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Abstract
In recent years, the urbanization process in China has been accelerating, the scale of cities is expanding, and people’s living standards 
are also getting higher and higher. In this context, establishing a comprehensive control network construction system has become 
an urgent issue that needs to be addressed and developed. During this process, GPS technology has been widely applied in various 
aspects, and its effectiveness in practical application directly affects the quality, progress, and cost of the entire engineering project. 
Therefore, it is necessary to strictly regulate the construction layout work to improve the travel efficiency and comfort of urban 
residents. This paper analyzes and studies GPS positioning technology and its applications through GPS measurement methods and 
related	theoretical	knowledge,	and	finally	proposes	specific	implementation	strategies.
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GPS技术在城市控制网建立中的应用
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摘  要

近年来，中国城市化进程不断加快，城市规模日益扩大，人们的生活水平也越来越高。在这种背景下，建立一个完善的控
制网建设系统，成为了目前需要迫切需要解决和发展问题。在这个过程中，GPS技术被广泛应用到各个方面，并且在实际
应用中使用效果良好与否直接影响着整个工程项目的质量、进度及成本高低等问题。因此必须严格规范地进行施工放样工
作，来提高城市居民的出行效率与舒适度。论文通过GPS测量方法及相关理论知识，分析研究了GPS定位技术及其应用，
最后提出了具体实现策略。
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1 引言

现阶段，中国的城市化进程不断加快，城市规模逐渐

扩大，人们对整个社会经济发展情况越来越关注。为了满足

人民群众对于交通出行需求，GPS 技术在城镇建设中得到

了广泛的应用。论文就主要从以下几方面分析：首先研究如

何使用 GPS 定位进行控制网建立和维护工作；其次通过具

体数据来验证该系统是否能够正常运行以及他的稳定性、抗

干扰能力等性能指标能否达到要求的标准；最后对整个城市

网络构建过程中可能存在的问题提出相应措施与建议。

2 GPS 技术的内涵

GPS 技术是由其他国家引进，并在中国得到广泛应用

的一种综合科学技术。它包括卫星导航系统、全球定位和地

理信息系统等方面。随着城市化水平不断提高以及城市规模

扩大与人口数量增加，在这些因素的影响下，城市发展逐渐

朝着大交通量小流量多目标方向演进，而传统的测量手段已

经无法满足现代都市管理要求，并且也不能有效地实现这些

目标所需数据处理及控制工作的需要，因此 GPS 技术应运

而生并得到广泛应用。

2.1 GPS 技术的定义
GPS 是英文 Global Positioning System（全球定位系统）

的简称，而其中文简称为“球位系”。GPS 是 20 世纪 70

年代由美国陆海空三军联合研制的新一代空间卫星导航定

位系统。GPS 功能必须具备 GPS 终端、传输网络和监控平

台三个要素，这三个要素缺一不可。通过这三个要素，可

以提供车辆防盗、反劫、行驶路线监控及呼叫指挥等功能。

GPS 系统是一个高精度、全天候和全球性的无线电导航、

定位和定时的多功能系统。GPS 技术已经发展成为多领域、
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多模式、多用途、多机型的国际性高新技术产业。GPS 系

