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Abstract
The application of GPS surveying and mapping technology to engineering surveying and mapping can greatly make up for the 
problems	of	low	work	efficiency,	poor	data	accuracy	and	high	input	cost	of	traditional	surveying	and	mapping	technology,	and	further	
improve	the	efficiency	and	accuracy	of	engineering	surveying	and	mapping.	This	paper	contact	the	basic	overview	of	GPS	surveying	
and mapping technology, the application of GPS surveying and mapping technology in urban surveying and mapping, underwater 
surveying and mapping, and around the actual engineering case, from the reasonable layout measuring network, to carry out lofting 
measurement, plane survey, data processing analysis, discusses the GPS technology in engineering surveying and mapping practice, 
for reference.
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探究GPS测绘技术在工程测绘中的应用研究
刘琪

北京中土凯林勘测设计有限公司，中国·北京 102600

摘  要

将GPS测绘技术应用到工程测绘当中，就可以极大地弥补传统测绘技术存在的工作效率低、数据精准度差、投入成本过高
等的问题，使工程测绘效率和精度得到进一步提高。论文联系GPS测绘技术的基本概述，对GPS测绘技术在城市测绘、水
下测绘等中的应用进行细致阐述，并围绕实际工程案例，从合理布设测量网、开展放样测量、进行平面测量、数据处理分
析等方面入手，详尽探讨GPS技术在工程测绘中的实践应用，以供参考。
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1 引言

相较于传统测绘技术，GPS 测绘技术在工程测绘中应用，

可以起到提高工作效率、保证数据精度等的作用。然而从实

际来看，GPS 工程测绘工作开展还存在应用原理把握不准、

实施要点控制不足、结果精度校核缺乏等的问题，极大降低

了工程测绘工作质量。需要加强 GPS 测绘技术研究与分析，

并在有效掌握 GPS 测绘技术应用原理以后，严格遵照测绘工

作流程及要求进行作业，以保证获得数据结果真实性和准确

性，进而为工程建设施工提供科学性的指导 [1]。鉴于此，论

文对 GPS 测绘技术在工程测绘中的应用进行深入探究。

2 GPS 测绘技术的基本概述

2.1 概念
GPS 技术又被称为全球定位系统，是一种可以对空间

进行专业测绘的定位系统。通过该项技术开展工程测量活

动，就可以将相应接收装置有效安装到固定的位置上，通过

与 GPS 卫星发射出的导航电文进行有效结合，就可以快速

完成对特定时间段定位距离的测量，最终生成的三维坐标也

能实现精准定位。

2.2 原理
GPS 测绘主要是借助卫星定位系统实现对目标位置信

息的有效确定。实践应用 GPS 系统包括 GPS 卫星、地面控

制和 GPS 信号接收机三项内容。GPS 卫星在工作卫星和备

用卫星双重保证下，可以对被测对象的坐标数据进行有效观

测与准确定位。整个过程地面控制系统能够对不同卫星的时

间差进行计算处理，当数据信息被发送给卫星以后，通过卫

星导航也能将信息发送给用户设备，最终通过 GPS 信号接

收机有效截取与接收这些信号数据 [2]。

2.3 优势
GPS 测绘技术应用特点有：①操作较为简便。传统测

绘工作开展需要深入到实地获取相应信息，并在此基础上完
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成图纸绘制，整个过程十分烦琐。GPS 测绘则是通过接收机、

