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GPS-RTK 技术在河道测量中的应用

侯  煜，廖  月，闾耀辉
（江苏省泰州引江河管理处，江苏  泰州    225321）

摘要：随着 GPS-RTK 技术的快速发展，它在测量工作特别是河道测量中的应用越来越

广泛。从 GPS-RTK 技术的配置组成、技术特点及数据处理等方面进行阐述，着重介绍了

GPS-RTK 技术在河道测量实际应用中的优越性和适用性。
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Application of GPS-RTK technology in river course measurement 
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Abstract：With the rapid development of GPS-RTK technology, it is becoming more and more widely 

used in measurement, especially in river course measurement. The configuration, technical characteristics 

and data processing of GPS-RTK technology were expounded, and focused on the superiority and 

applicabili ty of  GPS-RTK technology in the practical application of  r iver course measurement. 
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1    概述

随着社会经济的不断发展，河道开发及利用

的多元化，河道地形测量在河道建设前期设计、施

工及后期的养护方面就愈加显得重要。河道地形

测量提供的断面图及水下地形图不仅可以作为水

利建设部门河道设计及施工的依据，还可以作为

水利管理部门日常监测河道变化的重要资料来源，

可以有效监测河床处于淤积、冲刷还是正常状态。

因此，正确的断面图及水下地形图就显得十分重

要，而传统的河道测量技术无法应对愈加复杂的

河道环境，此时依靠高精度 GPS 定位及回声测深

技术的 GPS-RTK 技术应运而生，符合了社会的发

展，从而广泛运用于河道测量之中。

2    GPS-RTK 技术特点

2.1   GPS-RTK 的组成

RTK 系统主要由一个基准站、移动站及无线

电通讯系统组成。基准站包括 GPS 接收机及接

收天线、无线电数据链电台及发射天线、直流电

源；流动站包括 GPS 接收机及接收天线、无线电

数据链接收机及天线、电子控制手簿等部分 [1]。

2.2   GPS-RTK 的定位原理

RTK（即 Real-Time Kinematic）技术的全称是

实时动态载波相位差分技术，与 GPS 技术相结合

可以为测点提供准确的三维坐标，并达到厘米级

精度 [2]。在 GPS-RTK 的工作中，基准站和流动站

的 GPS 接收机同时接收 GPS 卫星数据。基准站
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将自身的一些基本信息（包括基准站坐标及天线

