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(黄河水利委员会勘测规划设计研究院　450003)

　　【摘　要】　GPS测量所采用的技术与经典的测量方法相比较有着本质的差别,欲获得高精度的

GPS测量成果,须充分理解 GPS测量技术和设计,掌握观测和数据处理的基本规则。本文论述了数据处

理的有关参数选择、基线解算策略和提高精度的措施,对提高 GPS成果精度起着不可忽视的作用。

　　一、引言

GPS已广泛地应用于各种控制网测量中,它具有精

度高、速度快、通用性强、便于操作、不受通视条件限制、

抗干扰能力强、可全天候作业等优点。而这些优点的充

分发挥,甚至进一步挖掘 GPS 的精度潜力,有赖于作业

者的正确操作及作业经验的积累。若操作不当,将不能

获得理想可靠的成果。笔者在使用W ILD 200 GPS过程

中,通过发现问题与处理问题,对 GPS 有了一点粗浅的

认识,现对 GPS基线解算谈一谈自己的见解,供同行参

考。

二、基线解算策略

1. 参数选择

截止高度角 (cu t2off angle)

系统缺省预置的截止高度角是 15°,增大截止高度

角,对求解整周未知数与提高成果精度有益。因为所有

相位的噪声随卫星的高度角增大而降低。若能满足具有

良好的 GDO P 值、卫星数≥4,选择 25°的截止高度角最

理想。

对流层模型 (T ropo sph ric model)

系统有几种模型可供选择,当经过试验或几次作业

的验证与探讨,认为某种模型适合某一测区时,可选择

你认为最实用的一种。若你对这些模型中的任何一种都

不熟悉时,则可选择系统的缺省值,即标准模型。若不是

进行科研,不提供任何改正的模型“N o tropo sphere”不

要使用。

电离层模型 ( Iono spheric model)

若对电离层模型的选择不清楚,应选择系统的缺省

值。不是用于科研,一般不选用“N o model”处理数据。

星历 (Ephem ris)

星历有广播星历和精密星历。厂方一般不提供精密

星历,只能采用广播星历。若系统内已有精密星历文件,

应选用精密星历。

使用数据 (D ata used)

系统一般提供码和相位、只用码、只用相位三种数

据供选择。一般应该选择码和相位,也即缺省值。

频率 (F requency)

频率的组合有L 1 + L 2、L 1、L 2 三种可供选择, 一般

应选择L 1+ L 2。当L 2信号质量差,短边测量时,宜选用

L 1。虽说系统有“仅当L 1 量测值有可用性,L 2 信号质量

差无法利用时,若选择了L 1+ L 2,则系统可自动使用L 1

而略去L 2”的功能。但是,若观测者确认L 2 不可靠,就应

该选择L 1,系统将仅用单个频率解算,这样做对解算整

周未知数与提高基线解算精度有益。因为有时候系统的

此功能不一定发挥得尽善尽美。在基线解算工作中,常

常碰到选用L 1+ L 2 时,整周未知数解不出,选择L 1 时,

则能顺利解出。进行残差解算查找原因时,发现不能利

用的L 2被利用了。

限值 (L im itat ion)

限值是指本系统为求解出整周未知数所确定的基

线最大距离,缺省值是 20 km ,一般不宜增大此值,因为

系统对超过限值 (系统缺省值 20 km )的基线,仍能消去

电离层影响,但不作求解整周未知数的尝试。所以,对于

增加限值或对于超过 20 km 的长基线,追求整周未知数

的解是徒劳无益的。

先验标准差 (A p rio ri r. m. s. )

先验标准差表达相位量测中的相位噪声的一个限
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值。当在实际量测的相位噪声超过此值时,是难以解出

