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基于 ＧＰＳ 技术的压路机碾压轨迹研究
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摘　 要： 为了绘制压路机在压实过程中的碾压轨迹，实现压路机碾压轨迹的实时监控，通过对 ＧＰＳ 接收机实时数据的解析，
获得了压路机在 ＷＧＳ－８４ 世界大地坐标系下的大地坐标． 利用高斯投影正算法将大地坐标转换成了北京 ５４ 平面坐标系下的

平面坐标，进而采用平面四参数转换法得到了压路机所需的施工坐标并建立了压路机的施工平面坐标系，实现了压路机在压

实过程中的实时定位，最后通过理论分析和试验来验证压路机碾压轨迹纵向和横向的定位方法． 研究结果表明：采用的平面

定位算法绘制出的压路机碾压轨迹图快捷、可靠、实用，可实现对压路机压实过程碾压轨迹的实时监控．
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　 　 随着高等级公路建设的迅速发展，对道路工程

的使用寿命和基础承载能力的要求逐年提高，在影

响道路质量和使用寿命的诸多因素中，压实度起着

决定性的作用，而压路机在压实过程中的碾压轨迹

及碾压遍数对道路的压实度有着重要的影响，将直

接影响道路的压实质量． 在常规公路施工过程中，
主要是通过监理与现场施工人员的主观判断来控制

压路机碾压作业，这种根据经验判断碾压轨迹、估算

压实遍数的方法，通常存在管理上的疏忽，极易造成

欠压、超压等现象，很难保证道路的施工质量． 为了

提高压路机的压实质量，国内外一些专家做了大量

的相关研究． 李江［１］ 通过建立压路机碾压遍数模

型，开发关键仪器来解决碾压遍数控制难的问题；沈
叶飞［２］等提出了建立压路机施工过程远程监控系

统的方法，实现了对压路机运行状态、碾压轨迹等的

监测；文献［３］根据沥青路面的施工技术特点，开发

了一款名为 Ａｕｔｏ Ｐａｖｅ 的实时监控系统，能根据填料

的类别自动优化碾压工艺． 然而，目前国内已经应用

的压路机碾压轨迹监控技术，因所采集的压实参数不

能与施工地点的坐标相匹配，故无法准确判断出压实

不达标的部位，而国外这些压实实时监控系统通常价

格昂贵，并且只针对操作者的使用而设计开发，具有

一定的弊端． 本文利用 ＧＰＳ 技术，在建立压路机施工

平面坐标系的基础上，通过理论分析和试验验证得到



了准确的压路机碾压轨迹定位算法，绘制出了压路机

的碾压轨迹图并利用 ＬａｂＶＩＥＷ 软件开发的监控平台

实现了对压路机碾压轨迹的实时监控．

１　 建立施工平面坐标系

根据压路机在道路压实过程中的实际位置，将
ＧＰＳ 接收机获取的数据进行处理和分析，建立压路

机施工平面坐标系，该过程流程图如图 １ 所示．
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图 １　 流程图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

１．１　 ＧＰＳ 数据的采集和解析

ＧＰＳ 数据的采集是指从 ＧＰＳ 接收机获取原始

观测数据，通过接收机内部软件解算获得测站点的

时间、纬度、经度等信息，提供导航服务． 根据压路

机在道路压实中的工况，对比 ＧＰＳ 接收机的经济适

用性，选取 ＶＫ１６Ｕ６Ｇ－ＭＯＵＳＥＶ１．０ 版 ＧＰＳ 接收机，
运用该接收机 ＮＭＥＡ－０１８３ 通信协议解析中的 ＲＭＣ
协议数据进行记录和解析．
１．２　 建立北京 ５４ 平面坐标系

ＶＫ１６Ｕ６ ＧＰＳ 接收机的参照坐标系是 ＷＧＳ－８４ 世

界大地坐标系，由于椭球上的大地计算在数值处理上

比较繁琐且容易因为高程系统的不一致引起误差，故
需将ＷＧＳ－８４ 坐标系中椭球面上的各个点的大地坐标

投影到平面坐标系上． 基于此，采用高斯－克吕格投影

方法将大地坐标投影到北京 ５４ 平面坐标系上［４］ ．
高斯－克吕格投影是根据一定的经差值将地球

椭球面进行划分，形成若干投影带． 根据投影分度

带划分准则，选取六度带分类方法． 分度带投影图

如图 ２ 所示．
3? 9? 69?75?81?87?93?99?105?111?117?123?129?135?

