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[摘  要] 伴随现代农业的发展,农田水利工程逐渐成为促进农业生产发展和现代农村建设的重要力量。

测量是建设农田水利工程的关键环节,GPS-RTK技术的应用为农田水利工程测量提供了全新的工具,

大幅提升了农田水利工程测量工作的效率和质量。本文结合GPS-RTK技术的基本原理、技术特点以

及在农田水利工程测量中的应用,重点探讨GPS-RTK技术在农田水利工程测量中的优势和应用前景,

不仅能够为农田水利工程测量创造便利,也能为该技术在其他行业中的应用提供借鉴。 
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[Abstract] With the development of modern agriculture, farmland water conservancy projects have gradually 

become an important force to promote the development of agricultural production and modern rural 

construction. Survey is the key link in the construction of farmland water conservancy projects. The application 

of GPS-RTK technology provides a new tool for the survey of farmland water conservancy projects, and 

greatly improves the efficiency and quality of the survey of farmland water conservancy projects. Combined 

with the basic principles and technical characteristics of GPS-RTK technology and its application in the survey 

of farmland water conservancy projects, this paper focuses on the advantages and application prospects of 

GPS-RTK technology in the farmland water conservancy project survey, which can not only create 

convenience for the survey of farmland water conservancy project, but also provide reference for the application 

of this technology in other industries. 
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引言 

农田水利工程建设是指通过对农业农村水资源的优化利

用、保护和整合,以及对农村水文环境的改善和塑造,推进农村

经济增长与农村社会发展的一系列工程措施。近年来,随着农村

经济的不断发展和农业现代化的加速推进,农田水利工程逐渐

成为保障农业生产和现代农村建设的重要基础设施。而水利工

程建设的一个重要环节就是测量,在整个工程的建设过程中占

据重要地位。通过该技术的应用,可以对工程的设计参数进行核

对,从而为农田水利工程的高质量、高效率建设提供有力的技术

保障。 

1 GPS-RTK技术的原理及特点 

1.1原理 

全球定位系统(GPS)技术作为一种新型的导航、定位和测量

技术,已经在各个领域得到了广泛的应用。GPS-RTK技术是GPS

技术的延伸和发展,也被称为全球定位系统-实时动态差分技术,

是全球卫星定位系统(GNSS)的高精度和实时差分技术。它通过

基准站和流动站之间的双向通讯,利用基准站的GPS观测量数据

对流动站的GPS测量数据进行实时差分计算,从而获得高精度的

坐标值。 

GPS-RTK技术的原理可以分为以下几个方面：首先是卫星信

号的接收和解算,GPS-RTK技术需要接收至少4颗卫星的信号,以

确定接收机的位置。接收机需要通过解算卫星信号的距离和速

度来确定自身位置；其次是参考站的建立,RTK技术需要建立一

个参考站,提供准确的位置信息和卫星信号数据,以用于差分测
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量；第三是实时差分测量：GPS-RTK技术通过在卫星、接收机和

