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实时差分（RTK）测量系统动态校准规范

一、任务来源

《实时差分（RTK）测量系统动态校准规范》是根据市监计量发202270 号

《市场监管总局办公厅关于印发 2022 年国家计量技术规范项目制定、修改及宣

贯计划的通知》所列出的计划项目之一。由中国航空工业集团公司北京长城计量

测试技术研究所等单位承担了该规范的起草工作，规范归口单位为全国卫星导航

应用专用计量测试技术委员会。

二、编制过程

2.1 编制遵循以下原则

校准规范全部内容应与现行有效相关标准相协调，技术内容应具有先进性、

科学性和可操作性。

在充分调研的基础上，根据实际情况，确定实施差分（RTK）测量系统的计

量特性、校准项目、校准方法和校准结果的处理等。

规范中的校准方法应通过试验验证，力求方法简单科学，准确可靠。

规范中的文字表述力求层次分明，语句简明，公式表达准确，量和单位使用

规范。

2.2 各阶段工作过程

2022 年 1 月进行《实施差分（RTK）测量系统动态校准规范》立项申请，对

本项目的必要性、意义、国内外水平现状和发展趋势、具备的基础、关键技术和

工作内容等进行了论证，编制了国家计量技术法规项目计划任务书，对工作任务

进行了分工。具体实施过程如下：

2022 年 2 月完成了立项申请报告；

2022 年 4 月开始积极组织和落实编制组成员，开展资料收集工作，对校准

方法进行了初步试验验证；

2022 年 12 月开始编写《实施差分（RTK）测量系统动态校准规范》初稿；

2023 年 5 月完成规范初稿编写，广泛征求意见；

2023 年 7 月编写组根据征求意见和建议进行了修改、完善，形成了预审稿。
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2023 年 8 月完成相关试验和数据的分析工作。

2023 年 11 月 日在 召开了《实施差分（RTK）测量系统动态校准规范》初

稿预审会，会上专家对规范初稿进行了认真讨论；

2023 年 月编写组根据预审会各位委员提出的意见和建议进行了修改、完

善，形成了送审稿，提交委员会进行审查。

2023 年 月 日～2023 年月 日，全国卫星导航应用专用计量测试技术委

员会在 召开了《实施差分（RTK）测量系统动态校准规范》技术法规的审查会，

审查结果：起草单位提交的送审稿等技术资料齐全，内容完整，《实施差分（RTK）

测量系统动态校准规范》的编写参照了相关规范中的有关规定，所有条款符合

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求。校准参数符合实施差分

（RTK）测量系统的要求，检测方法切实可行。审定会一致同意通过对《实施差

分（RTK）测量系统校准规范》国家计量技术规范的审定。

2.3 征求意见单位

给下列单位发出征求意见稿，它们是国家计量科学研究院，中国民航计量检

测中心，铁道部标准计量研究所，中国人民解放军空军研究院，中航工业空空导

弹研究院、618 所、304 所、航宇救生装备有限公司，航天 13 所、33 所、203 所，

54 所、25 所，兵器工业中国北方车辆研究所，中国电子科技集团公司 13 所、514

所，北京理工大学，北京航空航天大学，北京信息科技大学，哈尔滨工业大学，

山西国营大众机械厂，北汽福田汽车股份有限公司、长城汽车股份有限公司、中

国汽车工程研究院股份有限公司、北京和协航电科技有限公司，北京理工雷科电

子信息技术有限公司、上海司南卫星导航技术股份有限公司、北京星地连信息科

技有限公司公司等。其中有 21 个单位的专家通过信函或电子邮件方式给了书面

答复。

三、调研和分析工作的情况

3.1 差分（RTK）测量系统

全球导航卫星定位系统主要有俄罗斯的 GLONASS、美国的 GPS、欧盟正在建

设的 Galileo 和我国正在建设的北斗卫星导航系统。卫星导航系统作为基础性的

信息系统能提供全球性的导航定位与授时服务，卫星导航的应用已经渗透到了国

家安全、经济建设与发展以及人们日常生活的几乎所有领域，并将产生越来越大
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的影响。

