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GPS仪器检验中应注意的几个问题 

熊建 明 

(二 炮 酬绘 大队 ，北京 ，1 00085) 

近 年来 ，GPS定 位 技术 已广 泛应 用 于经 济 

建 设 和 国 防建设 之 中 ，利用 GPS定位 技 术 ，可 

大 大提 高作 业 的 功 效 ，实现 快 速准 确 地提 供测 

量成果 通常 ，为 了确 保 GPS接 收机测 量成果 

的可靠 性 ，在每次作业 之前 ，都 必须进行 严格 的 

仪 器检 验 ，这是 保 证其 测量 精 度 和可靠 性 的前 

提 条件 ，如 何 正确 、可靠 地 对 GPS接 收机进 行 

有效 检验 以及在作 业过程 和数据 处理 中应 当注 

意 什 么 问题 ，这 已成 为广大 用 户非 常 关心 的 问 

题 。 

一 般 来 说 ，对新 装 备 的 GPS接 收 机 ，应 当 

全面 检验 ，这 主要包括 一般性 检查 和实测检 验 。 

一 般 性 检查 主要有 下面几 项 ： 

1、外 观 ，仪器 所属 配 件 齐全 ，外观 良好 ，没 

有损 坏 现象 ，电 源 电缆 、天 线 电缆 接触 良好 ，接 

头 牢 固 ，整个 主机箱密 封 良好 ； 

2、接 收 机 接 收 的数 据 是否 稳 定正 常 ，P码 

接 收机是 否 能接 收 到 P码 ，接 收机的 内存 容量 

是 否满 足合 同要 求 ，接 收的 数 据接 近 内存 容量 

时 ，能否 正确地 将数据 传输 出来 

实 测检 验包括 下面几 项检验 ： 

1、零 基线检验 ： 

2、天线 基座上 的 圆水 准和光 学对 中器检验 

并校 正 ； 

3、天线 相位 中心偏差 检验 ： 

4、仪 器 精 度指标 检 验 ，此 项检 验 通 常 是在 

沙河 GPS大地 基线场 进行 另 外 ，对于进行 短 
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边 测 量的 GPS接 收机 ，还 应 当进行接 收机设 备 

的 匹配试验 ，并 与已知方 位角 进行对 比 ，满 足精 

度要 求 才 能用 于 作业 ，进 行 短边 检验 的基线 边 

的 长度 应 当与 所 测方 位 边的 长度 基 本一 致 ，以 

确 保 检验结 果的可靠 性 

通常 ，进 行 仪器 检验 时 其 步骤 应 当按 照 上 

面 的顺 序进 行 ，尤 其 是要 认真 做 好宴 测 项 目的 

检验 ，因为这是仪 器检验 的关键 环节 目前 ，我 

们 在进 行 GPS接 收机 的实测 检验 时 ，一般会 存 

在如 下几点 问题 ；(1)有时忽 视 了天线 基座 上 的 

圆水 准 和 光学 对 中器 检 验 并 校正 ，这 有 可能将 

人 为的 对点 误 差带 到检 验 比对 结 果 中了 ，无法 

实 施正确的误差分析 ；(2)在进行 GPS方位测 

定 时 ，没 有在 已知方 位 边 上对 仪 器进 行 匹配 试 

验 并 与 已知 方 位 角 的 比 较 ，这 样 有 时 就 会 对 

GPS接 收 机所 测 定 方 位 的 可 靠 性 不 好 估 计 ； 

(3)不 同批次 出厂 的仪 器 或不 同类型 仪器 共 同 

进 行 作业 时 ，没有 对参 加配 对 作业 的 仪器 进 行 

精 度 指标检验 如果我 们在 GPS仪器 的检验 中 

忽 视 了 以上 几点 ，就不 可 能对 仪器 的状 况得 出 

较 为全 面正 确 的结论 ，甚 至有 可 能影 响 以后 作 

业 的成果质量 

近 几 年 来 ，我单 位 在 进 行 GPS作 业 之 前 ， 

都 要 进 行 了 GPS接 收 机 天 线相 位 中心 偏 差 检 

验 ，检 验 时经常 会 出 现部 分仪 器 组合 时 天线 相 

位 中心 偏差 检 验结果 超 过 限差 的情 况 ，而作业 

中使 用 这些 仪器 进行 测 量 时 ，所 测成 果 又都 能 
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满 足任务 要求 ，由此 可 以看 出 ，仪器 本身性 能没 

有 太大 问题 ，那超 限的 原因主要 是什 么呢? 

