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摘  要：地下管线逐渐增多，是满足城市正常运转需求的关键，同时也会对城市化建设产生一定程度的影响，只有做好地
下管线测绘工作，才能全面了解管线的走向和布局等特点，防止在建设中出现冲突和矛盾问题。RTK 技术以其良好的优势受

到业内人士的广泛欢迎，可以在地下管线测绘中更快地获得相关数据信息，降低外界因素的干扰。论文将对 RTK 地下管线测

绘技术的概念加以介绍，分析 RTK 地下管线测绘技术的优势，探索 RTK 地下管线测绘技术的应用措施，研究技术应用过程

中的精度影响因素及其控制措施。

Abstract: The gradual increase of underground pipelines is the key to meet the normal operation needs of the city, and will also have a 
certain impact on the urbanization construction. Only by doing a good job in underground pipeline mapping, can we fully understand the 
direction and layout of the pipeline, and prevent conflicts and contradictions in the construction. RTK technology is widely welcomed 
by the industry with its good advantages. It can obtain relevant data and information faster in underground pipeline mapping and reduce 
the interference of external factors. This paper introduces the concept of RTK underground pipeline mapping technology, analyze the 
advantages of RTK underground pipeline mapping technology, explore the application measures of RTK underground pipeline mapping 
technology, and study the precision influencing factors and control measures during technology application.
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1 引言
RTK 技术已经成为当前测绘领域中不可或缺的重要技

术手段，特别是在智慧城市建设背景下，RTK 技术的应用

可以实现区域内数据信息的快速获取与分析，以加快测绘工

作进程。在工程项目建设中，需要全面了解地下管线情况，

以制定针对性建设方案，防止对管线造成严重损坏，以保障

城市供电、供热和供水等工作的顺利开展。RTK 技术可以

在地下管线测绘中发挥自身的辅助性作用，具有严格的测绘

流程和手续，需要加强对各个关键节点的控制，以减少测绘

过程中的影响因素，获得更加可靠的测绘结果。

2 RTK 地下管线测绘技术的概念
RTK 技术是一种实时化测量技术，除了可以更加高效

地测量载波相位外，还可以实现测绘信息的快速传递，使得

整个测绘工作更具集成化特点。数据链、基准站信息接收机

和信息流动站接收机等，是当前 RTK 系统中的主要组成部

分。基准站在接收信号后实施处理并向流动站传递，以满

足实时化监控观测值的要求，在处理信号时采用差分模式，

准确计算坐标差。流动站子系统是该系统的核心，包括了电

源装置、天线装置和发射装置等，RTK 地下管线测绘如图 1

所示。RTK 定位技术是该系统中的关键技术，以相位动态

定位为依托，在三维空间中完成坐标信息的录入，从而定位

管线位置，能够达到厘米级精度要求 [1]。在完成测量工作后，

可以更快地完成坐标信息传输，以满足基准站的处理工作需

求。通常情况下，会将 RTK 技术和 GPS 技术融合在一起，

以达到点位跟踪的目的，数据传输更加可靠。
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图 1 RTK 地下管线测绘

