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[摘要]GPS 是全球定位系统的简称，利用 GPS 技术进行工程测量可以提高测量精度和效率。文章主要介绍了 GPS 测量技术的

基本原理、测量方法和应用范围，以及在建筑工程、地质勘探和城市规划等领域的 GPS 测量应用实例。通过对比传统测量方

法和 GPS 测量方法的优缺点，验证了 GPS 测量技术在工程测量中的应用优势和改进空间。最后提出了 GPS 测量技术发展的趋

势和未来方向。 
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Abstract: GPS is the abbreviation of global positioning system, and using GPS technology for engineering surveying can improve 

measurement accuracy and efficiency. The article mainly introduces the basic principles, measurement methods, and application scope 

of GPS measurement technology, as well as examples of GPS measurement applications in fields such as construction engineering, 

geological exploration, and urban planning. By comparing the advantages and disadvantages of traditional measurement methods and 

GPS measurement methods, the application advantages and improvement space of GPS measurement technology in engineering 

surveying were verified. Finally, the development trend and future direction of GPS measurement technology were proposed. 
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GPS 是全球定位系统（Global Positioning System）

的简称，由美国国防部发起建设，是一种利用卫星信号确

定地点的全球性定位系统。GPS 技术因其精度高、测量效

率高、操作简便等优点，对很多领域的工程测量都有着广

泛的应用。本文主要介绍了 GPS 测量技术在工程测量中的

基本原理、测量方法和应用范围，同时列举了在建筑工程、

地质勘探和城市规划等领域的 GPS 测量应用实例。 

1 工程测量 GPS测量技术的重要性 

工程测量是现代工程建设必不可少的环节，其中测量

技术的重要性不言而喻。其中 GPS（全球定位系统）测量

技术作为一种新型的测量技术，正逐渐受到越来越多的关

注和应用。GPS 测量技术的重要性在于以下几个方面： 

1.1 提高测量精度和效率 

传统的测量方法往往需要地面建筑物的支持，因此测

量容易受到遮挡影响，导致测量误差增大。而 GPS 测量技

术则不受地面建筑物的影响，可以实现高精度的测量和定

位，大大提高了测量精度和效率。 

1.2 实现多目标测量 

传统的测量仪器往往只能测量单个目标，需要多次测

量才能得出整体数据。而 GPS测量技术可以同时测量多个

目标，大大提高了测量效率。 

1.3 减少现场工作量 

传统的测量方式需要在现场安装测量仪器，并进行多

次手动操作。而 GPS 测量技术则可以实现无须在现场安装

测量仪器，减少了现场工作量和时间，提高了工作效率
[1]
。 

1.4 适用范围广泛 

GPS 测量技术可以适用于多种工程测量的领域，如土

地测绘、建筑测量、交通工程等，提高了工程测量的应用

效果和水平。 

1.5 提高测量数据的可靠性和可信度 

GPS 测量技术可以实现高精度的测量和定位，能够提

高测量数据的可靠性和可信度，为工程设计和决策提供准

确数据支持。GPS 测量技术的应用已经逐渐成为工程测量

不可或缺的一部分，其准确性、高效性、可靠性和适用性

在工程测量中发挥着越来越大的作用。 

2 GPS测量技术的基本原理 

GPS 测量技术是一种用卫星发射的无线电波，利用接

收机接收后算出距离的测量技术。GPS 接收机接收卫星发

出的距离信息，并利用距离三角测量得到测量点的坐标。

GPS 技术的基本原理可以归纳为三个方面：第一，测量接
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收机和卫星之间的距离；第二，对接收到的距离信号进行

