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Abstract
The core principle of GPS measurement technology is that the GPS receiver can receive satellite signals, so that the information of 
the target can be obtained. GPS measurement technology is a measurement technology developed in recent years. With its advantages 
of high accuracy, it is in the forefront of surveying and mapping technology and is widely used. GPS has many core technologies. In 
addition to positioning measurement, it can also improve the measurement and engineering effect by using GPS technology virtual 
reality technology combined with computer technology.
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GPS技术在工程测绘中的应用研究
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摘  要

GPS测量技术的核心原理是GPS接收装置能够接收卫星信号，从而可以对目标物的信息进行获取，GPS测量技术是近年来发
展起来的测量技术，凭借其精度高的优势，因此在测绘技术中独占鳌头，被广泛使用。GPS有很多核心技术，除了能实现
定位测量之外，还可以通过使用GPS技术虚拟现实技术组合计算机技术来改善测量和提高工程的效果。
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1 引言

GPS 测量技术是近年来发展起来的测量技术，凭借其

精度高的优势，工程测绘中常使用此种方法作为测量的核心

技术，现代工程测绘的大量数据的来源都是 GPS 技术。在

工程测绘中，GPS 技术的实际价值正在增加 [1]。GPS 技术

为工程测绘提供了更加准确的数据，让测绘质量有了保障，

也提高了工程的效益。中国是人口大国，因此建筑行业发展

良好，因此测绘工程数量激增，传统的测绘方式效率低下，

而且准确度不高，因此很难胜任现代测绘工程的应用要求，

而 GPS 技术可以弥补传统测绘工程的短板，让现代测绘工

程的精度和效率都有了很大程度的提升 [2]。

2 GPS 测绘技术的基本原理

GPS 技术的原理是将信号接收装置放置在一个固定的

区域，在空中架设 GPS 卫星系统，GPS 卫星系统发出的信

号不断被地面装置所接收，地面接收装置通过相连接的通信

装置，可以传输收到的信号，收集到的信号包含被测区域的

坐标信息，还包含一些被测区域的地质信息，传输装置和处

理系统相连接，处理系统有对信息进行解算的功能，通过解

算，最后就形成了被测区域的信息和坐标，工作人员通过这

些信息和坐标，解救可以了解被测区域的概况 [3]。GPS 卫星

定位系统包含两组来回切换的系统，分别是二维定势系统和

三维空间系统，这两组系统的切换是根据实际工作的需求，

目的就是让测量结果更加接近真实结果。GPS 定位系统的

定位卫星有三颗，和地面数据的点位一一对应，处理系统只

需对获得的数据进行解算，就可以得到被测点的点位信息，

同时也可以获得被测区域的海拔信息和经纬度 [4]。

3 GPS 测绘技术概述

美国是最早使用 GPS 系统的国家，早年美国仅将 GPS

技术用于军事，并未在民用上展开对 GPS 的研究。到了

1994 年，地球 98% 的地方都已经被 GPS 技术所覆盖。GPS

技术实际上是三个系统的合成，负责地面监测的是地面监
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测系统，负责发射信号的是 GPS 卫星，负责接收信号的是