传感器等设备完成测绘工作，针对测绘所获得的数据信息，

也可以直接传输到计算机系统，通过 GIS 软件、CAD 软件

等，快速完成对三维坐标模型的有效建立，针对相应参数和

局部模型绘制图也可以进行持续优化，整个测绘操作十分简

便快捷。②定位效果较好。工程测绘工作开展需要保证图实

一致，在对 GPS 测绘技术进行应用以后，就可以充分发挥

其可靠性好和优质性较高的优势。特别是对 30~1500m 之间

的工程测绘应用 GPS 技术，能够将误差精确到毫米，整个

测绘过程也不会受到电磁及障碍物的干扰，极大保证了定位

质量。③测绘效率较高。随着现代科学技术不断发展，GPS

技术在测绘工程中应用，实际工作效率也得到极大的提升。

尤其是在对定位进行静态测量和动态测量时，依托 GPS 测

绘技术只需要花费几分钟的时间，就可以完成较大范围测量

和数据采集分析工作，最终定位数据准确性也能得到有效保

障 [3]。

3 GPS 测绘技术在工程测绘中的应用

3.1 实施动态测绘
利用 GPS 技术进行工程动态测绘工作，需要在原有监

测位置设置监测基站，并在基站中安装需要的 GPS 测绘监

测设备，以得到更为准确的测绘数据。同时，针对动态测绘

获得的数据信息，可以直接利用传感技术进行传输、处理和

分析，对于不同信息流动站点，在对信息数据进行接收与传

输时，还可以将无线设备运用到其中，这样就可以对数据进

行深层次的分析，所得两个观测点距离位置后流动站点可以

使三维坐标变得更加精准。另外，测绘选择测量点，要尽量

选择视野开阔的区域，并在完成测绘工作以后对传输信号准

确性进行确定，极大保证测绘结果准确性。

3.2 带状线路测绘
有效运用 GPS 测绘技术进行带状线路测绘工作，可以

采用点连、边连等方式进行。比如在对大型水利工程进行建

设之前开展测绘工作，就可以将网连和边连方式相结合起

来，以此完成对 GPS 测绘布网的有效设置，然后选择合适

测量设备进行设置，使整个测绘作业高效高质完成。执行

时要注意 GPS 布网设置过程可能会受到天气等情况影响，

这时候就可以利用虚拟现实技术对周边地区地质测绘进行

模拟，然后依托生成的三维图像各角度完成地质及物体测

绘工作，在顺利实现测绘目标的同时，保证得到测绘数据 

精准度 [4]。

3.3 精密工程测绘
GPS 测绘技术在精密工程测绘中应用，主要包括地点

勘察设计、设备安装、施工过程等内容。比如将 GPS 测绘

技术应用到隧道开挖测绘中，就可以有效利用各种精密仪器

设备，对两端控制点进行测绘，若测绘过程需要对控制贯通

线进行控制，就可以采用联测的方式，提高测绘结构准确性，

针对隧道起点方向也能有效确定。又如将 GPS 测绘技术应

用到工程量变形监测当中，就可以先对特定位置进行确定，

然后在该位置上确定基准点和监测点，在完成 GPS 定位器

安装工作以后，就可以对工程量变形信息及数据进行收集分

析，为施工质量评价和工作方案调整提供强有力的支持。

3.4 水下地形测绘
地下地形测绘是地质测量中的重点内容，实际测绘作

业具有较大的难度。特别是采用传统测绘仪、经纬仪等开展

测绘工作，不仅工作流程十分烦琐，而且测绘结果精度无法

得到保障。在有效利用 GPS 测绘技术开展这项工作以后，

就可以将相关检测设备和接收装置应用到水下环境中，并通

过与人造卫星、计算机交互系统等进行有效连接，形成较为

系统完善的水下测绘体系，待完成水下地形信息、图形采集、

分析和处理工作以后，最终得到的水下地质图完整性和准确

性也能得到保障。

3.5 公路工程测绘
依托 GPS 技术开展公路工程测绘工作，要先了解公路

工程实际情况，并根据掌握的信息对测量网进行合理布设，

执行时可以采用静态差分和动态差分方法获得相应基站测

量信息，并在此基础上实现有效定位处理。然后应用 GPS

测绘技术开展放样测量工作，操作中要注意对基准站和流动

站进行有效连接，实际进行平面、高程、横纵断面测量工

作，可以选择地势相对较高的位置设置两个以上的平面控制

点位，针对安装装置接收到的测绘信息数据也要及时进行处

理，使公路工程测绘目标要求均得到有效满足。

3.6 城市规划测绘
在开展城市规划工作时，需要控制的面积比较大，需

要通过有效开展测绘工作，实现对城市建成区和规划区分界

的严格区分。并且城市整体规划，除了要对建筑物建设进行

合理预计以外，还要对城市布局及其对公共环境造成的影响

进行细致考虑，这时候利用 GPS 技术开展测绘工作，就可

以根据城市规划测量实际要求，对相应工作站进行建立。通

过布设的 GPS 测量网络，依托设置的各种监测仪器设备对

各地区地质情况信息数据进行有效获取，然后根据所得数据

信息直接生成需要的城市地理地形图，并支持后续对关键信

息数据进行优化完善，以为城市规划工作科学化开展提供有

力支持。

4 实际案例分析

4.1 工程概况
某公路工程位于山体边坡位置，山顶高程为 76.6m，

边坡最大高度为 44.2m，总共分成为三级放坡结构，分别

为第一级 72.3~76.6m、第二级 62.3~72.2m、第三级 50.2~ 

62.2m，每级高边坡高度为 10.2m。在开展工程测量工作时，

主要是对 GPS 测绘技术进行应用，极大保障了工程测量精

度与效率 [6]。
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4.2 GPS 测绘过程
在该公路工程测量时，GPS 技术测绘过程为：①布设