1 2 12 13 1415 1617 1819 20 212223

0?6?12?66?72?78?84?90?96?102?108?114?120?126?132?138?

123 25 2729 31 3335 3739 4143 453度带

6度带

图 ２　 分度带投影图

Ｆｉｇ ２　 Ｉｎｄｅｘｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍａｐ

　 　 使用六分度带进行投影，则定位位置的中央子

午线经度值 Ｌ 为

Ｌ ＝ ６∗（Ｎ ＋ １） － ３．
式中： Ｎ 为当前经度 ／ ６，取整数部分； Ｎ ＋ １ 为 ６ 度

带的带号．
因选取投影平面为北京 ５４ 坐标系，参考克拉索

夫斯基椭球［５］，高斯－克吕格投影正算方程为

ｘ ＝ Ｘ０ ＋ Ｎｔ ｃｏｓ２Ｂ ｌ２

ρ２ ［０．５ ＋ １
２４

（５ － ｔ２ ＋ ９η２ ＋

４η２） ｃｏｓ２Ｂ ｌ２

ρ２
＋ １
７２０

（６１ － ５８ｔ２ ＋ ｔ４） ｃｏｓ４Ｂ ｌ４

ρ４ ］，

（１）

ｙ ＝ ＮｃｏｓＢ ｌ
ρ
［１ ＋ １

６
（１ － ｔ２ ＋ η２） ｃｏｓ２Ｂ ｌ２

ρ２
＋

１
１２０

（５ － １８ｔ２ ＋ ｔ４ ＋ １４η２ － ５８η２ｔ２） ｃｏｓ４Ｂ ｌ４

ρ２
］， （２）

　 Ｘ０ ＝ １１１ １３４．８６１ １Ｂ － ｓｉｎ Ｂｃｏｓ Ｂ（３２ ００５．７７９ ９ ＋
１３３．９２３ ８ ｓｉｎ２Ｂ ＋ ０．６９７ ３ ｓｉｎ４Ｂ ＋
０．００３ ９ ｓｉｎ６Ｂ），