一 般来 说 ，GPS测 量 成果 超 限 的原 因 比较 

复 杂 ，既有 主观 方面的也 存在 客观方 面的原 因 ， 

通常 可 从下 面 几 个 方 面来 进 行 分 析 ：(1)GPS 

接 收机本 身 的性 能 质量 问题 (2)测量 点 位 周 围 

的环境 不好 ；(3)操 作使 用 GPS接 收机 不 当 ，如 

对 点 器 没有 检 验校 正 造成 对点 误 差过 大 ，观测 

时间选 择 不 好 (PDOP 值 过 太 )以 及操 作 失 误 

等 }(4)数 据 处理 时 ，使 用 计算 软 件 的方 法上 欠 

妥 。下 面就 从这 四个方 面来 分析一 下检验 成果 

超 限的原 因。 

目前 ，我们 都是抄 河基线 场进 行 GPS接收 

机 的实测 检 验 ，该基线 场 由总参 第一 测 绘 大队 

于 1990年 9月 建立 的 空间大地 测量检 定场 ，该 

基 线 场共 有 9个 点 ，其 中最短 边 约 24米 ，边 长 

相 对 中误 差 为 1：60万 最 长边约 1．8公 里 ，300 

米 以上 边 的边 长相 对 中误 差 都 已达 到 1 t 100 

万 。基 本情 况见表 1。 

表 1 

边名 边 长 (m) 边名 边长 (m) 

oA 0B l801 

OAi 312 0Bl 3l2 

OA2 24 0B2 24 

0C 0C2 3B 

应该说 ，当时基线 场的 条件是很好 的 ，点位 

附近 没有遮 蔽物 ，飞机起 飞架次也 不很 多 ，完 全 

符台规 范 的要求 。随着 时 间的推移 ，基 线上 的环 

境也 有 所 变化 ，个别 点位 附近 的小 树 已经长 大 

了 ，在 该点进行 作业时 ，所接收 的卫 星数 已有 明 

显 变 化 ．另外 ，机场 起 降 的飞机 也 明 显增 多 ，因 

此 ，在该 基线场 进行 GPS接收 机的 检验 应 当进 

行 周 密的计 划 和科 学的设 置点位 。 

从 仪 器 检验 的 成果 可 以发 现 ．最近 这 几 次 

进行 GPS接 收机 相位 中心 的检验 时 ，仪 器放 置 

的点位都是相距较近的几个 已知点(即 0，A2， 

132，C2四 点)，其 中 的 C2点 附 近 有 小 树 ，这 对 

GPS接 收会 产生 一 定 的影 响 ．另 外 ，在 进 行 检 

验测 量 时 ，测 量 人员 并没 有 根据 卫 星 预报 来选 

择 测 量时 段 ，而 是到 达基 线 场 后就 实施 连续 观 

测 ，为 此 ，有 的 人认 为 没 有必 要进 行 卫 星 的 预 

报 ，只要把 仪器 放 在点上 进行测 量即可 ，因为这 

样检验的仪器台限了，外业测量肯定没问题，而 

仪器一旦 出现超 限情况，则认为这是仪器不合 

格 的缘 故 。 

事 实上 ，对 GPS接 收机 的检 验 是需 要在 良 

好 的 条件 下来 进行 的 ，因为 只有在 良好 条件 下 

测量才能正确反映出仪器的真正性能，否则，在 

成 果 超 限的 数据 分析 时 ，就无 法 判断 是 仪器 的 

原 因 ，还 是 由于周 围环 境不好引起 的 ，不利 于成 

果 超 限时的结果分 析 。一般 说来 ，周 围环境 的影 

响 主 要包 括 树木 的遮 挡 角度 ，观 测期 间卫 星几 

何 状 况 (PDOP值 的大 小 )，机场 飞 机起 降次数 

频 繁 的干 扰 ，这 些环 境 的 影 响有 时会 对 测量 成 

果 产生 较大的影 响 ，因此 ，在 以后的仪 器检 验 中 

务 必引起 注意 

在进行 仪器检 验有 时会忽 略天线 基座上 的 

圆水 准和 光 学对 中器 检 验及 校 正 ，如 果这 两项 

误差 过 大时 ，完 全会 影响仪 器检验 的成果 质量 。 

利 用软 件对检 验成 果进行 正确有 效 的数 据 

也是确保仪器检验结论正确的关键。通常，在计 

算 方 法 上我 们 都是 采用 统 一 的计 算模 式 ，即气 

象元 素 采 用 标 准 气 象 (干 温 20 C，相 对 湿 度 

50 ，气压 1010mbar)，解 算方 法 采用 I 1单 频 

观 测 数 据 ，截止 高度 角 为 15。，剔 除率 为 10 ， 

解算 方 式采 取 自动 批处 理 ，对 于超 限的 成 果不 

分析，认为计算结果就代表仪器的实际情况。应 

该说 ，在 大 多 数 情 况 下 ，这 种计 算 方 式 是 正 确 

的 ，而 当观 测数据 的质 量不好 时 ，再 采用这 种方 

式就不 台适 了 ，此 时 ，应 当考虑 是 否应 当剔 除那 

些 质 量 不高 的 观测数 据 ，如 果这些 数 据是 由外 

界环 境 引起 时 ，可 通过 软 件计 算得 到的 中误 差 

rms的 大 小 来 判 断 ，通 常 ，对 于 短 距 离 边 长 来 

说 ，其 rills应 当在 3mm 左右 或 者更小 ，如果 大 

于此 数 ，就 可通 过 查看 误 差残 差 图来 发现 引起 

误 差 的卫 星和历 元 ，然后加 以剔 除 。另外 ，还 可 

改变一些计算参数 ，如把截止高度变为 2O。、数 

据剔 除率改为 2o 进行计 算，如果每 台 GPS 

接 收机与 其 中某 一 台 GPS接 收 机 (简 称 X)的 
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数 据 都 质量 不 商 ，那 么 X 仪 器 就 有 问 题 ，需 要 