参考站之间建立基线,实时测量卫星和接收机之间的距离差,并

通过差分算法确定接收机的精确位置；第四是数据处理和应用：

GPS-RTK技术需要对差分测量数据进行实时处理和应用,以实现

高精度、高效率的测量。 

1.2特点 

对GPS-RTK技术的特点进行分析,有利于为后期的技术应用

创造有利条件,综合来看,主要具有以下特点：首先是高精

度,GPS-RTK技术可以实现毫米级的高精度测量,伴随信息技术

和硬件设备的更新,测量精度还在不断提升；其次是实时性

强,GPS-RTK技术可以实现实时差分测量,对于需要实时监测和

控制的工程项目具有重要意义；第三是测量范围大,GPS-RTK技

术可以同时接收多个卫星信号,可以实现对跨越数百公里范围

的测量；第四是操作简便,GPS-RTK技术的操作相对简便,通过简

单的仪器设置和测量方法,可以实现高效的测量；最后是可靠性

高,GPS-RTK技术不受天气、时间、地形等的限制,保持高精度和

可靠性。 

2 GPS-RTK技术在农田水利工程测量中的具体应用 

2.1土地测量 

GPS-RTK技术在土地测量领域中的应用主要体现在土地地

形的测量。传统的土地测量方法需要人工翻阅地图、量取地面

高度等,费时费力且工作质量难以保证。将GPS-RTK技术应用于

土地测量中,则可以大幅提高工作效率和测量精度。通过

GPS-RTK技术采集的数据,可以制作出更加准确的土地高精地

图；同时,也可根据这些数据快速确定土地的各项高程数据,为

土地测量和规划工作提供依据。 

以阳光水电集团的某农田用水工程项目为例,其工作涉及

到具体的土地测量应用。该项目位于大理州鹿邑县南部,东西向

长12公里,南北向宽5公里,总用地面积达6000亩。在土地测量工

作开始前,相关单位先对土地的地形和地貌进行详细的测量,以

确定开工前的土地分布情况。在这个过程中,该项目采用了

GPS-RTK技术进行测量,并结合遥感图像进行地形和地貌分析。

相关技术的应用,降低了测量难度,提升了测量精度,促进了农

田用水工程测量质量的提高。 

2.2排灌测量 

GPS-RTK技术在排灌测量领域中的应用体现在水平测量和

高程测量上。针对传统的水平测量实行局限比较显著的问题,

测量难度大、工作时间长需耗费大量人力物力,而高程测量则面

对于测量范围的限制,测量范围过小,工作效率低下。应用

GPS-RTK技术进行水平和高程测量,则可以有效地解决以上问题,

提高测量的准确性和效率。 

在某排灌工程项目中,该排灌工程长约5公里,宽约10米,需

要对排灌沟内的倾斜度、水位高度位置等进行测量。在传统测

量的情况下,工作量巨大,测量精度难以保证。而使用GPS-RTK

技术进行测量,则可以实现高精度的水平和高程测量。 

2.3遥感测量 

遥感测量是一种通过利用遥感技术对地面特征进行测量的

工作。在农田水利工程建设中,遥感测量可以通过利用卫星或无

人飞行器进行遥感监测和图像处理,获取到农田、水源和排灌设

施等的实时位置和变化特征。GPS-RTK技术在遥感测量中的应用

可以通过实时采集飞行器位置和运动轨迹信息,优化遥感图像

采集和加工流程,提升遥感测量的效率和精度。 

在某水利项目的建设过程中,该项目通过遥感测量的方式

调查周边水源分布情况和水源规模等信息。[1]在遥感测量过程

中,利用无人飞行器配合GPS-RTK技术,实现了对点云数据的实

时采集、处理和生成数字高程模型,获取了水源汇聚、各流域溯

源、降雨分布趋势等重要信息。与传统的遥感技术相比,GPS-RTK

技术的应用大幅提升了测量效率和准确性。 

2.4灾害监测 

灾害监测是指通过实时采集和处理灾害信息,预测和应对

灾害的过程。在农田水利工程建设中,常常需要监测地面的形变

和变化特征,预测地面的稳定状况和变化趋势,提高对地质和地

形变化的警戒和防范能力。GPS-RTK技术在灾害监测领域的应用

可以通过实时监测地面或建筑物的高程变化、形变和变化趋势,

及时预警并处理灾害事件。 

以某水利工程项目为例,该项目需要对工程建设区域的土

地稳定性和地基变化情况进行监测预警。[2]在这个过程中,项目

采用GPS-RTK技术进行实时坐标采集和数据处理,并通过形变监

测技术实现对地面形变的实时监测和预警。 

3 GPS-RTK技术在农田水利工程测量中的应用问题 

3.1技术应用观念滞后 

采用GPS-RTK技术测量所需要的技术手段和知识比传统的

测量方法更加先进和复杂,需要技术人员具备较高的专业技能。

然而,部分企业或机构对GPS-RTK技术的应用观念存在滞后现象,

没有积极引导和培养技术人员,导致技术水平相对较低,无法适

应现代化的农业水利测量需求。 

3.2基础设施建设落后 

GPS-RTK技术需要建立稳定的数据传输网络以及基准站网

络,保障GPS-RTK技术在农田水利工程测量中的应用。然而,在许

多农村地区,网络覆盖仍然存在很大的差距,基准站网络也远远

没有满足测量的需求。所以,必须加快GPS-RTK技术基础设施建

设,从而有利于满足广大农田水利工程的测量需求。 

3.3缺少专业技术人员 

专业技术人才关系到技术的应用效果,在GPS-RTK技术的应

用中也是如此,该技术的应用需要一定的技术人员支持和保障。
[3]在实践中需要专业技术人员进行测量操作和维护管理,但是

结合农田水利工程测量工作的实际情况来看,专业技术人才较

为匮乏,导致GPS-RTK技术的应用难以发挥出最大的效益。 

3.4缺乏新型设备应用 

GPS-RTK技术在测量过程中,需要基于新型技术设备,包括

高精度的接收器、移动设备等,提高精度和测量效率。然而,[4]

一些生产单位受限于高额的建设成本和维护成本,缺乏新型设
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备的应用,不仅限制了GPS-RTK技术的应用,也阻碍了农田水利