Ｎ ＝ ａ ／ １ － ｅ２ ｓｉｎ２Ｂ ，　 ｌ ＝ Ｌ － Ｌ０，
η２ ＝ ｅ′ ｃｏｓ２Ｂ，　 ｔ ＝ ｔａｎ Ｂ．

式中： ｘ ， ｙ 分别为北京 ５４ 平面坐标系的横、纵坐

标， Ｘ０ 为赤道至该点的子午线弧长， Ｂ 为以度为单

位的纬度， Ｎ 为西圈曲率半径， ｌ 为大地经度与投影

带中央子午线经度差， ρ 为极坐标系中的极径， Ｌ 为

点的经度， Ｌ０ 为点中央子午线的经度， ａ 为参考椭

球的长轴半径．
根据上述分析，在计算中央子午经线数值后，利

用高斯－克吕格投影正算法将 ＧＰＳ 接收机接收到的

大地坐标转换成北京 ５４ 平面坐标系上的平面坐标，
便可以完成北京 ５４ 平面坐标系的建立．
１．３　 建立压路机施工平面坐标系

在北京 ５４ 平面坐标上， ｘ 、 ｙ 坐标分别表示指

向真北方向的纵坐标和与 ｘ 轴相垂直的横坐标． 为

实现压路机施工过程的实时定位，需将北京 ５４ 坐标

系转换为施工平面坐标系［６］，并将压路机向前行进

的方向设为施工平面坐标系的纵向，将与压路机纵

向相垂直的方向设为施工平面坐标系的横向． 由于

压路机施工坐标系与北京 ５４ 坐标系方向不一致，所
以需要进行平面坐标转换即参数转换．

采用平面四参数法进行转换． 将坐标进行平移

或者对控制点进行测量，获取施工路段中两个坐标

系下两组以上的公共点值，代入平面四参数转换模

型获得相应的转换参数［７－１０］，转换原理如图 ３ 所示．
　 　 图 ３ 中：原坐标为 （ｘｉ，ｙｉ） １， 经过四参数转换后

坐标为 （ｘｉ，ｙｉ） ２， 需要求解的参数为 （ｘ０，ｙ０，α，ｍ），
ｘ０ 为 ｘ 平移参数， ｙ０ 为 ｙ 平移参数， α为平面旋转参

数， ｍ 为尺度因子，平面四参数转换公式如下：
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图 ３　 平面四参数转换法原理图

Ｆｉｇ ３ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｏｕｒ⁃ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｐｌａｎｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

　 　 压路机在施工平面坐标系下的坐标由北京 ５４
坐标系的坐标、转换参数和式（３）获得．

综上所述，为了实现压路机在压实过程中的实

时定位，利用高斯－克吕格投影正算法求解得到压

路机在北京 ５４ 平面坐标系上的平面坐标，进而采用

平面四参数转换法即可得到压路机在施工平面坐标

系下的实时位置．

２　 压路机碾压轨迹平面定位算法

压路机碾压轨迹的平面定位是在实现压路机压

实过程实时定位的基础上，直观、方便地反映压路机

在施工平面坐标系的具体碾压路径、实时位置及压

实遍数等重要信息．
２．１　 压路机碾压轨迹纵向定位算法

设定压路机开始施压时车身的左侧钢轮为基准

点， 用 Ｏ 表示，在施工平面坐标系中的横向坐标和

纵向坐标分别用 Ａ、Ｓ 表示， 任意时刻压路机的施工

坐标为 （ＡＫ， ＳＫ）， ＧＰＳ 接收机安装在压路机左侧钢

轮振动轴上，施工坐标系示意简图如图 ４ 所示．
　 　 分析压路机平面定位时，对相关参数进行定义

如下：压路机的横向距离为 Ｍ，车道数为 Ｎ，默认起

始时 Ｎ ＝ １．
压路机在压实过程中向前行进时，纵向位置随

时间而改变，则纵向坐标可用时间函数表达如下：
Ｓ ＝ Ｆ（ ｔ） ．

由式（１）和式（２）分别可得压路机在北京 ５４ 平面坐

标系下的纵坐标 ｘｉ１ 和横坐标 ｙｉ１，代入式（３）得到压

路机的施工纵坐标 ｙｉ２ 为

ｙｉ２ ＝ ｙ０ ＋ ｍｘｉ１ｓｉｎ α ＋ ｍｙｉ１ｃｏｓ α．
式中： ｙ０ 为 ｙ 平移参数， α 为平面旋转参数， ｍ 为尺

度因子．
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▲
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纵
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2 4 6 8
施工横坐标A/m

图 ４　 压路机施工平面坐标系示意简图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｌｌｅｒ＇ｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
ｓｙｓｔｅｍ

　 　 设压路机的采样频率为 ｆ， 则采样周期 Ｔ ＝ １ ／ ｆ，
在第 ｋ 时刻，压路机的纵向位置的离散函数表示如下：

Ｓ（ｋ） ＝ Ｇ（ｋＴ）　 ｋ ＝ ０，１，２，…，ｎ．
　 　 根据每一采样时刻下的纵向坐标可确定压路机

的纵向位置，通过求取纵向坐标与基准点的纵坐标

差值来进行轨迹的纵向定位．
为了验算压路机纵向定位的准确性，选取重庆

地区某场地进行试验． 该场地规格为 １０５ ｍ∗６８ ｍ，
以场地宽度与长度相交点作为坐标原点，以场地长

为纵坐标，宽为横坐标，试验人员手持 ＧＰＳ 接收机

沿纵坐标行走，将 ＧＰＳ 接收机获取的大地坐标转换

成施工坐标后共得到 １０８ 组数据，在此代表性地选

取了部分数据，如表 １ 所示．
表 １　 纵向定位试验数据

Ｔａｂ．１　 Ｄａｔａ ｓｈｅｅｔ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ＷＧＳ—８４ 坐标系

纬度值 经度值

施工坐标系

距离基准点纵向距离 ／ ｍ
２ ９２９．４５７ ０５ １０ ６３４．０２７ ６０ ０．１７
２ ９２９．４５６ ９３ １０ ６３４．０２７ ４３ ０．７８
２ ９２９．４５６ ８１ １０ ６３４．０２７ ４２ １．３９
２ ９２９．４５６ ７８ １０ ６３４．０２７ ４４ １．９４