GPS 接收器 [5]。GPS 技术和其他测量技术有很大的区别，

它有更加强大的功能，而且容易操作，测量结果可以达到很

高的精度。因为卫星不断发射信号，因此 GPS 的测量不会

因为昼夜更替而终止 [6]。现代 GPS 技术不仅仅用于军事，

在民用也有了很广泛的应用，就比如我们常见的测绘工程，

用的都是民用 GPS 技术。四个卫星构成 GPS 系统的卫星系

统，平时 GPS 技术对于地面的监测是由这四个卫星共同完

成的。传统的测绘技术不能测量外控点，但是 GPS 技术可

以做到这一点，这也是 GPS 技术超越其他技术的原因。

4 GPS 技术在工程测绘中的应用优势

4.1 让工程测绘的效率更高
GPS 技术在现代信息技术和现代技术的支持下，得到

了一定的发展，不但更加完善，技术也得到了更新。传统测

绘技术需要耗费很大物力和人力，而且需要耗费较长的时

间，有了 GPS 技术，技术人员完成测绘任务的时间更短。

传统测绘工程如果实施 20km 内的极限测量，需要耗费大量

的人力和物力，耗时也比较长，如果使用 GPS 技术，仅在

20min 内就可以实现。GPS 技术还可以用于动态测量作业，

在几秒钟之内就可以实现，而且可以采用数字化处理方式完

成测量作业。因此，使用了 GPS 技术的测量工程，效率均

有了很大幅度的提高。

4.2 高效率的精准定位
应用传统测量技术进行静态测量，获得的结果往往不

尽如人意，为了获得更好的效果，现代测绘工程中都已经采

用 GPS 技术进行静态测量，获得的数据精度可以达到要求。

GPS 进行静态测量的精度最高可以达到毫米级别，因此在

这点上远远超越其他测量技术。工程中有一个测量难点，就

是动态定位，传统测量进行动态定位的精度很难满足工程要

求，而采用 GPS 技术，就可以收到精度达到厘米的数据，

完全能满足现代工程测量的要求。正如建筑物的变形测量，

多为动态定位测量，使用 GPS 技术，就可以精确了解建筑

物的变形，可以根据数据及时采取措施。

4.3 便捷的操作
GPS 接收机的性能随着信息化技术的不断进步，有了

很大的完善，有了很高的自动化水平，技术人员在使用时操

作性很好，测量人员仅需要在需要测量的工程范围内安装

好 GPS 接收机，再把电缆连接好，GPS 接收机就可以对数

据进行自动记录，在测量工作完成之后，技术人员仅需关闭

GPS 接收机，再将 GPS 接收机连接在相关设备上，就可以

获得被测区域的测量信息。

4.4 经济性能良好
在现代测绘工程中，GPS 技术为工程带来了很好的经

济效益，因为使用了 GPS 技术可以节约大量的人力和物力，

因此耗费相比传统的测绘工程比较少。而且 GPS 技术的效

率很高，因此缩短了测绘工程的工期。GPS 技术并不要求

测量站的互通性高，因此测绘时间很短，也不需要投入大量

的人力，因此节约了一部分人力成本。

5 GPS 测绘技术应用的核心技术

5.1 GPS 定位技术应用
GPS 定位技术，涉及很多理论，包含物理理论和数学

几何知识，为了让地面信息能够正确采集和达到很好的分析

效果，GPS 技术采用的是空间卫星群，还可以同时实现对

动态相和静态相的监控。用 GPS 技术实现静态定位，操作

非常容易，仅需在观测点放置接收装置，然后就可以测量到

观测点的坐标参数，不需要耗费很多的观测时间，因此提高

了测绘效率。在使用 GPS 进行动态定位操作时，操作人员

只需要选择好工作点，再将接收装置安装好，就可以进行高

效率、多方位的测量。

5.2 虚拟现实技术应用
GPS 测绘技术在应用时，不需要操作人员有很高的操

作技术，受到气候影响很小，即使有一些干扰，也不会对

GPS 测量有很大影响。基于 GPS 技术的虚拟现实技术，让

工程测绘的效果大大加强，而且可以将测量数据信息的误差

控制在一定范围内，让工程建设工作得以顺利开展，可以为

工程的开展提供正确数据。为了让工程测量的可靠性更高，

科学性更好，可以在工程测量中使用计算机技术，对工程进

行数学建模，建立仿真测绘场景，再对场景进行动态化分析，

可以从中发现测绘工程中存在的问题，然后在工程中有效地

规避这些问题，可以让测量精度得到提高。

5.3 GPS 布网应用
为了让工程测绘作业顺利开展，在使用 GPS 技术时，

必须提前对网络进行设置，在实际测绘工作中，布网应用点

连接法、线连接法，构成三角网络图像，进行涂步发展。在

网络的布控过程中，要考虑地区的实际情况，让网线和网点

的设置进一步优化，让其中的信息差得到修正，让 GPS 的

测绘精度得到保障。在布网工作中适合使用 GPS 技术，尤

其是带状工程，特别适合使用 GPS 技术，典型代表为引水

工程，施工中需要形成同步图形，由边连式、点连式构成。

5.4 GPS 外业测绘
测量工作的重点是测量项目的户外工作，关键是使用

GPS 技术选择户外工作的测量点。点位的精度直接会对测

绘工程的准确度产生影响。想要点位精确选取，必须做好充

足的准备工作，如对测区的标型、标架、地理位置进行正确

选取。和传统测试有很大不同的是，GPS 在被安置的时候，

必须适当选取定位点，具体做法是在三脚架上安放 GPS 设

备，在安置的时候，一定要确定标志中心对准 GPS 的天线

基座，还要对不同方向进行固定。

5.5 实时动态测绘方法
如果想要某个点位被所有卫星进行现场测绘，只需在
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某个被测点上安装好新机战，然后将 GPS 接收设备安装在

