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[摘要]随着现代社会经济以及科学技术的不断发展，海洋测绘技术同样在持续提升。GPS 技术在海洋测绘当中的应用，有效

地突破了传统测绘区域所存在的限制，其不但可以实现对陆地以及海平面以上空间的精确测量，而且还能针对海洋上空空间

展开高效的测绘工作。当下，GPS 技术已然成为现代海洋测绘极为重要的手段之一。鉴于此，文中就 GPS 技术在海洋测绘中

的具体应用展开较为细致的研究。 
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Abstract: With the continuous development of modern society, economy, and science and technology, marine surveying and mapping 

technology is also constantly improving. The application of GPS technology in marine surveying effectively breaks through the 

limitations of traditional surveying areas. It can not only achieve accurate measurement of land and above sea level space, but also 

carry out efficient surveying work for the space above the ocean. Currently, GPS technology has become one of the most important 

means of modern marine surveying. In view of this, the article conducts a detailed study on the specific application of GPS technology 

in marine surveying. 
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引言 

随着海洋资源开发利用以及海洋环境保护变得日益

重要起来，海洋测绘作为获取海洋地理信息的一种基础性

的技术手段，它的精度以及效率对于海洋科学研究、海洋

工程建设还有航运安全管理等诸多领域的发展均有着直

接的影响。传统的海洋测绘方法因为受到技术手段以及环

境条件的限制，存在着测量效率比较低、精度不够以及数

据更新不及时等一系列的问题。近些年来，全球定位系统

（GPS）作为一种已经较为成熟的卫星导航技术，依靠其

具备的高精度、能够全天候作业以及可实现全球覆盖等诸

多优势，在海洋测绘的各个环节都得到了广泛的应用。

GPS 测量技术不但可以提供极为精准的海上定位信息，

而且还能和多种测深仪器、潮位监测设备等进行集成，进

而达成动态且高效的采集与处理数据的目的，切实有效地

提高了海洋测绘的自动化程度以及智能化水平。本文将会

对 GPS 测量技术在海洋测绘中的具体应用展开系统分析，

所涉及的内容包含海上定位、水深测量、潮位监测以及海

图修编等诸多方面，深入探讨它在提升测绘精度以及效率

当中所起到的作用，并且结合实际应用过程当中存在的问

题，给出与之对应的解决办法与优化方面的建议，希望能

够为推动海洋测绘技术实现创新与发展给予一定的理论

方面的参考以及技术层面的支持。 

1 GPS技术在海洋测绘中的应用意义 

GPS 技术于海洋测绘当中的运用有着颇为重要的意

义。其一，GPS 也就是全球定位系统，它具备全天候、

高精度以及全球覆盖这样的特性，给海洋测绘带来了十分

可靠的三维定位标准，让测绘工作在时效性以及精度方面

都得到了大幅度的提升。和传统的天文定位或者无线电导

航这些手段相比而言，GPS 定位技术不但精度要更高一

些，而且其操作起来也更加简单易行，如此便极大地降低

了测绘过程里面所存在的那些人为误差以及时间方面的

耗费。其二，在海洋环境这种复杂且多变的情况之下，传

统的测量手段会受到海况、天气还有可视条件等诸多因素

的限制，所以很难去满足现代海洋测绘对于高效、连续以

及动态观测方面的需求，然而 GPS 技术却能够和其他多

种海洋测绘设备，像是多波束测深仪、潮位计、惯性导航

系统等等实现无缝的集成，进而达成实时动态定位以及数

据同步采集的目的，由此也使得像海图修编、航道勘测、

海底地形测量这类任务在智能化以及自动化程度上有了

较为显著的提高。除此之外，GPS 在潮位监测、海平面

变化分析、岛礁定位以及海洋边界划定等诸多方面都有着

广泛的应用，这既为海洋资源的科学开发以及环境保护给

予了精确的数据方面的支撑，同时也为国家海洋主权管理

以及海上安全保障奠定了扎实的技术方面的基础。 
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2 GPS测量技术在海洋测绘中的应用分析 