…… …… ……
２ ９２９．４６９ ５３ １０ ６３４．０２７ １５ ５５．３８
２ ９２９．４７０ ０６ １０ ６３４．０２７ ０８ ５６．２４
２ ９２９．４７０ ５９ １０ ６３４．０２７ ０２ ５７．１２
２ ９２９．４７１ １４ １０ ６３４．０２６ ９８ ５７．９９

…… …… ……
２ ９２９．５１０ ７３ １０ ６３４．０２６ ４０ ９７．７３
２ ９２９．５１１ １３ １０ ６３４．０２６ ３０ ９８．４７
２ ９２９．５１１ ５６ １０ ６３４．０２６ ３７ ９９．２６
２ ９２９．５１１ ８１ １０ ６３４．０２６ ４７ ９９．７２

　 　 数据显示：ＧＰＳ 测量的总距离为 ９９．７２ ｍ，误差

为 ５．２８ ｍ，具体到相邻的位置信息值，最大误差为

０．８２ ｍ，最小误差为 ０．５８ ｍ，平均误差为 ０．６７ ｍ． 结

合压路机在工程应用的实际情况，纵向两相邻位置

误差值在可允许的 ２ ｍ 接收范围内，表明本文的

ＧＰＳ 纵向定位方法对测量结果影响较小，可以采用．
２．２　 压路机碾压轨迹横向定位算法

根据式（１）和式（２）分别可得压路机在北京 ５４
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平面坐标系下的纵坐标 ｘｉ１ 和横坐标 ｙｉ１，代入式（３）
得到压路机的施工横坐标 ｘｉ２ 为

ｘｉ２ ＝ ｘｏ ＋ ｍｘｉ１ｃｏｓ α － ｍｙｉ１ｓｉｎ α．
式中： ｘ０ 为 ｘ 平移参数， α 为平面旋转参数， ｍ 为尺

度因子．
压路机在施工过程中，由于横向定位距离较短，

对横向定位要求更加精准． 特别是当压路机进行实

际施工时，在任一压实方式下都需要变道，故本文采

用压路机所在的车道数进行横向定位． 设定 ＧＰＳ 接

收机的误差值范围为 （δ１，δ２）， 压路机每次变道变

化的横向距离为 Ｌ， 基准点的横向坐标为 ＡＯ， 在 Ｋ
时刻的横向坐标为 ＡＫ， 在 Ｋ ＋ １ 时刻的横向坐标为

ＡＫ＋１， 距离基准点的理论横向差值为 Ａｅａｘ， 则压路机

变道判别公式如下：
Ａｅａｘ ＋ δ１ ≤ ＡＫ － ＡＯ ≤ Ａｅａｘ ＋ δ２，
Ａｅａｘ ＋ δ１ ≤ ＡＫ＋１ － ＡＯ ≤ Ａｅａｘ ＋ δ２ ．

{ （４）

其中， Ａｅａｘ ＝ ＡＯ ±ｋＬ， 根据基准点的横坐标值进行相

应车道数横坐标值范围设定，为防止 ＧＰＳ 接收机数

值的跳点或者突变，只有当压路机在 Ｋ 时刻和 Ｋ ＋ １
时刻同时满足判别条件时，才认定压路机发生了变

道［１１－１２］，据此得到横向定位原理图如图 ５ 所示．
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工
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标
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图 ５　 横向定位原理图

Ｆｉｇ ５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ
　 　 常见的压路机振动钢轮宽度集中在 ２．１３０ ｍ，选取

