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GPS技术在海洋测绘中的运用
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摘      要  ： � 本文深入探讨了 GPS技术在海洋测绘中的应用，详细阐述了 GPS技术的概念、海洋测绘的概况，分析了 GPS技术在

海洋测绘中的应用意义，包括提升测绘工作水平、节省测量时间以及促进海洋强国建设等方面，并具体介绍了其在海

洋定位、水深测绘、海洋大地控制网布设、海洋灾害监测和海岸地形测量等领域的应用，展示了 GPS技术在海洋测绘

中的重要性和广阔前景。
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Abstract  :  � This paper delves into the application of GPS technology in ocean surveying and mapping, detailing 

the concept of GPS technology and the overview of ocean surveying and mapping. It analyzes the 

significance of GPS technology's application in ocean surveying and mapping, including improving the 

level of surveying and mapping work, saving measurement time, and promoting the construction of a 

maritime power. Specifically, it introduces its applications in ocean positioning, water depth surveying 

and mapping, deployment of ocean geodetic control networks, ocean disaster monitoring, and coastal 

topographic surveying, demonstrating the importance and broad prospects of GPS technology in 

ocean surveying and mapping.
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一、GPS技术与海洋测绘概述

（一）GPS技术概念

GPS（Global Positioning System）即全球定位系统，是一种

基于卫星导航系统的空间定位技术。其基本原理是通过地面接收

设备接收多颗卫星发射的信号，利用三角测量方法精确测定接收

设备所处的三维空间位置，涵盖经度、纬度和高程信息 [1]。GPS

系统由空间卫星星座、地面监控系统和用户接收设备三大部分组

成。空间卫星星座由多颗分布在不同轨道上的卫星构成，确保在

地球任何位置至少能同时接收到四颗卫星的信号，从而实现全球

范围内的定位覆盖。地面监控系统负责监测和控制卫星的运行状

态，保证卫星信号的准确性和稳定性。用户接收设备则是安装在

测量载体上，如测量船、海洋浮标等，用于接收卫星信号并进行

数据处理，以获取自身的位置信息 [2]。GPS技术具有高精度、全

天候、高效率等显著特点，其定位精度可根据不同的测量需求和

设备性能达到米级甚至厘米级，能够在各种复杂的自然环境下稳

定工作，不受天气、昼夜等因素的限制，广泛应用于交通运输、

地理测绘、军事国防等众多领域，为现代社会的发展提供了重要

的位置信息服务。

（二）海洋测绘概况

海洋测绘是一门综合性的学科，旨在对海洋及其邻近陆地和

江河湖泊的地理信息进行测量和绘图。其主要任务包括海洋地形

地貌测绘、海洋重力测量、海洋磁力测量、水深测量、海洋工程

测量等多个方面 [3]。海洋测绘的作业范围广阔，从近海的浅滩、

港湾到远海的深海区域，涉及的海洋环境复杂多变，如海水的深

度、盐度、温度、海流、海浪等因素都会对测量工作产生影响。

在海洋地形地貌测绘中，需要精确测量海底的起伏形态、岛屿和

礁石的分布等信息，为海洋资源开发、海洋工程建设提供基础地

形数据。海洋重力测量和磁力测量则用于研究地球的重力场和磁

场在海洋区域的分布特征，对于地质勘探、海洋地球物理研究等

具有重要意义。水深测量通过测量海底到海面的垂直距离，绘制

出详细的水深地形图，为航海安全保障、海洋渔业捕捞、海底管

线铺设等提供关键数据。

二、GPS技术在海洋测绘中的应用意义

（一）提升测绘工作水平

传统的海洋测绘方法，如天文定位、陆标定位等，受限于观

测条件和仪器精度，定位误差较大，难以满足现代海洋测绘高精

度的要求。而 GPS技术凭借其先进的卫星定位原理，能够实时、

精确地确定测量船的位置，误差范围极小，为后续的测量工作提

供了可靠的起始数据 [4]。在绘制海洋地图时，高精度 GPS定位使

得测量点的坐标更加准确，从而使地图上的海洋地形地貌、岛屿

分布等信息更加精准，为海洋工程建设、航海导航等提供了更具

参考价值的数据。例如，在港口航道的测绘中，精确的 GPS定

位能够确保航道的宽度、深度等参数的测量精度，避免因数据误
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差导致的船舶航行安全隐患，提高港口运营的安全性和效率。同

