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一、RTK 定位原理概述

RTK 测量利用的是载波相位差分 GPS 技术来实时定位的，正是凭借差分改正和载波相

位测距两种测量方法才使得动态定位的精度可以达到厘米级。差分 GPS 技术是利用了基准

站与流动站之间空间的相关性来进行差分改正的，从而将定位的误差削弱。标准的差分 GP

S 原理是将基准站架设在高精度的已知控制点上，通过基准站单点定位确定测站的位置坐

标，然后通过实时定位测得的坐标与控制点坐标的比对，从而确定基准站上的定位误差。但

在实际生产中，为了提高测量效率，基准站通常也可以架设在未知点上。下文就 RTK 基准

站架设的两种情况进行解释，说明其架设原理。

GPS 系统定位采用的是 WGS-84 坐标系，如下图所示。它是一个地心坐标系，所有的

GPS 接收机定位测得的坐标都是基于该坐标系的坐标。换而言之，GPS 接收机只能识别 W

GS-84 坐标。但是在实际应用过程中，用户基于定位精度、坐标保密、控制变形等原因往

往会建立其他坐标系统。这样就涉及到了坐标系统之间的相互转换，所以这就是为何几乎所

有的 GPS 解算软件中都有坐标系统转换程序的原因。

现就国内坐标系统的应用为基础，介绍一下 RTK 测量时坐标系统的转换方法。至今为止，

我国使用的平面坐标系统主要有北京 54 坐标系统、西安 80 坐标系统和国家 2000 坐标系

统。这三者之间的本质区别在于采用了不同的椭球基准。在实际生产中还存在地方独立坐标
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系统，它是在上述几种坐标系的基础上建立的。高程坐标系统主要有 1956 黄海高程基准和

1985 国家高程基准两个系统组成。

坐标系统的转换方法主要有七参数、四参数、三参数和一参数等。根据两套

坐标系统之间的几个关系可以采用相应的转换方法。RTK 测量过程中坐标系统的转换分

为平面转换和高程转换两个方面。平面转换主要是采用控制点反算转换参数的方法，根据测

区范围和精度的要求采用不同的转换方法。对于涉及到两个不同椭球基准的坐标系统之间的

相互转换，一般都采用七参数进行转换，如果测区面积较小，可近似当做平面时（约 10 公

里范围）可采用四参数进行转换。GPS 高程系统的转换主要是采用高程拟合和似大地水准

面精化模型进行高程内插。高程拟合主要有平面拟合和曲面拟合两种方法，平面拟合是在平

面内选择至少 3 个高程控制点，通过 GPS 测量得到这些控制点的两套坐标，通过两套坐标

系统求差可得到每个控制点上的高程异常值。然后根据不同的方法进行内插高程异常值，通

过 GPS 测量，根据 GPS 高程以及高程异常值可求得测点的正常高。曲面拟合同平面拟合原

理相同，只是在曲面内进行内插高程异常值，这种方法更符合实际情况，所以精度也相对较

高。

差分 GPS 工作的基本原理是依据地面参考站与流动站之间的空间相关性而建立的。GP

S 卫星分布在距离地面约两万公里的太空，而地面参考站距流动站之间的距离为几十公里到

几百公里之间，这个距离相对于星站距离可以忽略不计。因此，我们认为参考站与流动站周

围的空间环境对两个接收机导航定位的影响是等价的。

二、基准站架设在已知点上
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差分 GPS 系统主要由四部分组成，即 GPS 卫星、参考站、流动站和通讯设备。基准站

架设在已知点上的工作流程一般是：先在具有高精度和可靠性的已知点上架设 GPS 接收机

作为参考站，参考站周围应该视野开阔，观测条件好，在待测点上架设流动站，参考站和流

动站同时观测卫星。参考站的接收机在捕捉到卫星信号之后便开始进行自身位置解算，然后

将解算结果与已知坐标进行对比，求出误差值，然后根据坐标误差反求出每颗卫星的定位误

差。由于参考站 GPS 接收机无法知道流动站接收机所接收到的卫星数量，因此参考站接收

机会锁定视野中的所有卫星，并计算出每颗卫星的定位误差，然后按标准格式编制成电码，

由通讯链路发送给流动站，流动站接受到电码后，根据自身测站所观测到的卫星进行误差改

正，以获得精确的定位结果。

三、基准站假设在未知点上

基准站架设在已知点上时其原理比较容易理解，但是架设在未知点上时理解起来就稍微

有点难度。在坐标系统已经转换完成之后，测区的坐标系统与 WGS-84 坐标系统之间的转

换关系就已经确定了，只要接收机观测到一个 WGS-84 坐标就会立即转换得到一个地方坐

标系坐标值。此时将基站架设在任意位置时，我们只需要用移动站到高精度的控制点上进行

一次单点校正即可，这与基准站架设在未知点上有点区别。那么为什么要在已知点上做单点

校正呢？能不能不做呢？

当基准站架设在未知点上时，我们打开 GPS 接收机，连接好基准站和流动站之后即使是

不做点校正，我们会发现流动照样可以测出测区的坐标。甚至可以利用点放样的方法去寻找

控制点。但是当我们利用这种方法去放控制点时，会发现放出来的位置与控制点实际的位置

存在数米的差距。这又是为什么呢？
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出现这种情况的原因正是因为我们没有做点校正。当坐标系之间的转换参数确定了之

后，GPS 接收机便可以将接收到的 WGS-84 坐标转换到地方坐标系中去，这就是为何我们

没有做点校正就可以测出测区坐标的原因。之所以测出来的坐标与已知坐标之间存在差距那

是因为流动站定位过程中没有接收到有效的差分改正信息，所以定位结果不准。当基准站架

设在未知点上时，基准站首先会进行单点定位确定一个基准站的坐标值，以此作为基准站的

已知坐标，从而代替了高精度的已知坐标。此时，由于基准站所确定的“高精度已知坐标”

与其实时定位得到的坐标都是通过单点定位得到的，因此，之间存在很小的误差，即：差分

改正值很小。从而导致流动站定位精度只能达到单点定位的精度。

基准站的差分改正信息本质上是 GPS 单点定位结果与高精度的已知控制点之间的差值，

那么通过利用流动站在已知控制点上进行单点校正也可以达到上述目的。此时，可以求出流

动站的差分改正值，也称校正参数。然后利用校正参数对基准站的位置进行改正从而得到真

正的高精度已知坐标。此时，定位的原理就同标准 RTK 相同了。

因此，单点校正的实质是求解基准站已知坐标。但这种方法存在一定的弊端。由于基准站的

坐标值是用于整个测区差分改正信息求解的基础数据，它的精度决定了测区所有站点的测量

精度，会对整个测区造成系统性的偏差。然而，这种方法是利用流动站的差分改正值来推求

基准站的已知坐标的，因此基准站坐标的精度取决于校正点距基准站之间的空间相关性。如

果，校正点距基准站较远，校正点距基准站之间的空间相关性会降低，从而基准站坐标的精

度也会随之降低。反之，亦然。

因此，建议基站架设在已知控制点的附近，周围 GPS 观测条件良好，以期取得良好的定

位结果。




