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GPS-RTK技术在铁路测量中的应用

杜永亮

中交第三公路工程局有限公司 北京 100000

【摘要】GPS-RTK是一种新的GPS测量方法,采用实时动态差分析,远程GPS
 

RTK技术可用于提高cm
系列实时测量的准确性。将GPS-RTK与传统技术方法进行比较,它们的优势是能够实时进行高效测

量。但是,GPS-RTK应用至少有两个主机,并且该设备价格昂贵。中国正在对铁路设施进行越来越多

的投资,所以GPS-RTK技术被广泛用于铁路测量研究中。
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传统的测量方法要在测量后计算厘米的精度比

较困难,使用实时动态方法,可以准确地测量位置,

测量精度可以精确到1厘米。远程RTK技术的出

现以及各种测量和控制功能的发展大大提高了现场

工作的效率。因此,它被广泛用于铁路的测量。

1 GPS-RTK技术在铁路测量中工作
原理
GPS-RTK是一种基于载波相位观测的实时

动态定位方法。实时动态测量(RTK)的基本原理如

下:
 

GPS-RTK包括基准站和流动站组成。通常从

具有大面积和地形宽广的地势中选择基准站,GPS
接收器配置在基站中,并连续观察所有可见的GPS
卫星,以便在那里接收到的观察数据准确而可靠地

传输到无线电设备。
 

GPS-RTK定位可以在待测点

的实时坐标系中提供每个测量点的精确三维位置,

用户流动站不仅接收来自基准站的数据,而且还执

行GPS观测数据收集功能,并且系统处理接收到的

数据,给出厘米级的动态定位结果。传统的静态定

位测量是将一条或多条基线端点放在一个或多个

GPS接收机上。根据基线长度作为基本要求,准确

处理收到的值,在所有站点上的wGS-84测量都可

以通过家三角点或A级的网点联测来工作。完成坐

标计算,平差,坐标传递,坐标转换和其他任务,并最

终获得标准结果。当然,这些静态测量没有实时性

能。
 

GPS实时动态(RTK)定位技术基于传统定位测

量中常用的设备,并已增加各种无线数字传输系统

(通常称为无线电台),将以前两个相对独立的GPS
信号接收系统进行集成。当涉及数字无线传输设备

系统时,该基地传播数据并将实时数据和信息传输

给每个用户流动站。用户流动站根据从基准站发载

波相位观测信号,与流动站自身的载波信号来执行

实时数据处理。可以快速计算两个站之间的摹线

值。由于接收器输入与输入有关的信息,例如坐标

变换和投影参数等,以实时捕获每个用户流动站的

坐标位置。

2 GPS-RTK技术在铁路测量的作业
流程

图1 铁路测量作业

2.1 内业准备
在对RTK进行测量之前,有必要提前收集一个

小调查区域的地形,必要时进行勘测,并根据城市测

量的特点准备行业。它主要包括以下几个方面:①
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为每个项目定义一个项目名称。②如果知道坐标变

