。

5．受高程异常问题影响

RTK作业模式要求高程的转换必须精确，但我

国现有的高程异常分布图在有些地区，尤其是山区，

存在较大误差，在有些地区还是空白，这就使得将

GPS大地高程转换至海拔高程的工作变得比较困

难，精度也不均匀，影响RTK的高程测量精度。

6．不能达到100％的呵靠度

RTK确定整周模糊度的可靠性为95％一99％，在

稳定性方面不及全站仪，这是由于RTK较容易受卫星

状况、天气状况、数据链传输状况影响的缘故。
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六、提高RTK作业效率的方法

虽然RTK有如上所述的缺点，但经大量的工

程实践证明，其优点远远大于缺点，况且有些优点是

常规测量方法所不能比拟的，因而RTK测量技术

才风靡全国，在测量界引发了一场技术革命。针对

RTK技术的缺点，通过这几年的工程实践，我们摸

索出下面几条优化施测方法，以在目前的GPS技术

水平下弥补RTK技术的不足，提高作业效率。

1．摸清仪器特性

通过在各种条件下反复试验，摸清仪器各种特

性，如能否达到标称精度，在各种条件下的测量误差

和作业半径，摸清仪器的稳定性和各种条件下的初

始化能力及所耗时间等等，以便应用时得心应手。

2．注重基准位置的选择

基准站尽量设置在点位较高的控制点上，以利

于接收卫星信号和数据链信号，控制点间距离应小

于RTK有效作业半径的2／3倍。为方便对RTK

测量成果进行控制检核和避免出现作业盲点，应在

测区内环境不良地区增设一些控制点，控制点的选

点还要避免无线电干扰和多路径效应。

3．合理选择作业时间

通过下载星历文件了解测区的卫星分布情况，

编制可行的作业计划，尽量避开卫星信号盲区和中

午电离层干扰大的时段，提高作业效率。

4．选择合理的作业流程

在植被茂密等对空通视受限的测区，通过采用

常规方法和GPs技术相结合的生产流程可以极大

地提高生产效率。如辅助相应的软件，RTK可与全

站仪联合作业，充分发挥RTK与全站仪各自的优

势。

七、RTK技术的前景

1．“aPs现代化”的实现

针对GPS系统存在的问题，美国专门成立的

“GPs执行委员会”和“GPS顾问委员会”专门负责

GPs的现代化工程，并于1997年8月26日、1997

年11月6日、1998年1月20日和1998年2月20

日先后召开四次国际会议，讨论了CPS的现代化问

题，根据会议结果，在2010年前美国对GPs系统可

能采取如下重大改进措施。

1．GPS系统的在轨卫星数量由目前的24颗增

加到30颗，即6个轨道平面中的每个平面均匀分布

5颗卫星，卫星的可见性将大大提高，全球任何地

方、任何时间都不再有盲区，卫星空间图形结构强度

提高。观测前再无需制定观测计划，RTK测量将是

真正的全天候。

2．增加第三个民用频道(L3c)发播不保密的

民用信号。如果此方案付诸实施，对GPs静态和

RTK测量来说，将是受益匪浅，再无需解算整周相

位模糊度值，GPs测量成果的精度、可靠性、困难地

段RTK初始化能力将大大提高。

2．多种空问资源共用

随着俄罗斯“GLONASs”定位系统的完善以及

伽利略(Galileo)导航定位系统的建成，将出现多种

空间资源共用的局面，联合系统将比单GPs系统表

现更加卓越，RTK技术的使用范围将更广、效率将

更高。

GLONAss是前苏联从20世纪80年代初开始

建设的与美国GPS系统相类似的卫星定位系统，也

由卫星星座、地面监测控制站和用户设备三部分组

成，现在由俄罗斯空间局管理。

GLONASS系统的卫星星座由24颗卫星组成，

均匀分布在3个近圆形的轨道平面上，每个轨道面

8颗卫星。第一颗GLONAsS卫星于1982年10月

12日发射升空，由于前苏联的解体和俄罗斯经济不

景气，GLONAss系统发展缓慢，卫星缺乏维护，截

止2001年1月10日为止只有10颗GLONASS卫

星正在运行。

为进一步提高GLONAss系统的定位能力，开

拓广大的民用市场，俄政府计划用4年时间将其更

新为GLONASS．M系统。内容有：改进一些地面测

控站设施；延长卫星的在轨寿命到8年；增加在轨卫

星数量，实现系统高精度定位功能。

伽利略(Galileo)导航定位系统是欧洲旨在建设

独立于美国GPS的一项全球卫星导航定位系统。

欧洲航天局及法国是该计划的最积极倡导者，作为