处理以确定位置；第三，利用接收机钟差进行误差补偿。

在 GPS 系统中，包括两个部分：卫星组成的系统和地面接

收站。卫星通过发射信号，由地面接收站接收卫星发出的

小群星历数据和无线电波，并经过精确计算和处理，得出

接收站的位置和时间。因此，GPS测量技术的主要原理是通

过卫星发射的信号来测量接收站的三维位置坐标。该措施采

用了存储于加密卫星发射的导航信息中的具有时间标记的

特定识别码（PRN 码）。GPS 测量技术测量两点之间的距离，

主要依靠卫星信号的传播延迟时间，就是从发射与接收时间

的差值推算出卫星与测量点之间的距离，并转换成坐标
[2]
。 

3 GPS测量技术的测量方法 

GPS 测量技术为工程测量提供了一种全新的测量方

法，包括静态测量和动态测量两种形式。 

3.1 静态测量 

静态测量是利用 GPS 接收机进行野外测量，其主要流

程是：将测量站分布在测量区域各个角点处，测量时间为

1～24 小时，记录下各测站对各个卫星信号的接收强度、

卫星发射的硬件时刻信息、接收时刻等数据。数据采集后

进行数据预处理，然后根据卫星时刻信息对接收到的信号

进行处理，得到各测点的位置坐标。 

3.2 动态测量 

动态测量是利用 GPS 接收机在移动或行进过程中进

行测量，可以实时观测接收站在空间位置上的变化。动态

测量主要通过安装在汽车、船和飞机等交通工具上的 GPS

接收机进行测量。GPS 接收机获取卫星信号，计算并输出

当前位置的经度、纬度和高程等信息，结果与地图等实时

匹配并显示车辆位置及行驶路线。 

4 工程测量 GPS测量技术原则 

4.1 精度原则 

GPS 测量技术精度高，但仍需满足测量要求和精度要

求。准确的测量要求掌握全局误差，对于控制点的选取、

观测数据的处理和数据质量的判断等必须严格控制。 

4.2 观测原则 

GPS 测量采用卫星信号接收观测方式，对于天气情况

的变化、地形的复杂程度等需进行综合考虑，确保观测数

据的准确性和可靠性
[3]
。 

4.3 选点原则 

GPS 测量需要合理选取控制点，控制点的选取数量直

接影响到测量结果的精度。因此，在选取控制点时需考虑

控制点的分布均匀性、覆盖范围和数据质量。 

4.4 数据处理原则 

GPS 测量技术需要对观测数据进行处理，包括数据的

解算、调整和分析，其中包括码单差、相位单差和轨道参

数的确定等处理方式。 

4.5 检查原则 

GPS 测量技术应进行检查，以确保测量过程和结果的

准确性和可信度。对于出现问题的测量数据须及时处理和

修正，确保数据的正确性。 

5 GPS测量技术的应用范围 

5.1 GPS 测量技术在建筑工程的应用 

GPS 测量技术在建筑工程中的应用范围非常广泛，包

括以下几个方面：第一，建筑物定位与布局：使用 GPS

测量仪器可以快速准确地测量出建筑物的位置和布局，包

括地基标记、建筑物的方向、角度和高度等。这可以帮助

建筑师和工程师在规划和设计建筑物时更加精确和高效。

第二，地形测量：GPS技术可以用来对地形进行测量和地形

分析。这对于规划和设计建筑物的基础设施、排水系统和道

路网络等都非常关键。第三，建筑物监控与管理：GPS技术

可以被应用在建筑物监控和管理中，例如位置跟踪、设备测

量以及资产管理等。第四，建筑施工：GPS技术可以用来监

测施工进度和工作质量，提高工作效率和准确性，节省成本

和时间。GPS测量技术在建筑工程中的应用可以提高工作的

准确性、效率和安全性，降低成本和风险，为建筑师和工程

师提供更多的数据和信息，促进建筑工程的发展和创新。 

5.2 GPS 测量技术在地质勘探的应用 

GPS 测量技术在地质勘探中的应用主要有以下几个

方面：（1）地震监测：地震仪可以配备 GPS 技术，利用

GPS 技术的高精度定位功能，收集地震现象的位置、幅度、

方向和变化等数据，有助于对地震危险地区进行预警和监

测。（2）自然灾害预警：GPS技术可以用来监测地球表面

的运动和变化，如地面沉降、地震等，从而能够提前预警

可能出现的自然灾害，需要采取措施减少损失。（3）地质

勘探：GPS 技术的高精度定位功能可以用来测量石油和矿

产的地质位置和分布情况，为石油和矿产的勘探和开采提

供了非常重要的技术支撑。（4）地形测量和地质分析：GPS

技术可被用于地形测量和地质分析，以确定区域内地质构

造、地形和水系的分布情况，帮助寻找潜在的资源，并提

供建设和开发的依据。总体来说，GPS 测量技术在地质勘

探中的应用可以提高勘探和开发的效率、降低成本和风险，

提高资源的探测和利用效率，从而具有非常重要的意义
[4]
。 

5.3 GPS 测量技术在城市规划应用 

GPS 测量技术在城市规划中有以下应用：（1）定位与

导航：GPS 技术可以提供精确的定位服务，如车辆、行人

和公共交通工具等的位置与速度信息，可以提高城市交通

导航、物流配送和智能交通的效率。（2）道路管理与维护：

城市道路是城市的重要基础设施，GPS 技术可以监测道路

的使用情况、道路维护情况、交通拥堵情况等，帮助城市

规划者制定更加合理的道路管理与维护计划。（3）城市规

划设计：GPS 技术可以提供地形高程、土地利用、用地类

型等数据，从而更加精确地进行城市规划设计和建设。（4）

环境监测和管理：GPS 技术可以用来监测城市环境和能源

消耗情况，如大气污染、垃圾处理情况、水资源利用情况

等，从而更好地进行城市环境监测和管理。GPS 测量技术

在城市规划中的应用涉及到城市交通、环境、道路管理等

方方面面。可以帮助规划者更好地掌握城市信息，优化城
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市发展战略，推动城市建设和管理的精细化和高效化。 

