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[摘  要] RTK技术结合了全球卫星导航系统的数据通信技术特点,这项技术操作便利、实时监测精度

高,在现代矿山工程测量中得到了广泛应用,在现代社会经济的发展中,矿产资源得到了社会各界的广

泛关注,矿产经济发展核心已转移到矿产资源的全面开发和利用方面,为矿山工程测量的有效实施提

供了保障。 
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引言 

在科学技术水平快速提升的大背景

下,很多先进技术已融入工程测量中,我

国矿山工程测量技术取得了很大进

步,RTK测量具有精度高、测量灵活等优

势,逐渐取代了传统的测量技术,已被广

泛应用到矿山工程测量中。基于此,文章

阐述了RTK技术的发展现状和工作原理,

分析了矿山工程测量中RTK技术的主要

影响因素,总结了矿山工程测量中RTK技

术的应用及发展,在很大程度上提升了

矿山工程测量的整体精度。 

1 RTK技术的发展现状和工作

原理 

RTK技术是基于GPS系统的测量技术,

这项技术应用差分技术,在测量点、测量

位置固定测量站,做好数据定位工作,明

确各个动点的位置坐标[1]。技术人员在

应用RTK技术过程中,需要在多个移动站

点、测量点进行测量,有效地传输各个移

动站点的信号,以此确定待测点的位置,

并根据矿山工程测量的参考坐标,针对

不同的位置信息进行有效调整。技术人

员在应用RTK技术的过程中,需要注重数

据搜集工作,以获取更多数据和信息,将

其反馈到控制中心,控制中心会根据获

取的数据清晰模糊度,准确地计算出待

测量位置的坐标值,一般测量结果必须

精确到cm。与传统的测量技术、GPS系统

静态测量技术相比,RTK技术会根据待测

点位置移动变化不断改变,其具有动态、

实时特点,将准确数据反馈到控制中心,

以此进行实时跟踪测量工作。 

2 RTK技术测量精度的主要影

响因素 

2.1基准站的选择。在RTK技术测量

过程中,基准站选择是其中的关键内容,

为了提高测量精度,技术人员需要合理

地选择站点安置基准站系统,在无法明

确基准站位置时,流动站无法接收基准

站的电台信号,影响RTK系统的正常运

行。除此之外,在RTK测量过程中,流动站

会根据基准站距离有所增加,影响定位

精度。因此,在架设基站的过程中,技术

人员必须严格按照说明书进行,在矿山

工程测量中,基准站最好选择在地形稳

固、高程高、周围通视性强的地方。 

2.2转换参数。RTK测量坐标系统是

WGS-84系统,但实际工作中普遍选择

2000国家大地坐标系,两个坐标系的椭

球体定位参数存在很大差异,导致坐标

不同。在矿山工程测量过程中,有些矿区

相差几百米,还会出现方向旋转,在实际

作业过程中,技术人员需要先测定整个

工作矿区的基准转换参数。在RTK测量过

程中,在测准参数误差大的情况下,直接

影响定位误差,无法满足技术人员对测

量结果的使用要求。 

2000国家大地坐标系与参心坐标系

(如1954年北京坐标系、1980西安坐标系

或地方独立坐标系)转换参数的求解,应

采用不少于3个点的高等级起算点两套

坐标系成果,所选起算点应分布均匀,且

能控制整个测区。 

2.3观测时间的选择。RTK测量主要

是利用接收机接收卫星发出的信息,以

此确定点的三维坐标,但受卫星信号传

播过程、地面接收设备等影响,会影响测

量结果[2]。其中,卫星信号传播过程中的

误差是无法消除的,用户需要应用GPS接

收机,在实际工作中做好卫星星历预报,

避免因观测时间影响到测量精度,这样

才能够确保定位精度、减小误差问题的

出现。 

2.4仪器设备和设备使用者的影响。

在测量设备不同的情况下,仪器性能、抗

干扰能力直接影响着工程测量的整体精

度,在设备使用者综合素质不同时,作业

人员的技术水平、工作经验、问题处理

方法、软件系统熟练程度,在很大程度上

也影响RTK技术的定位精度。 

3 矿山工程测量中RTK技术的

应用 

3.1布设矿区控制网。在矿山工程测

量过程中,为了满足工程测量的实际需

求,技术人员在高等级基础上布设矿区

控制网的效果比较好,并将测量点在布

设范围内进行均匀分布,以此确定GPS网

与地面网的数据转换,在明确矿区测量

点布设范围后,技术人员需要根据整体
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平面控制点检测精度要求

等级

边长校核 角度校核 坐标校核

测距中误差/mm 边长较差的相对误差 测角中误差/(") 角度较差限差/(") 坐标较差中误差/cm

一级 ≤土 15 ≤1/14000 ≤土 5 14 ≤土 5

二级 ≤土 15 ≤1/7000 ≤土 8 20 ≤土 5

三级 ≤土 15 ≤1/4500 ≤土 12 30 ≤土 5

地形测量技术要求

等级 图上点位中误差/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 ≤土 0.1 1/10 等高距 ≤7 ≥2 平面三级以上、高程等外以上