换参数,请输入手薄(此参数通常是未知的)。③如

果不整转换坐标参数,则需要分析已知控制点的数

据。控制点应在整个调查中均匀分布,以便测量点

均匀包括在已知点的范围内,控制点的位置和周围

环境必须满足GPS的运行要求。④放样时,输入坐

标。则可以方便地在每个放样点准确实时地进行

放样。

2.2 求定测区转换参数
城市测量是在独立坐标系下进行的,涉及到

WGS-84坐标与局部独立坐标系之间的坐标转换

问题。
 

RTK的执行需要本地实时坐标,这使得坐标

转换非常重要。根据总体规划和工程要求,可以确

定测量区域的参数如下:首先,使用静态GPS模式,

获取每个点wG
 

$
 

-84的局部坐标,在坐标下的同

一点使用2个坐标查找变换参数。请注意,最好选

择4个以上的点,以提高转换参数的可靠性。这样,

可以使用几种点设置方法来转换参数的精度和准

确性。

2.3 基准站的选定原则
数据传输系统由基站发射电台和接收站组成。

这些是进行实时动态测量的重要工具。稳定可靠的

链接数据是一个动态初始化的前提。保持高质量的

数据传输可以减少一周的计算时间,并大大提高了

效率。因此,基站的部署对于正确的RTK操作很重

要。条件必须满足以下要求:①基准站可以设置在

目标已知点的位置,也可以设置在未知点位置(最好

是已知)。②基准站应设置在高空而不会影响视觉

空间,并且广播电台的覆盖范围应良好。城市测量

选择测区为摩天大楼。③为避免数据丢失和多路径

效应,请确保基站周围没有 GPS信号反射物(大型

停车场,大型建筑物,车辆较多道路等),
 

200米内没

有高压线路,电视台,无线电发射器等干扰源。④电

台的天线应安装在GPS接收器的北边。

3 GPS-RTK技术在铁路测量中的应用
3.1 GPS-RTK工程应用实例

新建铁路项目需要进行沿线定测,新项目线的

长度在385km,穿过它的地形非常复杂,主要是平

原,低谷和丘陵,根据项目所在的特殊地形和地质条

件,对工程测量T提出更高的要求。另外,测量过程

需要t分紧迫,这增加了测量的难度。鉴于所有这

些方面,最终的测量方法决定使用GPS-RTK测量

技术,测量方法使用平均RTK线控制测量模式。

3.1.1确定坐标转换参数

本项目中使用的 RTK 设备 TRIMBI。
 

E5700
 

GPS接收器使用 RTK设备进行站点测量计算,选

择四个已知高程点将其输入测量控制器中,测量完

成后,将使用软件进行计算,用于更改调整的参数。

3.1.2内业数据处理

设置数据处理人员,每天测量文件导出,使用高

程拟合方案来检查高程值,从相应数据流中进行处

理,并打印为完整报告,并提交给相应的线路工作人

员,某些数据处理可以通过软件完成,从而减少了人

工计算并加快了项目实施的速度。

3.2 GPS-RTK技术在铁路测量中的应用
3.2.1测区平面控制网

铁路研究和设计的主要挑战之一是铁路定测工

作,通常包括跨线测量以及中心线测量,对铁路中心

线采取放样之前进行此操作。使用传统的 GPS测

量技术沿路建立一条平面控制网络,解算后,求解每

个点的平面坐标,进行联合测量时,必须检查两个相

邻点之间的距离在5-8公里之内。同时,还必须考

虑平面投影变形,并考虑每个点的坐标以及投影变

形度直接影响铁路的长度,对其铁路长度的影响各

不相同,涉及的地理区域非常广泛。由于地形也是

多种多样的,因此变化也存在一些差异。投影区域

边缘的变形程度超过1/3500,导致放样的长度和实

际长度之间存在差异。所以应该更改中央子午线等

措施以改变长度变形的现象。

3.2.2绘制大比例地形图

首先,使用大变形图选择铁路路线。在建立整

个控制网络后,再进行分阶段测量,然后创建一张大

型地形图。传统的测量方法具有高工作量和低效

率,它需要耗费大量的人力和物力。但是,使用GPS
 

RTK技术测量铁路时,可以将测量碎部点测量后及

时绘制软件地图。通过了解实时坐标和碎部点的属

性,可以大大降低测量的难度,从而减少工作量并避

免浪费人力资源。
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3.2.3铁路中线及边坡的放样

在中心线测量和放样方面,GPS-RTK可用于

有效节省人力资源,只需要一人就可以完成工作。

控制线路参数,例如起点和终点,将曲线角度和半径

线,断面数据,边坡坡度等数据输入RTK控制器就

可以进行放样,这个过程既简单又灵活。实现站之

间协调和实时转换是可能的。如果在测量过程中发

生了方位角变化,它将显示在屏幕上并用箭头突出

显示,可以方便人为改变,每个点的测量都单独进

行,从而降低了测量误差。GPS接收器在信号接收

方面没有问题,只需要确保距离在允许范围内即可。

因此无需对干扰信号的树木等干扰源进行排除。结

果,提高了测量速度并且可以实现环境保护。为了

减少测量中出现错误的可能性,必须在一定程度上

及时纠正坐标数据避免出现问题。

3.2.4铁路纵尧横断面的测量及变形观测

明确铁路线的中心线后,根据具体中线中的桩

点目标和设计软件可以得出断面数据,它是通过数

据收集来完成的,因此无需深入现场即可完成断面

数据测量工作,可以提高工作效率。使用传统的

GPS测量方法进行测量不如GPS
 

RTK经济实用,

而且与传统测量方法进行比较更加精确。

4 结语
GPS-RTK测量技术不仅可以提供较高的定

位精度,而且可以提高测量效率。随着RTK技术的

发展,GPS-RTK测量技术越来越多地用于测量技

术领域。通过数据处理,测量员工的工作强度在很

大程度上被减轻了,因此,RTK技术在铁路测量中

具有巨大的发展空间和潜力。
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