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[摘  要] GPS-RTK技术是GPS测量技术与数据传输技术相结合而构成的组合技术,在实际测量的过程

中能够将GPS接收机安置在对应的级点上进行卫星观测,可实现测量过程的便利化,提升工程测量的准

确度,对于促进工程行业的发展具有重要的意义。基于此,本文将以GPS-RTK技术为基础,从GPS-RTK

技术的原理、特点分析GPS-RTK技术在工程测量中的应用,并在此基础上提出提升测量精度的措施,为

我国工程行业的发展提供一定的指导。 
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[Abstract] GPS-RTK technology is a combination of GPS measurement technology and data transmission 

technology. During the actual measurement process, the GPS receiver can be placed at the corresponding level 

points for satellite observation, which can facilitate the measurement process and improve the accuracy of 

engineering measurement. It is of great significance for promoting the development of the engineering industry. 

Based on this, this article will take GPS-RTK technology as the foundation, analyze the application of 

GPS-RTK technology in engineering surveying from its principles and characteristics, and propose measures to 

improve measurement accuracy on this basis, providing certain guidance for the development of China's 

engineering industry. 
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引言 

GPS-RTK技术在工程测量中的应用不仅具有高精度、高自动

化程度的优势,还可以突破时空限制,实现24小时全天候的定位,

而且在进行野外观测时不需要耗费太多的时间和费用,可以为

工程测量人员提供可靠的信息支撑。在实践中,技术人员能够根

据GPS-RTK技术定位要求以及工程现场实际,对工程测绘内容进

行分析和确定,利用GPS-RTK技术实现整体统筹规划,从而明显

提升测量工作质量与效率[1]。因此,分析GPS-RTK技术在工程测

量中的应用不仅能够为相关工程测量提供一定的指导,同时也

能为后续的施工作业提供一定的便捷。 

1 GPS-RTK技术的概述 

1.1 GPS-RTK技术的原理 

GPS-RTK技术在工程测量中的应用其基本原理是一种基于

载波相位的实时差分GPS技术,在实际工程测量中,其系统组成

由卫星信号接收系统、数据处理系统和传输系统组成。①在采

用GPS-RTK技术的特定测量过程中工作人员利用基准站传送已

测得的卫星资料及各台站的资料,由流动站根据所收到的基准

站的资料对各台站的资料资料加以校正,最终获得最准确的工

程测量资料；②在使用GPS-RTK技术进行工程测绘时首先要在参

考站中建立一个信息点,之后才能建立一个流动点,可以根据实

际工程测绘工作的要求而建立多个流动点。在实际工作中为了

使参考站与流动站同步地接收到GPS卫星发送来的讯号,从而使

工程中的测量员能够得到确切的流动站坐标。 

1.2 GPS-RTK技术的特点 

GPS-RTK技术与我国传统的工程测量技术相比有着更多的

优点,主要体现在以下四个方面：①工程测量的过程更加直观,

在使用GPS-RTK技术的时候能够显示出项目的实时测量结果,便

于测量人员在任何时候都能够看到项目的坐标数据；②测速快,

采用GPS-RTK技术5秒钟即可获得高精度的工程3D坐标,与传统

的测速方法相比所需的工程测速时间更少；③能够全天工作,

并具有很高的运行自动化程度；④施工人员在实际测量的过程

中不需要进行实施监控,因为该技术可以达到对不同观测值之
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间的互通,当观测值之间出现测量失误时也不会对最终的测量