2.1 GPS在海上定位测量中的应用 

GPS 于海上定位测量方面的应用，属于现代海洋测

绘当中的一个极为重要的部分，其最为关键的优势就在于

能够给海上作业给予连续且具备高精度特性的空间位置

相关信息。在传统的海洋定位环节当中，往往要依靠人工

来进行观测，或者借助航标以及无线电信号，如此一来，

不但测量时所产生的误差颇大，而且受到天气状况以及能

见度方面限制的情况也较为突出。然而 GPS 定位系统却

成功突破了这些限制，即使是在没有可视参照物的开阔海

域环境里，也能够达成全天候且可靠性很高的动态定位效

果，进而大幅度提升了测绘工作的效率以及作业期间的安

全性[1]。在实际的应用过程当中，测绘船又或者是海洋平

台一般都会搭载 GPS 接收设备，凭借接收来自多个导航

卫星所发出的信号，以此实时获取到测量设备的精确坐标，

并且还要结合惯性导航、声呐测深等一系列的技术手段，

针对海底的地形情况、水深的变化状况、地貌的构造特点

等等展开同步的记录以及分析工作。特别是在需要开展大

范围且具有连续性观测的相关任务当中，像是测线布设、

水文断面布控、浮标布设以及航道疏浚等工作，GPS 技

术都给予了高效并且自动化的定位方面的有力支撑。除此

之外，伴随着差分 GPS 也就是 DGPS 还有实时动态定位

也就是 RTK 等这类高精度技术的应用，海上定位的精度

已然能够达到厘米级别甚至是比这更高的水准，这无疑极

大地推动了海洋测绘精度以及相关标准实现全面且更为

完善的提升。 

2.2 GPS与水深测量系统的结合 

GPS 和水深测量系统相结合，在现代海洋测绘领域

当中，属于一种能够达成高精度三维地形建模的关键技术

手段。传统的水深测量往往依靠人工去读取或者仅仅能做

到单点记录，如此一来，很难获取到大范围且具备连续性

以及高精度的数据。要是把 GPS 定位系统和多波束测深

仪、单波束回声测深仪这类水深测量设备联合起来使用，

那么便能够精准地对海底地形展开测绘，并且还能完成数

字建模的相关工作。在实际的应用场景里，GPS 系统会

实时给出测量船舶的精确地理位置坐标，而水深测量系统

则负责去记录垂直方向上所对应的深度数据。借助时间同

步系统把这两者所采集到的数据加以匹配并整合到一起，

进而形成以 WGS-84 坐标系统或者其他地理参考系作为

基础的海底三维地形图。这种能够将空间信息和水深信息

予以融合的技术，不但能够在海图绘制、航道维护以及水

下障碍物探测等基础测绘方面发挥作用，而且还广泛地应

用于港口设计、海底电缆铺设以及海洋地质调查等需要高

精度的工程项目当中。除此之外，运用差分 GPS（DGPS）

或者是实时动态定位技术（RTK）来开展高精度的坐标修

正操作，能够进一步把位置误差给降下去，让测深数据的

定位精度得以提升，以此来保证整体海洋测绘成果具备科

学性并且符合工程方面的适用要求。 

2.3 GPS在潮位测量与海平面监测中的应用 

GPS 在潮位测量以及海平面监测方面的应用，无疑

是现代海洋观测技术领域所取得的一项颇为重要的突破

成果。其凭借能够给出高精度且具备高时间分辨率的垂直

位置数据这一优势，切实有效地化解了传统潮位观测手段

所存在的诸多困境，比如因潮位仪布设点数量有限而造成

的空间覆盖范围不够充分等问题。以往传统的潮位观测，

往往是依靠沿着海岸线所设立的那些固定的潮位站来开

展工作的。这些站点虽说能够在相当长的一段时间里持续

不断地提供较为可靠的数据，然而却由于受到地理位置条

件的限制以及维护成本方面的约束，在对广阔的海域特别

是远海区域展开持续性的监测工作时，往往会力不从心，

难以达成预期的效果[2]。而 GPS 测量技术则有所不同，

它会在潮位站的上方安装上 GPS 接收机，并且将其与高

精度的大地水准面模型以及精密轨道数据相互结合起来

运用，如此一来便能够实时地获取到地面基准点的三维位

置相关信息。在把地壳运动这类可能产生干扰的因素都排

除掉之后，便能够极为精确地去计算海水面相对于参考椭

球体或者大地水准面而言的高度变化情况。除此之外，要

是再结合上 GPS 浮标系统的话，那么还能够在近海以及

远海区域布置下可以自由移动的潮位监测点，进而实现对

动态海平面变化状况的广泛且细致的监测。尤其是在全球

气候发生改变这样的大背景之下，借助 GPS 来开展长期

且不间断的海平面变化观测工作，对于科学地评估海平面

上升的走势、深入分析潮汐运行的规律、及时预警像风暴

潮这类具有灾害性质的海洋过程等方面都有着不容小觑

的作用，能够为海岸带的管理工作、港口的设计建设以及

防灾减灾等相关事宜提供颇为可靠的科学数据支撑。 

2.4 GPS在海图修编与航道测量中的应用 

GPS 测量技术于海图修编以及航道测量方面的应用，

切实有力地推动了现代海洋测绘朝着数字化以及高精度

的方向不断发展。在开展海图修编相关工作的进程当中，

测绘人员必须要获取数量颇多的实时空间数据，这些数据

涉及海底地形的具体状况、水深所发生的种种变化、岸线

确切的位置情况以及导航时可能碰到的各类障碍物等方

面。传统的测绘方法是依靠人工来进行定位，并且要参照

航标，如此一来，其工作效率是比较低的，所能达到的精

度也有一定的限度，而且还很容易受到天气、能见度等外

部诸多因素的干扰影响。在引入 GPS 测量技术之后，特

别是实时动态定位（RTK）技术以及差分 GPS（DGPS）

技术，测绘船在实际作业期间便能够达成厘米级别的精确

定位，从而可为海图里面的各项空间要素给予准确无误的

地理参考依据。与此 GPS 技术还能够同多波束测深系统、

侧扫声呐等诸多设备实现数据方面的联动关联，以此来保
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证在动态航行的状态下能够同步且有效地采集到海底地

