
④ 
8，2j 

f5 ， 双差许， 。 稿 ／ -】 "Z彳雯系 

GPS双差解的 RATlo定义及作用 
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强 要】 拳吏分析研览随机 GPS基线向量处理软件 Trlmvec(Trimble d 000 

丧列接收机随机软件)和 GPPS(Ashtech．袅列接收机随机软件)中盟差解质量日 

子 ratio的定义 和作 甩 

[Abstract] The quality factor RATIO in GPS double difference solution is 

discussed in this paper．RAT IO is used as a quality factor of baseline proees~irlg 

result in TRIM VEC and GPPS (baseline processing so~warcs corresponding 

wtth Trimble and Ashteeh GPS receivefs respectively)．The strier delinitto／1 Of 

RATIO is given according to theory of statistical analysis，The effect of RAT10 

on evaluating processed baseline result and rcflnem er~t of baseline result ate de— 

scribed with practical examples- 

t 目l 盲 

GPS差分模型可以有敬地消除或大犬削弱各项系统谰差的影响，因而是目前GPS相位观 

溯数据基线向量处理软件中的主导模型．当能正确修{h相位弼跳井准确求定初始整同来知数 

对．便可褥到精密的相对定位成果． 

国内目前引进的大地 GPS接收机多数为T rimble 4000系列和Ashtech系列接收机，基 

线向量解算时利用各 自的I遭机处理软件 Trim'~'ec和GPPS进行。滚嚼软件都采用整丹横型，翩 

始整周束知数的确定均采用偏差搜索技术。 

本文首先给出 GPS相位双差解算模型，进研详细讨论了初始整周未知数偏差搜索技术以 

及评价搜索质量的因子 ratio的定义．最后讨论了ratio值在基线处理结果评窟中的作甩。 

2 GPS相位观涌值双差处理原理 

GPS载波相位观测方程可表示为t 
‘ 

盼 朔+ ft 一 ，|d‘十 ( -f。d)+ N口+ (1) 

式中：‘、r分别为接收机钟对I可和对应的GPS标准对闻I 

=T--t 为接收机钟差l 

，l，， 分剐为接收机和卫星的信号糍宰I 

为光速I 

为观测对刻 ‘接收机至卫星的距离} 

．，为信号传播延迟I 

Ⅳ·为初始相位整J司未知数} 
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=中‘ )一 ‘(s)= [中～( )+，-( —l0))一 [中 (s)+，’(卜一l0)) 

式中：“为最初的接收时间， 为初相。 

伢 为理想观测值； 为观测噪声。 

于是可得站星双差相位观测方程 

DD (1．)= (砖^ 一 _I1+ d ̂ 一 ．一。) 

一  (碲It一癣II+d 一 一d ．)+Ⅳ + ( ) 

式中： Ⅳ 一Ⅳ 一Ⅳ +Ⅳ 一Ⅳ 1 

e (1·)一吩。( ．)--e~ (￡．)+。 (￡．)一咯 (c1) J 

￡．为观测历元时间I s。， 为卫星号I R R 为测站号 

以站间基线向量坐标 

b= (X I— X-j．y l— y-l，Z l— Z ĵ) 

一 (zIX．1·t，dy·
．
- t，dZ‘I．

I
) 

为平差未知数 ，将式(2)线性化得 ： 

DD々 (̈一(譬sec。等· 一譬sec。警· ) ·； 
+Ⅳ ：I + (d≈̂ 一 _̂I)一 (d车Il一 年- )+{ |II(￡．) 

式中： 为卫星对两测站l的张角f 3为两测站至 s卫星的单位向量平均值。 

将式(5)写成误差方程有： 

． (￡·)一 (￡．)’ 置- II+dⅣ 一L蚺 ( ．) 。 

式中： 

：( 一(譬s 百(o*t。-- 一譬s 警 ) 
d -】̂±一 一 b。 

dⅣ 
，

一  

》? 
，^ 

L (1·)一 D。 (1．)一 ( 一 )+ 一 一 ) 

