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摘  要：随着城市化进程的加快，社会对于矿产资源的需求也不断提升，由此就推动矿产行业的发展。而在矿产行业的发展

过程中，由于地质状况十分复杂，再加上矿产资源的分布也较为复杂，要想保证开采作业的顺利进行，矿山测量就成为重要作业。

而且随着科学技术的进步，GPS 技术以及 RTK 技术也逐渐应用到矿山测量中，就需要作业人员结合测量的需要科学合理地将

该技术应用到测量中，保证测量的精准度。

Abstract: With the acceleration of the urbanization process, the social demand for mineral resources is also constantly increasing, 
which promotes the development of the mineral industry. In the development process of the mineral industry, due to the very complex 

geological conditions and the relatively complex distribution of mineral resources, in order to ensure the smooth mining operation, 

mine survey becomes an important operation. Moreover, with the progress of science and technology, GPS technology and RTK 

technology have been gradually applied to the mine measurement, so it is necessary for the operators to apply the technology to the 

measurement scientifically and reasonably according to the needs of measurement to ensure the accuracy of measurement.
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1 引言
现阶段矿山行业的发展过程中，测量已经成为作业的关

键一环，需要测量人员结合实际对矿山的各项数据进行检

测，并结合相关参数进行后续的作业。然而实际的发展过程

中，由于矿山测量涉及面较广，工作量较大，再加上测量对

于技术的要求较高，针对其的测量就还存在一定的难度，需

要测量人员对现有的技术进行改进。GPS-RTK 技术作为结

合了 GPS 技术和 RTK 技术优势的手段，就能够满足现阶段

矿山测量的需要，推进矿山行业的发展。但是 GPS-RTK 技

术具有很强的技术性而且涉及大量的专业设备，要想保证其

功能的发挥，还需要作业人员结合矿山的实际需要对技术进

行适当的调整，使其能够满足作业的需要，从而推进现阶段

矿山测量技术的发展。

2 矿山测量以及 GPS-RTK 技术概述

2.1 概念
矿山测量是指在矿山建设和采矿过程中，为矿山的规划

设计、勘探建设、生产和运营管理以及矿山报废等进行的测

绘工作。实际测量环节，其涉及面十分广泛，不仅工作量很

大而且技术性很强，需要专业人员采用先进的技术设备和技

术手段完成测量。而 GPS 指的是全球定位系统，它可以为

地球表面绝大部分地区（98%）提供准确的定位、测速和高

精度的标准时间，可满足位于全球地面任何一处或近地空间

的军事用户连续且精确地确定三维位置、三维运动和时间的

需求。RTK 是指载波相位差分技术，是实时处理两个测量

站载波相位观测量的差分方法，将基准站采集的载波相位发

给用户接收机，进行求差解算坐标 [1]。所以定位技术和载波
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相位差分技术的结合应用到矿山测量中就能够满足其需要，