高）和载波观测信号通过数据链传递给移动站；移

动站在完成初始设置后，把接收到的基准站的信

号与自身的载波观测信号传递给控制器进行实时

差分处理，在进行坐标及高程参数转换之后，就

可以得到移动站的三维坐标（工作原理图详见图

1）。

图 1    GPS-RTK 工作原理图

2.3   GPS-RTK 的技术优点

GPS-RTK 作为新出现的测量技术，与传统的

测量方法相比具有无可比拟的优点：

（1）定位准确，数据安全可靠。一般而言，只

要能够达到 GPS-RTK 的技术要求，在规定的作

业半径内，RTK 的平面和高程精度就能达到厘米

级。

（2）降低了作业条件的要求，适应各种复杂的

地形及气候。GPS-RTK 只需要“电磁波通视”即

可观测，无需 2 个测站之间达到光学通视，天气

及能见度的变化对观测的结果不会有较大的影

响；同时各站的观测值相互独立，误差不会累积，

有效降低了在复杂地形环境下测量结果受到误差

累积的影响。

（3）可全天候作业，且大大提高了野外工作

效率。只要在测点能够接收到 GPS 卫星信号，就

可以持续测量，不受环境的影响；GPS-RTK 技术

在一般的环境下，几秒钟就可以得到坐标数据，大

大减少了传统测量所需要的控制点数量及移站次

数，降低了测量强度，提高了工作效率。

（4）操作简便，自动化、集成化程度高。GPS-

RTK 技术既可以在室内，也可以在野外进行测量，只

需要将仪器整平架设好，就可以利用软件控制系

统自动进行测绘，减少了可能存在的人为误差，提

高了作业的精度。

3    在河道断面测量中的应用

3.1   GPS-RTK 仪器设置

3.1.1   基准站设置

由于 GPS-RTK 作业半径（电台发射距离详见

式（1））在 10 km 范围内才能保证良好的测量精度，

根据需要选定一次的架站地点就能辐射整个测区。

同时由于 GPS-RTK 信号容易受到建筑物的阻挡

及电磁辐射的干扰，所以对于架站地点也有一定

要求：包括位置要空旷，远离高大的建筑物；避

开一些信号塔等辐射较强的区域，保证测量时信

号稳定，才能得到正确的测量数据。在选定好位

置后，开始架设基准站，安置好 GPS 接收机后，配

置正确的参数。由于基准站需要通过数据链来向

流动站进行实时数据传输，对传输数据进行正确

编码和同步检错，所以仪器都需要设置为 9600 的

波特率，来保证数据传输的畅通。

电台的发射距离（半径）=4.24×（                   ） （1）

式中：

H1—电台天线高；

H2—流动站天线高。

3.1.2   移动站设置

在流动站上安置GPS 接收机进入运行状态后，

会收到来自基准站电台发射的信号，这时移动站

就可以进入正常的测量状态。打开控制手簿，新

建工程，对所有工程信息进行如实填写。

（1）坐标系统及高程系统的确定

结合已知点的 BJ54 坐标与现场 GPS 采集的

WGS-84 经纬度坐标，在控制手簿上进行坐标转

换参数计算，利用 3 个以上的控制点计算即可得

出布尔莎七参数。再与已知点的坐标进行比对，如

符合精度要求，输入参数后，GPS-RTK 控制器即

可测出定位点的独立坐标；如不符合，则需重新

计算。

（2）中央子午线的确定

依据建立独立坐标系统的要求，选用任意高

斯三度带投影建立坐标，中央子午线经度选择为

120°。

（3）流动站的测量

待坐标系统与中央子午线都确定，移动站定

位后是固定解，即可对测区进行局部和河道断面

等测量工作。

3.2   实际运用

1H 2H+
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河道断面测量是河道测量的主要内容，包括

横断面和纵断面测量。主要进行的就是横断面测

量，横断面是指河槽中垂直于水流的断面称为该

处河流的横断面。它的下限为河床，上限为水面，两

侧为护坡和堤防 [3]。在外业测量中将岸上及水下

部分分开进行测量，在内业处理时将两部分数据

合并处理，就可以得到完整的横断面图及水下地

形图，下面以南方 CASS 处理软件为例。

3.2.1   岸上测量

在基准站和流动站都设置完成后，即可进行

岸上的断面桩测量。一般需要两人，一人操作移动

站，一人操作控制手簿。在放置移动站时，要保证

在水准气泡居中及测杆对中情况下的几秒钟时间

完成测量，获得该点的正确坐标，保存到手簿中。依

此类推，即可得到岸上断面桩的坐标信息。

3.2.2   水下地形测量

在进行水下地形测量时，在完成基准站和移

动站设置后，还要配合测深仪使用，移动站 GPS

天线与测深仪相连接。即 GPS-RTK 技术获得测

点的坐标，测深仪获得测点的水深数据，通过南

方 CASS 软件处理即可同时记录测点的坐标及水

深数据，就可以获得较为准确的河道数据。

在 GPS 天线与测深仪相连接之后，需对测深

仪进行参数设置，包括 GPS 天线高设置、测量参

数设置、断面线导入及校正参数等。在测深仪设

置完毕，GPS 对测量船进行定位后，可以先进行

试测，随机选取几个点用测深仪进行测量，同时

用传统的测杆进行测量，相互比较。如若误差不

大，就可以继续测量；若误差较大，就需要重新校

正测深仪参数。试测合格后就可以按着 GPS 的指

导沿着断面线进行测量，高程点按照间隔 1 m 进

行采集。但由于测深仪安装在船只上，易受到风

浪和水流的作用，船只很难完全按照设计断面线

笔直行走，实际上船只的航迹分布在断面线的两

侧。当偏差不大且在规定范围内时，可选用这些测

点作为数据；如果航迹偏差过大，则要重新测量。