时，GPS技术还可以与其他海洋测绘仪器设备相结合，如多波

束测深仪、侧扫声呐等，实现多种测量数据的同步采集和融合处

理，进一步提高海洋测绘成果的质量和完整性，推动海洋测绘技

术向更高水平发展 [5]。

（二）节省更多测量时间

传统的测绘方法由于定位过程繁琐、受环境因素影响大，往

往需要耗费大量的时间来完成测量任务。而 GPS技术的快速定

位功能极大地缩短了测量时间。测量船在海上作业时，只需开启 

GPS接收机，即可在短时间内获取自身的精确位置信息，无需像

传统方法那样进行复杂的天文观测或陆标测量计算，减少了测量

过程中的等待时间和操作步骤。此外，在大面积的海洋测绘项目

中，利用 GPS技术可以实现多艘测量船的协同作业，通过合理规

划测量航线和任务分配，同时对不同区域进行测量，大大提高了

测量效率，缩短了整个项目的工期 [6]。例如，在对一片广阔的海

域进行水深测绘时，多艘配备 GPS设备的测量船可以按照预定

的网格状航线快速展开测量工作，快速获取大面积海域的水深数

据，相比传统的单船逐点测量方式，节省了大量的时间和人力物

力成本，使海洋测绘工作能够更高效地完成，及时满足海洋开发

与管理的需求 [7]。

（三）促进海洋强国建设

精准的海洋测绘数据是海洋资源开发利用的基础，通过 GPS

技术获取的高精度海洋地理信息，能够帮助国家更科学地规划海

洋资源的开发布局，提高海洋资源的开发效率和效益。在海洋油

气资源勘探中，准确的海洋地形和地质构造数据可以指导勘探船

的作业位置，降低勘探成本，增加油气资源的发现概率，推动海

洋能源产业的发展，增强国家的能源保障能力。在海洋渔业方

面，详细的海洋环境和渔场分布信息有助于渔民合理安排捕捞作

业，提高渔业产量，促进海洋渔业的可持续发展 [8]。同时，在海

洋权益维护方面，精确的海洋测绘成果是划定海洋边界、专属经

济区等的重要依据，GPS技术能够确保这些边界的精确测定和标

识，为国家海洋权益的维护提供有力的技术支持，防止海洋权益

受到侵犯。此外，先进的海洋测绘技术也是发展海洋军事力量的

关键因素之一，为舰艇导航、海洋战场环境构建等提供精确的地

理信息，提升国家的海洋军事防御和作战能力，从经济、安全等

多个方面全面助力海洋强国建设，增强国家在全球海洋事务中的

竞争力和影响力。

三、GPS技术在海洋测绘中的具体应用

（一）GPS技术在海洋定位中的应用

在海洋测量作业中，测量船需要准确知道自身在海洋中的位

置，以便进行后续的测量工作。GPS接收机安装在测量船上，通

过接收卫星发射的信号，利用卫星轨道参数和信号传播时间等信

息，解算出测量船的三维坐标，包括经度、纬度和高程 [9]。无论

是在近海的港口航道测量、海洋工程建设的前期勘察，还是在远

海的海洋科学考察、海洋资源勘探等活动中，GPS定位都能为测

量船提供高精度、实时的位置信息。在近海区域，GPS定位精度

可以满足港口设施建设、航道疏浚等工程对测量精度的要求，确

保测量船在狭窄的航道和港口水域内准确行驶和定位，避免碰撞

事故的发生，保障港口作业的安全和高效。在远海作业中，即使

远离陆地参考点，GPS技术依然能够依靠卫星星座的全球覆盖特

性，精确确定测量船的位置，为远洋测绘任务提供可靠的位置基

准 [10]。而且，随着技术的不断发展，差分 GPS（DGPS）技术

的应用进一步提高了海洋定位的精度，通过在已知位置设置基准

站，对卫星信号进行差分修正，将定位精度提升到亚米级甚至更

高水平，满足了海洋测绘中对高精度定位的需求，为海洋测绘的

各项工作奠定了坚实的基础。

（二）GPS技术在水深测绘中的应用

GPS技术与回声测深仪等设备相结合，实现了高效、精确的

水深测量。回声测深仪通过向海底发射声波并接收反射回来的声

波信号，根据声波传播的时间计算出海底到海面的深度。而 GPS

技术则负责确定测量船的平面位置。在测量过程中，测量船沿着

预定的测线航行，GPS接收机实时记录测量船的位置信息，同时

回声测深仪不断测量船下方的水深数据。通过将两者的数据进行

同步采集和处理，能够精确绘制出海底的地形起伏状况，生成高

精度的水深地形图 [11]。GPS与回声测深仪相结合的测量方式，

克服了传统水深测量方法中定位不准确、测量效率低的问题。在

大面积的海域测量中，能够快速获取海量的水深数据，并且通过

GPS的高精度定位，保证了数据的准确性和空间位置的精确性，

