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GPS测量巾卫星高度角选择的研究 
杨海军 

(山西省第二地质工程勘察院，山西 侯马 043000) 

摘 要：卫星高度角的截取对于GPS的观测成果和基线处理都很重要，它的取值直接影响着获取卫星的数据范围。对 GPS的精度和准度有很大 

的影 响。 
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前言 

卫星高度角，即卫星高度截止的仰角。在对 

GPS基线处理时，对基线质量有显著的影响。基 

线是任意两台接受机同步观测解算而得的两点 

间的位置矢量。GPS的平差实质就是对基线的 

平差，为确保基线的质量，要对它们进行同步环 

的检测和异步环的检测。此外还要对基线进行 

改正数的统计 ，总之 ，基线的质量就是 GPS的 

质量。要提高GPS的质量，有必要对卫星高度 

角进行研究．以确保基线的质量。 

1卫星高度角对基线影响的基本原理如图 

1。 

膏度量为口l的■捏卫星蓓田 

图 1卫星范围图 

从图上我们可以看出：卫星高度角直接影 

响着卫星的观测范围，随着高度角的增大 ，卫星 

的观测范围显著减小。由于 GPS卫星受到影响 

的条件很多，卫星高度角过低，仰角小的卫星受 

到大气的影响较大，卫星信号强度太弱 ，信噪比 

低，同时容易产生多路径效应。使数据中低质量 

的数据比重过大，进而影响的数据的整体质量。 

卫星高度角过高，使观测范围变小，观测卫星数 

显著减小。同时人为造成卫星图形欠佳，影响数 

据的准确度。通过一个实例来详细的说明。 

2测区概况 

测区为平陆县曹川镇的丘陵区，位于一个 

u型的山谷内。野外环境对 GPS观测不利．一 

面为山坡阻挡。一面视野开阔。如图2。 

图2高度角示意图 

测量的目地为一个滑坡监测进行控制测 

量，精度要求达到 E级。 

3野外观测 

为确保质量，同时尽可能的提高精度，进行 

了观测时段为一小时的快速静态定位。在观测 

过程中，时刻记录捕捉卫星的个数，以便随时延 

长观测时间。GPS网图如图 3。 

图3 GPS网图 ’ 

其中有两个同步环，环 1、环 2。有三条重复 

基线，B1一B2、B1一B3、B3一B2。B1、B2为起算点。 

4分组计算 

对以上的观测数据分别从不同的卫星高度 

角进行三维无约束平差 

(1)高度角为 20。，历无间隔 15”，有2个同步 

环不合格，异步环超限。这里不进行比较分析。 

袁3 

(3)环 1的高度为角 35。，环 2的高度为角 

2O。，历元间隔都为 15 ，对重复基线进行 比较。 

见表 2。 

袁 2 

环 1／35。 环 2／20。 

最大差值为B2一B1、为 0．O04m。 

由于误差分布符合正态分布。调高某个高 

度角，用采集的数据精度(离散度很小)很高，其 

均值不一定靠近真值。适当调低高度角，数据量 

很大，卫星数据多，离散度很大，自身精度比上 

述要低，但从正态分布的角度求平均值，较靠近 

真值。 

对以上的两种情况的三维无约束基线后边长 

进行改平与同名全站仪改平后边长比较见表3： 

可以看出低高度角的准确度较高。所以尽 

可能不要提高高度角达到表面质量的合格，应 

尽可能地让更多的数据参与平差，提高数据的 

准确度。 

5结论 

(1)卫星高度角一般在 20。为宜，不宜过 

大，过大虽然表面质量满足，但准确度不高。(2) 

GPS技术对视野要求很高，尽可能地选择好的 

妇 士  厶 、， 

GPs改平后边长 ③组差值 ②组差值 
起末⋯12~、1 ：3‘ 全站仪 。且 

③组 ②组 

(2)高度角为 35。，历无间隔 15”，全部为合 

格，对重复基线进行比较。见表 1。 

表 l 

最 大 差 值 为 B2一Bl、B1一B3 边 ，为 

0．008m。 

点位有益于提高 GPS精度。(3)对 GPS的结果 

应进行多方面的检查，以防出错。 
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