战略合作伙伴我国也加入了该计划，“伽利略”与

GPs相比有很大的优越性。主要表现在卫星数量

多、定位精度高、寿命长。

3．建没永久参考站网

连续运行的GPs参考站网是利用GNss卫星

导航定位技术，在一个城市、一个地区或一个国家根

据需求按一定距离建立长年连续运行的一个或若干

个固定GPs参考站，利用计算机、数据通信设备和

互联网络(LAN／WAN)技术将各个参考站与数据中

心组成网络，由数据中心从参考站采集数据，利用参

考站网软件进行处理，然后向各种用户自动发布不

同类型的GPs原始数据、各种类型RTK改正数据

(下转第44页)
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大小来安排，而影响沉降速率的主要因素是荷载。

建筑工程在主体封顶前大量增加荷载，主体封顶后

则倚载增加得少而慢。因此，在安排建筑工程沉降

观测的周期时，可分工程封顶前和工程封顶后两个

阶段来考虑。

1．工程封顶I：j{『的周期

《建筑变形测量规程》规定：民用建筑可每加高

1～5层观测一次。由于建筑工程在主体封顶前的

施工阶段，荷载增加很快，沉降量也较大，因此建议

有关规范标准明确规定每加高l层必须观测一次，

这样可以及时掌握沉降量与荷载的关系，尽早发现

不均匀沉降，在沉降异常时及时调整施工方案。

2．工程封顶后的周期

建筑工程主体封顶后至工程竣工的这一时期为

装修期，有关的规范标准对这一阶段的观测周期未

作明确规定。由于沉降总是滞后于加载，因此在工

程封顶后的装修期问有时会出现比封顶前更大的沉

降量，同时，在装修期间，工程也会因地板、墙面的抹

灰、安装设备等而增加一定的荷载，但这时荷载的增

加囚资金、配套等因素的影响而变得无时间规律，沉

降速率也时大时小，对此，其观测周期应根据前一个

观测周期所测算而得的日平均沉降值来安排

(如表1所示)，最后直至沉降基本稳定(日平均沉降

值小于0．0l mm／d)为止。另外，如果观测所得的不

均匀沉降量较大，则观测周期必须比由日平均沉降

量所定的周期要短些。

表1封顶后的观测周期表

日平均沉降值／(mm／d) 观测周期

>0．3

O．1—0．3

0．05—0．1

0．02—0．05

O．01～O．02

<0．01

半个月

1个月

3个月

6个月

12个月

停止

五、结束语

与国家一、二等精密水准测量方法相比，建筑工

程沉降观测的方法确有其自身的特点，本文针对建

筑工程沉降观测点的布设、沉降观测的实施和观测

周期的安排等几个方面的问题，根据沉降观测工作

的实际具体情况，凭借多年沉降观测的实践经验，对

其特殊性进行了深人的分析研究，有助于进一步完

善建筑工程沉降观测的有关规范标准，更好地开展

这项工作。
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等组成的一个网络系统。这个系统能够全年365

天，每天24小时连续不断地运行，全面取代常规大

地测量控制网，全天候地支持各种类型的GPs测

量、定位、变形监测和放样作业。用户只需一台

GPs接收机，进行野外作业，即可进行毫米级、厘米

级、分米级、米级的准实时、实时的快速定位、事后定

位或导航定位。它具有全天候、全自动、实时导航定

位功能。可满足覆盖区域内各种地面、空中和水上

交通工具的导航、调度、自动识别和安全监控等功

能，还可以服务于高精度中短期天气状况的数值预

报、变形监测等。

参考站网技术的研究和应用将会有效解决

RTK有效测程、成果的可靠性和长距离数据通信等

问题。

八、结束语

综上所述，RTK在实际测量过程中有很多优越

的方面，同时也有些技术限制，只有了解了它的劣势

所在，才能充分发挥RTK技术的优点。同时随着

导航定位技术的发展，GPs RTK技术将有着广阔的

应用前景，我们将拭目以待。

参考文献：

[1]高成发．GPs测量[M]．北京：人民交通出版社，1994．

[2]王斌．GPs技术在铁路定测放线中的应用[J]．测绘

通报，2006，(4)：45．47．

[3]许娅娅．GPs RTK的发展及其在公路测量中的应用

[J]．测绘通报，2007，(2)：18．20．

[4]cH 2001．92，全球定位系统(GPs)测量规范[s]．
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