水深测绘成果广泛应用于海洋航道维护、海底电缆铺设、海洋石

油开采平台建设等海洋工程中，为工程设计和施工提供了详细、

准确的海底地形数据，保障了海洋工程的安全实施，降低了工程

建设风险，提高了海洋资源开发利用的可行性和效率。

（三）GPS技术在海洋大地控制网布设中的应用

GPS技术是构建海洋大地控制网的重要手段。通过在海岛、

海岸以及海洋中的礁石等稳定的地物上设立 GPS控制点，利用

GPS测量技术精确测定这些控制点的三维坐标。在测量过程中，

采用静态 GPS测量方法，将 GPS接收机长时间安置在控制点上，

连续接收卫星信号，通过对观测数据的精密处理，获得高精度的

控制点坐标。然后以这些控制点为基础，通过高精度的 GPS观

测和数据处理，构建起覆盖整个测区的海洋大地控制网。这一控

制网为海洋测绘的各项工作提供了统一的坐标基准，使得不同时

期、不同测量单位获取的海洋测绘数据能够准确融合，提高了海

洋测绘成果的兼容性和一致性。在海洋大地测量、海洋重力测

量、海洋磁力测量等工作中，都需要依托海洋大地控制网进行坐

标转换和数据整合，确保测量数据的准确性和可靠性。同时，海

洋大地控制网的建立也为海洋科学研究、海洋资源开发等提供了

稳定可靠的基础数据平台，为深入了解海洋地质构造、地球物理

场分布等提供了精确的坐标框架，推动了海洋测绘和海洋科学研

究的协同发展。

（四）GPS技术在海洋灾害监测中的应用

海洋灾害频发对人类生命财产安全和海洋生态环境造成了严

重威胁，GPS技术在海平面变化监测方面，通过在沿海地区设
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置 GPS监测站，长期连续观测监测站的高程变化，结合验潮站

的数据，可以精确监测海平面的升降情况。海平面上升是全球气

候变化的重要表现之一，对沿海地区的生态环境、城市建设和经

济发展都带来了诸多挑战。GPS监测数据能够为海平面变化研究

提供准确的时空信息，帮助科学家预测海平面上升的趋势和影响

范围，为沿海地区制定应对海平面上升的策略提供科学依据。在

海岸侵蚀监测中，GPS技术能够实时监测海岸线的位置变化。将

GPS接收机固定在海岸线上的关键位置，定期测量其坐标信息，

通过对比不同时期的测量数据，可以分析海岸侵蚀的速率和范

围。海岸侵蚀会导致土地流失、海岸防护设施损坏等问题，利用

GPS技术的监测结果，可以及时采取有效的防护措施，如建设海

堤、种植红树林等，保护沿海地区的生态环境和人类活动安全。

在海啸预警系统中，分布在海洋中的 GPS浮标可以实时监测海

水的水位变化，当海底发生地震等引发海啸的地质灾害时，海啸

波会引起海水水位的异常变化，GPS浮标能够迅速捕捉到这种变

化，并将数据通过卫星通信传输回陆地监测中心，为海啸预警争

取宝贵时间，减少海啸灾害对沿海地区造成的损失，保障沿海居

民的生命财产安全，维护海洋生态环境的稳定。

（五）GPS技术在海岸地形测量中的应用

在海岸地形测量中，利用 GPS接收机结合全站仪等测量设

备，能够快速获取海岸线上各种地形地物的三维坐标信息，包括

沙滩、礁石、海堤、港口设施等。通过高精度的 GPS测量，可

以详细绘制出海岸带的地形地貌图，清晰地反映出海岸的起伏变

化、地形坡度等信息。在沿海城市的规划建设中，准确的海岸地

形数据可以指导城市的布局和基础设施建设，如滨海公路、海滨

公园的选址和设计，避免因地形不明导致的建设风险和资源浪

费。在港口规划方面，GPS技术能够精确测量港口的水深、码头

的位置和高程等信息，为港口的建设和扩建提供科学依据，确保

港口设施的合理布局和安全运行，提高港口的运营效率和吞吐能

力。同时，在海岸带资源开发和管理中，详细的海岸地形信息有

助于合理规划旅游开发、渔业养殖等活动，提高海岸带资源的综

合利用价值，促进沿海地区的经济发展和生态保护协调共进，推

动沿海地区的可持续发展。

四、结语

GPS技术给海洋测绘带来变革机遇，以高精度和高效率提升

测绘水平，节省时间成本，为海洋强国建设助力，在多个关键领

域尽显优势，推动技术创新进步，随着科技发展，将与遥感、GIS

等技术融合，拓展应用领域，在海洋资源开发、环境保护、权益

维护及科研等方面持续发挥核心作用，促进海洋事业迈向辉煌。 
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