一 B }
。
(‘．)．6。一 N珠 

上标“0 表示近似值． 

有了误差方程就不难组成法方程并解算之。 

3 初始整周未知数偏差搜索及ratio的定义 

基线解算时．dⅣ ，为初始整周未知数近似值 Ⅳ 的改正数．相对于 Ⅳ硌 来说，dⅣ抽． 

已为-4,量，因而被称为初始整周未知数的偏差，简称整周偏差。以下讨论时简记为 dⅣ。 

当4N作为未知数一并求解时，dⅣ的平差值将为一实数，这样的基线向量解算结果就称 

为实数双差解，或称为浮动双差解(double float solution)。 

理论上 dⅣ应为整数，如果以某种方法将浮动双差解所得的 Ⅳ值固定为整数，进一步求 

解时不再视 d̂r为参数而只求解基线向量坐标，这样的结果就称为整数双差解或固定双差解 

(double fixed solution)．如果 d 被正确地确定为整数．则固定双差解将优于浮动双差解。问 
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题在于如何可靠地将实数 r̂确定为整数 。 

现行数据处理时．通常采用整周偏差搜索技术。其思想讨论如下。 

设测站 1，2上同步观测了两小时．观测情况及数据量如图 1所示。浮动双差解算得到的整 

周偏差值列于表 1。其中以 l7号卫星为基星。 

圈 1 卫星观测情况示意图 

裘 I 飘差浮动解所得的 d̂t叠其Int值 

与基量 17组成取差的量 dⅣ(月) Int(6N)(舟) 

2l 一0．097 0 

23 一 O．0o6 0 

3 1．609 2 

12 一 O．106 O 

l 一 0．189 O 

搜索在8N取整后的某一区域内进行，该区域可定义为 (Int(朴，)一_．Int( Ⅳ)+H]，其 

中 *为正整数 ，Int(6Ⅳ)为 dN的取整值。 

每一卫星对都有一搜索域。当从各卫星对的搜索域中取一值组成一组 dN的整数值，即为 
一 种搜索。显然搜索结果是多种的。当各卫星对的搜索域中一都取同一值，有m颗卫星时．则 

将有(2 +1) I1 种搜索结果。对表 1来说，如夺 =1．则有243种搜索结果。*=2时有 3125 

种搜索结果．对表 1所列数据作三种搜索。搜索结果列于表 2。显然第一种搜索为最直观的搜 

索。即就以表 1中的 Int(dN)为结果．第二种搜索使 dⅣ”“。和8N”“。各偏离相应的Int(~N) 
一 1．第三种搜索使 dN” 偏离 Int(dⅣ17,1Z)一 1。 

裘2 蔓周伪差擅索饲 

与 1 T号卫■鱼虞噩奠的■ 由‘E 定的 h· JⅣ' 由-l 定的 h·(dlV' 由 -3 定的 Int抽Ⅳ 

23 

多种搜索结果以哪一种为最佳，用什么方法确定各种搜索结果可靠与否井排列出所有撞 

索结果的优劣次序。为此引进数理统计中的 检验对各种搜索结果进行置信检验。 

不难理解，dⅣ实为其理论值(整数)的砚测值，如果以某种搜索结果得到了dⅣ的理论值 

或与理论值相距甚近．则以搜索结果代入误差方程(6)(同时代入浮动解所得的基线向量坐标 

未知数平差值 6 ，)．v P 值将不再受整周未知数的影响，并且可通过 。检验。这就是说， 

不同的搜索结果的效果将直接反映在 P 值上。 

如果某一种搜索所对应的 P 值通过 。检验．则可认为这种搜索结果是有效搜索井作 

为最终有可能被选用的候选结果之一。将所有候选结果按 P 值大小从小到大排序得； 

( PV)l，( ’P )t，⋯ ，( ’PV) 

其 中( P )。最小．( P )1次之，( PV)．是所有候选结果中(P’Pv)最大的一个，I即为 

候选结果的个数 。 
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定义整霹偏差搜素的质量因子ratio如下： 

fV P V 、． 

io ‘l0) 

