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Abstract 
Global positioning system (GPS) has been widely used in precision engineering measurement be-
cause of its high precision three dimensional positioning velocity test and timing function. Using 
the characteristics of high precision GPS real-time kinematic (RTK) positioning technology in the 
motor vehicle driving skills test can accurately calculate the contour points of the test vehicle, this 
solves the problem of distance measurement in the course of test vehicle. Based on RTK Technol-
ogy in the test vehicle mounted dual GPS antenna and the detection method of the distance be-
tween the test vehicle and the line in the examination of specific project, and combined with the 
examination of electronic map the feature points and the purposes of evaluation rules, Huazhong 
design the automatic intelligence of the driving test system , which can realize accurate judgment. 
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摘  要 

全球定位系统(GPS)因其高精度三维定位测速及定时的功能在精密工程测量中得到迅速广泛的应用。利

用高精度GPS载波相位实时动态差分(RTK)定位技术的特点，在机动车驾驶技能考试中，可精确地计算

考车的轮廓位置点，解决了考车行驶过程中的距离测量问题。根据RTK技术在考车上架设的双GPS天线

和具体考试项目里车线之间距离的检测方法，并结合考场电子地图各项目的特征点和各项目的评判规则，

华众设计的全自动智能驾考系统，可实现精确评判。 
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1. 引言 

我国驾考系统行业的发展与汽车产业发展、道路交通安全管理工作发展密切相关[1]。随着近年来汽

车保有量的提高和社会对道路安全重视程度的提高，驾考系统行业也在快速发展中。 
由于科学技术的快速进步，驾考的评判方法也不断在发展和进步当中。传统的科目二和科目三考试

方法是由现场的考官依靠人眼或感觉来判断考车边缘是否触碰设置在考试场地内的地面标志或边界标杆

等标志物，进而人为判定考试结果[2]。然而，这种传统的考试方式随着考生数量的日益增长以及考试标

准的不断修订早已不能够满足需求。后来研究的红外探测设备应用于驾考系统的评判中[3]，但这种设备

属于被动接触，其主要功能的实现需要通过车辆的违规触碰来得到，并且没法完成考车行驶轨迹的记录，

不能提供考车事后行驶轨迹的查询。采用这种设备进行长期的室外作业受到的干扰比较多，而且对于考

核区域前期的施工以及后期使用维护的工作量较大，在驾考评判中也存在许多不公行为。 
因此，这就需要更为方便和精确的测定方法改进以上的不足，使得驾考系统的建设和使用能够更科

学便利。为了消除和杜绝上述所述因为人为因素在驾考评判中带来的影响，根据公安部发布修订后的《机

动车驾驶证申领和使用规定》(部第 139 号令) [4]和《机动车驾驶人内容和方法》(GA/T 1026-2012) [5]，
西安华众电子科技股份有限公司利用高精度 GPS (Global Positioning System) [6]载波相位动态差分(RTK) 
[7]定位技术设计的 HZ9050-GPS 联网型机动车驾驶人场地驾驶技能(科目二)考试系统和 HZ9050-KM3 联

网型机动车驾驶人实际道路驾驶技能(科目三)考试系统[8]，能够实现考试过程的自动化和智能化，从而

减少误判率，体现公平、公正的原则。 

2. GPS 定位技术 

近年来，随着卫星导航定位系统的不断发展和完善，其应用领域也进一步开拓，人们对利用卫星导

航差分技术来改善定位性能变得越来越重视。 
GPS 定位的实质是：GPS 卫星发射测距信号和导航电文，导航电文中含有卫星的位置信息，由 GPS

接收机在某一时刻，同时接收四颗以上的 GPS 卫星信号，测量出 GPS 接收机到 GPS 卫星的距离，根据

空间距离后方交会的方法求测站点的位置[9] [10]。观测方程为： 

( ) ( ) ( ) ( )
1 22 2 2

1 2 1, 2,3,j j j j
S S S kX X Y Y Z Z c t c t jδ ρ δρ δρ δ  ′− + − + − − = + + − =  