该值作为模拟实验的振动钢轮宽度，为保证两碾压道

交接处碾压充分，压路机每次碾压的横向距离应为压

路机钢轮宽度的 ９０％，本文取横向碾压距离Ｍ为 ２．０ ｍ．
同上文所述试验过程类似，设场地长为横坐标，

宽为纵坐标，进行三组变道试验，每组都以 ２．０ ｍ 宽

度进行变道． 试验轨迹示意图如图 ６ 所示．
　 　 实验中起始点的实际横坐标值为 １１２．６ ｍ，以起

始点作为基准点，得到其在施工平面坐标系下的横

坐标值为 １１３．３８ ｍ，结合实验轨迹示意图可得：三次

变道后在施工平面坐标系下的横坐标理论值应分别

为 １１１．３８、１０９．３８、１０７．３８ ｍ． 由于三次变道得到的

试验数据基数太大，本文仅代表性地列出第三次变

道后的部分数据，如表 ２ 所示．
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图 ６　 试验轨迹示意图

Ｆｉｇ ６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ
表 ２　 第三组实验数据表

Ｔａｂ．２　 Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｅｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｈｅｅｔ

ＷＧＳ—８４ 坐标系

纬度 经度

施工坐标系

横坐标 ／ ｍ 距离基准点距离 ／ ｍ
２ ９２９．５１０ １３ １０６．５６６ ４６ １０７．９９ －５．３９
２ ９２９．５１０ ０８ １０６．５６６ ４８ １０７．８７ －５．５１
２ ９２９．５１０ ０８ １０６．５６６ ４９ １０７．８５ －５．５３
２ ９２９．５１０ ０２ １０６．５６６ ５０ １０７．７１ －５．６７

…… …… …… ……
２ ９２９．５１０ ００ １０６．５６６ ９１ １０６．７９ －６．５９
２ ９２９．５１０ ０４ １０６．５６７ ０３ １０６．６１ －６．７７
２ ９２９．５１０ ０８ １０６．５６７ ０５ １０６．６６ －６．７２
２ ９２９．５１０ ０９ １０６．５６７ ０６ １０６．６５ －６．７３

　 　 横向坐标实际值应与基准点横向坐标相差

６ ｍ，由表 ２ 可知，试验得到的距离基准点距离值与

理论值非常接近．
综合第一、二次变道数据并分析，结果如表 ３ 所示．

表 ３　 试验数据汇总分析表

Ｔａｂ．３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｍ

试验名称
距离基准点距离

理论值 最大值 最小值 平均值

第一次变道后 －２ －１．２２ －２．６６ －１．８７
第二次变道后 －４ －３．２０ －４．２０ －３．６２
第三次变道后 －６ －５．３９ －６．７７ －６．２７

　 　 由表 ３ 可知，试验的最大误差值为 ０．７７ ｍ，最小

值为 ０．２０ ｍ，第一、二、三次变道试验的平均误差分

别为 ０．１３、０．３８、０．２７ ｍ． 将试验数据的绝对误差值

进行正态分布曲线拟合，拟合的正态分布曲线服从

Ｎ （０．１３９ ６，０．０２５ ０），标准差 δ 为 ０．１５８ ２，即 μ ＝
０．１３９ ６， σ ＝ ０．１５８ ２，且曲线关于 ０．１３９ ６ 对称．

为确定 ＧＰＳ 接收机的测量误差值，根据置信度

要求： Ｐ（δ１ ≤ Ａ ≤ δ２） ＞ ０．９５， 换算成为标准正态

分布，可得

　 ｐ δ１ ≤ Ａ ≤ δ２( ) ＝ Ｐ（
δ１ － ｕ

δ
≤ Ａ － ｕ

δ
≤

δ２ － ｕ
δ

） ＝

　 　 Φ
δ２ － ｕ

δ
æ

è
ç

ö

ø
÷ － Φ

δ１ － ｕ
δ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＞ ０．９５．

　 　 由于本样本绝对误差最小值为－０．７７ ｍ，则可设

样本误差最低值为 δ１ ＝ －０．７０ ｍ，根据式（４）可得
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Φ（
δ１ － ｕ
σ