伴随着高新技术的发展，航空、航天、航海、武器装备等领域对定位精度的

要求越来越高，RTK（Real-time kinematic）实时差分定位技术应运而生。RTK

测量方法主要依据实时动态差分技术，又称为载波相位差分技术。这是一种新的

常用的 RNSS 测量方法。RTK 它能实时提供观测点的三维坐标，能够在野外实时

得到厘米级高定位精度。与伪距差分原理相同，RTK 由基准站通过数据链实时将

其载波观测量及站坐标信息一同传送给用户站。用户站接收 RNSS 卫星的载波相

位与来自基准站的载波相位，并组成相位差分观测值进行实时处理，能实时给出

厘米级的定位结果。

在 RTK 作业模式下，基准站除了采集卫星数据外，还要通过数据链将其观测

值和站点坐标信息一起传送给移动站。移动站在采集卫星数据的同时，还要接收

来自基准站的数据链，并在系统内对采集和接收的两组数据，进行实时载波相位

差分的处理，得出定位结果。将这些观测值进行差分的结果是极大地削弱和消除

轨道误差、钟差、大气误差等影响，将实时定位精度大幅提升，定位精度可达

1cm～2cm。

以上所述的定位技术是传统的 RTK 技术，它存在一个问题：移动站和基准站

之间存在距离限制。为了解决这个问题，即出现了网络 RTK 技术。在网络 RTK 技

术中，在一个较大的区域内，均匀分散设置多个基准站（3个或以上），构成一

个基准站网。网络 RTK 相比传统的 RTK，是用区域型的 GNSS 网络误差模型取代

了单点 GNSS 误差模型。

网络 RTK 用多个基准站组成基准站网，它们将数据发给中央服务器。中央服

务器会根据数据模拟出一个“虚拟基准站”，所以网络 RTK 也被称为“虚拟基准

站技术”。对于移动站来说，它只会看到这个“虚拟基准站”，基于这个“虚拟

基准站”来的数据完成最终的测试运算。

网络 RTK 具有明显的优势，随处可见的移动通信基站，可以用于兼职“基准

站”，网络 RTK 基本实现了无缝覆盖。移动站与中央服务器的通信，也可以通过

移动站（终端）内置的无线通讯模组来完成，这些高精度定位模组，集成了 RTK

技术，且本身也是移动通信模组；对于用户而言，不需要自建基准站，节约了大

量成本；网络 RTK 具有众多基准站，精度和可靠性更高。
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3.2 应用领域和生产厂家情况

RTK 测量系统可全面服务于高精度国家或区域大地坐标基准的建立和维持、

高精度靶场控制网建设、远程打击武器的快速定位定向与精密制导、智能驾驶、

无人机、机器人、测图、地壳变形监测等领域。

RTK 主要生产厂家及产品，NovAtel 公司生产的 RTK 接收机 PWRPAK7，

RACELOGIC 公司的 VB3i，英国牛津公司的 RT3000 等，主要用做汽车性能的检测

设备，目前国内汽车生产和检测厂家进口了大量的 VB3i 和 RT3000 这两个型号的

设备，用于汽车性能的检测。国内产家主要有北京北斗星通导航技术股份有限公

司生产的 TQ-NC 系列，北京中兴蓝鼎公司的 LD-VR100，上海司南导航技术有限

股份公司的 MYQTA1664 等。

RTK 测量系统技术比较成熟，有自主研发的，也有从国外引进的，主要用于

运动载体的定位与航向测量。在飞机、舰船、高铁、汽车等领域均有广泛的应用。

但主要的动态定向误差和跟踪航向角误差还没有有效的检定或校准方法，急需计

量部门完成该技术法规的制定，并尽快实施。

3.3 目前国内相关标准情况

在 CH/T 8018-2009 全球导航卫星系统（GNSS）测量型接收机 RTK 检定规程

中，对 RTK 的测试方法介绍较为具体，提出的检定方法需要已知高精度基线检定

场，即检定场应至少由 6个点构成，这些基线点可以构成一条直线，也可以构成

网状。基线边长应为(2～5)km，基线边长的相对精度应优于 1×10
-6
。该方法是

在一个基线点上架设基准站并设置基准站的各项参数，启动基准站使其正常工

作，连接并设置移动站，待移动站初始化成功后，依次将移动站置于检定场内其

他各点进行 RTK 测量数据采集。规程中对 RTK 测量精度的计算公式为：
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式中：

iD ——移动站实测到参考站的距离；

sm ——RTK 测量精度。
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在 BD 420002-2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测量型 OEM 板性能要