这个被测点上，这样就可以实施这个点的现场测绘。数据通

过无线电传送技术被传送到 GPS 信息接收站内，不但可以

接收到数据，还可以利用到 GPS 观测技术。移动站可以接

收从 GPS 接收设备发送的数据。GPS 的相对定位技术如下：

计算移动站后，您可以获得测量点的三维坐标，并实时输出

并保存这些数据。

6 GPS 测绘技术的应用流程

要将 GPS 技术用于工程测绘时，需要根据 GPS 技术的

流程严格操作，才能充分让 GPS 技术的应用价值得到发挥，

让测绘工程的结果更加专业和准确。在利用 GPS 技术时，

最关键的一点是选择好测绘目标点，并且将 GPS 设备准确

安装在被测量点上。在对标志进行设置时，必须严格按照相

关标准和规范，设置人员必须有足够的专业性，还要保证标

志有足够的参考价值。设置标志后，您需要定位测量任务。

操作员需要根据规格使用 GPS 技术来控制特定范围内的错

误率并在时间内修改错误。所有测量工作完成后，操作员需

要使用相应的计算机程序处理和分析收集的信息和数据。最

后，必须对所有计算数据的误差进行计算并保存数据。

6.1 对测量点进行定位
为了让 GPS 的测量点安全性更好，必须布设好 GPS 设

备以让 GPS 设备发挥其最大作用，而且让布设好的 GPS 测

量点方便使用。必须在具有广泛视野的环境中选择测量点。

这样做的原因是让 GPS 设备可以顺利接收到信号，并且可

以进行顺利传输，视野不开阔的环境会影响 GPS 设备信号

接收和传输的效果，会存在不良隐患。在选择好 GPS 测量

点后，将测量点标志在测绘图纸中，这些依据将为后期的作

业提供证据。

6.2 建立测量标志
标志发挥着对 GPS 测量点进行提示的作用。精确放置

测量点后，您需要安装测量标志。该标志使您可以指导整个

GPS 测量过程。由于没有关于测量构建的统一法规，因此

标志点容易受到环境地显著影响。一般采用埋石法进行标志

的安装，采用此种方法，可以确保标志足够稳定，还可以充

分发挥标识的提示作用。

6.3 测量观测工作
测量观测是 GPS 技术应用中非常关键的一步。因此，

必须严格遵循室外观测的要求，让操作过程足够准确和完

善，才能让观测步骤得以顺利进行。

6.4 注重数据分析
采用 GPS 技术获得测量数据后，必须利用先进的计算

机程序进行数据的分析和计算。通过计算，可以让数据分析

足够准确，让得到的数据和实际工程完美对应，让 GPS 测

量数据库进一步完善和优化。

7 GPS 技术在工程测绘中的应用

7.1 大地控制测量
GPS 测量技术有很多优势，例如测量速度非常快、成

本低、高精度等，传统测绘只能采用常规的测距、测角方式

进行大地控制测量，这些方法准确度差，而且成本高，耗时

长，因此已经被现代测绘中的 6S 定位技术所替代，在进行

全国性的大地控制建网时，如果采用传统测绘技术，则需要

耗费大量的时间，而且在实施对远控点的测量时，获得的数

据准确性差，严重影响了各地大地测量的效果。在对城市进

行控制网布控时，每两个测量点钟仅相距数千米，但是采用

传统测量技术获得的数据精度仍然很差，有时候还会对控制

点进行破坏，造成控制点损毁。采用 GPS 技术，可以获得

高精度的数据，而且可以保障测绘工程顺利进行。

7.2 工程形变测量
想要在工程勘察内避免变形是不现实的。很多因素都

会产生形变，自然环境变化会导致形变，人类活动也会造成

形变，没有任何一种方法可以完全避免形变。这些影响形变

的因素可以通过 GPS 技术来识别，即使地形有一点沉降，

GPS 技术也可以将它们识别出来，施工人员再采取措施控

制形变。如果施工地表发生沉降，会导致形变，而建筑材料

的材质发生改变，同样会导致形变。因此必须找出相应的措

施，及时掌握建筑物产生的形变，才能降低工程成本、保障

工程能够顺利施工。在建筑工程中采用 GPS 技术，可以有

效监控建筑物的变形，并且及时采取措施对变形进行处理，

在大坝的建设过程中，在大坝中设置几个观测点，并且在观

测点上安装 GPS 设备，可以全天候对大坝的变形进行监控。

8 结语

综上所述，利用 GPS 进行工程测绘工作，可以利用

GPS 技术的定位功能，对被测物的坐标信息和地形特点进

行测量，能够有效识别工程中产生的形变。
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