碎部点 ≤土 0.3
符合相应比例尺

成图要求
≤10 ≥1 平面图根、高程图根以上

测量面积确定闭合图形,通过增加审核

条件方式,提高测量布点的准确性。同时,

在选择测量设备的过程中,一般选择三

台及以上的设备,从观测时间角度进行

分析,五千米以内的点测量一般控制在

四十五分钟左右,五千米以上的试点测

量时间需要延长,一般控制在一小时左

右,在确保测量时间的前提下,提高测量

结果的准确性、精确度。在处理平差问

题的过程中,技术人员需要分析各项数

据获取合理的固定解,并检查同步环、异

步环的吻合情况,在启动设备后,做好基

线处理工作,在处理完成后,校对三维无

约束平差精度,将结果输入已知坐标系

统中。 

3.2地形测量。在矿山工程测量过程

中,技术人员仍实行传统的测量方法,建

立待测区的控制点、图根点,在工程图纸

资料中明确标注这些点,这种方式需要消

耗大量的人力、物力,很难提高测量效率。 

在科学技术水平快速提升的大背景

下,全站仪、电子手薄配合地物编码的形

式改变了传统的测量方法,并针对测点

记录方式进行了改良,测量技术人员需

要测量工作中的各个大点,并有效控制

测量范围中的碎点,这样各项测量信息

才能够实时反馈到控制中心、处理中心

中,并对其进行合理判断,一般在处理碎

点的过程中,需要技术人员手动排除,但

在实际作业中极易因碎点拼图不当出现

返工现象,无法有效地提升测量工作效

率。但是,RTK技术有效地解决了这一问

题,其覆盖范围比较广,降低了因控制点

转移、重设、重复出现的精度误差,且RTK

技术测量结果可以达到cm,测量结果可

以直接作为图形测绘、数据统计。 

3.3工程放样。工程放样是矿山工程

测量中的关键,技术人员需要注重物探

点、钻孔、征地边界、境界线等工程放

样工作,在外业处理过程中,传统的测量

方法需要严格按照计划定点随时移动钻

孔位置、设备摆放位置,这就需要投入大

量的人力资源,在这一过程中浪费了测

量工作时间。除此之外,在测试设备移动

的过程中,技术人员需要合理地选择测

量视野,避免在自然环境的影响下无法

有效地传递信号。另外,测量部门可以引

进RTK技术,这项技术可以有效地解决放

样问题,一般只需一个技术人员就能够

完成工程放样工作。 

3.4土方工程量的验收测量。在土方

工程量的验收测量过程中,GPS配合成图

软件形成管理一体化数据链,其有效地

减少了数据转抄、输入等环节,实现了

CAD自动化。通常情况下,测量速度是2s/

点到4s/点,测量精度在2cm到3cm左右,

无须投入大量工作人员,还可以做好采

剥过程的平成图数据采集、填绘更新以

及月底采集碎部点位的测点工作,而使

用传统的测量仪器无法满足土石方工程

量验收要求。RTK技术的应用,可以提供

实时的数据汇报,为矿山工程测量动态

项目数据连续性、可靠性提供了保障。 

4 RTK技术在矿山工程测量工

作中的发展 

在矿山工程测量过程中,RTK技术可

以实时定位精度,在点位精度满足要求

的情况下,可以快速采集所需点坐标值,

而在测量准备工作中,技术人员需要明

确现有的已知点、起始点。在传统的矿

山工程测量过程中,技术人员需要选择3

个控制点作为已知点,确定各个点的可

靠性。在RTK技术测量过程中,技术人员

需要明确起始点,检验现有已知点之间

的关系、可靠性,在GPS参考框架WGS-84

坐标系、当地国家坐标系中建立相关的

关系,而传统的矿山工程测量需要多次

搬站,操作过程具有一定的复杂性,导致

测量精度有所降低。因此,在矿山工程测

量过程中,技术人员需要引进RTK技术,

在快速动态初始化状态下,实时计算系

统坐标,并做好记录和保存工作,无法通

视极易可以独立、快速、准确地获取测

量结果[3]。除此之外,RTK技术的测量精

度、工作效率、工作质量相对较高,不易

受人为因素的影响,但在测点采集过程

中会依赖可见的卫星,在遮蔽地带具有

一定的局限性,这就需要全站仪等测量

设备配合完成,充分发挥出RTK技术在矿

山工程测量中的作用。 

5 结束语 

综上所述,在现代化社会经济的发

展中,矿山工程测量技术水平得到了很

大提升,呈现出信息化的发展趋势,尤其

是RTK技术在矿山工程测量中的广泛应

用,在很大程度上满足了实际测量要求,

可以获取更多准确的测量数据,以及提

升测量数据的准确性。在未来社会的发

展中,RTK技术为矿山工程测量的发展提

供重要支持。 
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