求及测试方法中，对 RTK 测量精度的测试方法为使用实际卫星信号，选取适当基

线长度进行检验，有效 GNSS 卫星数目不少于 8颗，设置卫星截止高度角不大于

10 度，流动站 OEM 板卡在已知坐标点位上进行观测，共观测 10 组数据，每组采

集不少于 100 个测量结果。计算方法如下：
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式中：

hkm 、 vkm ——分别为 RTK 测量水平、垂直精度；

iN 、 iE 、 iU ——分别为被测设备第 i个定位结果在站心地平坐标系下北、

东、高坐标；

0N 、 0E 、 0U ——分别为已知点在站心地平坐标系下北、东、高坐标。

RTK 水平定位标称精度为±(10+1×D)mm（其中 D 为距离,单位 m），垂直标

准精度应优于±(20+1×D)mm，RTK 初始化时间不大于 10s（在不大于 8km 的基线

上）。

3.4 结论

目前 RTK 测量系统测试主要借助室外标准大地点进行。外场检定，容易受到

多路径效应的影响，对场地、气候条件、天气要求比较高，而现行的规范及测试

方法都只进行了静态校准。越来越多的 RTK 测量系统用于动态定位、速度和航向

角测量，RTK 测量系统的动态定位，速度和航向角的校准没有相应的规范和手段。

编制组针对国内 RTK 的发展状况以及国内外相关标准展开了广泛的资料收

集。对国际的相关标准进行了查询，现行有效的国际标准针对 RTK 的动态定位、

速度、航向角等测量没有相关的内容介绍。国内外基于卫星导航系统的 RTK 接收

机的校准主要有以下标准和方法。

GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语

GB/T 39399-2020 北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范
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GB/T 39616-2020 卫星导航定位基准站网络实时动态测量（RTK）规范

JJF 1118-2004 全球定位系统（GPS）接收机（测地型和导航型）校准规范

JJF 1942-2021 导航型卫星接收机校准规范

CH/T 8018-2009 全球导航卫星系统（GNSS）测量型接收机 RTK 检定规程

BD 420002-2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测量型 OEM 板性能要求及

测试方法

BD 420023-2019 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）RTK 接收机通用规范

本规范在起草中对上述标准中接收机定位精度测试的方法进行了借鉴，结合

目前 RTK 测量系统在战车、舰艇、无人机等导航系统的应用，为确保 RTK 测量系

统给出的测量结果的准确和可靠，迫切需要寻找出一种更为全面的计量校准评价

方式，建立测试校准平台，编制统一的校准规范，满足各行各业对 RTK 测量系统

动态校准需求。

四、主要技术内容的说明

4.1 主要技术内容的确定依据

航空工业北京长城计量测试技术研究所角运动校准实验室主要从事惯性导

航系统、惯性与卫星导航组合导航系统、卫星导航应用系统的测量设备及其校准

方法的研究。建立了与卫星导航测试校准及卫星/惯性组合导航系统相关的多项

标准，建有超短基线检测场、多星模拟器校准装置、组合导航校准系统、基于火

箭橇的接收高动态校准装置、接收机航姿校准系统、北向基准等标准，在长期的

检测校准过程中，与客户建立了广泛的、深入的联系，积累了丰富的经验，对实

施差分（RTK）测量系统动态测试和校准需求非常了解。这些为确定实施差分（RTK）

测量系统主要技术内容测试与验证提供了依据。

开展实施差分（RTK）测量系统动态校准规范编制的目的是确保其量值准确

可靠，保证校准方法统一。本着对实施差分（RTK）测量系统校准方法准确，同

时考虑规范的可操作性，确定了实施差分（RTK）测量系统动态校准的计量特性、

校准条件、校准项目、校准方法及复校间隔。

4.2 主要技术内容说明

本校准规范采用 RTK 校准平台，模拟产生 RTK 测量系统校准所需的信号，对

RTK 测量系统的接收频点、最低跟踪功率、定位时间、定向时间、定位误差、
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动态定位误差、速度误差、定向误差、航向跟踪误差、无线通讯距离等技术

指标进行测试校准。

4.3 主要技术内容说明

a）主要计量特性见表 1所示。

表 1 RTK 测量系统计量特性

序号 项目名称 技术指标

1 接收频点 北斗 B1、B3、GPSL1 、Ll2

2 最低跟踪功率 -145dBm

3 定位时间

开机定位时间 60s

RTK 定位时间 180s

RTK 定向时间 180s

4 单点定向误差

水平定位误差(RMS) 1.5m

高程定位误差(RMS) 3.0m

5 RTK 定位误差

RTK 水平定位误差(RMS) （0.02D10-6
）m，D：基线长度

RTK 高程定位误差(RMS) （0.03D10-6
）m

6
RTK 动态定位

误差(RMS)
（0.05D10-6）m

7
速度误差

(RMS)
0.03m/s

8
航向角误差

(RMS)