工程测量的开展。 

4 GPS-RTK技术在农田水利工程测量中的应用策略 

4.1转变技术应用观念 

在进行GPS-RTK技术应用之前,需要转变技术应用观念。一

方面,需要对新兴技术进行科学评估,切实了解其特点和应用范

围。[5]另一方面,需要明确GPS-RTK技术在农田水利工程测量中

的作用及其前景。只有转变技术应用观念,才能更好地将

GPS-RTK技术应用于实际工作中。 

因此,推进技术应用观念的转变显得尤为重要,主要可以分

为以下几点：首先,[6]推广科学评估,尤其要重视目标定位和应

用建模的精度,快速准确的完成评估作出相应的利用方案；其次,

协同沟通,通过与GPS-RTK技术专家、工程师、相关团队的密切

合作和沟通,以最小的耗费完成最大的结果；第三,拓展应用范

围,GPS-RTK技术以其高精度的特性在农业水利工程中应用极为

广泛,因此应促进技术的发展,继续扩大应用的范围；最后,采用

开放式战略,鼓励相关团队采用开放式战略,参与和进一步完善

技术和解决问题。 

4.2推进基础设施建设 

GPS-RTK技术在农田水利工程测量中需要依赖于高精度基

准站系统和数据传输网络等基础设施建设。因此,在推进

GPS-RTK技术应用的同时,也需要加强基础设施建设工作。例如

推进基准站系统的开发和应用、加强网络建设和维护等。 

GPS-RTK技术在水利工程中需要依赖于高精度基准站系统

和数据传输网络等基础设施建设,在推进GPS-RTK技术应用的同

时,也需要加强基础设施建设工作,主要有以下几项要点：首先,

建设基准站网络,建立基准站网络能够提供高质量数据源,进一

步提高GPS-RTK定位的精度和性能；其次,改善网络环境,网络是

GPS-RTK技术正常工作的基础设施之一,因此,需要保证网络环

境稳定,避免数据传输中断、网络不稳定等情况发生；第三,加

强设备维护,在基础设施建设过程中,应加强设备的维护和保养,

及时处理设备故障和损坏,为GPS-RTK技术的应用提供保障。 

4.3培训专业技术人员 

GPS-RTK技术的应用需要相关工程技术人员具有较高的专

业技能和实际操作经验。因此,在推广应用过程中,需要加强专

业技术人员的培养和培训。包括通过教育培训、职业技能培训

等多种形式,提高专业技术人员的素质[7]GPS-RTK技术的应用要

求工程技术人员具有较高的专业技能和实际操作经验,为了培

养专业性技术人才,可以采取以下措施：首先,优化培训课程,

采用培训课程的方法进行培训,向农村水利机构提供GPS-RTK技

术应用的培训服务,针对不同层次、不同岗位人员进行培训,从

而提高相关人员的技术水平；其次,建设实训场所,针对实际操

作和应用,建设一定规模和数量的实训场所和平台,提高技术人

员的实践操作经验和技能；最后,建立和完善相关管理制度,规

范移动站台摆放、操作流程、人员职责等方面,以确保GPS-RTK

技术的合理应用。 

4.4应用新型技术设备 

伴随信息技术的高速发展,技术设备也处于更新和换代过

程中,各类新型技术设备在农业中的应用日益广泛,合理选用技

术设备,不仅能够降低生产技术人员的工作压力,也能提升农业

生产的整体效益。 

针对技术设备的应用,有以下几项要点：首先,合理选型,

根据需要和实际情况,选择适合的GPS-RTK技术设备,合理选用

设备,将有助于提高工作效率和降低成本；其次,及时维护和检

修,针对GPS-RTK技术设备,在实际应用过程中,需要进行及时维

修和保养,以保证设备的正常使用；第三,购置保险,对于高精度

设备,可以选择购买设备保险,保障设备的安全使用和稳定运

行；最后,推广新技术,在GPS-RTK技术应用过程中,也需要及时

推广新型技术和设备的应用,如精度更高的GNSS技术、LIDAR激

光雷达技术等,以提高GPS-RTK技术的应用效率和灵活度。 

5 结束语 

综上所述,GPS-RTK技术在农田水利工程测量中的应用日益

深入,不仅体现出我国农业行业的快速进步,也表现出我国信息

技术的高速发展,但是结合相关技术的实际应用来看,还存在基

础设施落后、专业人才匮乏等问题,因此有关管理部门要发挥自

身的能动性,发挥自身的引导和监管职能,为相关技术在农业行

业中的应用提供正确的指引；生产技术人员则要紧跟行业和时

代的发展脚步,加强对新型生产技术和管理模式的学习,为农业

现代化建设贡献力量。 
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