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摘 要 GPSRTK测量技术具有快捷、精确、操作简便等特点,特别是其定位、定线功能显示出了较强的优势。因

此,被广泛地应用在高压输电线路勘测中。本文介绍了RTK工作原理以及定位、定线的勘测方法、断面图的生成

过程,经常遇到的问题及其注意事项。
关键词 RTK技术 定位 定线 断面图 测量 应用

中图分类号:P228.4   文献标识码:B   文章编号:1672-4097(2005)05-0028-03

1 引 言

近年来GPSRTK测量技术在高压输电线路勘

测工程中得到了广泛的应用,可完成线路勘测工程

中的测图、定位、定线等多种工作。然而RTK的测

量技术还存在一定的局限性,比如信号遮挡、强磁

场干扰、超远距离、超大高差等因素都对测量质量

有一定的影响。在高压输电线路勘测工程的生产

实践中,总结出了RTK技术应用的一些作业方法

和经验,现围绕RTK的工作原理和使用过程,将其

在高压输电线路工程中的应用情况简单介绍如下。

2 RTK适用条件及其数据链的传输特性

2.1 RTK正常工作应该满足的条件

要想保证RTK能够正常工作应该满足以下三个

基本条件,第一,基准站和流动站能够同时接收到5
颗以上GPS卫星信号。第二,基准站和流动站能够

同时接收到卫星信号和基准站发出的差分信号。第

三,基准站和流动站还要连续接收GPS卫星信号和

基准站发出的差分信号。即流动站在搬站过程中不

能关机,不能失锁。否则RTK须重新初始化。
2.2 RTK连续快速获得固定解的条件

要想使RTK连续快速地获得固定解,就必须

把RTK基准站的信息及观测数据连续、可靠、快速

地发送到流动站,并与流动站的观测数据进行实时

处理。利用数据实时传输系统,流动站可以随时调

阅基准站的工作状态和相关信息。在整周模糊度

解算出以后,即可进行实时处理,只要保证锁定五

颗以上的卫星,并具有足够的几何图形强度,就能

随时给出厘米级的点位精度。
2.3 数据链的传输特性

数据链传输的高可靠性和强抗干扰性主要受地

形、地势的影响。目前,在测绘领域应用的RTK系

统,都采用UHF电台播发差分信号。超短波(UHF)
是沿地球表面绕射传播的,若基准站的发射天线和流

动站的接收天线均没有足够的高度,电磁波在传播过

程中就会不断被地面吸收而迅速衰减,严重地限制了

RTK的有效工作半径;若基准站的发射天线和流动

站的接收天线均有一定的高度且在直视距离内,超短

波将以直线波和地面反射波组成的相干传播方式传

播,使RTK的有效工作半径大大增强。
如果基准站的发射天线和流动站的接收天线

由于障碍物阻隔不在直视距离内时,情况就较为复

杂。在城镇的密楼区,基准站的发射天线和流动站

的接收天线在不能直接通视时,主要靠反射波取得

改正数据,这样,RTK的有效作业半径就会很小,有
时只有几百米。在野外,如果障碍物是树林等电磁

波可以有效穿透的物体,数据链可正常传输;如果

障碍物是较低的山体,流动站的接收天线可能接收

到从障碍山体绕射过来的电磁波和从旁边较高山

体反射过来的电磁波,这样RTK能正常工作;如果

障碍物是很高的山体,电磁波的绕射和反射性能不

发挥作用,则RTK不能正常工作。

3 GPSRTK技术在线路勘测工程中的应用

3.1 测绘中小比例尺地形图

高压输电线路的选线设计通常都是在1:1万

或1:5万地形图以及1:5千比例尺带状地形图上

进行的。对于这些中小比例尺地形图,如采用航测

方法成图,首先要进行航空摄影,然后建立控制网,
再进行相片控制测量和外业调绘等工作,在野外采

集控制数据和调绘信息,最后把这些信息拿到内业

利用全数字摄影测量工作站进行测绘和编辑,便可

绘制成所需的中小比例尺地形图。采用这种方法

成图受外界干扰因素较多,通常受到空域审批和天

气条件的限制,再加上工作步骤繁多,在一个成图
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周期内往往要花费较长的时间。如采用工测方法