工程测量网络。为了提高公路工程测绘工作精确性，就在

前期阶段对 GPS 测绘技术方案进行科学制定和优化完善。

执行时将工程测量网络布设放在了首要位置，测区总共由

24 个点组成 4 等 GPS 网络，各个点之间距离控制在 10m 左

右。实际作业会先使用静态测量方式对已知点进行观测，并

根据取得结果对控制点进行加密处理，以保证结果准确性。

同时对基本高程加强控制，针对部分控制点采用联测方式，

这样也能将其他控制点的高程有效计算出来。②开展放样测

量工作。在放样测量时，要结合实际情况选择视野较为开阔

的山脚位置，对 GPS 基准站进行有效设置，执行时要严格

按照测量工作要求对基准站进行合理架设。待完成基准站、

流动站等连接调试工作以后，就可以在已知控制点位上进行

测量，并根据得到数据信息对测量的坐标及高程进行调整，

以提高工程测量放样的精准性。③进行平面高程测量。由于

该公路工程施工现场地形条件较为复杂，因此测量过程对

GPS 测绘技术进行运用，就可以最大限度地降低周围因素

对整个测量工作带来不利的影响。实际测量时，要先确定施

工平面控制网等级和选择合适的测绘坐标体系，然后选择两

个及以上的平面控制点位对 GPS 接收装置进行安装，在运

用相应设备完成观测测量工作以后，所得到的 GPS 数据信

息也能直接通过计算机及相应软件系统进行结算与分析。另

外，在利用 GPS 进行高程测量时，要控制好布设控制点位

的数量，针对不同点位之间的距离也要保持一致，这样才能

确保测绘结果的精确性，必要情况下还可以对静态定位技术

进行运用，以提高实际测量工作效果。④横纵断面和道路变

形量测量。在道路横纵断面测量上，要先对施工线路的横纵

断面尺寸进行有效测量与分析，执行时可以依托 GPS 技术

测放得到的中线位置，联合绘图软件对所有桩点横纵断面位

置进行测绘分析。在道路变形量监测上，考虑到公路工程施

工极容易受到复杂地形环境影响，进而出现基础变形情况，

这时候利用GPS测绘技术对道路变形量大小进行监测分析，

就可以在重要区域设置多个观测点，并适当提到观测点布置

的密度，针对监测获得的数据信息也通过计算机及相关软件

进行分析处理，可以有效把握公路施工出现的变形问题，并

依托监测获得的信息资料对施工防护方案进行设计优化，使

公路施工质量和使用效果得到提升。

4.3 测绘结果
通过 GPS 技术完成该公路工程测绘工作以后，对该工

程山体边坡高度、地质状况等进行有效把握，并通过平面高

程、横纵断面、道路变形量等监测工作的开展，得到更为完

整精细的区域地质地形图和工程施工效果监测数据图，后续

开展公路施工也十分重视边坡防护和地基巩固工作，所得

GPS 测绘数据也为工程施工方案科学设计和工艺技术选择

使用提供有力的支持，确保公路工程施工质量和使用性能。

5 GPS 测绘技术在工程测绘中应用需要注意
的事项

工程测绘中对 GPS 技术进行应用，要想取得理想的工

作效果，就需要对以下事项引起关注：①加强工程情况了解。

在利用 GPS 测绘技术开展工程测绘工作之前，最好可以对

测绘工程项目实际情况进行有效了解，这样就可以帮助我们

明确本次测绘工作开展的重点，GPS 测绘技术应用也能变

得更有针对性，使后续测绘作业更加科学高效地完成。②制

定科学测绘方案。在有效了解测绘工程基本情况以后，就可

以根据测绘目标要求对相应工作方案进行制定。执行时要将

工作重点放在测绘实施流程、需要把握要点、质量控制措施

等上面，通过对这些关键环节加强设计，可以确保最终测绘

质量。这里以把握测绘要点为例，通过制定的 GPS 测绘工

作方案，要细致阐明 GPS 测量网络布设方法、间距控制、

实际数量等内容，以为后续作业提供科学性的指导，最终获

得的测绘数据结果也能真实完整反映测区实际情况。

6 结语

在工程测绘中应用 GPS 测绘技术，就可以有效利用该

项技术精度高、测量效率高、成本较低等的优势，极大满足

工程测绘对精度和效率的要求，所得测绘结果也能为工程实

施提供科学有效指导，使其顺利安全地执行。实践中，利用

GPS测绘技术进行工程测量，应该结合掌握的工程基础情况，

对测量网络进行合理布设，并通过设置好的仪器设备对各项

测量数据信息进行获取与传输，再借助计算机及相关软件实

施有效分析与处理，确保最终测绘结果质量。
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