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0 引言

GNSS-RTK 技术以其高水平的测量精确程度、运算

速度快捷、全天候运行的优势在多个领域发挥着重要的

作用。常规化的 GNSS 在静态测量、准动态方法运用于外

业测量方面中不能明确掌握定位精度，但是通过 GNSS- 

RTK 便能够促使所获得的数据符合内业处理的要求，

同时还能够明确观测的质量和效果，有效提升作业的效

率。在城市道路控制测量、地质测量、摄影遥感测量中，

GNSS-RTK 的高效应用，能够减少人工作业的难度、节

省工程投入的费用，同时还能够简化工作的程序。

1 GNSS-RTK 技术的应用原理分析

GNSS-RTK 定位技术是在立足于载波相位观测值的

基础上发展而来的实时动态定位技术，这项技术以其实

时性、准确性、高效性、操作性、简便性等多项优势在

测量领域具有广泛的应用前景。在工程测绘、道路放线、

坐标点定位等多个方面发挥着重要的作用。其主要功能

是将测站点在所确定的坐标系中的三维定位的信息数据

呈现出来，精度达到厘米级。同时在 RTK 技术操作模

式的构建下，基准站可利用数据链将观测到的数值和测

站坐标的具体信息传输到流动站。流动站再将采集到的

GNSS 的卫星数据、利用数据链收集到的基准站的信息，

对整周模糊度未知数进行实时解算，同时还对流动站的

实时精度和地处坐标数值进行计算。这样就能够准确获

知监测基准站和流动站所观测到的成果的实际质量情况

和解算结果的收敛状况，甄别判定解算结果呈现出来的

实时精度。

利用卫星持续发送的与自身星历参数和时间信息相

关的数值，接收者在获得这些信息之后，就能够开始着

手计算并且呈现出接收机当中的具体三维位置信息、三

维方向信息、运动速度的量值和时间信息。

2 GNSS-RTK 控制测量中应用及精度的分析

2.1 GNSS-RTK 平面控制点坐标测量

在进行 GNSS-RTK 控制点坐标的测量操作时，需要

通过流动站的建立来将卫星观测的数据进行采集，同时

还需要利用数据链来获取基准站的数据信息，从而促使

系统额能够将生成的差分观测值实时进行处理。坐标转

换方法的应用则能够将观测到的地心坐标经过转换成为

已经被指定的坐标系当中的平面坐标。这些转换参数在

获取的时候，能够直接利用明确的参数。假设已知参数

信息缺乏，还能通过手动计算来获取。此外，地心坐标

系和参心坐标系在进行参数转换的求解过程中，需要应

用不少于 3 点的高等级起算点等两套坐标系成果，并且

应选择分布均匀的起算点，同时还需具备整个测区的控

制性能。在进行转换工作的时候还要依据测区的具体范

围和分布情况，检验起算点的可靠性，构建科学合理的

数学模式，用多种点的组合方式设计优化方案。

2.2 GNSS-RTK 平面控制点坐标测量基准站技术分析

第一，基准站在设立的时候需要考虑使用的时间，

如果经常投入使用，需埋设具有强制对中功能的观测墩，

并且应在高一级的控制点上方进行基准站设置。在利用

电台对数据进行传输时，基准站的设置区域应该选在与

测区相对较高的地方。在利用移动通信对数据进行传输

时，则需要将基准站设置在能够正常接收信号的测区位

置。第二，在利用无线电台应用通信的方法的时候，需

要依据已经约定好的工作频率做好数据链的设置，以此

来解决串频的问题。在设置随机酸碱中应该正确选取相

匹配的电台类型、电台频率、仪器类型、天线类型、数

据传输端口、蓝牙连接端口。同时基准站的坐标信息、

数据单位、投影参数、尺度因子以及接收机天线等参数

应做到设置精确。

2.3 GNSS-RTK 平面控制点坐标测量流动站技术分析

第一，需要保障应用网络 RTK 技术进行测量的流动

站获得当前系统服务的有效授权。同时是必须在 CORS

网的服务范围内开展测量工作，并能够通过数据和服务

控制中心实现两者之间的通信。第二，流动站的测量参

数设置应与该区域的转换参数、平面以及高程的收敛精

度相适应，同时还应与基准站实现通信功能。应用网络

RTK 技术的流动站设置应避免设置在相对隐蔽的地带、
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成片水域以及容易遭到强电磁波干扰的观测区域。在观