成图,应用GPSRTK动态测量技术,只需在野外采

集碎部点的数据和其属性信息,在现场即可编辑成

图,这种方法采集速度快,工作方法简便,可大大降

低测图的难度,既省时又省力。以上两种测图方法

各有不同的优势,对于100km以上的线路,通常采

用航测方法成图,对于100km以下的线路,通常应

用GPSRTK动态测量技术,采用工测方法成图。
3.2 定位测量和定线测量

绘制中小比例尺地形图后,设计人员便可在地

形图上确定高压输电线路的走向,选定带状线路并

初步确定转角塔的位置。然后勘测人员依据设计

人员提供的塔位坐标,通过以下步骤进行定位和定

线测量。
3.2.1 求解坐标转换参数 为了使控制点成果适

用于统一的独立坐标系统,对于一定区域内的高压

输电线路测量,通常利用以往的控制点成果求取

“区域性”的转换参数。每次测量前总要先对测区

进行点校正(WGS84地心坐标与独立坐标间的转

换),即测前应在测区边沿选择三个分布均匀的控

制点进行点校正,求解坐标转换参数。基准站的

WGS84坐标的获得方法有两种:第一,直接求取

法,即利用已有的静态数据,将控制点的 WGS84坐

标和地方坐标直接输入手簿进行求取;第二,点位

采集法,即将仪器架设在基准站上,直接从手簿中

读取基准站的 WGS84坐标,然后将流动站安置于

控制点上采集WGS84坐标。测量时应将校正参数

记录在笔记本上,以其它已知控制点作为检核,当

检核精度满足拟测量等级时,方可开始正常作业。
3.2.2 定位测量 勘测人员依据设计人员提供的

塔位坐标,使用RTK的定位功能,将塔位点的坐标

输入GPS手簿中,系统就会确定出塔位的实际位

置。采用这种方法测量,可直接查看观测手簿上的

收敛值来确定放样点的定位精度。当达到要求的

点位精度时,即可停止观测,将点位坐标存入相应

的存储单元。在无干扰的测区,当仪器锁定5颗以

上卫星时,在5秒钟内RTK测量即获得固定解,手
簿显示的收敛值一般在2cm以内。此时的收敛值

真实地反映了天线中心测量的内符合精度。当测

区存在一些干扰源,或因遮挡等原因影响电台通讯

效果时,从手簿上可以看出其收敛速度很慢,RTK
测量一般需要几十秒甚至几分钟才能求得固定解,
此时的收敛值通常在2～8cm之间,并且可能存在

伪值,有时测量误差可能达到几十厘米甚至几米。
这时,要慎重对待采集的数据,最好重置整周模糊

度,应用重复采集数据的方法来检核观测质量,或

用另一台流动站重复采集数据来判定观测质量,从
而进一步确认定位点的可靠性。
3.2.3 定线测量 勘测人员依据设计人员提供的

塔位坐标,使用RTK的定线功能,将相邻两个转角

塔的坐标输入GPS手簿中建立一条基准线,系统就

会在手簿的屏幕上显示一个单位圆和所确定的那

条主线,并实时给出流动站的实际位置相距主线的

距离和偏离主线的角度,从而引导流动站靠近主

线,当流动站与主线重合时,便可依据现场的实际

情况确定两个转角塔之间的直线塔的位置,并测定

其平面坐标和高程,按编码存储到相应的单元中。
重复上述方法便可确定出两个转角塔之间在直线

上的其它点位。
3.3 断面图测量和风偏点测量

现以姜承线500kv高压输电线路为例说明断

面图的测量过程。
3.3.1 采集野外数据信息 启动RTK的定线功

能,输入一个耐张段内两个转角塔的坐标,然后按

照GPS手簿上的引导找准中线点的位置,根据地形

地貌和跨越地物的实际情况,沿中线每隔一定距离

采集一个中线点的信息,采集信息点一般间隔为

20～50m。将采集到的信息按编码存储到GPS手簿

相应的存储单元中。如遇到铁路、公路、电信线路

和房屋等交差跨越时,要准确测出交差点的三维坐

标并记录跨越点相距起始点的距离等信息。在线

路中线左右50m的范围内,如有危险点还要同时采

集危险点的三维坐标等信息。
3.3.2 内业编辑生成断面图 启动《SLCAD架空

送电线路平断面处理系统》,把在野外采集到的信

息从GPS手簿调入到计算机中,然后将计算机内存

中的数据信息读入到系统的表单中,通过编辑整理

便可生成断面图。输入数据的方法有三种:第一,
手工输入法,即将野外采集的原始数据信息,通过

即输即现或批量输入等方式输入到计算机中;第

二,表单输入法,该方法可以批量输入测量原始数

据;第三,直接导入法,即通过GPS手簿和计算机的

数据连接线,将野外采集的原始数据信息直接读到

计算机内存的表单中。这三种方法中:手工输入

法,费时费力还容易出现输入错误,因此,在较大的

电力工程中一般不宜采用,通常采用表单输入法或

直接导入法,这种两种方法可批量处理数据,自动

化程度高。

5 作业过程中应注意的问题

尽管RTK的测量技术有很多优点,但它的使

用也存在一定的局限性,在高压输电线路测量过程
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中应注意以下几个问题。
5.1 使用RTK时应注意的问题