则 ~at[o堪大，表明( PV) 所对应搜索结果的可信度越高 ，当ratio值大于某一额定数值时， 

可认为t PV) 对应的搜索结果为成功的对理论值的搜索 事实上，各 JY只有一个理论值， 

其余搜索结果对应的 P PV值将显著地大于正确的搜索结果的 V PV。即使是( PV)：也不 

例外。反过来，若( P ) 与 PV)：接近，则表明两种搜索结果效果相近 ，均与理论值对应 

的 v P 有相差较大，均是不可信的，其余的更是如此。 

根据研究，ratio值大 于 3(基线较长时大于 2)时可认为( PV)。对应的搜索结果是正确 

的，从而可将这一搜索结果作为 Ⅳ的正确值在进一步处理时固定不变而得到固定双差解 。 

对于表 2列出的三种搜索结果，各自的 V PV值分别为 ： 

1．j7917， 8．72500， l0．62827 

从而 ratio一7．̂0 

因而在枝釜固定解处理时．各dJv分别取为 0。0，2，0，0，不再求解，并且认为该固定双差解结果 

优于浮动双差解结果。 

由以上讨论可知 ，ratio值的确定方法如下t 

1．进行双整浮动解处理得 dⅣI 

2．在搜索区域 EInt(d )一n．Int(aN)十-]内作 Ⅳ的理论疽的搜索，井计算各种搜索的 

V P l 

3．以 】～a=0．95为置信度(d；0．05)，以V PV为统计量．当 

； · < V PV < f · 

对认为该种搜索是候选搜索之一．其中 为先验方差．此处可用浮动积差处理的 护代替，z 

值可根据自由度 ，(多余观测数)和 a值 由z 分别查表得． 

4．棒各候选结果的V PV值从小到大律列按式(j0)计算 ratio值以判定(P PV) 对应的 

搜索是否正确。 

4 ratio值在基线处理结果评定中的作用 

ratio值作为评价整周偏差搜索是否成功的指标是有效的。短基线下应能准确求定整周偏 

差，故应有较大ratio值。若数据质量欠佳且周跳修复有误，则难于成功地确定整周偏差，此时 

r~tto值将较小，多数情况下略大于 1．小于2．，表3列出了基线长度与ratio的关系，当ratio值 

大于其低限时，绝大多数情况下表明整周偏差搜索是成功的。 

寰 l 中、短基线的 r,!lo限值 

基线长度‘km) ” 低眼值 

0-- l0 3．O 

lO一 2O 2．8 

20-一3O 2．6 

3口一 {口 2．t 

8 

下面以 GPs基线向量环fI}合差的减小为饲来说明 ratio 

值在基线处理结果评定中的作用。表 4列出_『某同步三角形 

各基线魁理结果、ratio值及坐标增量闭台差和全长相对闭合 

差。不难发现，基线2-3、3-I的 ratio值小于 2．这两条基线有 

持精化处理。经精化处理后，该两基线的双差固定解 ratio值 

均大干 2，再求坐标增量闫台差和垒长相对闻合整分别为 
= 0．01lm ， 0—0儿 m 。co．= 0．009m ，co,； 0．43ppm 。 

(下转 第 23面) 
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特征的子像元精度位置提取高程信息，其 

结果列在表 1中。 

衰 l 特征匹配高程鞠鹰 

检杳 非子像元匹配 子像元匹配 

点敦 中误差 溉大谡盏 中谡整 大谡差 

士3+21米 10．3来 士2．1d米 士8．6米 
83 

0．61像元 2．1像元 0．d像元 1．7像元 

从表 1中数据可知，接上述方法 用具有子 

像元精度的特征进彳亍匹配的精度高于不用 

子像元精度的特征匹配的结果。精度从± 

3．21米提高为士2．14米，1米精度的提高 

完垒是在其它条件不变，仅仅是采用具有 

子像元精度的特征位置得来的，而不是什 

么凑整误差造成的。 

这种无需重采样，又不增加计算机存 

贮量就能使特征匹配的精度有所提高的做 

法，是一个有实用价值的方法。在计算机视 

觉中能迅逮提供特征的三维信息。 
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衰 ‘ 同步三青l 敷差固定解结果置翩台差 

基螭名 d ‘BI) dF(ra) dZ(m) l(m) 

1— 2 8621 803 751．725 4853．150 9S35．603 3．59 

2-- 3 759 194 8290．71S 一 7‘12．1劓 1]46S．550 1．2a 

3-- l 一161S0．871 — 9042．322 2559 042 18659．979 1．03 

l玎音差 “扣0．128 9“6 WalO．046 ·4．2(ppm) ／ 

上述结果表明，短基线双差固定解的ratio值若小于 2，经精化处理能使其增大至大于 

2，剐闭合差将显著减小．因而ratio值在成果质量评定中可用于鉴定有待改进的解算结果。 

5 结 论 

本文从 GPS双差处理模塑出发 ，分析研究了 GPS基线处 软件中初始整周未知数偏 

差搜索技术，给出了评定搜索质量的质量因子ratio的严格定义，并通过实倒说明ratio值 

在成果质量评定及精化成果方法中的应用．这对于正确使用、理解商用GPS基线处理软件 

Trimvec和GPPS很有价值，也值得我们在编制实用软件时借鉴． 
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