          (1) 

式(1)中：( ), ,j j j
S S SX Y Z 为卫星的坐标；( ), ,X Y Z 为测站的坐标； kc tδ 为接收机钟差；ρ′为伪距； 1δρ
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为电离层改正项； 2δρ 为对流层改正； jc tδ 为卫星钟差。由于接收机钟差 kc tδ 未知，则观测方程中含有

四个未知数，需一并求解。通过解算方程式则可得到测站点的三维坐标位置。 

2.1. GPS 载波相位差分(RTK)定位原理 

载波相位差分(RTK)定位技术其基本思想是：将一台 GPS 接收机安置在基准站上，对卫星进行连续

观测，然后通过无线电传输设备实时地将基准站观测数据以及基准站已知的精密坐标信息传送给移动站；

移动站一方面通过接收机接收 GPS 卫星信号，同时，另一方面还通过无线电接收设备接收来自基准站的

观测数据，最后，根据相对定位原理解算两站间的基线，实时地处理数据，并能实时地提供厘米级精度

的移动站三维坐标。GPS RTK 定位系统数据流程如图 1 所示，这里转换参数是指利用最小二乘法，选三

个已知点且分别有 WGS-84 地心坐标、国家坐标(或工程坐标)通过计算求解得到的。坐标转换参数直接

关系到测量结果的准确性，因此，必须准确输入测区的坐标转换参数。移动站参数是用户用于功能性测

量输入的数据。 

也就是说，RTK 技术是全球卫星导航定位技术与数据通讯技术相互结合的载波相位实时动态差分定

位技术，它能够实时地给出测站点在指定坐标系统中的三维定位结果。 

RTK 可使定位精度达到厘米级或毫米级，该方法大量应用于移动物体需要高精度位置的领域[3]。如

此高精度的定位技术恰好满足现今驾考科目要求精确定位内容的需求，因此被应用于驾考系统中[11]。在

驾考系统中，需要通过三维坐标转换将解算得到的 WGS-84 坐标系下的值换算到所采用的坐标系中，这

里的坐标转换是采用高程拟合的方法得到的[12]。GPS 得到的是在 WGS-84 坐标系下的大地高高程，然

而，一般所用的高程数据是正常高高程，这两者之间存在高程异常，因此可以通过拟合的方式进行高程 
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Figure 1. Data process of GPS RTK positioning system 
图 1. GPS RTK 定位系统数据流程 
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异常的结算，从而用大地高取代正常高进行使用。用户指的是运行中的考车，即得到的是考车在相应坐

标系的三维位置。 

2.2. 载波相位测量的观测量 

作载波相位测量时，载波相位实际观测方法是：在信号接收时刻，GPS 信号接收机既要接收和解释

GPS 卫星发送的载波信号，又要模拟或者复制一个与卫星端卫星载波信号相位相同的载波信号，前者称

为被测载波信号，后者称为基准载波信号。载波相位测量值的观测量就是基准载波相位与被测载波相位

之差。 
设 ( )k ktϕ 为接收机在时刻 kt 的基准载波相位， ( )j

k ktϕ 为 kt 时刻 j 号卫星的被测载波相位，则载波相

位观测量为 

( ) ( ) ( )2π 2πj j
k k k k kt t N N Nϕ ϕ ϕΦ = − = + ∆ = ⋅ + ∆                        (2) 

式(2)中： ϕ∆ 是整波长的相位尾数，可由接收机测得；N 为整周未知数，不能直接由接收机测得，

可采用三差法进行确定[13]。所谓三差法是在接收机、卫星和历元之间求三次差，这里不对算法做过多介

绍。 
载波相位观测距离，即卫星至接收机间的伪距为 

( ) ( ) ( ) ( )2π 2π 2π 2πj
kc f c f N Nρ ϕ λ ϕ′ = ⋅Φ = ⋅ + ∆ = + ∆                    (3) 