貌的相关信息以及船位的具体信息，进而能够生成具有高

精度特点的数字海图。就航道测量而言，GPS 的应用同

样显得极为重要，其能够精准地测定出航道的边界、中心

线、水深分布的具体情况以及障碍物所在的位置，进而为

港口实施疏浚作业、航道进行拓宽操作、船舶开展导航管

理工作等相关事宜提供极具权威性的依据。 

3 GPS应用中存在的问题及措施 

3.1 位置偏差及措施 

在海洋测绘中，无论采用 GPS 技术还是 RTK 技术进

行定位，都能满足工程定位所需的高精度要求。然而，在高

精度海洋测绘作业中，仍需对存在的位移偏差进行校正[3]。

常用的方法是确保定位中心与测绘中心保持一致，即使

GPS 天线和测深仪保持在同一垂直线上，保证定位中心

与测深中心的统一。如果两者之间的数值偏差超过了定位

标准的允许范围，就必须对定位中心和测深中心的数据进

行合并处理，通过重新测量获取新的数据，从而确保海洋

测绘中位置的准确性。 

3.2 数据的延时及对策 

在海洋测绘领域，数据的延时问题会妨碍测量精度以

及实时性。数据延时体现为定位信号和测量数据之间存在

时间差，其原因有卫星信号传输延迟、接收设备数据处理

滞后、系统间时间同步不一致以及信号受电离层、对流层

干扰等。在动态作业如航道测量、多波束测深中，数据延

时致使船位和测深数据无法精准匹配，产生空间位置误差，

影响测绘成果的可靠性。要解决此问题，需从技术和管理

两方面着手。技术层面，可配置高性能 GPS 接收设备和

实时数据处理模块，减少系统响应时间；引入时间同步技

术，比如让 GPS 时钟和多源设备（测深仪、惯性导航系

统等）统一时间校准，保证数据采集一致性。采用 RTK

或 PPK 技术，借助参考站差分数据或后期精密计算，修

正实时定位误差，提升时间与空间的耦合精度。在数据采

集过程里，强化时间标记管理，确保每条测量数据都有准

确的时间戳，方便在数据融合和处理阶段达成精确匹配。 

3.3 坐标转换误差和措施 

在 GPS 测量技术于海洋测绘领域实际应用期间，坐

标转换误差算得上是影响测量成果精度的关键问题之一。

毕竟 GPS 定位所得结果往往是用 WGS-84 坐标系来表述

的，然而在海洋测绘当中，所常用的坐标系统有可能是地

方投影坐标系（比如 UTM），又或者是特定的海图基准面，

如此一来，便不得不开展坐标转换工作。而在这一转换进

程里，要是没能妥善处理好椭球参数方面的差异，或者是

在转换方法的选择上出现失误，又或者转换参数不够准确，

那极有可能致使平面位置误差乃至高程误差不断累积起

来，进而对海图修编、航道定位以及水深配准等一系列测

绘任务的精度以及可靠性都产生影响。尤其是在多源数据

融合、历史数据更新或者跨测区作业等情况之下，坐标不

一致的问题往往会表现得更加突出。为了削减这类误差，

需要采取多种有效的举措[4]。在测绘项目的初始阶段就要

明确并统一坐标系统，同时针对所采用的基准展开校核以

及统一操作，比如说把所有的原始数据都转换到同一个参

考坐标系之下再进行相关处理。要采用较为严谨的坐标转

换模型，像是七参数转换模型、地理坐标三参数转换亦或

是高精度格网模型，并且通过实地控制点观测来获取精确

的转换参数，以此提升转换的精度。在数据处理软件当中

开启坐标转换校正功能，而且要开展多次交叉验证工作，

从而保证最终结果能够稳定且一致。除此之外，对于涉及

到高程的作业而言，还必须要处理好 GPS 椭球高与海图

大地水准面高之间的转换关系，可以结合 EGM 高程模型

或者当地的潮位基准来实施精化处理。 

4 结语 

GPS 测量技术于海洋测绘当中的运用，切实有力地

推动了测绘工作迈向现代化的进程。该技术所具备的高精

度以及能够适应全天候的定位能力，一方面使得海洋测绘

的效率得以提升，另一方面也让其准确性有了提高，同时

还给海洋资源开发事宜、环境监测相关工作以及航道安全

方面给予了极为关键的数据支撑。不过在实际的应用过程

当中，它依旧面临着诸如信号存在延时、坐标转换会出现

误差这类的诸多挑战。然而伴随着技术持续不断地取得进

展并得到完善，上述那些问题正在一步步地获得妥善的解

决办法。在未来，GPS 技术和其他测绘手段相互融合后

的应用将会进一步走向深化，以此来推动海洋测绘朝着更

为智能化且更加精细化的方向去发展，进而为海洋科学相

关的研究以及海洋经济方面的建设筑牢稳固的基础。 
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