0.5°（D3m）

0.1°（D＞3m）

9
航向跟踪误差

(RMS)

0.5°（基线3m、角速度：）

0.1°（基线3m、角速度：）

10 无线通讯距离 10km

注：

1.上述指标不做合格与否判定，仅供参考。

2.上述指标以某 RTK 测量系统为例，其他类推。

b）校准用主要设备见表 2所示。

表 2 校准用主要设备
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序

号

校准用标准装置

及配套设备
技术指标 用途

1 RTK 校准平台

伪距相位控制精度：0.01m

伪距变化率精度：0.003m/s

通道间一致性：0.3ns

定位误差、定向误差、RTK 动

态定位误差、速度误差、航向

角误差、航向角跟踪误差

2 电子秒表 测量不确定度：0.001s 定位时间

c）校准项目

校准规范中规定了实时差分（RTK）测量系统的定位、航向角等校准项目，

详细见表 3。

表 3 校准项目表

序号 校准项目名称

1 外观及工作正常性检查

2 接收频点

3 最低跟踪功率

4 定位时间

5 单点定位误差

6 RTK 定位误差

7 RTK 动态定位误差

8 速度误差

9 航向角误差

10 航向角跟踪误差

11 无线通讯距离

d）校准方法

本规范针对 RTK 测量系统主要性能特性规定了校准方法，所用测试、校准方

法经多家单位现场试验验证，是可行的。

为了合理表征测量结果，必须对测量结果的不确定度进行评定。对 RTK 测量

系统的定位误差、速度误差和航向角误差等主要校准参数的测量不确定度分别进

行了评定，并作为规范性附录给出。评定过程严格按有关国家军用标准的要求进

行，包括测量方法、数学模型、测量不确定度来源、测量不确定度评定、扩展不

确定度等内容。

e）校准结果的处理

校准结果的有效值保留位数应以校准结果的不确定度为主要依据。
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f）复校时间间隔

考虑到 RTK 测量系统使用的情况，其性能指标的准确与否，直接关系载体运

动的准确性与安全性。因此建议 RTK 测量系统的复校间隔为一年。

五、验证试验的情况和结果

通过试验手段来验证本标准的技术方法。通过大量试验，证实实时差分（RTK）

测量系统校准规范中所描述的对被校对象的技术特性要求，对标准仪器的选择，

校准点的选择以及采用的校准方法是正确可行的。此外，还进行了比对、重复性、

稳定性考核实验，进行了校准装置测量不确定度的评定和验证，并按照国军标的

要求进行数据分析，比对结果及重复性、稳定性考核实验数据均符合国军标的要

求。具体试验结果见试验验证报告。

六、与国外同类标准水平的对比分析

未查到国内外相同标准，国外相关的建议只是概念性介绍，没有实质内容。

七、与现行法规、标准的关系

在定位误差校准中的一些项目的不确定度分析参考了 JJF1403-2013《全球

导航卫星系统（GNSS）接收机（时间测量性）校准规范》和 JJF1942-2021 导

航型卫星接收机校准规范中的分析方法。

八、实施标准的要求和措施的建议

实施本标准需要建立相应标准装置。

实时差分（RTK）测量系统动态校准规范是确保该类设备量值准确可靠的有

效手段，没有标准可依制约了该技术的发展，希望该校准规范能及时得到通过，

并宣贯执行。

九、其他要说明的事项

无

十、参考资料清单

[1] JJF 1001-2011 通用计量术语及定义

[2] JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

[3] JJF 1059-2012 测量不确定度评定与表示

[4] GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语

[5] GB/T 39399-2020 北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范
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[6] GB/T 39616-2020 卫星导航定位基准站网络实时动态测量（RTK）规范

[7] JJF 1403-2013 全球导航卫星系统（GNSS）接收机（时间测量型）校

准规范

[8] JJF 1942-2021 导航型卫星接收机校准规范

[9] BD 420023-2019 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）RTK 接收机通用规

范

[10] BD 420002-2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测量型 OEM 板性能

要求

[11] CH/T 8018-2009 全球导航卫星系统（GNSS）测量型接收机 RTK 检定规

程

实时差分（RTK）测量系统动态校准规范编制组

2023年 10月 30日
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