式(3)中： c为光速； f 为载波频率； λ 为载波波长。这里的载波是 L1、L2 载波或它们的某种线性

组合，其中 L1 载波的频率和波长为 1 1575.43 MHzf = 和 1 19.03 cmλ = ；L2 载波的频率和波长是

2 1227.60 MHzf = 和 2 24.42 cmλ = ，然后利用解算的载波相位伪距代入式(1)可测定出观测站的位置坐标。

载波相位观测因其波长比 C/A 码波长(C/A = 293 m)短得多，所以 GPS 测量采用载波相位观测值具有比伪

距(C/A 码或 P 码)精度高得多的优点，一般可以达到一个波长的 1/100 以上，即零点几个毫米，这将能够

应用在需要精密测量的地方。 

3. RTK 技术在驾考系统中的应用 

华众机动车驾驶人考试系统包含 HZ9050-GPS 型场考系统和 HZ9050-KM3 型路考系统。两种系统其

考车的定位原理是相同的，都是采用 RTK 定位技术来确定考车的状态。 

3.1. 基于 RTK 的双天线定位 

GPS 动态定位测量是利用 GPS 信号测定相对于地球运动的用户天线的状态参数，这些状态参数包括

三维坐标、三维速度和时间共七个参数。 
在实际应用中，基站和车载移动站上的 GPS 接收机同时接收来自卫星的信号[14]，用于差分定位考

车的位置和方向。得到的考车高精度位置信息是考车 GPS 天线的位置，考车可采用一个立方体来近似模

拟，并将其投影到平面作为长方形来处理[15]。GPS 天线安装如图 2(a)所示，在对位置信息进行定位评判

时，有两种实现方式。第一种是在考试路段的电子地图上设置 GPS 天线所在位置的评判边界线，如图 2(b)
所示，如果车载 GPS 移动站输出的位置越界即判该考试项目为不合格；第二种是通过 GPS 天线安装的具

体位置及距前后左右的距离，可以反算考车边缘或轮胎的精确位置，在考试路段电子地图上设置考车边

界或轮胎位置的评判边界线用于考试项目的评判，考车边缘位置越界即判该考试项目为不合格，如图 2(c)
所示。 

然而，采用第二种评判方法，为了得到考车在任意时刻更精确的位置和方向，需使用双 GPS 天线定 
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 GPS天线  GPS天线

 GPS天线  GPS天线

 

（a）GPS天线安装示意图 (b) 评判方案1

 

 

(a) GPS 天线安装示意图   (b) 评判方案 1 

  

 GPS天线  GPS天线

 GPS天线

（a）G S天线安装示意图 (b) 评判方案

（c）评判方案2 (d) 双GPS定位方案

 

(c) 评判方案 2      (d) 双 GPS 定位方案 

Figure 2. GPS vehicle antenna installation and 
evaluation scheme (the red line for the evalua-
tion of the boundary line) 
图 2. GPS 天线车辆安装和评判方案(红线为

评判边界线) 
 

位，如图 2(d)所示，利用双 GPS 天线获得考车的实时坐标确定车辆的准确方位。 
HZ9050-GPS800 双天线定位定向 GPS 接收机是西安华众电子科技股份有限公司专为高精度定位定

向驾考系统而设计，该接收机拥有基于 220 信道的 Maxwell 6 芯片的定位天线和矢量天线，可以实现在

恶劣环境和高动态情况下的高精度快速定位和定向[16]。一般情况下，GPS 接收机的两个天线在安装好

后，其相对位置基本不发生改变，因此，两天线在载体坐标系中的相对坐标位置是确定的。两个 GPS 天

线组成一条基线，可以确定考车的三维姿态角，两天线延考车的主轴方向配置，通过融合算法，可以确

定出考车的偏航向角、横滚角和俯仰角等姿态信息。 

3.2. 基于 RTK 的考车评判 

考场电子地图的精确测绘非常重要，它是评判的标杆。根据科目内容各项目的实际安排，利用 RTK
技术按要求对相对固定的场地进行精确测绘，将整个考试区域进行数字化处理，由场地测绘结果数据生

