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GPS 测量技术在工程测量中的应用研究
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摘      要  ：  �GPS 测量技术凭借其高精度、高效率及强适应性等特点，已成为现代工程测量的核心技术手段。文章系统阐述了 GPS

测量技术在工程测量中的主要特点，包括操作简便性、定位精准性和无通视要求等显著优势，并重点分析了静态相对

定位、实时动态（RTK）定位和动态相对定位等关键应用类型。研究表明，GPS 技术不仅大幅提升了测绘作业的自动

化水平和数据质量，也为复杂环境下的工程测量提供了可靠的技术支撑，具有重要的工程应用价值和推广前景。
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Abstract  :  � GPS surveying technology, with its characteristics of high precision, high efficiency, and strong 

adaptabil ity, has become a core technical means in modern engineering surveying. This paper 

systematically elaborates on the main features of GPS surveying technology in engineering surveying, 

including notable advantages such as ease of operation, precise positioning, and no requirement 

for line-of-sight communication. It also focuses on analyzing key application types such as static 

relative positioning, real-time kinematic (RTK) positioning, and dynamic relative positioning. Research 

indicates that GPS technology not only significantly enhances the automation level and data quality of 

surveying operations but also provides reliable technical support for engineering surveying in complex 

environments, demonstrating significant engineering application value and promising prospects for 

promotion. 
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引言

工程测量作为工程建设的基础性工作，其技术水平和数据质量直接影响工程设计的合理性与施工的准确性。随着卫星导航技术的迅速

发展，GPS 测量技术因其具有高精度、全天候、高效率等优势，已被广泛应用于各类工程测量任务中。它克服了传统测量方法受通视条件

限制、作业周期长、人工依赖度高的问题，逐渐成为现代测绘工程的核心技术手段。GPS 测量技术在高程测量、变形监测、控制网建立等

方面的具体应用方法与效果，以期为相关领域的技术人员提供参考，进一步推动 GPS 测量技术在工程实践中的深化应用和创新发展。

一、GPS 测量技术的特点

（一）简便性

在实际运用 GPS 测量技术开展各项工作时，该技术所具备的

突出自动化优势得以充分展现，同时其还支持智能化的操作流程

管控与系统管理模式。这种特性带来的直接益处在于，既能显著

提升实际操作环节的精准度与整体质量，又能确保技术应用后达

到预期效果，避免因人为操作误差或流程漏洞影响最终成果。具

体到技术应用的实操环节，工作人员无需进行复杂繁琐的手动测

算或现场大量布设测量设备，只需依托前期采集并整理好的空间

坐标、地理特征等相关信息，就能够精准定位并记录工程所需的

未知点位数据。此外，若工作人员已明确具体的目标位置，也可

通过在 GPS 系统中准确输入该位置的相关参数，快速获取包含坐

标精度、地形特征、周边环境关联数据等在内的完整测量信息。

这些高效获取的精准数据，能够为后续工程规划设计、现场施工

组织以及质量管控等环节提供坚实、可靠的理论依据与数据支

撑，有效减少施工过程中的不确定性。

（二）精准性​

GPS 作为信息化技术的典型代表，完美承袭了精准定位的卓

越特性。在实际作业中，借助动态化的操作流程，它能突破传统
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测量技术在空间维度与时间范畴上的固有局限。操作人员只需简