3 RTK 地下管线测绘技术的优势
首先，运用 RTK 技术开展地下管线测绘工作可以确保

良好的精确度，而且测绘模式更加简单易操作。在平面位

置和高程位置上，接收机标称精度分别为 1cm±1ppm 和

2cm±1ppm，能够满足当前标准要求，为地下管线布局状况

的分析评估和决策提供可靠数据。同时，精度均匀性特征较

强，因此可以防止累积误差对最终的测绘结果产生干扰。在

传统工作模式下，全站仪测量方法的应用较多，平面中误差

和高程中误差分别在 5cm 和 3cm 以内，可以看出 RTK 技术

相较于传统模式而言更具精准性。同时，在传统模式下需要

借助于地下管线测量平面控制网，而 RTK 技术则可以有效

解决上述问题，通过获取坐标系和当地坐标的转换系统，可

以获取坐标成果，整个过程更加便捷，降低了工作的难度。

场地状况对于 RTK 技术的影响较小，尤其是在通视状况不

佳的情况下，也可以满足测绘工作的标准化要求 [2]。

其次，运用 RTK 技术能够降低劳动负担。在 RTK 系统

的支持下，能够充分发挥各类数字化设备和计算机软件的协

同作用，使整个测绘过程更具一体化和集成化。在采用全站

仪实施测绘的过程中，需要依靠多名工作人员才能完成工

作，而且在转站工作中的效率不高，严重影响了测绘工作的

进度，而随着 RTK 技术的广泛应用，可以实现智能化及数

字化测绘，通过合理设置流动站就能快速获取地线管线数据

信息。而且当前设备体积不断缩小，更加方便携带，对于劳

动力资源的需求量降低 [3]。

最后，能够有效拓展测绘的范围。采用 RTK 技术时能

够将测绘半径提升到 10km 左右，因此满足了大范围测绘的

要求。特别是当前地下管线的长度不断扩增，而且涉及范围

加大，只有发挥 RTK 技术的优势，才能在更大的区域内完

成快速测绘。

4 RTK 地下管线测绘技术的应用措施
4.1 确定测量基点

测量基点的质量是决定RTK测绘结果质量的关键因素，

因此在工作中应该做好规范化控制，以降低对数据精确性的

影响。工作人员需要对测绘区域进行全面调查和分析，保障

测量基点位置和数量达到测绘工作要求，尤其是在城市发展

速度加快的趋势下，对于测绘工作进度要求也更高，必须在

地下管线测绘中提高工作效率，因此应该融合 RTK 技术和

全站仪的优势实施测绘。结合当地地质状况、地形地貌和水

文条件等设置基点，为数据采集奠定保障。数据接收装置的

性能是决定基点数据采集效果的重要设备，应该确保有效连

接 GPS 卫星，同时满足信号发射的要求，帮助测绘人员实

时化获取基点数据信息 [4]。在对数据进行处理的过程中要使

用专门的计算机软件，完成测量数据的录入和转换，通过坐

标的形式体现区域内的管线状况，防止空间坐标存在较大的

偏差。

4.2 运用行图根点
观测工作在地下管线测绘中也十分关键，尤其是对于重

复观测的要求较高，通常情况下应该观测两次，以获得更加

可靠的信息。为了降低观测中的误差，在实践中一般采用行

图根点的方式，在相关规定中对于观测误差提出了明确的要

求，通常不能超过 5cm，只有确保数据信息达到误差控制标

准后才能继续实施观测。点位失锁等问题在行图根点观测中

较为常见，尤其是当前建筑物的数量逐渐增多，是影响观测

工作的主要因素，造成信号传输受到限制，对测绘结果产生

干扰 [5]。为此，应该对接收装置进行合理设置，以降低周围

建筑物的影响，达到固锁要求后可以促进行图根点观测工作

的顺利实施。

4.3 引入数字测绘系统
在现代化测绘工作当中，数字测绘系统的应用已经十分

常见，可以有效发挥 RTK 技术的优势，在保障精度的前提

下加快工作进度。尤其是在地下管线的普查工作中，数字测

绘系统可以更加快速的采集管线信息并实施存储和传输，测

绘数据也能够依托于可靠的计算机测绘软件转化为测图数

据，帮助工作人员更加直观化的分析地下管线状况，获得更

加完整和真实的信息。

在软件支持下，能够自动化生成相关报表，而且满足了

工作人员的多元化编辑需求，促进了测绘领域的自动化及智

能化发展。测绘人员依靠数字测绘系统，需要完成绘图资料

的快速提取，构建可靠的测绘数据库，为后期计算工作提供

支持。地下管线的编号数据库也可以根据信息的变化情况进

行实时更新，确保各项属性数据和空间数据的可靠性，从而

为城市化建设中的管线敷设工作和其他项目建设工作提供

依据。

4.4 参数转换
通过各项数据的对比分析，可以发现 RTK 技术和 GPS

技术的优势特点，包括了边长、角度和高差等信息。在使用

RTK 技术实施地下管线测绘时，边长误差、高差误差分别

在 8mm 和 9mm 以内，极限误差也不超过 15mm 和 20mm，

可以满足测绘工作的实际要求。在获得相关参数后应该尽快

完成参数转换工作，可以运用 4 参数法和坐标校正法、7 参

数法等实施转换，借助于 WGS-84 坐标系和 WGS-54 坐标
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系可以达到转换要求 [6]。在得到坐标值后，在上述坐标系中