成虚拟传感器文件[17]，以代替传统物理传感器来判断考车的具体位置坐标，并将每个路段所属的基本考

试项目准确的在地图上标识出来。华众设计的驾考系统中的车载评判系统是基于 RTK 技术[18]，实时获

取考车运行中的准确位置和考车状态传感器数据，通过无线数据传输测得的考车坐标，结合考场电子地

图与虚拟传感器进行对比，快速、准确进行各项目的检测并实时输出各项目的评判结果，实现考车在驾

考中的实时评判。该系统使考场摆脱了对大量模拟传感器设备的依赖，简化了系统硬件设施的同时提高

了稳定性和可靠性，并且精度可以达到±1 cm，为精确评判提供保证。 
这里以科二中的“坡道定点停车”考试项目为例，其它考试项目采用相类似的方法进行检测评判。

如图 3 所示，为检测“坡道定点停车”项目考试软件流程。当驾驶员驾驶考车进行坡道定点停车项目时，

需检测的内容是车载 GPS 客户端自动识别进入项目，进入相应的区域则表示本项目的开始或者结束。在

程序的控制下，根据考试进程判断，评判标准是 1) 考车停止后，考车的前端距桩杆线的距离前后不得超

出 50 cm，否则按评判标准进行扣分或判为不合格；2) 考车停止后，车身距离路边缘线不得超出 30 cm，

否则按评判标准进行扣分或判为不合格。 
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考车通过车载GPS RTK接收机的天线得到本车位置

坐标                  ，并经数据通讯网发送回控制中心( )iii zyx ,,Ρ

计算出考车左前端     、右前端    、
左后端     、右后端     的坐标

lfΡ rfΡ
lbΡ rbΡ

考车进入“坡道定点停车”区域

语音自动提示考生坡道定点停车

停车（车速=0）

考车熄火

在规定停车区域内

计算并检测考车的左前端    或右前端    位置坐标

    或     距检测线前后距离    50cm≤

计算并检测考车的右前端    或右后端    位置坐标

    或     距路边缘线的距离    30cm≤

返回

按评判标准扣分

延迟

延迟

返回

否

否

否

否

否

否

是

是

是

是

是

是

lfΡ
lfΡ

rfΡ
rfΡ

rfΡ
rfΡ rbΡ

rbΡ

 

Figure 3. The software process of exam project to test “designated parking ramp” 
图 3. 检测“坡道定点停车”考试项目软件流程 

 

车载评判软件是以车载 GPS RTK 接收机的天线得到的本车实时位置坐标 ( ), ,i i ix y zΡ 为基础的，然后，

由考车端点到接收机天线的距离是确定的，经过计算求得考车左前端 lfΡ 、右前端 rfΡ 、左后端 lbΡ 和右后

端 rbΡ 的坐标，当考车进入坡道定点停车区域后，按照评判标准进行检测。 
在检测考车与桩杆线之间的距离时，实际上检测的是考车左前端和右前端距桩杆线的距离，取其大

者作为考车与桩杆线的距离。同样，检测考车与路边缘线之间的距离时，检测的是考车右前端和右后端

距路边缘线的距离，取其大者作为评判距离。 
华众的车载评判系统可直接输出各项目的判定结果，如考车是否压线、车身是否出线、考车是否溜

车或中途停车等信息，非常适用于机动车驾驶人科目二、科目三或培训。 

4. 结语 

GPS RTK 定位技术为驾驶人在驾考中对高精度、实时测量考车位置提供了较好的解决方案，在公安

部 139 号令规定的机动车驾驶人考试检测项目中，利用 GPS RTK 定位技术可实现多数项目的自动检测，

这极大的提高了整个驾考系统的自动化考试程度，并且能够保证驾考提出的高检测精度和实时性的要求。

华众研究的驾考系统采用高精度实时定位技术和 GPS 设备，可准确进行压线判断，确定各考试项目是否
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合格，减少驾考过程中因人为因素对考试结果造成的影响，提高了驾考评判的准确性和客观性，体现出

驾考过程的公正和公平。 
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