单操作相关设备，便能在极短时间内，高效获取详尽且精准的高

程信息以及精确无误的地理坐标数据。GPS 之所以具备如此强大

的精准定位能力，很大程度上得益于人造地球卫星技术的深度融

合与应用。这些环绕地球运行的人造卫星，如同一个个精密的信

息节点，持续不断地向地面设备传输高精度的定位信号。通过对

这些卫星信号的实时接收、精准解析与深度处理，不仅能够确保

所获取数据的高度真实性，还能极大程度提升数据的实时性，使

得测量结果能够精准反映目标区域的当下状态。在整个数据获取

过程中，不仅耗费时间极短，有效提升了作业效率，而且在成本

管控方面，相较于传统测量手段，也展现出显著优势，有力保障

了项目的经济效益 [1]。​

（三）无通视性

相较于传统检测技术，GPS 测量技术展现出鲜明的无通视特

性，对测站不存在强烈依赖。在传统测量工作中，测站间的通视

条件是保障测量顺利进行的关键因素。一旦遭遇诸如山区地势起

伏、城市高楼林立等复杂环境，测站间难以实现良好通视，传统

测量技术便会陷入困境，甚至无法正常开展工作。GPS 测量技术

则另辟蹊径，它借助电磁波信号来执行测量任务。与光学信号相

比，电磁波信号具有显著优势，其传播不易受自然环境中各类因

素的干扰，像雾气、尘埃等对光学信号影响较大的因素，几乎不

会对电磁波信号的传播造成阻碍。这使得 GPS 测量技术能够在复

杂的环境条件下稳定运行，极大地降低了环境因素对测量结果的

不利影响。不仅如此，凭借先进的技术架构，GPS 测量设备能够

同时捕捉多个卫星发射的电磁波信号。通过对这些信号的综合分

析与处理，实现对多个测量目标的同步测量。

二、GPS 测量技术在工程测量中的应用类型

（一）静态相对定位技术​

当下，静态相对定位技术在工程测量工作中占据着重要地

位。一是 GPS1+N 模式，也被称作快捷静态测量模式；二是常规

静态测量模式，该模式依靠相对位置来达成定位任务，需要借助

两个坐标点，以此实现精准定位以及高效的数据处理。实际操作

时，先将 GPS 测量仪接收机安装于基准站，与此同时，另一台

或者多台设备作为移动站，移动站与基准站之间始终保持相对位

置关系不变。借助已知点的坐标信息，便能顺利获取测量点的绝

对位置。现阶段，GPS1+N 观测模式在区域内地形测绘以及工程

放样作业中应用广泛。相较于传统测量手段，它不仅测量速度更

快，而且在实际测量的精确度上也更胜一筹。静态相对定位技术

的应用，通常需要使用三台及以上的 GPS 接收机来共同完成测量

工作。既可以选用 2 个已知坐标点，也能够使用未知坐标点。在

获取坐标信息之后，同步对 4 颗及以上的卫星展开观测。不过，

测量人员设置的观测时间存在一定限制，一般情况下，观测时间

需在 45 分钟以上，通过这样的时长保障，能够最大程度地提升

观测效率。对比其他模式，常规静态测量模式凭借其高精度的特

性，特别适合应用于大范围控制系统当中，例如国家级大地控制

网的构建、地壳运动监测网络的设立等 ，都离不开常规静态测量

模式的有力支撑 [2]。

（二）实时动态技术​

实时动态技术，业界通常简称为 RTK 技术，堪称当下工程

测量领域中应用最为广泛的测量定位技术。其最大的优势在于操

作便捷性，仅需单人即可顺利完成测量工作。测量人员只需熟练

掌控地面终端设备，便能轻松获取所需的测量信息。在实际作业

时，测量人员运用 RTK 技术，首先在项目中精准设置测量目标

点，随后借助先进的信息技术手段，快速获取目标点的精确位置

数据。其配套设备体积小巧、重量轻便，便于携带，无论是在地

形复杂的野外区域，还是空间有限的城市建筑内部，都能轻松开

展测量工作。基于这些突出优势，RTK 技术已然成为当前工程测

量的首选技术方案，在各类工程建设项目中发挥着至关重要的作

用，为工程的顺利推进与高质量完成提供了坚实保障。例如，在

道路桥梁工程建设前期的地形勘测、建筑施工过程中的基础定位

放线，以及水利工程中河道地形的精确测量等场景中，RTK 技术

都展现出了无可比拟的优越性，极大地提升了工程测量的效率与

精度。

（三）动态相对定位技术

动态相对定位技术主要针对移动物体的测量需求而设计 。在

实际应用时，会在移动物体上搭载专门的 GPS 定位装置，该装

置如同一个敏锐的数据采集器，在物体移动过程中，能够持续不

断地精准获取其移动数据，为后续分析与定位提供关键信息。其

工作机制在于，移动站接收机充分发挥作用，主动捕捉基站发射

的信号。与此同时，借助高效的数据连接手段，移动站接收机将

接收到的基站信号进行智能化转化，通过一系列复杂而精密的运

算，最终成功获取数据位置信息。在工程建设领域，施工单位可

以巧妙地将动态相对定位技术与广为人知的 RTK 技术紧密联系

起来。通过整合二者优势，构建起一套兼具综合性与科学性的工

程测量系统 。该系统能够有效弥补单一技术在测量过程中的局限

性，从多维度保障测量效果，为工程建设的精准推进筑牢根基，

比如在大型桥梁建设中钢梁的动态安装定位、道路施工中摊铺机

的实时位置校准等场景，都能借助该技术实现高效且精准的测量

作业 [3]。

三、GPS 测量技术在工程测量中的实践应用

（一）GPS 定位技术在工程测量中的运用

作为现代工程测绘的重要组成部分，GPS 定位技术的实施需

基于卫星导航的基本原理，通过接收和处理多源位置信息，综合