对于水面较宽水深较深的河流使用测深仪较为方

便，而对于水深较浅及靠近岸边的河段，使用测

杆、测绳及测锤等方法可以更为安全便捷地获得

水深数据，再利用 GPS-RTK 技术即可获得测点

的坐标信息，最终即可获得测点的水底高程 [4]。综

上所述，可以发现结合使用测深仪、测杆、测绳及

测锤等测深工具，能够适应各种河道环境进行测

深，再加上同样适应力强的 GPS-RTK 技术，就可

以较为容易地测量各种复杂环境下的河道。

3.2.3   数据处理

在完成外业测量后，将岸上数据导入水下数

据中，整个数据才算完整。将测量数据导入南方

CASS 水深处理软件中，每隔 5 m 取样，调整异常

点后生成 HTT 格式文件。再通过格式转换将数

据从 *.HTT 格式转换成 *.CASS 格式，此格式就

可以被南方 CASS7.1 软件使用。

（1）断面图绘制

断面图绘制步骤：①将 *.CASS 格式的数据导

入南方 CASS7.1 地形图绘图软件中；②用复合线

定河道中心线，在工具栏分别选中：工程应用——

由纵断面生成——新建——根据实际情况修改间

距和左右距离，形成新的里程文件；③选中河道

中心线，在工具栏中选择：工程应用——由纵断

面生成，将中心线插值间距改成 10 m，生成里

程文件；④在工具栏中选择：工程应用——断面

法土方计算——任意断面——选保存的里程文件，

将比例选为横向 1∶1000、纵向 1∶200，以河长为横

坐标，高程为纵坐标即可画出断面图。

（2）水下地形图绘制

先将 *.CASS 格式的数据导入南方 CASS7.1

地形图绘图软件中，可以根据图面高程点建立

DTM，也可以通过图面数据建立 DTM；再绘制等

高线，将外业测量不需要参加高程建模的三角网

删除；然后根据实际地形情况手动对生成的等高

线进行修改，保证与实际地形保持一致；最后画

多条直线，沿直线高注记，将等高线标记清楚，同

时再标注一些必要的工程信息，就可以得到完整

的水下地形图。

4    质量影响因素及精度控制

GPS-RTK 技术在河道测量中有许多优点，但

也存在不足之处：例如受电离层影响较大，卫星

信号易受影响，设备数据传输中存在误差，精度

和稳定性欠缺等问题，对测量结果有一定影响。

（1）受电离层影响较大

由于白天中午时段受到很大的电离层干扰，共

用卫星数目减少，使得移动站无法得到 RTK 固定

解。为了减少电离层对测量工作的影响，应避开中

午时段进行测量。 （下转第 72 页）

江  苏  水  利 2018 年 5 月



                 72

杆通电，电动推杆缩回，从而关闭封口，起到自动

打开和关闭封孔的效果。

该装置通过安装一系列电气元器件和机械结

构，结合启闭机、闸门和封闭装置的联动，实现了

绳孔封闭装置的自动动作，确保启闭机正常运行

和安全操作，同时较大程度地提高了操作人员的

工作效率，减少了高空养护作业的隐患。

6    结语

开闭式启闭机具有单吊点、双吊点或多吊点

结构，形式多样，产品结构紧凑，具有传统开式启

闭机及新型闭式启闭机双重优点，适用范围广，在

达到闭式启闭机效果的同时，开闭式启闭机样机

造价约为相应闭式启闭机的 70%。开闭式启闭机

上的齿轮箱采用油浴润滑，钢丝绳开合装置可有

效防止灰尘与昆虫进入机房，保证了运行环境的

整洁、卫生。

开闭式启闭机样机经水利部金属结构检测中

心检测合格，并在江苏省沭新退水闸拆建工程中

得以应用，运行效果良好，具有较好的推广应用

前景。
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（2）卫星信号易受影响

随着通信技术的快速发展，大功率发射塔较

多，辐射较强，GPS 信号易受到干扰，造成某些时

刻测量区域无法被 GPS 卫星有效覆盖，而 GPS-

RTK 技术需要有 4 颗 GPS 卫星才能准确定位，这

就造成了测量精度受到了影响；流动站在有高大

建筑物及树木遮挡的区域进行工作，卫星信号易

被遮挡，流动站无法持续接收到信号，这就限制

了测量工作的开展。

（3）设备数据传输中存在误差

数据在传输过程中受到障碍物的干扰，导致

传输信号减弱，在很大程度上影响外业测量的精

度和半径。为了实现较强的信号，要将基准站架在

空旷及地势较高的地区。

（4）精度和稳定性问题

GPS 技术的运用存在大地高程额转换和海拔

高程精度不均匀的问题，而 RTK 的作业模式也会

因为地区差异存在一定误差，特别是在一些山区、

丘陵等地带。为了解决 GPS-RTK 技术精度和稳

定性问题，可以通过布置多余控制点的方法来进

行质量控制。

5    结语

GPS-RTK 技术是目前测量精度最好、最方便

快捷的河道测量技术之一，不但测量精度较高，还

能快速获得测量点的三维坐标。GPS-RTK 技术

的出现，大大降低了测量作业的工作强度，提高了

工作效率，这些优点使得 GPS-RTK 技术在测量

中的使用越来越广泛。虽然在实际的河道测量中，

仍然存在 GPS 信号被干扰、精度及稳定性欠缺等

问题，但随着各类新 GPS-RTK 测量仪器的出现，精

度及稳定性的问题得到一定程度的解决；同时，随

着中国的北斗导航系统的商业化开发，可以为测量

工作提供定位服务，GPS-RTK 测量可以逐渐摆脱受

限于 GPS 卫星的现状。总之，GPS-RTK 技术的日

趋完善，使其在测量工作特别是河道测量中的应

用会越来越广泛，所发挥的作用也将越来越重要。
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