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基于Trimble S8全站仪的轨道三维精确测量系统研究

傅勤毅，邢湘利，申宇明，王晓军
(中南大学 交通运输工程学院，长沙410075)

摘要：结合高性能Trimble S8全站仪操作简便、迅速、快捷等优点，提出基于该全站仪的三维精确

测量系统的相关测量原理，以及该系统在无砟轨道的精调和复核等实际测量中的应用流程。解决高速行车

对无砟轨道的高平顺性和稳定性的要求。通过现场试验，该系统能实现对无砟轨道的高精度测量定位。
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Research On three dimensionaIAccurate Measurement System based on Trimble S8

total station machine

FU Qin-yi，XING Xiang-li，SHEN Yu—ming，WANG Xiao-jun
(School ofTraffic and Transportation Engineering，Central South University，Changsha 410075，China)

Abstract：Combing with the advantage of high performance ofTotal Station Machine Trimble S8，which was simple，fast and

convenient to operate，it was proposed related measuring principle based on the three dimensional Accurate Measurement

System ofTotal Station Machine，and the application process ofthe Accurate Measurement System in the accurate adjustment

and checking of the ballastless track during the field measurement．It met the need of high smoothness and stability by the

ballastless track when driving in high speed．Field tests validated that the System could locate the measurement in hilgh degree

of accuracy for the ballastless track．
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整体性强、稳定性好、高平顺、少维修的无砟

轨道结构能够适应高速行车对线路稳定性和平顺

性的要求。传统的轨道三维测量，通常以全站仪、

水准仪等光学测量系统为基本测量手段，结合轨

道尺、拉线等简易器具进行，工人劳动强度大，测

量准确性差，生产效率低，控制精度难以得到可靠

保证。

现代意义上的轨道三维精测系统，主要由测

量基准网(包括平面控制网、高程控制网)、轨道

三维精测小车(包括精测小车、全站仪)和变形监

测网(水平位移监测网、嘬直位移监测网)等部分

构成。其中，轨道三维精测小车，以测量基准网为

测量起算的依据，通过小车实现轨道内部状态测

量，结合全站仪实现轨道三维华标的测量，并通过

在线信息处理系统，对相关信息进行融合和处理，

从而实现对轨道几何状态的全面检测。

文中介绍基于Trimble S8全站仪的轨道三维

精确测量系统。
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1 Trimble S8全站仪简介

Trimble S8型全站仪是Trimble最新推出的一

款适用性广、精度高、测量速度快、操作简便直观

的一体化测量仪器，同时配有Trimble Survey Ma—

nager操作软件。具备高效的MagDriveTM磁驱伺

服技术，可确保全站仪操作快速静默。在静默状态

下测量或监测目标，速度比常规电动全站仪快

40％左右【11。采用FineLock智能化跟踪传感器技

术，其窄视域町使其不受附近棱镜干扰，而能准确

检测到目标；10 Hz高速同步数据输出，使数据采

集在动态应用中更加快速、精确；具有自动驱动、

自动盘左／盘右及测【口】控制、自动照准、自动测量

和自动禁用差的数据功能。这些良好的特性使其

能很方便地应用在铁路监测中。通过在轨检小车

上的棱镜，可快速检测到目标移动，并能及时跟踪

轨检小车的快速移动，且精度不受影响。

安装在计算机中的Trimble Survey Manager

平台软件，通过数传电台或蓝牙无线通讯的方式，

可以实现与Trimble S8全站仪的自动连接、常规
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测量、测量数据质量管理，以及实现强大的工程测

