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摘要 ：结合 Locus Processor软件 的使用 ，分析了 GPS基线向量中粗差 的存在形式 及探测粗差的几种手段和 

方法 。 
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1引 言 

GPS定位测量是接收 GPS卫星信号实现空 

间定位的一种高新测量技术。一般而言，GPS具有 

全天候作业、观测操作简便、布同自由、观测与数 

据处理自动化程度高、同时提供三维坐标、定位精 

度高等特点。 

在 GPS进行相对定位测量时 ，需要采用(至 

少两台)测地型 GPS接收机进行同步观测，取得 

同步观测的基线向量，并由基线向量组成 GPS 

网。为了保证GPs网的可靠性，对 GPS网往往要 

求具有多余观测基线，使内部形成闭合环；同时在 

数据后处理过程中，利用重复基线检测、环路闭合 

差检核等粗差检测手段判定基线向量是否有粗差 

存在。粗差探测应在GPS网的最小约束平差完成 

后进行并及时剔除带有粗差的观测值。本文结合 

Locus Processor GPS数据处理软件的使用，探讨 

基 线 向量 中粗差 的 存在 形式 ，以及 Loc[~s 

Processor软件 中粗差探测工具 的使用方法 。 

2粗差的探测与剔除 

2．1网整体性检验 

在 GPS同中，参与平差的基线向量必须连为 
一 体。如果几组观测数据(基线向量)互不相关，则 

不能将其纳人为一个整体 ，统一作整体平差。 

2．2 单位权方差 

在最小二乘平差中有两个单位权方差—— 

先验单位权方差和后验单位权方差。其中，先验是 

指平差前赋予的期望值；后验是指经平差后的计 

算值，是对先验期望的检验。在Locus Processor 

中后验单位权方差评价平差结果的精度时，将反 

映 出三种情况 ： 

(1)后验单位权方差接近或等于其期望值，表 

明平差中不含有粗差，参与平差的观测值是有效 

的，但不能确定其好坏； 

(2)后验单位权方差比期望值明显偏大．表明 

在参与平差的数据中存在粗差，或者观测值误差 

不真实。速时，借助其它工具探查出粗差的大小， 

将其删除，重新平差；如果观测误差与实际有出 

入，则可调i葛期望值的尺度，使其更切合实际荐次 

平 差； 

(3)后验单位权方差比期望值明显偏小，表明 

观测值误差不真实，也可能存有粗差。如果属于观 

测误差不真实，可以调低尺度，使其更切合实际重 

新平差。 

23 检验 

X2检验是进一步判定后验单位权方差可信 

度的工具。在 LoCUS Processor中，X 检验由平差 

数学模型自动完成。如果 检验通过(Passed)， 

表明平差良好；如 X2检验失败(Failed)，说明先验 

与后验单位权方差统计不等价，平差存在问题，为 

进行下一步判定问题的属性提供了线索。 

2．4观 测值 残差 

残差是平差值与观测值之差。GPS观测值为 

基线向量，每一个基线向量有 3个分量(x、Y、z 

或 N、E、U1)，因而 GPS向量存在3个分量残差。 

GPS平差是以最小二乘原理来进行平差计算的， 

也就是用观测值残差的平方和最小的原理来处理 

观测值残差带来的矛盾，从而得到观测值的平差 

值。在观测值中有两类误差：偶然误差和粗差。观 

测值中仅包含偶然误差，则残差较小。如果粗差存 

在．则会出现较大的残差。平差处理后将计算出所 
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有观测值的残差。查验残差的大小可 有助于识 