） ＝ ０．０００ １．

　 　 为使 Ｐ（δ１ ≤ Ｘ ≤ δ２） ＞ ０．９５， 则要求

Φ（
δ２ － ｕ
σ

） ＞ ０．９５ ＋ ０．０００ １ ＝ ０．９５０ １，

即 Φ ＞ ０．９５０ １． 查表可得
δ２ － μ
σ

＝ １．７０， 得出 δ２ ＝

０．４０８ ５４， 取 δ２ ＝ ０．４１．
根据以上分析，可以获得 ＧＰＳ 测量误差值，则

压路机变道判别公式为

Ａｅａｘ － ０．７ ≤ ＡＫ － ＡＯ ≤ Ａｅａｘ ＋ ０．４１，
Ａｅａｘ － ０．７ ≤ ＡＫ＋１ － ＡＯ ≤ Ａｅａｘ ＋ ０．４１．

　 　 按照规定，允许误差的范围必须在标准误差值

的 ３ 倍以内． 将标准误差记作 δｓ， 标准误差值的计

算公式如下：

δｓ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ｘｋ － ｘ－） ２

ｉ ． （５）

式中： ｎ 为数据样本数， ｘｋ 为压路机实际绝对误差

值， ｘ－ 为压路机实际绝对误差平均值．
由式（５）得出标准误差值 δｓ 为 ０．４３ ｍ，则允许

误差最大值是 １．２９ ｍ，而样本设定的最大误差的绝

对值 ０．７０ ｍ 在允许误差范围内，满足要求．
根据工程实况、压路机判别公式和设定的车道

数，横向定位数据表如表 ４ 所示．
表 ４　 横向定位数据表

Ｔａｂ．４　 Ｄａｔａ ｓｈｅｅｔ ｏｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

ＷＧＳ－８４ 坐标系

纬度 经度

施工坐标系

横坐标值 ／ ｍ
车道数

Ｎ

２ ９２９．５１３ ７８ １０６．５６７ １０ １１３．３８ ４
２ ９２９．５１３ ８０ １０６．５６７ １０ １１３．４２ ４

…… …… …… ……
２ ９２９．５１３ １６ １０６．５６６ ４４ １１３．６３ ４
２ ９２９．５１３ ０９ １０６．５６６ ４３ １１３．５２ ４
２ ９２９．５１２ ３２ １０６．５６６ ４４ １１２．０８ ３
２ ９２９．５１２ ２７ １０６．５６６ ４５ １１１．９７ ３

…… …… …… ……
２ ９２９．５１２ ３４ １０６．５６７ ０７ １１０．７９ ３
２ ９２９．５１２ ３７ １０６．５６７ ０８ １１０．８３ ３
２ ９２９．５１１ ４７ １０６．５６７ ０８ １０９．１６ ２
２ ９２９．５１１ ５５ １０６．５６７ ０７ １０９．３２ ２

…… …… …… ……
２ ９２９．５１１ ０４ １０６．５６６ ４５ １０９．６９ ２
２ ９２９．５１１ ０５ １０６．５６６ ４４ １０９．７３ ２
２ ９２９．５１０ １３ １０６．５６６ ４６ １０７．９９ １
２ ９２９．５１０ ０８ １０６．５６６ ４８ １０７．８７ １