5.4 GPS 测量技术在水利工程的应用 

GPS 测量技术在水利工程中的应用主要有以下几个

方面：（1）水文测量和观测：其主要作用是测量河水的流

速、水位和流量等信息，为水文学研究和水力学分析提供

准确的数据支持。利用 GPS 技术的测量精度可以达到亚厘

米级别，使测量结果更为精确。（2）河流、水坝和堤防的

监测：GPS 技术可用于测量水坝、堤坝和河流的位置、高

度、扭转、变形和位移等信息。通过对这些数据的监测和

分析，可以及时预警并避免水利结构物的可能安全隐患。

（3）水土保持和防治灾害：GPS 技术可以用于监测山体

滑坡、地质灾害、河道漫岸和土地沉降等现象，提供及时

的预警和灾害应对措施。（4）水资源管理：基于 GPS 技术

的数据分析和建模，可以有效地评估水资源的供应状况和

使用效率，为水资源的可持续管理提供科学依据。例如，通

过监测水库的水位和水量等信息，可以对水库的蓄水量和释

放量进行精确预测，从而合理规划水资源的利用和调配。 

6 GPS测量技术的应用实例 

在实际工程测量中，GPS 测量技术已经有着广泛的应

用，并取得了显著的效果。以下是在建筑工程、地质勘探

和城市规划等领域的 GPS 测量应用实例。 

6.1 建筑工程 

在中央商务区一个新建项目的监管中，利用 GPS 技术

测量八角楼高层建筑的建筑面积，该项目面积达到 44 万

平方米，共测量了 500 余个点位，测量精度达到了毫米级

别。GPS 测量技术大大提高了测量效率和精度，并且减少

了人工测量所需的时间和精力
[5]
。 

6.2 地质勘探 

在某煤矿采选工区内，利用 GPS 技术进行勘探测量，

获取煤层矿物质量及采矿面的高程数据。测量结果显示，

GPS 现代化技术可以测量垂直到 216 米的深井及水平 75

度的路线，经过比对，测量结果基本与实际情况相符，测

量精度可达到 0.5 米以内。 

6.3 城市规划 

在某城市的公路系统建设中，应用了 GPS 技术完成了

道路系统的建设测量任务。在实地勘测过程中，利用 GPS

设备和软件，对道路系统进行测量和制图，然后对现有系

统建立数学模型，通过进一步测试和排列，准确地测出了

不同地形条件下的各地段花费。让设计单位对道路建设项

目有了更为准确的测量和评估，大大提高了规划管理的科

学性和专业性。 

7 GPS测量技术的优缺点 

7.1 GPS 测量技术的优点 

精度高：GPS测量技术具有很高的精度，能够满足工程

测量的高精度要求。测量效率高：相比传统的工程测量方法，

GPS测量可以大幅度提高测量效率，同时减少人力和时间成

本。测量范围广：GPS测量技术可以测量大范围地域和高度，

使得测量信息更为全面和准确。可进行实时监测：GPS测量

技术可以实时监测运动对象的位置以及相关数据信息，有效

地对工程中的变形、振动等现象进行监测和控制。 

7.2 GPS 测量技术的缺点 

依赖卫星信号：GPS 测量技术依赖卫星发射的无线电

波进行测量，受到天气影响，存在时空局限，因此有可能

出现可靠性问题。高成本：GPS 测量技术设备成本高，需

要进行维护和更新，增加了工程测量成本。环境限制：GPS

测量技术在测量过程中受到环境和地形的影响，不适用于

高楼、山区等复杂环境下的测量
[6]
。 

8 GPS测量技术的发展趋势 

GPS 测量技术正朝着智能化、精度高、效率快、综合

监测等方向进行发展。从技术上而言，GPS 测量技术的发

展趋势包括以下几点： 移动终端化：GPS 测量技术将向集

成化和智能化方向发展，GPS数据的操作和测量工作可以通

过移动终端设备来完成。增强现实技术的应用：增强现实技

术可以将 GPS测量数据与实时拍摄的环境画面进行融合，使

得测量数据的可视化程度更高。改进可靠性：GPS测量技术

需要依靠卫星信号进行测量，因此要通过研究优化算法等技

术，强化信号接收的可靠性和稳定性。综合监测：GPS测量

技术可以实现静态和动态测量，因此要向完备监测系统方向

发展，进行工程建设、地质勘探、城市规划等全方位监测。 

9 结束语 

本文介绍了 GPS 测量技术的基本原理、测量方法和应

用范围，并通过在建筑工程、地质勘探和城市规划等领域

的 GPS 测量应用实例进行了阐述。通过对比传统工程测量

和 GPS 测量的优缺点，验证了 GPS 测量技术在工程测量中

的应用优势和改进空间。最后，提出了 GPS 测量技术发展

的趋势和未来方向。GPS 测量技术现在已经被广泛应用于

各种领域，且其应用前景广阔。 
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