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［摘 要］ 本文以 %+,-./0 12)) !"# 接收机为例介绍了 $%&作业仪器的配置及应用 $%&
技术进行生产作业的过程。通过实例分析可得知：$%&技术可广泛应用于各项工程测量
中。
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$%&（$0K/ %,-0 &,L0-KW,Q）技术又称载波相位
差分技术，是实时处理两个测站载波相位观测量

的差分方法，它可使实时三维定位精度达到厘米

级。常规控制测量如三角测量、导线测量都要求

点间通视，费时费工，而且精度不均匀，外业中不

能实时知道测量成果和观测精度。!"# 静态、快
速静态相对定位测量能够进行各种高精度控制测

量，它不需要点间通视，但是需要进行数据后处

理，不能进行实时定位并知道定位精度，若内业后

处理中发现精度不合要求则必须进行返工。而用

$%&技术进行控制测量既能实时知道定位结果，
又能实时知道定位精度，可大大提高作业效率。

( 实施 !"# $%&作业的仪器配置
以我院 %+,-./0 12)) !"#接收机为例说明。

( \( !"# $%&基准站的设置
（(）基准站应安置在天空比较开阔的地方，应
该能够看到高度角 (*]以上的天空。
（3）基准站的 F!# 7 41 坐标的精度好坏对

$%&测量来说很重要。每 () 米的坐标误差可导
致基线每公里 (毫米的误差。基准站的 F!# 7 41
坐标可通过以下方法获得：

K\基准站设于 F!# 7 41坐标已知点上；
.\如果测区进行过 !"# 控制测量，可以从先

前的控制测量中获得；

Q\如果知道地方坐标的投影关系及与 F!# 7
41坐标的基准转换参数，可输入投影、基准转换参
数及地方平面直角坐标，%+,-./0 %#?(控制器可自
动转换为 F!# 7 41坐标；

R\利用基准站接收机观测几个小时，通过后
处理软件求解该点的 F!# 7 41坐标；

0\使用实时单点定位值，这个值可能有几十
米的误差，所以还应进行点校正来减弱这种作法

的不利影响。

在我们的实际应用中，基准站的 F!# 7 41坐
标一般是通过后三种方法获得。在实际工作中，

我们在进行 $%& 测量前，该测区通常已进行了
!"#控制网观测，利用 %+,-./0 !0H-KW,QV @XX,Q0软件
可求取基准转换参数，也可利用 !"# G+S0T 软件求
得单点定位解。如果该测区没有进行过 !"#控制
网观测，我们可通过现场点校正的方法来求取基

准转换参数。

（*）基准站的电台采用 %$>NN<$& >>0 电台，
在实时测量开始前，必须保证电台天线已和电台

相连，否则电台会被烧坏。

（1）连接 %#?( 控制器到基准站接收机，建立
项目、选择坐标系统，选取测量模式为 %+,-./0
$%&，选取天线类型、电台类型，设置基准坐标，选
取天线高测量方式。
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!"# $%& ’()流动站的设置
流动站项目参数的设置与基准站相似，不同

处在于：

（!）流动站的电台采用内置接收电台。
（#）为了达到厘米级的测量精度，流动站在进
行测量前要进行初始化，初始化的方法有 *(+、已
知点、新点三种，,-..接收机可采用 *(+方式，即
在运动中实现初始化。初始化时要求同步观测到

/颗及以上卫星，当卫星数下降到 , 颗以下时，应
重新进行初始化。

!"0 野外点校正
（!）$%&实测的坐标为 1$& 2 3,大地坐标系
坐标，而我们需要的是 !4/,年北京坐标系或者地
方独立坐标系成果。在静态测量中，我们是通过

与地方坐标控制点联测，并使用后处理软件来求

取1$& 2 3,坐标与地方坐标的转换关系，进而把
$%&观测的 1$& 2 3,坐标成果转换为地方坐标成
果。在 ’()测量中如果该测区进行过静态控制网
测量，我们可以直接采用后处理得到的转换关系。

如果该测区没有进行过静态控制网测量，我们可

以采用现场点校正的方法来求解转换关系。

（#）点校正有两种方法：56如果知道基准转换
参数和投影，(&7!控制器软件进行点校正去计算
水平和竖向改正。因为当使用了基准转换参数

后，在地方控制点和 $%&获得的转换坐标间可能
还存在小的差别，这些差别能够用辅助校正来减

小，(&7!控制器使用点校正来计算这些改正，它们
也就是平面和高程改正。平面改正去掉了地图投

影中的尺度误差变形，高程改正把地方椭球高转

换为正常高。86如果不知道投影和基准转换参
数，定义 9: %;:<=>?@:A B 9: C5?DE，然后说明在点校
正后要求网格或者地面坐标，当要求地面坐标时，

必须输入参考高程（测区平均高程）。控制器软件

利用提供的控制点计算横轴墨卡托投影和三参数

基准转换。参考高程用来计算投影的尺度因子以

便地面坐标被计算到这个高程面上。

（0）提供不同的数据时，点校正输出项目见表 !。
表 !