推进矿山测量行业的发展。

2.2 GPS-RTK 技术的作业原理
由于定位技术以及动态定位技术在矿山测量的应用环节

还存在一些难点，作业人员就需要对其技术原理进行分析，

以便于技术的顺利落实。现阶段的 GPS-RTK 系统主要有基

准点、流动站点、数据传输设备以及数据处理软件等组成，

相关人员在作业环节就能够建立起无线数据通讯设备，实现

实时动态测量的目标。其原理主要是，工作人员首先选择合

适的点位将其作为控制点，然后架设基准站对卫星进行连续

观测，并将得到的载波相位观测值、伪距观测值、基准站坐

标等信息实时传送给流动站。在经过实时差分处理之后就能

够得到每一个点的坐标，从而取得测量对象的三维坐标，并

对其进行实时的监控，精准地获取第一手数据，方便测量作

业的开展。

3 GPS-RTK 技术的优劣
3.1 优势

了解技术优势能够更好地发挥技术特点，所以针对

GPS-RTK 技术的优点研究也就十分必要。首先是条件要求

较低的优势，传统的测量技术对于测量环境的要求较高，相

关人员在进行作业之时往往会遇到环境不满足等状况，影响

技术功能的发挥，还很容易出现精准度方面的问题。GPS-

RTK 技术不要求两点间满足光学通视，只要求满足电磁波

通视，所以该技术就对空气、季节以及气候等具有很强的抵

抗力，受到限制较小。在此背景下，该技术就能适用于地形

复杂以及障碍物较多的地形中，十分契合矿山的测量；其次

是先进性的优势，GPS-RTK 技术作为现阶段出现的新兴技

术，具有自动化程度较高、集成化程度高以及测绘功能较强

的优势。在测量行业中，该技术能够适应各种测绘内、外业，

再加上内装式软件控制系统的设计，设备的自动化程度就很

高，很大程度上降低人力资源的消耗，保证精准度；然后是

操作简单、精准度较高的优势，作业环节工作人员只需要在

设站时进行简单的设置就能够实现坐标的获取。而且该技术

结合计算机技术与信息技术，就很强的精准度。

3.2 GPS-RTK 技术存在的不足
在了解 GPS-RTK 技术的优点之后，作业人员还需要对

技术的缺点进行了解，以方便作业环节的规避。首先是信号

覆盖方面的问题，GPS-RTK 技术需要借助卫星进行数据测

量，所以其精准度就受到卫星信号的影响。再加上矿山测量

大多位于高山峡谷中而且森林覆盖率较高，就容易影响信号

的覆盖；其次是检验问题，现阶段的GPS-RTK技术相互独立，

设备的作业状态难以确定，就会在一定程度上影响作业的开

展；然后是距离的限制，观测数据质量好坏受数据链电台传

输距离影响，GPS-RTK 技术在作业环节随着移动站和基站

之间距离的增长，其初始化时间就随之增加，精准度也会降

低，需要相关人员加强对其的重视。

4 影响 GPS-RTK 测量精度的要素
4.1 基准站的选择

在 GPS-RTK 测量中，基准站的选择能够直接影响到测

量精度，应该设置在已知坐标处且保证坐标准确。此外，还

要重视放置位置，要保证基准站的放置位置拥有高地形、无

障碍、能见度高等特点，最好是在照射区域的中心区域。基

准站无线电站天线要在 GPS 接收器主机的北部，这样可以

防范不必要的干扰。

4.2 转换参数
GPS-RTK 测量中的转换参数也是一大影响因素，要重

视其具体的情况。因为各区域的位置参数存在明显差异，

所以在某些采矿区中要认清此类差异的负面影响。基于此，

GPS-RTK 测量时应该先确定矿区基准转换参数，了解转换

参数对于 GPS-RTK 测量的重要影响。若是发现误差较大，

则要及时处理。

4.3 观测时间
在使用相关的技术时，会运用到接收器，主要是获取卫

星广播的信息，确定点的三维坐标。GPS 卫星、卫星信号

传播过程和地面接收设备间会反映出误差，这能影响到后

续工作的开展。对于相应的问题成因，一般难以准确识别，

甚至无法主动消除一系列错误。在具体的工作中，应该进行

卫星星历预测，观察环节重点确定适宜的观察周期，保证

GPS 接收器的 PDOD 值小于 6，最终明确基本定位。

4.4 设备及设备使用者
矿山测量工作中，GPS-RTK 技术具有自身的优势之处，

但是也会受到设备自身和设备使用者的干扰，从而降低测量

准确度。考虑到设备问题，需要进一步完善设备管控方案，

让其始终处于稳定运行的状态下，以此达到理想的测量指

标。此外，对于设备用户的差异，需要操作人员提升技术水

平并丰富工作经验，通过积极的参与专业训练，让矿山测量

工作实效稳步提升，保证整体的实践成果。

5 GPS-RTK 技术在矿山测量中的具体运用对策
5.1 落实业内准备

准备作业是保证测量开展的关键，在进行外业测量之前，

作业人员需要对测量区域进行大致勘察，然后结合矿山测量

的特点完成内业的准备工作。首先是工程测量内容的确定以

及目标的制定，避免出现消极怠工的状况；其次是测量区域

控制点资料的收集，作业人员需要确定坐标系和控制点是属

于常规网络还是 GPS 网络。而在外业作业环节，工作人员

需要确定其控制点是否适合当作基准点，不符合规范则需要

进行调整；然后是参数设置，现阶段基准站的数据采样率一

般是 4~5s，流动站的数据采样率一般为 1~2s，高度截止角

通常设定为 10° [2]。如果已经知晓坐标转换参数，组需要
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将其输入手簿中，方便后续作业的开展；最后是坐标的输入，