利用不同类型接收设备的功能，实现从多方位对目标进行精确测

定，以此保证所获数据的真实性与可靠性。在实际操作过程中，

该技术可结合动态与静态两种测量模式，通过布设地面接收设备

并构建静态基线网络，对测区实施同步数据采集，通常持续时长

为45分钟左右。观测任务结束后，还需对全部数据进行系统整合

与处理，充分发挥 GPS 技术高效便捷的特点，实现测量信息的

动态监测与分析。在具体应用中，需合理把握观测时段，重视观



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 085

测周期的科学安排，提前与气象部门协调沟通，及时了解天气实

况，准确判断是否符合外业测量条件，从而提升整体工程测量的

质量与效率。此外，还应依托对 GPS 设备性能的深入掌握，科学

拟定测量计划与时间节点。

（二）高程测量与工程变形监测中的 GPS 应用

GPS 技术被广泛应用于工程变形监测领域。在施工过程中，

工程结构常受到外部环境因素的影响，导致地基出现沉降或位

移，严重时甚至可能发生断裂，对道路等设施的长期稳定性构成

威胁。为此，需借助 GPS 高精度监测手段，对工程进行实时处

理，密切关注测量数据中的微小变化，识别潜在安全风险，从而

弥补传统测量方法在精度和连续性上的局限，实现毫米级变形控

制，全面提升工程施工质量与安全性。在高程拟合方面，GPS 技

术通过测量各空间点之间的高精度高程差，结合平差处理方法，

推算出更准确的大地高与高程异常值，进而计算出实际可用正常

高。目前常以已知水准点作为高程起算基准，配合曲面拟合法或

内插方法，实现对 GPS 高程的高精度解算。

（三）基于 RTK 的碎部测量与施工放样技术

RTK（Real-Time Kinematic）技术，是一种基于载波相位

观测值的实时差分定位方法。该系统通常由基准站与移动站共同

组成，在工程测量过程中，基准站会持续向移动站发送载波相位

观测数据，移动站通过接收并解算这些差分信号，实时计算出高

精度的坐标位置。除了基本的定位功能，RTK 技术还广泛应用于

地籍测绘和房地产权籍界址点测量等领域。该技术显著降低了传

统测绘对人力和物资的依赖，通常仅需一名作业人员即可完成测

绘任务：将 GPS 接收机置于待测特征点上，短暂停留约2秒并输

入相应编码，即可完成一个点的采集。完成某一区域地形特征点

的测量后，所有数据需及时传输至计算机进行处理，以避免外界

干扰导致数据丢失或误差，最终保障成图精度与可靠性。在工程

放样方面，RTK 技术同样表现出高效与精准的优势。作业人员可

在现场直接根据设计坐标确定界标点的实际位置，无需传统几何

交会方法，并常结合解析法进行坐标反算与位置标定，进一步提

升放样工作的准确性和工作效率 [4]。

（四）静态测量数据的处理与分析

在使用 GPS 技术进行静态测量后，首先需将接收设备采集

的原始观测数据传输至专用存储系统，并执行初步的数据分流操

作。这一过程包括对记录的原始观测值进行解析与提取，利用专

业解码方法区分各类观测信息，剔除无效或冗余数据，并将筛选

后的有效数据重新整合为标准格式文件，以便后续处理与分析。

在处理载波相位观测值时，通常需经过多阶段探测与精确量测，

包括对载波相位模糊度的解算与修复，逐步还原完整的相位信

息。通过系统分析和精细校正，可准确提取出载波信号中所包含

的高精度静态定位数据，为后续控制网平差和坐标解算提供可靠

依据。整个处理流程强调数据的完整性与准确性，是实现高等级

控制测量的关键环节。

（五）工程控制网的建立与 GPS 技术应用

工程控制网是各类工程项目测量的基准框架，其布设质量与

精度水平直接关系到最终测量成果的可靠性。在构建过程中，需

特别关注控制网的网形结构及信息精度控制，以避免因设计不当

对整体测量结果带来系统性偏差。通常情况下，工程控制网覆盖

区域相对有限，但控制点分布密度较高，因此对点位精度及其稳

定性提出了更为严格的要求。在传统测量方法中，常用的布网手

段包括边角网等形式，并借助常规测量仪器实现控制点的定位。

尤其在道路工程勘察控制网的建立过程中，由于线路往往呈带状

分布，横向宽度较窄，以往作业人员多采用三角锁或导线网等方

式进行分段布设，通过限制单段长度以抑制误差的累积。然而，

这类传统方法通常作业流程繁琐，工作效率较低。随着 GPS 技

术的广泛应用，现代工程控制网的构建方式发生显著变革。利用

GPS 可布设规模更大、长度更长的三角锁状控制网，特别适合于

线路工程等延伸距离较长的项目，能够在保证高精度的同时有效

避免误差分段积累，显著提升长距离坐标测量的统一性和工作效

率，同时简化了传统方法中的复杂操作环节 [5]。

四、结束语

GPS 测量技术已深刻改变传统工程测量的作业方式，其在简

便性、精准性和无通视性等方面体现出显著优势，有效提升了测

绘工作的自动化程度和成果可靠性。通过静态相对定位、RTK

技术及动态定位等多种应用形式，GPS 能够满足不同工程场景

下从控制网构建到变形监测、从地形测绘到施工放样的多样化需

求。随着技术持续发展与集成应用不断深化，GPS 测量将在智慧

工程、精密测量等领域发挥更为关键的作用，为工程建设的精细

化、信息化管理提供坚实支撑。
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