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基于 ＧＮＳＳ的铁路勘测设计数字化采集系统设计
周玉辉

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：本文结合铁路勘测设计实际需求，提出基于 ＧＮＳＳ的铁路勘测设计数字化采集系统，包括中线测量、
断面测量、水文测量、单点测量、既有线测量等。并从系统框架设计、功能设计等方面进行了详细阐述。系统

利用移动设备、北斗导航、移动计算、ＣＯＲＳ系统、ＧＮＳＳＲＴＫ等技术资源，实现ＣＡＤ地形图实时导航引导外业
测量工作，满足铁路勘测设计工作要求，通过对移动设备功能进行精简和完善，确保系统贴合铁路勘测设计

实际需求。
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　　目前，国内大型铁路勘测设计项目对外业勘测技
术手段的要求越来越高。结合铁路勘测设计内外业资

料收集的特点，李文等人［１］提出并实现了一套完整

的、基于移动智能平台技术的、适合公路勘测行业特点

的野外数据采集系统，该系统显著改进了现有的工作

方式和工作效率；陈珂等人［２］设计并开发了集测量数

据采集、处理、管理和分析等功能于一体的网络化移动

勘测办公系统，实现了测量办公自动化及测量数据信

息服务共享，在一定程度上提高了内外业工作效率；周

玉辉［３］提出并开发了基于掌上电脑 ＰＡＤ、结合全站仪
的线路三维放样内外业一体化测绘系统，实现了线路

勘测水平和质量的提高。
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上述铁路勘测采集系统有一个共同的缺陷，就是

功能不统一、调查项目不能或部分不能根据专业需求

进行调整和设置。随着ＧＮＳＳ测量仪器国产化率的提
高和价格的降低，国产 ＧＮＳＳ测量仪器逐步普及并作
为主要测量仪器应用于工程测绘中。基于ＧＮＳＳ测量
设备，本文研发了一套针对铁路行业内外业一体化专

业性强的数字采集系统。该系统将 １∶２０００和
１∶１００００地形图引入铁路勘测作业中，并结合 ＧＮＳＳ
测量特点对移动设备功能进行精简和完善，使其功能

更加贴合铁路外业勘测的实际需求，做到测量时能基

于ＣＡＤ地形图实现自动导航、自动质量控制以及成果
输出与设计的无缝对接。

１　系统总体介绍
１．１　系统框架设计

本系统采用 Ｂ／Ｓ和 Ｃ／Ｓ混合架构，分为应用层、
服务层和数据层三层，系统构架如图１所示。

图１　系统架构图

（１）应用层
用户可通过Ｗｅｂ浏览器、移动设备进入系统。移

动设备端主要针对于铁路勘测外业测量人员，进行野

外现场作业的查询、数据采集、上传等操作；Ｗｅｂ客户
端可进行查询、分析、下载、权限管理等操作。

（２）服务层
分为系统运维、勘测管理、分析服务、数据管理即

时通讯５个功能模块。
（３）数据层
存储用户资料、项目准备资料、测量数据、地形图

数据等。

１．２　系统基本功能设计
按功能划分，系统主要包括外业采集移动设备和

管理平台两部分。

（１）外业采集移动设备
外业采集移动设备功能包括数据显示、ＣＯＲＳ系

统定位、北斗定位、数据采集、数据查询和数据同步。

（２）管理平台
管理平台功能包括数据处理、查询、分析、数据输

出等。

１．２．１　移动设备主要功能
（１）北斗导航
采集设备自带 ＧＮＳＳ定位模块［４］，通过接收北斗

导航的定位数据在工作界面上实现实时导航，在 ＣＡＤ
底图或正摄影像上显示测量人员的运动轨迹。

（２）外业测量
通过自带ＧＮＳＳ功能的移动设备进行线路中线、

断面、地形、水文测量等数据的采集。数据采集功能是

外业设备功能最主要的组成部分。

（３）数据显示功能
通过放大或缩小接触手势修改地形图的显示比

例，根据不同的详细程度查看地形图数据。

１．２．２　外业采集移动设备的主要功能
根据铁路勘测工作的需求分析，采集功能精简为

以下５个功能基本能满足铁路勘测设计工作的日常
需要。

（１）中线测量
中线测量是铁路线路纵断面设计的基础。根据线

路设计参数和线路模型计算出任意里程中心点的坐

标，然后以实时显示的地形图和导入的线位设计资料

为基础，使用移动设备的地形图导航至待放样点进行

中线测量［５］。

（２）断面测量
利用线型数据及待定断面点的里程，按照中线坐

标的计算方法，计算出中桩和加桩的坐标，并计算对应

横断面处的端点设计坐标；将两端端点设计的坐标数

据以文本形式导入移动设备中，测定中线桩两侧地面

变化点与中桩点间的距离和高差，在内业数据处理流

程中进行横断面图绘制［６］。

（３）地形测量
地形测量主要依靠测量终端系统提供的采集工具

对地形、地物进行测量。在测量过程中，测量人员可将

地物各类特殊信息通过拍照、录像、录音、文本记录等

方式在地图上以点要素方式关联记录。

（４）轨道调查
①道岔岔心坐标测量
以普通单开道岔为例，对道岔岔心的坐标测量进

行阐述。普通单开道岔示意如图２所示。
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图２　普通单开道岔示意图