结果造成一定的影响。因此,该技术在工程测量中具有高效率、

低误差的特点[2]。 

1.3 GPS-RTK技术的优势 

第一,采用GPS-RTK技术可以为工程施工管理提供精确的测

量基础,保证有关测量工作的平稳进行。第二,GPS-RTK技术能够

适应现代城市建设中的大规模、多点、短时间的要求,它的测量

操作简便,而且能够保证测量结果的准确性,从而为城市的建设

和发展提供了可靠的支持。第三,在传统的测绘工作中需要大

量的人力和物力投入,对作业协调的要求很高,而GPS-RTK的

标准化应用可以大幅度降低人力和物力的投入,提高测绘工作

的效率。 

1.4 GPS-RTK技术的误差分析 

GPS-RTK测量技术虽然在实际工程中具有许多优点,但是也

存在一定的不足,所以在选择这种技术之前必须要对其数据误

差的原因有一个比较完整的认识,这样才能让工作人员根据实

际情况制定出相应的方案来避免误差,尽量减少误差的影响,从

而提高工程测量的质量。GPS-RTK在野外测量中产生误差的原因

主要有以下几点。第一,在参考位置转换中产生的误差。坐标

系的变换是造成误差的主要因素,同时还会导致控制点的误

差问题,这些都会对最终得到的测量结果的精度造成不利的

影响。第二,在用户对接收设备进行操作的过程中产生一个错

误。造成这些错误的最主要因素就是天线的相位中心发生了

变化,工作人员应根据这些变化,及时采取相应的措施进行纠

正。尽管有些误差很难避免,但其对测量结果的影响却是可以

最大限度的降低的。因此,工作人员必须以最严格的态度参加

测量工作。 

2 GPS-RTK技术在工程测量中的应用 

2.1合理控制测量点位 

(1)GPS控制测量的现场作业：①一个合格的测量员必须对

全测区的范围、地理条件和现有的控制点有充分的认识,并据此

选取和布设GPS观测点；②在GPS定位选取过程中尽可能将观测

点设置在视线范围较广的地方,在测量过程中视线范围内的障

碍物与地面之间的夹角小于15度,周围不能有高耸的建筑等对

卫星信号有强烈反射的物体的存在。 

(2)GPS观测及数据处理：GPS-RTK与传统的工程技术有较大

的不同,使用GPS-RTK时必须在测区内布置天线,并将其放置在

三脚架上保持水平对中,然后进行启动观测,并指定专人对观测

情况进行详尽的记录。GPS数据的记录一般可分为两类：一类是

GPS接收器的自动记录与储存,另一类是GPS数据日记的记录。 

2.2优化数据信息的采集 

首先,测量者应对所得到的控制点进行分析,并根据分析的

结果对其进行地形测量。其次,他们要保证人际无线电和基站的

覆盖范围在10公里以内,这样才能从根本上保证测量的准确性。

最后,在正式实施工程测量之前工作人员要按照有关规定对流

动站进行校准,将其测量精度控制在厘米级,并在以上步骤中结

合RTK来控制测量误差。测量工作人员在实际测量时应当重视提

升输入转换阐述的精准性,并在此基础上使用科学合理的点位

布置方法,不断强化几何强度的控制力度,保证最终测量数据的

精准度能够达到要求[3]。 

2.3数字地形图的策略 

基于GPS-RTK的数字化地形图测量系统在实际工程测量中,

一般需要的控制点数量比较少,这一点可以很好地弥补我国在

使用传统工程测量技术时所暴露出来的缺陷,将所有点的坐标

信息全部收集起来,并将其完整地输入到对应的计算机软件中

就可以成功地得到测量人员需要的地形图,绘制工作效率和质

量都比较高,适合于环境比较复杂的工程测量。 

2.4施工放样测量工作 

传统的工程建设放样过程中多以全站仪为主要测量手段,

需要在两个点间进行通视,但由于受地形地貌等多种因素的影

响极易影响到工程建设放样与测量的工作效率。但是,使用

GPS-RTK技术其系统软件中自带的放样功能可以有效地实现工

程点位及直线等测量工作,并智能地产生相应的放样点。在实际

测量过程中工作人员需要将设计好的各种要素预先输入到手册

中,这样可以方便地实现现场放样点的自动化,同时还可以清楚

地显示出里程和偏置距离等信息,以此来提高现场施工放样和

测量的效率。 

2.5工程测量变形监测 

利用GPS静态观测、GPS-RTK测量、全站仪测量等多种技

术对建筑物变形进行实时监测已经成为当前我国工程测量中

常用的一种方式。GPS静止观测具有高精度的优点,但是其单

个观测时间通常大于40分钟,而且在大量观测数据的情况下