统由空间部分、地面测控部分和用户设备三部分组成。

2.2 GPS 技术的原理
GPS 技术的原理主要基于“到达时间差”（时延）的

概念，即利用每一颗 GPS 卫星的精确位置和连续发送的星

上原子钟生成的导航信息，获得从卫星至接收机的到达时间

差。GPS 卫星在空中连续发送带有时间和位置信息的无线

电信号，供 GPS 接收机接收。由于传输的距离因素，接收

机接收到信号的时刻要比卫星发送信号的时刻延迟，通常称

之为时延，因此，也可以通过时延来确定距离。卫星和接收

机同时产生同样的伪随机码，一旦两个码实现时间同步，接

收机便能测定时延；将时延乘上光速，便能得到距离 [1]。

2.3 GPS 技术的作用
首先，GPS 在导航上发挥了重要的作用。无论是陆上、

海上还是空中导航，GPS 都可以提供准确的位置信息和导

向指令，帮助我们找到目的地。无论是驾车、步行、骑车还

是坐飞机，GPS 都可以为我们提供最短、最快的路线规划，

减少迷路的风险。其次，GPS 在定位上也非常重要。GPS

可以通过卫星信号的接收和计算来确定接收设备的准确位

置。这对于许多应用来说都是至关重要的。例如，应急救援

工作中，GPS 可以帮助救援人员迅速确定被困人员的位置，

从而提高救援效率。在航海中，GPS 可以帮助船舶确定自

己的位置，避免撞上礁石或其他障碍物。在军事领域，GPS

可以帮助军队确定目标位置，实施精确打击。最后，GPS

在日常生活中也有许多实用的应用。例如，很多智能手表、

智能手机和汽车配备了 GPS 功能，可以帮助我们追踪运动、

记录轨迹、定位服务和提供旅游指引。此外，很多餐厅、商

店和旅馆都会将自己的位置信息上传到 GPS 数据库中，方

便人们查找和导航。

3 GPS 技术在城市控制网建立中应用优势

伴随现代科学技术的迅速发展，GPS 是建立起来的新

一代精密卫星定位和导航系统，它不仅具有全天候、全球性、

连续的定位能力与三维导航，而且抗干扰性非常好。近几年

来，GPS 定位技术取得了在新应用领域的开拓、应用基础

的研究、软硬件的开发研制等方面迅速发展。目前，已高度

自动化的 GPS 定位技术，其所达到的潜力和定位精度，广

泛应用于经济建设、控制测量和科学技术的许多领域，作出

了在国家经济建设方面的重大贡献。

3.1 提升控制网的精度
传统观测站通过人工布点法、自动测距仪和全站仪三

种方式来实现高精度监测，而利用现代先进电子通信手段完

成对遥感数据差分处理后，得到的控制网信息则可直接在计

算机上显示出来，有效提高了工作效率，并且也提高了精准

度。目前采用载波相位进行相对定位，精度可达 1ppm，而

采用单机定位精度优于 10m，采用差分定位，精度可达厘

米级或者毫米级；在观测时间方面，随着 GPS 系统的不断

完善，软件的不断更新，目前，20km 以内的相对静态定位，

仅需 10~15min；快速静态相对定位观测时，每个流动站与

基准站相距在 10km 以内时，流动观测时间只需 1~3min，

然后可随时定位，每站观测时间只需几分钟 [2]。

3.2 操作简单
GPS 技术在中国已有多年发展历史。从 1998 年起开始

有了国家电网公司对其进行统一管理和运营工作，随后经过

不断地完善与改革后，现在已经取得了较大进步，并且在我

们的日常生活中发挥着非常重要作用。而且对于这项技术，

有着最大的一个优点，那就是操作简单，极易容易上手，可

以在各种年龄段适用。可同时测定测点的平面位置和高程，

采用实时动态测量可进行施工放样；GPS 测量的自动化程

度很高，操作员在观测时只需要安置和开启、关闭仪器，监

测仪器的工作状态及采集环境的气象数据，而其他如捕获、

跟踪观测卫星和记录观测数据等系列测量工作均由仪器自

动生成；随着 GPS 接收机不断改进，自动化程度越来越高，

有的已达“傻瓜化”的程度，接收机的体积越来越小，重量

越来越轻，极大地减轻了工作者的工作紧张程度和劳动强

度，使野外工作变得轻松愉快。

3.3 显著提升效率
由于 GPS 卫星分布合理，能为用户提供连续、实时的

三维位置，三维速度和时间，在地球任何地点、任何时间均

可连续同步观测到 4 颗以上的卫星，且测站之间不需点间透

视，点位位置可根据需要可稀可密，使选点工作灵活，节约

大量的造标费用，并不受阴天黑夜、起雾刮风、下雨下雪等

气候的影响，可随时进行 GPS 测量。在之前，人们如果想

要知道一个准确的定位，可能需要很多步骤，最终测出来的

数值也有可能存在不准确的现象。但是现在，GPS 可以通

过对控制点的实时监测，能够及时发现影响城市发展因素和

环境状况等问题，并采取相应措施进行改进处理，提高系统

运行速度，并且有效提高了效率。

4 GPS 技术在城市控制网建立中的应用方法

将 GPS 卫星定位技术应用于控制网的建立，在不影响

城市正常运行情况下，可以减少基线长度和导线截面面积。

通过对 GSM 系统中数据处理手段进行分析比较来研究不同

参数对控制点、线路等方面综合因素，同时结合实际案例中

使用到的理论模型进行合理有效的运算与计算，最后再根据

得出结果提出相应措施。例如，在工程建设的过程中，工程

变形是最为常见的问题，工程变形主要由于人为造成地壳或

者建筑物变形，或者建筑物位移等原因，GPS 测量技术因

其三维定位精度高，所以成为监测工程变形的重要的工具。

在工程建设的过程中，我们经常遇到各式各样的变形，像建

筑物沉陷、资源开采地面沉降、大坝变形等。例如，在监测

工程变形时将 GPS 测量技术应用在大坝变形中，由于大坝
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受到水负荷的重压，并且随着时间的变化，就会造成大坝的