测开始前应做好仪器的初始化准备工作，获得固定解。

如果出现固定解长时间无法取得，则要考虑将通信链路

断开并重新进行初始化的操作。第三，每一次观测时都

需要将流动站重新进行初始化的操作，同时在其作业的

过程当中，假设发生卫星信号失锁的情况，则需要再次

进行初始化工作，并需要通过重合点的测量来检查其是

否合格，只有检测合格才能进行下一步操作。

2.4 RTK 高程控制点的测量

RTK 高程控制点的埋设位置一般要求与 RTK 的平

面控制点同步，标石的位置可以重合。RTK 控制点高程

在进行测定作业的时候，是利用流动站所测得大地高的

数值减掉流动站的高程异常来获取的。在这其中，流动

站的高程异常获取方法一般使用数学拟合方法、似大地

水准面精化模型内插的方式来获取的。此外，RTK 高程

控制点在测量高程异常拟合残差必须控制在小于或者等

于 3cm。

表 1   GNSS-RTK 高程测量精度要求

等级
大地高
中误差

与基准站的
距离（km）

观测
次数

起算点等级

等外 ≤ ±3 ≤ 5 ≥ 3
四等水

准及以上

3 提升 GNSS-RTK 控制测量中应用及精度的策略

3.1 加强仪器操作的规范化

GNSS-RTK 开展测量作业时候，对于观测卫星的强

度具有较高的要求，坐标解算的过程中，应用到的卫星

数量越多，说明其分布情况越均匀，因此所取得的 PDOP 

值则会变得越小，更加能够保证 RTK 的高精确性和可

靠性，同时初始化操作的时间也会变得更短。通常情况

下，RTK 技术在进行作业的过程中需要保证有 5 个以上

卫星同时运行，同时 PDOP 小于 6。具体 RTK 仪器操作

的说明和要求如表 2 所示。

表 2   GNSS-RTK 平面控制测量精度要求

等级
点位中误
差（mm）

高程中
误差

与基准站的
距离（km)

观测
次数

起算
点等级

图根点 ≤ ±0.1
1/10

等高距
≤ 7 2

平面三
级、高程
等外以上

碎部点 ≤ ±0.5
相应比例尺
成图要求

≤ 10 1
平面图

根、高程
等外以上

3.2 对观测成果进行复核

保证 GNSS-RTK 实测的精度和可靠性在要求之内，

需要对观测进行细致的复核。观测成果的复核步骤主要

有三个，具体为针对作业准备前复核、作业过程中的复

核、作业结束后的复核。其中，RTK 作业前的复核工作

需要通过在已知点进行检测，测量得到的坐标和已知的

坐标参数符合作业标准之后才能开始 RTK 测量工作。

作业过程中的复核工作则是指在作业时需要利用不同的

起算点来测量部分已经重合的点或者在相同的点做好多

次重复观测。作业接收后的复核工作则是将利用 RTK

测量取得的成果与已有的资料数据做好对比工作，同时

及时对测量成果的精度进行检查，将出现粗差的数据进

行剔除。目前应用的较为普遍的方式时在地形图上对

RTK 成果进行测量。

3.3 做好仪器检验的工作

第 一， 做 好 对 GNSS-RTK 接 收 机 的 检 验 工 作。

GNSS-RTK 接收机需要根据检验年限的要求去专业的检

验部门做好定期检测工作，同时已经超出等不符合检验

规定时间的仪器要禁止其外业使用。第二，定期做好实

时的性能测试工作。对于已经长时间没有使用的仪器需

要在使用时做好针对性的检测工作，主要是对其软件部

分和硬件部分，比如线路、电池、软件应用的情况等进

行检查，同时，基线部分也要做好检查工作，保证接收

机复核的精度符合相关的标准。第三，做好对水准气泡

的检查工作。GNSS-RTK 应用比较普遍的水准气泡主要

有基准水准气泡和对中杆水准气泡两种，对其进行定期

检查能够有效提升作业的精度，保证获取的成果质量符

合要求。

4 结束语

综上所述，GNSS-RTK 作为一种现代化科学技术，

能够以先进的生产力带动当前测量方式变得更加具有灵

活性、简单性、实时性和高效性。此外，GNSS-RTK 应

用范围和领域的广泛，使其能够极大地促进各项工程开

展的效率，并且减少成本的投入。
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