投影 基准转换 校正输出

有 有 平面和高程改正

有 无 转换参数，平面和高程改正

无 有 横轴墨卡托投影，平面和高程改正

无 无
横轴墨卡托投影，零基准转换，平面
和高程改正

（,）校正计算流程见图 !。

图 ! 校正计算流程图

# $%& ’()作业过程
# 6! 单点测量
（!）将天线安置在测量杆顶端置于观测点上。
（#）打开 (&7!控制器电源，在主菜单上选 &D;F

G=H（测量），将光标移至 (;@E8I= ’()上按回车键，
再选择 J=5KD;= L:@A?K（测量点）。
（0）将 (HL= M@=IC 设为 (:L: L:@A?，再输入点名，
代码，天线高。

（,）当状态行显示 ’() N +@O=C 时，按［J=5F
KD;=］键或回车开始观测。观测时间长短与跟踪的
卫星数量，卫星图形精度，观测精度要求有关。当

［&?:;=］功能软键出现时，若满足要求按［&?:;=］键存
储观测值，否则按［PK>］放弃观测。
# 6# 放样测量
（!）首先在 (&7!控制器主菜单 )=H @A中输入
需放样的点、直线、曲线、边界、道路、横板、备注等

（下转第 !-!页）
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各项施工放样数据或控制要素。其它作业过程与

单点测量相似。

（T）当初始化完成后，输入放样点或桩号，按
［:1-I1］或［%01/I］键。这时在 #:K’控制器面板上显
示箭头图形及目前位置到被放样点的方位角和水

平距离。观测者只需按箭头提示走向放样点。当

观测者距放样点的距离小于设定值时，控制器显

示屏上出现表示放样点的同心圆及表示天线中心

的十字丝图形。当十字丝与圆心重合时，放样结

束，这时可按［,/-UVI/］键进行该点实测。
W !9: $#L作业应用实例与精度分析

$#L技术在我院得到了广泛的应用，使我们在
生产中取得了良好的效率，在此仅介绍两个实例。

W X’ 碎部测量
T55’年 ’月我处承接了鹧鸪山隧道工程西洞

口 ’YZ55新增地形图补测工作。由于测区海拔 WZ55
米，地形非常复杂，植被茂密，通视条件差，若用常规

测量方法是不可能在短时间内完成高精度的测图

工作。我们采用了 $#L 技术共计 [ 人（基准站 ’
个，流动站 W个），用了三天时间完成 TCZLJT 的 ’ Y
Z55地形图测量工作，为整个项目的设计工作顺利
完成提供了保证。在测图工作中，我们用 $#L对部
分路线控制桩进行检测（我处已于 T555年 \月完成
了定测工作）。精度统计如表 T。

表 T

桩号
平面坐标较差 高程较差

"O（JJ） "&（JJ） "7（JJ）

L[ ] R[^C[ Z _ ’5 TZ
L[ ] S55 WT _ \ _ ’5
L[ ] S’5 ’Z _ ^ _ ’S
L[ ] SZ5 ^ _ TS W’

注：表中较差为 $#L实测的平面、高程成果与定测时
控制桩的平面、高程成果间较差。

以上数据表明：用 !9: $#L测量能够获得较
高精度，完全满足 ’ YZ55地形图测图需求。
W XT 中桩放样

T55’年 W 月洛湛铁路湖南境内某段中桩放
样。该项目为改线中桩测量，共计 Z段，最长段为
’S公里，最短段为 \公里。若用常规测量方法还
需敷设 Z条附合导线，按 ’组 Z人，则最少需要 [5
个组天。我们采用 $#L技术，作业中基准站 ’人，
流动站 W人，共用 ’Z天就完成全部放样工作。在
放样中，我们对改线段起终端部分控制桩均进行

了复测。经检查，$#L放样精度能满足《新建铁路
工程测量规范》（#8’5’5’ _ ^^）中中桩放样精度限
差要求。

[ 结束语
综上所述，$#L技术较之常规测量有明显优

势。$#L作业观测精度高且误差均匀，可实时知
道观测结果和观测精度，作业误差相互独立，不积

累，不传递。$#L作业以其高效率还可广泛应用
于航测外控，铁路、公路、电力的勘测设计和施工

放样以及石油勘探、水文地质调查等领域。

［参考文献］

［’］ 徐绍铨，张华海，杨志强，王泽民 X !9:测量原理及应
用［,］X武汉测绘科技大学出版社，T555X

［T］ #IGJ‘3/ :VI=/E K?01I?33/I $/H/I/0A/ ,-0V-3（2?3VJ/ ’，
2?3VJ/ T）。#IGJ‘3/ (-=G.-1G?0 NGJG1/a，FX :X;XT555X