修理 。 

晟 近 ，我 单 位 在 沙 河 基 线 场 对 两 台 

ASHTECH 公 司 的两 台 MD一12型 GPS进 行 

了 天 线 相 位 中 心 偏 差 检 验 ，其 编 号 为 651和 

650，按 照军标 进行 操作 ，即检验 时，把天线 分 

别安置在基线场的两个端点 (B2点 C2点 )上， 

使定 向指标线 指 向正 北 ，观测 两个 时段 ，然后 交 

换接 收 机天线 ，再 观测 两个 时段 。然后 将 天线 轴 

顺 时 针转 动 9O。使 定 向指 标 指 向正 东 ，按 同样 

的方 法进 行 观测 。观测结束 后 ，分 别解算 出各 时 

段 的三 维 坐标 差 ，并把 天 线 在 同一 位置 二 个 时 

段 的观测 结 果取 中数 ，作为晟后 观测 结果 限差 

要求为观测的坐标差值与检验场 已知的基线坐 

标差 的差值应小于 10mm，在 同一基线 上交换 

天线 后 观测的坐 标差值 应 小 于 15mm。测 量结 

束后 ，我们根据以上介绍的统一计算模式进行 

计算 ，发 现 天线 旋 转 90。后 ，其两 个 时段 的 计算 

结果 超 限 ，同时 ，还 发现 超 限时 段的 ~ms较 大， 

当我 们把 高度 角 改 为 20。，根据 误差 残差 图剔 

除个 别 误差 较 大 的卫 星后 ，其计 算 结果 明 显好 

转 ，有关计算结果见表 2和表 3，其中表 2、表 3 

分别 为天线 指 向正 北 和正 东 的计 算 结果 ，下标 

为 1和下标为 2的结 果为分 别统一模 式 和改进 

模 式计 算的结 果 。 

表 2 

时段 敷 △X1“n) △Yl(m) △Z1【m) m l(m) △X2(m) △Y2【m) △Z2【m) rms2(m) 

l 一3 6588 — 17 2039 l6．” 04 3 6603 ～ l7．204l 仉 006782 

2 3 66l9 一 l7 1990 l6．” 儿 O 011254 3 658l — l7 2l7l l 6 3267 0．004876 

中 敷 一3 6604 一 l7．2014 l6．∞ 08 —3 6 592 一 l7 2l06 l 6 搬 9l 

绝对 误差 0．0038 0．0059 0．0026 0 0033 

3 3 6562 l7 。l69 l6．3253 0．006909 l 6．3227 0．005925 

4 l7 2081 16．3253 3 6519 1B．3216 0．007260 

中 敷 3．6550 一 l7 2125 l6．3253 —3 6532 17 56 』5．3222 

绝对 误差 0．0052 0．00l9 0 00l7 

相对 误差 0 O054 —0．0lll ——0．0055 0 0050 0．0069 

表 3 

时 段数 △Xl(m) △Yl<m) △Zl(m) m 1(m) △X2<m) △Y2(m) △Z2(m) rms2(m) 

l 一 3．6542 17．2134 l6 3272 0．006065 3 6552 17 2l21 16 3 282 0．005774 

2 — 3．658S — l7．2l2 l6 3297 0．006l29 17．2l17 l6．3287 0 005196 

中 敷 _一3 6562 一l7．2l30 l6 3284 3．6571 l7．2ll9 l6 3284 

绝对 误差 0 0004 —0．0057 0 0006 0．0046 0 0006 

3 3．6512 l7．1982 l6 3266 0．008597 3．6546 l7．2l66 l6．3240 0．004B68 

4 — 3 6591 一 l7．1961 l6 3280 0．0l0300 — 3．6559 一 l7．2105 16．3257 0．008572 

中 敷 一3 6552 l7．1972 l6 3273 ——3．65 52 17．2136 16 324e 

绝对 误差 O．0014 **0．0101 ——0 0005 0．0014 { 0 0063 0 0030 

相对 误差 0．0010 l 0 0l58 0．001l 0．0019 0．0017 0 0036 

往 ：表 中带有 * 号舯 敢据 为超 限结 果 

由此 可 见 ，要完 成 好 GPS的仪 器检验 和验 

收 ，首 先要认 真仔细 地 理解 规 范 ，按 照规 范进行 

作业 ，计算 时通 常情 况下可 按 统一计 算模式 ，对 

于 中误 差 较 大 的计 算 结果 ，应 当认 真地 进 行分 

折 ，找 出误差 的 根源 ，属于 计算方法 方面 的应 当 

加经改进 ，属于仪器质量问题应及时提出 ，确保 

作业仪器 的 质量 。 
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