变形，为了能够及时控制大坝的变形造成意外，所以我们必

须加强对大坝进行监测，如果在监测的过程中采用 GPS 测

量技术，可以很快监测以及收集到大坝变形的数据，并且测

量的数据能够精确到 1.0ppm 到 0.1ppm，不仅能够保证工程

测量的准确性和安全性，而且对提高大坝测量工程的自动化

技术具有重要的作用。

4.1 GPS 观测方案
尽管 GPS 监测已经在众多领域中得到了广泛应用，但

仍然存在一些问题需要改进。首先，GPS 在室内信号覆盖

较差，容易受到建筑物和自然地形等影响，导致定位不准确。

为了解决这个问题，可以考虑与其他室内定位技术结合，例

如蓝牙定位、Wi-Fi 定位等，进行混合定位，以提高定位准

确性。其次，由于 GPS 信号容易受到干扰和遮挡，有时会

导致定位延迟或者定位失败的情况。为了解决这个问题，可

以引入惯性导航系统等辅助技术，通过与 GPS 信号融合，

提高定位精度和鲁棒性。最后，GPS 监测涉及到大量的位

置数据的采集和存储，对数据的处理和分析也是一个挑战。

可以运用大数据分析和人工智能等技术，对 GPS 数据进行

挖掘和分析，以提取有价值的信息和认识 [3]。

4.2 观测质量要求
GPS 网的建立是为了保证测量结果准确可靠，在对数

据进行分析处理过程中，我们应该按照相关规定来完成。 

第一，明确设计时需要遵循“以人为本”原则、科学合理性

原则以及经济效益最大化等基本要求；第二，GPS 技术应

用原理及测量方法；第三，在测量过程中，一定要严格按

照流程和标准来进行，本着对数据的敬畏来完成每一次的

测量。

4.3 基线解算与平差
GPS 定位技术在中国城市控制网建设方面应用广泛，

其主要原因：首先是随着城镇化进程不断加快和交通设施日

益完善，高等级公路密度增大，使得道路网络变得越来越复

杂，就显得 GPS 技术的尤为重要；其次是由于传统平面平

差方式存在计算周期长、精度低且易受地形条件限制，不能

满足实时动态测量要求的缺陷，导致基线解算难度大；最后

是当基线上各角已知后（相邻测站间高程均无过零点）或未

知量较少时，不能使用 GPS 技术进行平差计算，可以采用

网形图的方法，使控制基准点和观测值可以在一定范围内保

持一致，以消除平面坐标差异对控制测量精度产生影响等。

4.4 GPS 网的质量检验
GPS 定位技术在工程测量中应用广泛，具备定位精度

高、观测效率高、操作简单等优势。为了进一步提升 GPS

工程测量网数据处理效率，强化质量评估，通常会对 GPS

网进行质量检验。但是我们发现，GPS 技术在控制测量过

程中具有一定优势，是工程质量控制的重要一环，GPS 网

在施工过程中，需要对基线进行测量、建立坐标系统及起辅

助作用。在工程中采用的是基于 GSM 网络网的建设，其目

的是为了解决传统控制中存在测量误差、地形变化等问题，

是城市网建设的重要环节，GPS 技术在控制测量过程中具

有一定优势。

4.5 GPS 控制网的精度分析
在城市控制网的建立与观测中，GPS 定位是最基本，

也是应用最广、最多的工作。由于城市化进程速度加快、人

口增多以及人们对生活质量要求提高等因素，导致 GPS 技

术不能满足日益发展需要和高精度需求之间矛盾突出问题

越来越严重。例如，卫星遥感技术在城市控制网建立与观测

中存在误差；卫星城角估计不准确；地面控制系统对地物的

遮挡，这些都会影响到 GPS 定位精度。GPS 网控制网的精

度是一个重要指标，它不仅关系着整个城市建设规划和经济

效益，而且还影响到城市规划、交通管理等多个方面。在实

际工程中应根据具体情况进行分析。通过对原始坐标系统进

行优化，使其能够精确到两个点，并利用卫星站、平差模型

等技术来提高整个城市施工阶段的精度。同时结合 GSM 模

块、RTK 模块以及全站仪与地测网络，构建出一个基于地

理信息系统（SMS）下的城市控制网。在保证测量结果准确

性后，建立起完善且合理高效便捷的 GPS 接收机系统 [4]。

5 结论

在当今社会飞速发展的时代，人们对城市建设越来越

重视，而如何建立一个良好的城市规划，成为大家关注的话

题。根据分析得出，当 GPS 存在着控制点偏移、坐标不重

合以及数据传输延迟等问题时，针对这些现象提出相应解决

方法及措施，以改善其现状和提高卫星遥感技术在城市位置

监测工作中所占比重；对于 GPS 信号的接收与处理进行优

化，从而使城市建设规划得到进一步完善；GPS 是一种新

型的测量技术，通过它对地面点进行高精度、远距离地观测，

从而能够有效控制城市建设规划和管理等工作。GPS 技术

的突飞猛进发展，为中国今后的发展奠定的基础，也提供了

坚实的基础。
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