在工程放样之前，作业人员必须要输入每一个放样点的坐标

以及线路方位角，以保证作业的精准度。

5.2 科学求定测区转换参数
矿山测量需要在背景坐标系或者是独立坐标系上开展，

这就涉及坐标系的转化以及参数的转化，需要相关人员加强

对其的重视。一方面，对于较大型的测区事先测定转换参

数，在 RTK 作业时，直接输入参数和基准站坐标。利用高

等级控制点同一点的两种坐标求出的转换参数。另一方面，

作业人员还可以在 RTK 作业时临时求得转换参数。作业人

员需要在开阔的位置上设计基准站，并采集单点坐标，之后

与流动站联合测量三个以上的高等级控制点，求解坐标转换

参数。在使用相关的设施设备时，应该看重具体细节，还要

了解基本思路和方向，让矿山测量的效果达到最佳，满足后

续开采工作的基本要求。

5.3 明确测定点位
运用具体技术时，要了解其特征，以保证实际的技术优

势体现出来。实际作业环节，为了保证测量的精准度以及作

业效率，基准站的设计还需要满足以下条件。首先是基准站

的位置确定，作业人员需要将基准站设计在精准坐标的已知

点上，也可以安置在条件较好的未知点上，后续再进行点

位确定。而且基准站的位置选择需要地势较高而且通视无遮

挡，并确定电台有良好的覆盖区域，方便卫星信号的接收和

数据链的发射。而且为了提升测量的精准度，点位选择还需

要尽可能地规避电磁波的干扰，选择电磁波干扰较少的区

域，以保证数据传输的质量和精准度；然后，点位选择需要

尽可能地规避干扰源，基准站容易受到其他干扰源的影响，

所以设计环节就需要将其设计在周围不会产生多路径效应

影响以及干扰源较少的区域，规避数据的缺失 [3]。而且为了

进一步规避数据链的丢失，基准站点位选择需要确保周围两

百米之内没有高压线以及无线电发射台等。而且由于南北极

是卫星空洞，基准站电台的天线需要架设在 GPS 接收机的

北方。

5.4 施工测量以及放样
作业环节，工作人员在测区首级控制基础上可以通过点

校正的手段求得坐标系统转换参数，然后进行基准站的设

计。这样一来，当测量区域的卫星数量在 5 颗以上时，只需

要 5~15s 就可完成初始化而得到固定解。而对实时动态系统

的数据处理来说，作业人员在进行外业测量采集之后可以将

数据直接转移到计算机中。然后通过数据编辑、整理、分析

以及判断等，就实现测量信息的掌握。而在放样环节，RTK

技术不仅能够快速地实现点位查找，还能够保证定位的精准

度 [4]。而且该技术在运用环节不需要人工使用对讲机进行数

据的传递，电子手簿导航画面能轻松快速地实现信息的整理

和运用，在保证作业精准度的基础上降低了作业难度，很大

程度上推动测量事业的发展。

5.5 岩石剥离量的测量
大型矿山作业时，由于其具有很高的日产量，为了实现

数据的收集，就需要定期对岩层的剥离量进行测量验收。实

际作业环节，传统的技术手段是在矿区对部分导线控制点以

均匀的方式进行布置，布置环节需要保证不同控制点的位置

以及特点。而且部分时期还需要实现对矿区内部的测量，在

这些流程结束之后，还需要采集碎部点数据，工作量较大，

很容易出现失误。再加上现场施工的影响，控制点也很容易

受到外界环境的影响出现破损，进一步影响测量的精准度。

GPS-RTK 技术作为先进技术手段的一种，就能够实现上述

问题的解决，不仅能够在基准站对观测参数进行设置，做好

其改正处理，对流动站数据采集启动。在整个数据采集当中，

不会受到车辆、机器的遮挡影响施测，且该方式测量不会同

导线点方式一样存在积累误差的情况 [5]。该技术在实际应用

当中，能够在几天内即完成验收，能够有效实现对人力物力

的节约。

6 结语
现阶段社会的发展过程中，随着工业的发展，社会对于

矿产资源的需求也不断提升，矿山测量作为矿山开采的关键

技术，重要性也就不断提升。然而实际的发展过程中，由于

矿山一般规模较大，针对其的测量工作量就较大，再加上测

量针对矿山开采的各个环节，技术性也较强，存在一定的难

度。在此背景下，矿产行业的作业人员就需要加强对矿山测

量的研究，将 GPS-RTK 技术引进到测量作业中，使用该技

术的优点满足矿山测量需要。所以实际的发展过程中，工作

人员就需要通过业内准备、定测区参数转化、基准点确定、

施工放样以及岩石剥离量测量等技术，实现 GPS-RTK 技术

的落实。
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