别残差。但是在判定大残差的观测值是否为粗差 

时 ，须注总以下 几个方面 ： 

(1)如果粗差足够大，则其残差也会较大，但 

残差大并不一定都属于粗差。好的观测值也可能 

有较大残差。这是因为在最小二乘平差中，粗差分 

布往往影响到整个控制网，有粗差的观测值会影 

响到其他观测值残差的正确性。 

(2)在剐中对于长腰相近的基线向量 ，其残差 

也大致相等 ，如果有某个向量的残差较大 ，则可怀 

疑其有粗差存在。残差不应大于仪器设备的测量 

精度 (标称精度)，若残差比允许误差大出2-3 

倍，则有必要进一步检测是否属于粗差。 

大多数情况下 ，有较大残差的观测值多数包 

含有粗差，删除有粗差的观测后，重新做平差计 

算。如果还有较大残整存在，再次删除残差较大 

值，再重做平差，一直到残差较小为止。但有可能 

将不含粗差的一些观测值删除；或者删除一些观 

测值后会影响到网的强度。此时，可以将删除的观 

测值添加到网 中再进行平差 ，一个一个的判断和 

取舍。如果平差结果良好，实际上说明观测值不含 

有粗差。对于有粗差的观测值删除后影响到网形 

强度 ，则应重 新组织观测 。 

2．5 t检验 

残差(或标准残差)服从正态分布，它的期望 

是可以预见的。t检验是一种统计检验，是用标准 

残差去统计。观测值残差是否位于期望的界限内， 

同时计算一个阀值来检验每一个标准残差。其检 

验可能 出现两 种结 果 ： 

(1)t检 验通 过 (Passed)，标准 残 差不 大于 阀 

值 ，通常情况下观测值中不舍有粗差； 

(2)t检验失败(Failed)，标准残差大于阀值 

要查验粗差情况，进行一步检验观测值是否包含 

粗差。 

2．6环 闭合差检验 

一 个优 良的 GPS控制网是由独立基线向量 

构成某种闭合图形的，如三角形、大地四边形 、多 

边形等。理论上，这些环路图形的闭合差应等于 

零，但由于各种观测误差等因素的综合影响，实际 

闭合差一般均不等于零。通常情况下，环闭合差的 

大小与所采用的仪器测量精度丰目对应，其大小是 

可以预计的；但是带有粗差的环闭合差就难于预 

计，其太小与粗差对应。因此，环闭合差检验可以 

有效地检验 出观测值的粗差 。 

当GPS网中的基线向量存在较大粗差或多 

种粗差时 ，有 时很难通 过平 差结果 予以发现。在这 

种情况下，通过选择基线向量可以构成多个闭合 

环 (同步环 、异步 环 )．利 用 cus Processor软件 

提供的Loop Closure Analysis(环闭差分析)功能 

进行基线向量的可靠性分析。首先计算出基线向 

量组成的环路闭合差，再与该环路的闭合差限值 

进行比较。若小于允许闭合差，则该环闭合差检验 

通过，表明构成此环路的基线向量存在粗差的可 

能性很小，但并不意味着粗差不存在。此时再用这 

些基线向量和其他的基线向量分别组成闭合环， 

再进一步分析，就能把粗差探测出来；若闭合差大 

于允许值，则闭合差检验失败，表明环中的基线向 

量有粗差存在，此时应进一步分析，以确定环中哪 

些向量古 有粗 差。 

2．7复刮基线 向量分析 

根据国家规范，进行 GPS控制网测量时，要 

求有一定数量的重复基线，即一定比例的基线应 

有不少i：两个以上的观测时段。这些复测向量可 

用于分析观测值的外符合性，用于检核基线的观 

测质量 在IA3cus Processor中自动进行所有复 

测向量的分析，复测向量相互比较，显示其差值以 

供分析。如果重复向量的误差小于允许误差，则复 

坝4基线的质量达到要求，认为观测向量中没有粗 

差；如果复测向量的误差大于允许值，则表示某个 

向量的质量没有达到要求，可能有粗差存在，此时 

应结合其他工具仔细检查，以确定是否有粗差。 

2．8控制点连接分析 

为了使GPS控制网与地方、区域或国家的控 

制网连接，通常要联测若干已知点。在进行约束平 

差后，确时会发现控制网的相对精度下降，或者达 

不到规范要求，而最小约束平差所输出的平差精 

度远远高于规范要求。此时并不能说明GPS网的 

观测质量有问题，而是由于已知点的配置导致了 

精度等圾降低。通过分析已知点的相对精度，找出 

有问题的已知点，不让其参于平差。在 Locus 

Processor中，如果控制点连接分析通过，表明参与 

平差的三知点不会降低精度等级；如果控制点连 

接分析失败，则与上述情况相反。 

3结束语 

在GPS阿的数据处理中，我们需要对基线解 
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算的质量进行检验，以确保得到高质量的基线向 

量，同时对构成 GPS网的基线向量也进行质量检 

验分析 ，以得到台格的 GPS网 基线向量的粗差 

探测与剔除应在最小约束平差后完成 L~cus 

PFocessoF及现今的许多GPs平差处理软件都提 

供了多种粗差的探测分析工具。实际作业中，在我 

们掌握了一定的GPS误差理论的同时，要充分利 

用这些工具，仔细分析，认真检核基线向量的质 

量，用高质量的向量组成 GP=s网，这样才能得到 

质量可靠、精度优良的GPS控制网，同时得到高 

精度的定位成果。 
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2)不同的抑制剂组合条件可实现抑萤石浮重 

晶石或抑重晶石浮萤石，采用先浮重晶石，再浮萤 

石的优 先浮选流程 ，可获得较好 的浮选指标 。 

3)优先浮选时，控制好调整剂水玻璃和硫酸 

铝的用量，可获得CaF 品位 94】7％的萤石粗精 

矿和BaSO 品位 75．37％的重晶石粗精矿。萤石粗 

精 矿 回收 率 88 33％ ，重 晶石 粗精矿 回收率 

86．01％ 

4)通过对重晶石粗精矿进行两次精选，BaS0 

品位达到9：5．76％。达到了钻井泥浆级重晶石精矿 

质量标准，从而综台利用了矿石中的重晶石组分。 
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