量任务管理等功能。在轨道三维精测系统中，可以

由第3方的应用程序以管道或套接字的方式，调用

Trimble Survey Manager平台软件中的成熟模块

和界面，使其操控全站仪，实现三维坐标的快速精

确测量。

2轨道二三维精确测镀系统测醯原理

轨道三维精确测量系统的基本原理是通过轨

检小车测量轨道的内部儿何参数，主要包括：轨

距、水平方向倾角、高低方向倾角和相对里程，结

合棱镜的三维坐标测量数据，利用相关理论推算

出轨道的中心线、左／右轨道的三维坐标，并由此

推算出轨道的平顺性参数，如：高低，方向，正矢，

30 nl不平顺性，300 m不平顺性等参数。

轨道精确测量系统在已有的CP IU控制网下，

利用Trimble S8型全站仪，测量严格同定存轨检

小车上棱镜的绝对坐标。该系统通过全站仪定位，

利用该全站仪自动目标照准功能及全站仪与小车

专用电脑控制的持续无线通讯功能，结合沿线布

置的精测基桩(CPⅢ)，配合今站仪和数据处理系

统，可实时提供精确的三维轨道几何参数的绝对

坐标，能连续检测出精调机所在位置的轨道甲．程

和几何断面尺寸，并将计算出的轨道中线、轨距，

水平、高程以及超高偏差等通过界面显示，以便高

效调整该里程点的轨道断面的几何尺寸，从而达

到轨道精调所需要的精度。

圈I 系统电气组成框图

全站仪通过无线数传电台的通讯方式与笔记

本电脑进行数据传递，见图1。计算机发送各种控

制命令至全站仪，将全站仪及各个传感器的数据

进行分析处理后，得出轨道的调整量，以指导轨道

的精确调整。轨距传感器、水平(超高)传感器、

里程编码器通过电缆与数据采集系统连接。各传

感器的测睫值通过信号调理电路，调理后送入A／

D转换器，经过转换的数据，送入嵌入式数据采集

系统，进行数据处理，处理后的数据，通过蓝牙无

线的方式，上传至计算机中，计算机将全站仪所测

数据与小车传感器采集的数据，进行数据融合，计

算处理后，得到轨道中线、轨距、水平、高程以及

超高偏差等参数数据。当测量外业完成后，软件系

统会同时产生轨道测盛的)Lf．I参数综合报表。

3轨道：维精确测碴系统应用与流程

线路砼浇筑前，其实际位置的参数，可能会与

设计参数有比较大的偏差，所以必须通过多次轨

道调整，逐步减小和消除这种偏差。测量时，全站

仪应尽量在靠近线路中心处自由设站。根据相关

标准，一般要后视8～12个CPⅢ控制点。这时，

机载软件会自动解算出全站仪的三维坐标。自由

设站成功完成后，方町配合轨检小车进行轨排测

量。轨检小车由操作人员推着在轨道卜缓慢移动，

在每根轨枕处设置测点，向令站仪的方向，由远及

近进行施测。浇筑砼前，一般还要进行粗调和精调

二个工序，对轨道进行进一步调整，以逐步减小或

消除偏差。

砼浇筑完成并换铺长轨后，由于受砼的硬化

过程及相关支撑体系变形等各方面囚素的影响，

误差是无法避免的。因此，长轨铺发完成后，竣工

验收前，还需要对长轨精度再次进行精调，需对静

态几何参数进行适当调整。在施工完成交付前，还

须真实记录轨道线形。

线路运营过程中，由于动载荷和基础的不平

衡i，C降等各种因素，都不可避免地会引起轨道变

形。所以在运营过程中，维护、调整等工作同样不

可避免。而线路维护计划建立在利用精调机对轨

道状态长期监测的基础之上。

三维精测系统的主要测量流程如下。

3．1准备线路资料

在执行文件存放目录下DesignFile文件夹内

添加线路资料，新建一个以线路名为名称的文件

夹，文件夹中通常需要添加以下3个文件，文件名

称分别为：平曲线．esv，骚曲线．CSV，CP3．CSV。

平曲线文件的格式为：里程，线型，东啦标，

北坐标，半径，旋向，曲线长度，超高，方位角。
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竖曲线格式为：里程，高程，半径，坡度，切边长。