5.1.1 作业前应将仪器进行一次总复位,以确保

仪器工作状态最佳。
5.1.2 把基准站布设在RTK有效测区中央最高

的控制点上,增加基准站和流动站天线的架设高

度,以提高数据链的传输速度延长传输距离,保证

成果精度。
5.1.3 基准站与流动站之间的距离不宜太远,应

控制在能够满足“电磁波通视”的范围内,在山区一

般控制在5km以内,特别是在有信号干扰或有信

号遮挡的情况下,还应适当缩短基准站与流动站之

间的距离,或使用高增益天线及高灵敏度接收机。
5.1.4 基准站的卫星截止高度角应设置在10度

以上。
5.1.5 选定基准站时应避开强磁场的干扰。如:
高压线、微波塔、雷达和磁铁矿等。
5.1.6 第一次设置基准站或重新设置基准站后,
应联测一个已知点进行检核。
5.2 施测过程中应注意的问题

5.2.1 在整段线路中,必须保证基准站 WGS84坐

标系统和控制点所对应的 WGS84坐标系统相一

致,每次测量前都应认真核对7参数,以确保本测区

参数的唯一性。
5.2.2 在点采集作业前,要检查已知点的可靠性,
准确无误后方可进行施测。
5.2.3 在塔位和中继站的定位测量时,应在天线

对中杆的气泡准确居中时存储点位坐标,并且要增

加测回数,对两组成果进行比较,较差小于2cm的

取中数使用,大于2cm的应返工重测,以保证点位

的测量精度。
5.2.4 在定线测量时,应选择可能架设直线塔的

特征地物点进行采集,同时要留好方向桩,以便于

施工时复测和定位。当改变耐张段时,要在流动站

的手簿上重新输入两个端点的坐标,按照新的定线

引导进行定线测量。
5.2.5 在断面图测量时,要验证输入的两个端点

坐标是否正确,准确无误后方可采集中线点的坐

标,同时要注意在有效范围内的特征地物点、交差

跨越点和危险点的采集。对于采集的数据信息都

要按数据编码存储到GPS的手簿中。

6 结束语

通过姜承线500kv高压输电线路的测量过程,
得到如下体会:
6.1 GPSRTK测量技术在高压输电线路勘测中

的应用,基本实现了数据信息处理的自动化、智能

化,能进一步提高测量作业效率,大大降低了劳动

强度,节省了测量费用,使勘测工作变得更加容易。
6.2 应用RTK技术进行施测,其观测质量主要受

观测时卫星的空间分布、卫星信号质量和电台通讯

质量的影响。因此,在山区作业时,选择最佳观测

时段观测,选择功能强大、电台通讯距离较远的机

型观测效果较好。
6.3 断面图的生成,应用《SLCAD架空送电线路

平断面处理系统》,采用表单法和直接导入法传输

数据信息,避免了手工输入的繁杂性和不准确性,
只需在表单中进行简单编辑便可生成断面图。自

动化程度较高,同时降低了内业人员的劳动强度,
提高了断面图的编辑效率。
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TheApplicationofGPSRTKSurveyingTechnologyintheHigh-Voltage
ElectricTransmissionLineEngineering

TanJixue
(TheSecondSurveyingandMappingInstituteofLiaoNingProvince,Shenyang110034)

Abstract GPSRTKsurveyingtechnologyhasthecharacteristicsofspeed,highprecision,easymanipulation,especially
displaysstrongpredominanceinthefunctionsoflocatingandalignment.soitcanbeusedinthehigh-voltageelectric
transmissionlinereconnaissance.ThispaperintroducestheworkprincipleofRTK,thereconnaissancemethodoflocatingand
alignment,thegenerativeprocessofsectionaldrawing,theproblemsmeetfrequentlyandmattersneedattention.
Keywords RTKtechnologylocatingalignmentsectionaldrawingsurveyingapplication
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