具有耗时长、效率低下等缺点。全站仪测量受人为、气象、

地形、内业等多方面的影响,又需要具备一定的通视条件,造

成了工作效率不高[4]。当测区的人造卫星在某种程度上有限制

时可以考虑采用全站仪法。例如,在大型桥梁、高层建筑物、

地面沉降的变形监测中GPS-RTK的精度基本上可以满足要求,

同时也可以大大地提高工作的高效率、减轻劳动强度、降低

测量成本。 

3 GPS-RTK技术的工程实例分析 

山西省大同市一家矿山企业为编制矿山工程建设概算,需

绘制一幅1:500的地形图,该地形图面积20平方公里,测量项目

具有地形复杂、通视性极差、传统制图方式耗时长,成本高、精

度低等特点。通过对该工程的技术调研和分析确定利用GPS-RTK

技术进行制图的方法。由于测区的面积很大,现有的控制点无法

满足绘图的要求。因此,测量技术人员在测量时首先采用静止

GPS,以5公里为间距对控制点进行加密,并对其进行基线解算、

重测,确保其坐标、高程等符合测绘要求,然后采用GPS-RTK进行

测量。通过在控制点上设置参照站,利用两台摄影机对地形破碎

点进行观测,每个摄影机仅在破碎点上2-3秒即可获取点位资料

及高程,并通过记录本对其进行实时监测。当天的现场工作结束

后将采集到的数据传输到专用软件进行成图质量分析,第二天
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对特征点进行补测、加密。该工程测量过程中应用GPS-RTK技术

的优势,不仅节省了项目工程施工的人工成本和时间成本,同时

在原有的测量方案的基础上节省了更多的测量时间,最终测量

的精度等能够得到保障,具有较好的实践性意义。 

4 GPS-RTK技术在工程测量中的应用问题及策略

分析 

第一,影响GPS-RTK的测量精度的因素较多多样。①已知坐

标系的准确性；在进行GPS-RTK测量时,在已知的坐标点上要架

设一个参考站,而由流动站获得的测量结果与参考站所提供的

测量数据的准确性有着很大的关系,假如原始坐标的精度很低,

那么所有流动站的观测结果都会带有系统误差。所以,在

GPS-RTK中如何保证已知坐标的精确度,就成了影响GPS-RTK测

量精度的一个主要因素。②座标点数的已知值。在GPS-RTK测量

中要解决WGS-84坐标与地方坐标之间的转换参数,在解决参数

问题时必须要有三个以上的已知坐标点,如果已知坐标点的数

目太少,就会影响到转换参数的精度。③操作环境(operational 

voice)。其中,多径误差是制约GPS观测结果准确性的一个重要

因素,而解决多径误差的关键在于天线布设位置。在安装天线时

应尽可能避免在有强烈反光的地方,例如水面、平地、平地、建

筑平面等。④人类活动的影响。测量员的技术水平、工作态度

等都会影响到测验的准确性。在野外观测时若在没有确定解决

方案的情况下直接进行资料录入,则会导致观测点坐标与高程

资料的准确性不高,甚至可能导致观测点的观测误差。在运行中,

若观测者不注意调整天线,亦可造成观测误差。 

第二,综合影响GPS-RTK的测量精度的因素提高GPS-RTK测

量精度的措施可以从以下几个方面进行开展。①测站架设在地

势较高的地方,高度角15°以内没有大的障碍物,远离高压线、

通信基站等大功率发射源。②GPS导航系统中的控制点必须使用

高精度GPS导航系统中的三角点,并且至少要有三个点。③留意

观察全球定位系统卫星星历表的预测,并选取具有较小的几何

结构强度系数和更多的卫星数目和更好的分布的时段来进行测

量。④为了使流动站的天线尽量垂直,应保持观察持续的时间越

长越好,以保证观察到的结果是一个固定的解决方案。⑤对工作

半径进行控制,参考站与流动站之间的距离不要太大,要控制在

10公里之内。⑥测量前后应认真核对RTK点位中的控制点坐标及

H、V残留,以确保其在允许误差范围之内[5]。 

5 结束语 

综上所述,相较于传统的工程测量技术而言GPS-RTK技术具

有效率高、精度高、时间、经济成本控制等优势,将其应用于工

程测量当中具有较好的意义。工程测量及施工单位应重视加大

对于GPS-RTK技术的应用,针对测量过程中存在的问题采取针对

性的措施,促进GPS-RTK技术的优势得到充分发挥,为企业赢得

更多的经济效益。 
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