CP3文件的格式为：标号，东坐标，北坐标，高程。

项目建立后，软件将会自动调用这些文件，进

行线路设计参数的计算，并能自动进行数据处理，

计算并显示出轨道中线、轨距、水平(超高)、高

程各项目的理论值、实测值、偏差及调整量。

3．2新建项日

根据测量任务的要求，点击“新建项目”，选

择“项目类型”，“前进方向”和“左右轨”，填充

“项目名称”、“线路名称”、“起始里程”等设置。

设置完成后，点击“创建项目”进入所建项目中，

见．图2。

圈2创建测量任务

3．3 FI山设站

币IJ用沿线布置的CP HI控制点，自由设站边角

交会。在这个新建的项目中，将完成包括设站和后

方交会测晕=的操作。首先向TSM软件新建的项目

中发送控制点，然后连接全站仪，全站仪连接成功

后，弹出设站对话框。设站一般需要8个控制点，

设站时通常只需要手动瞄准其中的两个点，其他

的控制点经过全站仪的平差后，将会自动瞄准。设

站完成后，会在TSM软件的对话框中显示设站误

差。当误差在相关规范的允许范围之内时，方可进

行下一步操作；如果误差超出允许范围，则需要

重新进行设站操作，见图3。

3．4轨道精确测最

设站完成后，即可确定出全站仪的三维坐标，

此时的全站仪即可锁定并跟踪小车的棱镜，并能

实时给出小车棱镜的三维坐标，同时将三维坐标

返【旦l到TSM软件中，通过TSM发送到SGJ中，即

可得到小车棱镜的三维参数。当测量完成后，需要

断开全站仪，关闭项目。精调模式界面见图4。

图3后方交会设站

图4精调模式界面

目前研发的SGJ轨道三维精确测量小车检测

系统，成功地融合了Trimble S8全站仪技术，在

武广铁路岳阳段下行线上进行了实地测试，测量

结果见图5。该系统很好地实现了无线数据传输和

三维坐标的测量，能够迅速完成轨道的三维坐标

换算和数据的实时处理、显示与记录。功能设计完

全满足轨道精调和检测要求。能精确地反映出被

测量轨道的轨距、超高、方向和线路的坡度。在以

上测量数据的基础上，还可以计算出的轨距变化

率、轨向、正矢、扭曲等。同时还具有将数据以图

形和报表的形式，提供给用户的功能。各检测项目

重复性较好，测量精度满足精调检测的要求。
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货运站信息技术服务管理系统的研究与设计

张云霞1，宋宇博1，史百战2
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摘 婴：从货运站的实际情况和需求出发，分析建立货运站信息技术(IT)服务管理系统的必要性，完

成系统的整体框架设计和模块划分，讨论系统实现的若干关键问题。货运站信息技术服务管理系统的实现

从根本上解决IT资源管理问题，提高IT资源的利用率，使得货运站吞吐率，货运站的服务水平得以提高。

灭础洲：信息技术服务管理系统；代理；分布式数据采集
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Research and design of Freight Transport Station Information Technology Service

Management System
ZHANG Yun．xia’．SONG Yu-b01．SH I Bai．zhan2
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Abstract：This paper analyzed the necessity of Freight Transport Station IT Service Management System based on freight

transport station’S actual situation and its requirement，completed this System’S framework design and modules partition，

discussed some key problems．The implementation of the System could solve the problems of IT resources management

fundamentally，increase utilization efficiency ofIT resources，finally raise throughput rate offreight station and service level

of transportation．
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随着货运站信息化建设的不断深入，所拥有
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的计算机、服务器、网络设备以及应用系统等IT

资源越来越多，IT系统也越来越复杂。PC机品牌

多样、操作系统各不相同、分布于各个部门；服务

器数量虽少但它们的品牌及操作系统亦不尽相同；

4结束i}}

圈5已测数据查看

基于Trimble S8型令站仪的轨道三维精确测

量系统是机械技术、传感器技术、计算机技术、工

程测量技术等多学科领域知识和技术的结合，具

有体积小，易搬运，操作简单，精度高，适用面广

等突出优点。它改变了精度较低的传统手工作业

方式，使铁路测量的内容更全面，自动化程度和测

量精度更高。
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