完成录入并对其加以校正处理，转换参数则选择校正误差，

更加有效地控制差分量，一般不超过 3cm。

4.5 注意事项
运用 RTK 技术开展地下管线测绘工作，需要充分发挥

GPS 技术的优势，以明确地线管线的具体位置信息，因此

对于 GPS 技术的要求较高，自然环境因素会对测绘结果造

成干扰，特别是区域内的地形地貌状况较差时，会导致定位

失准的情况。为此，在应用 RTK 技术开展工作时，应该合

理选择接收设备类型，确保在运行过程中能够更加高效地接

收 GPS 信号。

5 RTK 地下管线测绘技术的精度影响因素及
控制措施
5.1 影响因素

转换控制点会对测量任务范围产生影响，如果在测绘工

作中没有确定控制点的具体位置，在测绘中超出相应的区

域，则会导致结果中数据误差增大，无法反映目标区域内的

地下管线分布状况。由于卫生数量不会固定，而且随着时间

的推移，其位置也会发生改变，如果位置较差则会对基准站

和流动站中信号的接收效果产生影响，这也是影响地下管线

测绘精度的主要因素之一。在基准站全球定位卫星接收机的

帮助下，可以通过射频波向流动站全球定位卫星接收机传输

查验讯息，这是保障动态控制系统高效化运行的关键点，射

频波信号的传输效果成了影响数据可靠性的主要因素 [7]。然

而，由于在外界环境中存在较多的电磁干扰，因此会对数据

链信号的传输造成限制，特别是当建筑物和树木较多时，容

易造成信号失常的状况，系统可信度下降。

在参数转换处理过程中采用 WGS284 坐标系时，未能

对参数转换的精度实施控制，因此导致载波相位差分技术的

优势无法得到有效体现，测绘结果也无法正确反映地下管线

的实际情况。三角架和中杆等，在流动站设置中的应用较多，

采用中杆的方式时可以降低工作难度，然而精度控制效果较

差；而采用三角架时会增加工作的难度，然而精度控制效果

更好。如果在测绘中没有选择合适的流动站布置方式，也会

对整体精度产生影响。在使用电源的过程中没有保障足够的

电量，因此在信号接收过程中遇到阻碍。

5.2 控制措施
为了降低建筑物和树木等因素对测绘过程的干扰，创造

良好的测绘环境，需要在较高的区域设置参考点，尤其是在

设置发射设备时应该选择自然环境良好的位置，因此在工作

中应该对过往测绘经验进行总结与分析，选择已知点进行设

置可以降低工作的难度。在测绘工作中时间段的选取也十分

关键，因此应该对星历预报进行全面分析，防止对几何图形

产生较大影响，以更多的卫星为依托实施测量。在观测中也

应该结合具体工作需求，延长观测时间，这是控制数据误差

的有效方式，在工作中也需要全面检查天线设置状况，降低

流动站对最终测绘结果的负面影响。此外，对于作业半径的

合理设置，也有助于提高数据精度，一般不超过 10km，定

向天线的引入可以满足长距离测绘的要求，也可以设置中继

站电台辅助工作，作业范围也会相应扩大。

在参数转换工作当中，需要对坐标实施校对，分析 V

残差值和 H 残差值的情况，将误差控制在合理范围之内，

防止在转换过程中不规范而造成数据失准的情况 [8]。在录入

数据的过程中，传统模式下对于人工操作的依赖性较强，因

此会由于人员经验不足或者专业能力不高、疏忽大意等问题

而出现错误。为此，应该引入先进的数字化技术实施录入，

外业人员在获取数据后能够实时化完成录入工作，同时在数

据检查和核对中更加高效。在设置电源的过程中，应该提供

更多电池，保障电能供应的连续性。

6 结语
在地下管线的测绘工作中，RTK 技术的应用已经较为

成熟，具有高效性、便捷性、精确性等特点，可以获得更加

可靠的测绘结果。在应用 RTK 测绘技术时，应该注重确定

测量基点、运用行图根点、引入数字测绘系统和参数转换等

环节技术要点的严格控制，以降低测绘数据中的误差。然而，

测绘区域环境、卫星信号等因素会对其精度产生不同程度的

影响，因此在实践工作中需要采取科学有效的精度控制措

施，为数据使用人员提供可靠保障。
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