通过相关测量数据及道岔数据库自动查询道岔撤

叉号数和道岔后长 ｂ值，计算出道岔前长 ａ值，根据
ａ、ｂ值的比例，通过计算得到岔心坐标。

②车站上部建筑物测量
对车站上部建筑物，如警钟标、信号机、接触网等

设施设备采用单点测量模式，获取平面坐标及高程。

１．２．３　数据同步功能
在进行外业勘测前，使用移动计算技术［７］，可将

Ｗｅｂ端相关任务信息同步到移动勘测设备中，在外业
采集数据结束后，将移动设备中的成果数据实时同步

到Ｗｅｂ端，实现内外业一体化数据采集［８］。

１．２．４　数据查询
在作业过程中，测量人员可根据需要使用数据查

询功能对测量控制点数据、测量原始数据、测量目标数

据等进行查询，通过进行条件搜索，就可在地形图界

面［９］上显示搜索的数据，移动设备功能与操作流程设

计如图３所示。

图３　移动设备功能与操作流程设计图

１．２．５　管理平台
管理平台主要包括勘测管理模块、分析服务模块、

数据管理模块、通讯模块和系统运维模块，如图 ４
所示。

图４　平台功能模块设计图

（１）勘测管理模块
勘测管理模块包含了从铁路勘测前各勘测人员的

任务管理及相应任务项目资料的下载，到采集数据后

实时在线上传勘测成果，再到上传数据后的成果查询

等功能，实现了对铁路勘测生产活动的信息化管理。

（２）分析服务模块
分析服务模块包含测量成果下载，数据绘图［１０］、

平差［１１］或沉降预测［１２］，数据最终成果展示等功能。

分析服务模块还能对外业错误采集、遗漏采集进行分

析和预警，从而保证数据质量和准确性。

（３）数据管理模块
用户可通过项目或文档关键字对相关数据进行检

索查询，系统提供数据的归类存放整理功能，对重要数

据进行多重备份，并可对误删数据进行还原操作。

（４）系统运维模块
运维管理是对系统运行过程的基本维护，保证系

统的正常运转。主要包括用户管理、权限管理、日志管

理和二次开发。系统将用户分为最高管理员、测量管

理人员、测量人员和内业处理人员，并分配相应的权

限，以方便用户在规定的权限下进行一系列功能操作。

用户权限的设置将提升系统的安全性、信息的保密性

和业务的流畅性。

（５）通讯模块
为方便各用户之间的联系，将联系人通讯号按职

位进行归类。当用户修改自己的通讯方式时，系统能

够自动更新存储数据的变化。

２　系统工作流程
２．１　工程管理

本系统对外业测量工作做一个简单的数据库管

理，包括项目总文件夹、项目文档、地形图数据、平面高

程控制点数据等，并将项目资料、任务要求等数据上传

至对应文件夹，系统会导航到新建工程的相关信息页，

主要包括工程名称、施测单位、操作员、日期、备注等，

方便外业使用和内业资料处理，一般每天新建１个工
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程文件。

２．２　质量控制
在作业过程中，系统随时检验采集数据是否满足

项目精度要求，并进行提醒，然后根据项目需求进行标

准化和保密性处理，将数据实时打包上传至指定目

录下。

２．３　数据处理
（１）将外业采集到的数据根据项目要求进行处

理，形成成果数据后按要求存档管理。

（２）采集数据与１∶２０００地形、１∶１００００地形、实景
三维地形等融合处理，实时更新；与桥梁、隧道、路基、

站场等专业数据接口无缝对接，实现铁路方案设计的

优化处理。

３　系统应用
铁路勘测ＧＮＳＳ数据采集（简称 ＲＤＧＳ）系统主要

有工程管理、中线测量、断面测量、单点测量、既有线测

量、其他模块（单点校正、四参数计算、七参数计算）、

水文测量等，本文以中线测量为例介绍系统应用。

３．１　系统安装
点击“ＲＤＧＳ．ａｐｋ”软件 ＡＰＰ按钮完成软件安装，

运行铁路勘测 ＧＮＳＳ数据采集系统（ＲＤＧＳ），如图 ５
所示。

安装后，在移动设备上会自动建立ＲＤＧＳ文件夹，
移动设备可为安卓系统手机、平板电脑、ＧＮＳＳ手薄
等。测量准备资料可通过移动设备复制到ＲＤＧＳ文件
夹中，也可从ＰＣ机拷贝到ＲＤＧＳ文件夹中。
３．２　资料准备

