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1 引言

随着中国经济水平的迅速提升，社会对工程测量的准确

度提出了更高的要求。传统的测量方式不但工序繁杂，人工

消耗大，耗费时间长，而且测量精确度存在较大的误差，严

重影响其参考价值。在 GPS 的迅速发展的背景下，GPS-RTK

技术逐渐在工程测量中得到了广泛的应用，不但可以对工程

进行实时测量，实现自动化和数字化应用，提升测量效率，

而且测量精度也得到进一步提升，符合现代社会发展对工程

测量的需求。论文以水利工程测量为例，具体讲解了 GPS-

RTK 技术的实际应用流程与效果。

2 GPS-RTK 技术的特点分析

GPS-RTK 技术是对 GPS 技术的优化升级，实现工程测

量技术的重要创新。GPS-RTK 技术的重要应用特点包括以下

方面。

2.1 流程简化 

在 GPS-RTK 技术的应用过程中，简化了操作流程，只需

要一个人就可以完成测量工作，极大程度上减少了工人的工

作量。而且测量速度较快，时间消耗短，不但在一定程度上

控制了测量成本，而且极大地提升了测量效率。

2.2 测量精确度高 

利用 GPS-RTK 技术进行工程测量过程，融合了现代化

的测量技术，提升数据传输的安全性和稳定性。在符合 GPS-

RTK 技术应用要求的基础上，GPS-RTK 技术测量精确度可以

达到厘米级别，完全满足了现代化工程测量的精度要求。

2.3 适应性强 

GPS-RTK 技术对外界作业环境具有较高的适应能力。外

界通视环境以及气象变化，季节因素等都不会对 GPS-RTK 技
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术的测量精确性造成太大的影响。即使在地形复杂的区域进

行测量，也会保持较高的测量精度。

2.4 测量自动化 

GPS-RTK 技术实现和计算机技术和网络信息技术的有效

融合，不但可以实现自动绘图，而且能利用相关软件对数据

进行分析、整理和存储。不仅极大程度上降低了工作人员的

工作量，而且减少了人工作业的失误几率，方便工作人员对

数据进行修改和更新。

2.5 操作方便 

GPS-RTK 技术应用具有较高的灵活性。工作人员结合具

体测量要求，对其参数进行设置，便可以灵活测量、放样、

输入数据等 [1]。

3 GPS-RTK 技术在水利工程测量中的应用研究
3.1 水利工程概述

论文以中国四川省内的某一座小型水库为例，分析 GPS-

RTK 技术的实际应用。其中测量目标是绘制坝址区地形图、

库区地形图、地质料场地形图、坝轴线、纵横断面、地质钻

孔点和地质点放样等。由于当地地形比较复杂，所以采用

GPS-RTK 技术进行具体的测量工作。

3.2 GPS-RTK 技术测量的工作步骤分析

GPS-RTK 技术的工作流程主要包括以下方面，如图 1

所示。

图 1 GPS-RTK 技术的工作流程

3.2.1 收集侧区资料 

在进行具体的测量之前，要进行实地调查和数据分析，

掌握基本的相关数据，如已知控制点的坐标数据，中央子午

线数据等，确保数据的精确度。在此次的测量中主要采用了

在 2001 年利用 GPS 静态测量技术获得的具体数据信息 [2]。

3.2.2 求转换数据 

在实际的观测过程中，要结合工程方的具体要求和需求，

将测量的数据准确转化为自定义的坐标形式。通常情况下，

在转换过程中利用高斯投影方式开展。如果在测区存在国家

坐标系的高等级点，可以直接应用 [3]。

3.2.3 选择基准站位置 

在利用 GPS-RTK 技术进行测量时，测量人员可以结合实

际情况，在任意点上架设基准站。在本次测量过程中，为了

确保 GPS-RTK 技术信号传输质量，在库区的山顶区域进行基

准站的架设，并在一定程度上提升天线高度，保持良好的通

讯网络。在测量过程中，结合流动站和基准站之间的实际距

离实时调整基准站的架设位置 [4]。

3.2.4 测量前的质量检测 

为了提升 GPS-RTK 技术测量精度，提升其应用价值，要

对已知点的坐标数据进行检验和核查，主要是检验方法如表 1

所示。

表 1 测量前的质量检测

名称 具体方法

已知点检核比较法
选取一个控制点作为校正点，再对其他两个控制

点进行比较核检。

重测比较法
对已经测量过的 2 个控制点，检测其数据是否存

在差异。

3.2.5 增加中杆高度

如果在测量的过程中出现流动站接收卫星信号较弱的现

象，要适当地增加中杆高度，提升卫星信号接收质量。确保

接收卫星数量在四颗以上，并采取初始化的措施保持其正常

运转。

3.2.6 数据处理措施 

GPS-RTK 技术实现了和计算机和互联网技术的融合和连

接，能利用计算机上的绘图软件进行直接绘图，并对相关数

据进行高效保存。在此基础上，方便工作人员对数据进行优

化整合，并进行及时更新，确保数据信息的准确性 [5]。
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3.3 影响 RTK 测量精度的误差因素

3.3.1 同测站误差 

如果在测量过程中多路径误差，信号受到干扰，气象变

化等原因，导致出现测量误差。

3.3.2 同距离误差 

轨道、对流层等因素引起的误差。

3.3.3 人为因素误差 

在本次测量中由人为因素引起的误差主要包括数据采集

方式不正确，天线高输入错误，移动站距离基准站较远等因素。

由此可见，对 RTK 测量误差的主要影响因素可以归纳为

以下几方面，如表 2 所示。

表 2 影响 RTK 测量精度的误差因素

误差类型 影响因素

同测站误差
天线相位中心变化，多路径误差，信号受到干扰，

气象变化

同距离误差 轨道，对流层，电离层

人为因素误差
数据采集方式不正确，天线高输入错误，移动站距

离基准站较远

3.4 误差控制方式

由于 GPS-RTK 技术在水利工程测量中应用越来越广泛，

因此加强对测量误差控制研究，对于提升 RTK 测量准确性具

有重要实际意义。一般情况下，通过提升 GPS 技术的应用效

率来降低测量过程中的误差。对于天线相位中心变化引起的

误差，可以通过加强对天线检验校正进行调整。如果受到自

然环境变化的影响导致 GPS 信号传播出现误差，可以利双频

RTK 同步差分等方式进行调整。在多路径误差解决过程中，

优化环境检测，降低电磁波的干扰等 [6]。

4 结语

综上所述，GPS-RTK 技术在水利工程测量中的高效应用，

不仅实现了工程测量技术的优化升级，而且进一步简化了工

程测量的流程的步骤，节省了测量时间，减少了工作量，降

低了测量过程中的误差，极大程度上提升了工程测量的精度，

促进了中国工程测量行业的稳定发展，为推动中国经济发展

做出了重大贡献。
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