…… …… …… ……
２ ９２９．５１０ ０８ １０６．５６７ ０５ １０６．６６ １
２ ９２９．５１０ ０９ １０６．５６７ ０６ １０６．６５ １

　 　 表 ４ 中显示的车道与模拟的实际车道保持一

致，说明本文采用的横向定位算法可有效解决压路

机在施工过程中的横向定位问题．

３　 压路机碾压轨迹

用横坐标表示车道数，纵坐标表示距离基准点

的纵向压实距离，分别用红橙黄绿青蓝紫灰八种颜

色和不同的线条形状来对应 １～８ 遍碾压遍数，以压

路机完成第二遍压实，正在进行第三遍压实且位于

第 ３ 车道为例，碾压轨迹示意图如图 ７ 所示．

第一遍压实
第二遍压实
第三遍压实
第四遍压实
第五遍压实
第六遍压实
第七遍压实
第七遍压实

压
实

距
离

S/
m

O（基准点）1 2 3 4 N 车道数N
图 ７　 压路机碾压轨迹示意图

Ｆｉｇ ７　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｌｌｅｒ ｔｒａｃｋ

　 　 图 ７ 不但能够实现压路机的平面定位，实时、直
观地反映压路机在压实过程中的车道数、碾压遍数

等信息，还有助于驾驶员宏观地查看道路压实的均

匀性，便于施工过程中对道路压实的控制和调整．

４　 压路机碾压轨迹的实时监控

结合本文对压路机碾压轨迹平面定位算法的研

究，利用 ＬａｂＶＩＥＷ 软件开发的压路机压实过程实时

监控系统在安徽省济祁高速公路上开展应用研究，
试验路段全长 ５２０ ｋｍ，其中砀山段为研究的主要测

试路段，该段全长 ２３．２ ｋｍ，全线采用沥青混凝土路

面，路面宽度为 ２３．５ ｍ，为双向 ６ 车道，试验选用戴

纳派克 ＣＣ６２４ＨＦ 双钢轮振动压路机，压实遍数为 ８
遍． 由于试验数据较大，本文象征性地给出第三遍

压实的某段数据，如表 ５ 所示．
表 ５　 压路机实时监控系统相关数据

Ｔａｂ．５　 Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｌｌｅｒ

ＷＧＳ－８４ 坐标系

纬度 经度
纵向距离 ／ ｍ 车道数 碾压遍数

３ ４２０．３３６ ９６ １１ ６２７．４６６ ４９９ ６ ０．１３ １ ３
３ ４２０．３３６ ９８ １１ ６２７．４６６ ４９９ １ １．２１ １ ３
３ ４２０．３３６ ９９ １１ ６２７．４６６ ４９８ ５ ２．２１ １ ３

… … … … …
３ ４２０．３３７ １４ １１ ６２７．４６６ ４９８ １９．５６ １ ３
３ ４２０．３３７ １６ １１ ６２７．４６６ ４９９ ６ ２１．９ １ ３
３ ４２０．３３７ １６ １１ ６２７．４６６ ５００ １ ２１．１０ １ ３

… … … … …
３ ４２０．３３６ ９７ １１ ６２７．４６６ ３９３ ５ ０．７１ ３ ３
３ ４２０．３３６ ９８ １１ ６２７．４６６ ３９３ ５ １．７７ ３ ３
３ ４２０．３３６ ９９ １１ ６２７．４６６ ３９３ ５ ２．８１ ３ ３

… … … … …
３ ４２０．３３７ １５ １１ ６２７．４６６ ４０１ ７ ２０．０２ ３ ３
３ ４２０．３３７ １６ １１ ６２７．４６６ ４０１ ７ ２１．０５ ３ ３
３ ４２０．３３７ １６ １１ ６２７．４６６ ４０１ ８ ２１．１５ ３ ３
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　 　 监控系统测试的第 ３ 遍碾压轨迹实时界面图如

图 ８ 所示［１３－１４］ ．

图 ８　 监控系统测试实时界面图

Ｆｉｇ ８　 Ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 该监控系统测试实时界面图中显示的压路机原

始经纬度值、施工坐标系下的纵向距离和压路机所

处车道位置、碾压遍数等信息与试验人员记录的一

致，说明本文所做的研究准确合理，实现了对压路机

碾压轨迹的实时监控并证明了该系统的快捷性、可
靠性和实用性．

５　 结　 论

１）运用高斯－克吕格投影和平面四参数转换法

建立的压路机施工平面坐标系可准确地显示出压路

的实际施工位置．
２）将 ＧＰＳ 接收机获取的大地坐标转换成压路

机施工平面坐标系上的坐标可实现压路机碾压轨迹

的平面定位． 其中，纵向位置通过压路机与基准点

的纵向距离来确定，横向位置通过压路机所在车道

数来确定．
３）通过对压路机碾压轨迹示意图的绘制，可清

晰地观测到压路机的实时定位情况． 结合该研究，
在实际工程中利用压路机压实过程实时监控系统实

现了压路机碾压轨迹的实时监控．
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