（１）准备测区范围内的ＣＡＤ地形图。
（２）准备测区范围内的平面高程控制点资料。
（３）准备中线测量平纵参数资料，数据格式为：
ＱＤ，里程，北坐标，东坐标，０，０，０，０

交点号，０，北坐标，东坐标，０，半径长度，前缓和曲
线长度，后缓和曲线长度

交点号，０，北坐标，东坐标，０，半径长度，前缓和曲
线长度，后缓和曲线长度

………………………………………………………

ＺＤ，０，北坐标，东坐标，０，０，０，０

图５　系统界面图

３．３　中线测量
（１）点击主界面中的“中线测量”，进入中线测量

模块。若在此之前未导入平纵参数，则系统会提示用

户进行数据导入。

（２）采用北斗导航、ＣＯＲＳ系统［１３］等模式开展测

量工作。

（３）设置中线测量的参数：直线段和曲线段的测
量间距（即每相隔多少米提示测量１次）、测量限差半
径（中桩桩位限差值）、里程取整差（在差值限差内时，

测量里程在整１０ｍ附近可直接取为整桩号）、起始里
程等。

（４）参数设置完成后，即可在移动设备中打开
ＣＡＤ地形图（线位图或１∶２０００地形图），显示待放样
的中线图形信息。中线测量成果如表１所示。

表１　中线测量成果表

里程
理论坐标／ｍ 实测坐标／ｍ 差值／ｍ

北坐标 东坐标 北坐标 东坐标 △ｘ △ｙ
中桩高程
／ｍ

１９７６００ ３３４８６９２．０７２ ５０１０１９．２８６ ３３４８６９２．１０１ ５０１０１９．２８１ ０．０２９ －０．００５ ４８３．２２６
１９７６２０ ３３４８６８３．３０２ ５０１００１．３１２ ３３４８６８３．２８７ ５０１００１．３８８ －０．０１５ ０．０７６ ４８５．６５３
１９７６４０ ３３４８６７４．５３３ ５００９８３．３３７ ３３４８６７４．５７７ ５００９８３．３２３ ０．０４４ －０．０１４ ４８９．５６１
１９７６６０ ３３４８６６５．７６３ ５００９６５．３６２ ３３４８６６５．７９７ ５００９６５．２９１ ０．０３４ －０．０７１ ４８３．０５８
…… …… …… …… …… … … …

２０７９００ ３３４２５６１．４１０ ４９２８４６．２０９ ３３４２５６１．４９５ ４９２８４６．１７２ ０．０８５ －０．０３７ ５０８．３４６
２０７９２０ ３３４２５４９．６１７ ４９２８３０．０５５ ３３４２５４９．５９６ ４９２８３０．０９５ －０．０２１ ０．０４０ ５０８．９８６
２０７９４０ ３３４２５３７．８２８ ４９２８１３．８９９ ３３４２５３７．８０３ ４９２８１３．９３３ －０．０２５ ０．０３４ ５０７．５６４
２０７９６０ ３３４２５２６．０４１ ４９２７９７．７４２ ３３４２５２６．０５２ ４９２７９７．７２０ ０．０１１ －０．０２２ ５０６．３６５
…… …… …… …… …… … … …

３．４　质量控制
３．４．１　中线质量控制

在进行中线测量时，系统要求设置测量点中桩桩

位限差。系统能计算出中线理论坐标、放线时的实际

坐标以及相应的坐标差值，便于测量人员进行中线质

量控制。根据《铁路工程测量规范》中桩桩位限差设
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５３　　　

置为０１ｍ，超出这个限差值，系统将不能保存。
３．４．２　断面测量

在进行断面测量时，系统要求设置断面点点位限

差。根据《铁路工程测量规范》中桩桩位限差设置为

０３ｍ，超出这个限差值，系统将不能保存，以确保勘测
质量［１４］。

３．５　工作效率
系统在成渝中线高速铁路项目上进行了应用，并

与中海达、南方ＧＮＳＳ测量仪器等进行了对比，结果表
明，本系统在外业数据采集、便捷性方面与其它测量仪

器基本一致，且在断面数据处理方面优势明显，原来需

近１ｈ才能处理完的测量数据，采用本系统仅需几分
钟即可处理完毕并输出成果，效率提高明显。

４　结束语
本文设计的基于ＧＮＳＳ的铁路勘测设计数字化采

集系统集北斗导航、ＧＮＳＳ测量、数据处理为一体，并
与铁路工程设计无缝对接，显著提高了生产效率。主

要具有以下优势。

（１）在外业采集中，测量用户可在任何地方、任何
时间、任何地点手持移动设备进入系统对测量信息进

行采集，通过４Ｇ／５Ｇ信号进行数据实时传输。
（２）系统将地形图导航功能引入到勘测作业中，

为野外勘测人员找寻目标点提供了便利。

（３）系统利用移动设备自身强大的多媒体功能
（拍照、拍视频、录音）、网络实时传输等功能［１５］，极大

地缩短了各项关操作的间隔时间。
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