整周未知数的。当增大此值,虽然有助于解出整周未知

数,但这解出整周未知数的成果是不可靠的,所以,此值

不能随意增大。当有效观测时间很长,适当增大此值,对

整周未知数解出有益,成果精度不会受影响,但应十分

小心谨慎。

关于增加参数的选择,作业者可根据情况与需要自

行选定,这里不再赘述。

2. 单点定位

基线解算时所选择的参考站坐标,从理论上讲应该

是已知并具有 10 m 以内的精度。若参考站坐标的精度

不能满足要求,则当基线计算时将引入误差,这些误差

可表现为比例误差、旋转误差或不能成功地求解整周未

知数。

获得参考站W GS284 系统绝对坐标并使之精度在

10 m 以内的方法有两种: 一是单点定位解算参考站坐

标。通常情况下, 30 m in 的观测数据单点定位解能满足

要求,但应注意受 SA 政策影响期间的导航解可能具有

多达 100 m 至 200 m 的误差。所以,在基线解算之前应

先单点定位,解算参考站的坐标并存库。二是若选作参

考站的点与国家三角点重合时,可通过坐标转换的方法

求得参考站的W GS284系统坐标。

3. 分组解算

分组解算有两种情况: 一是按基线的长短不同分

组;二是按观测时间的长短不同分组。有的测绘单位在

作技术设计时,规定长基线观测时间长,短基线观测时

间短。这种情况更应该分组解算,使按测时与按基线长

分组达到统一。

分组解算的理由是: 因基线的长短不同, 解算模式

有区别,超过 20 km 的基线不解算整周未知数,若将观

测时间长短不同、基线距离不同的所有观测数据混为一

组解,会出现大量的短基线也不能解出整周未知数的异

常现象。因观测时间的长短对基线的解算精度有影响,

随着作业者的经验积累,可根据观测时间的长短不同、

对 GPS成果的精度要求不同,灵活、恰当地选择计算参

数与处理方法,并使设计、观测及计算处理达到最优。

笔者认为较理想的分组方案是: 若按基线的距离

分,小于 10 km 的基线分为一组; 10 km 至 20 km 的基

线分为一组;大于 20 km 的基线分为一组。若按观测时

间的长短分, 不足 60 m in 的分为一组; 60 m in 至

120 m in 的分为一组; 120 m in 以上的分为一组。

4. 选频解算

对于双频机,在基线解算时,其频率选择一般都采

用L 1+ L 2。但我们在某测区基线解算过程中,一次选解

78条基线,用L 1+ L 2解算有 17条基线未解出整周未知

数。改用L 1后,只有 5条基线未解出整周未知数。这是

因为在某些时间段, L 2 信号不稳定、质量差所致。野外

数据采集时,可从控制器上观察到L 2 信号的信噪比值

忽高忽低不能满足规定的要求。在这种情况下,就应该

对采用频率进行选择,只取用L 1。

据《GPS精密测地系统原理》介绍: 对于长基线, 采

用L 1 和L 2 组合,能对电离层效应的影响进行改正, 定

位精度高、残差小; 对于短基线,采用L 1 观测,精度要优

于L 2 和L 1+ L 2 组合观测。由于L 1 信号本身是正交调

制,优于L 2的双相调制。

我们用某测区的数据进行了选频解算,结果统计见

表 1。表中只列出了L 1 与L 1+ L 2的比较成果,因L 2 信

号质量差,无法计算比较。表 1的统计所说明的结论与

上述结论一致。

表 1　L 1与L 1+ L 2 组合不同载频成果

基线条数基线边长

L 1与L 1+ L 2不同载频成果较差 ∃ 值

∃≤+ 3 mm ±3 mm < ∃≤±6 mm∃> ±6 mm

条数 占% 条数 占% 条数 占%

59 < 10 km 47 80% 8 14% 4 6%

最大较差值为 9. 5 mm

　　三、纠偏措施

1. 出偏情况

很多材料都介绍 GPS 精度高、观测时间短, 甚至

5 m in 的观测数据即可解出整周未知数。但是在实际作

业中,情况千差万别,观测条件各异,欲获得稳定、可靠、

高精度的成果,也不是一件容易的事。

在 GPS 作业过程中, 整周未知数解不出是常有的

事。由于测区观测条件不佳等多种因素的影响,带有偏

差的基线成果是不可避免的。每个测区都可能会出现这

样或那样的问题,有的基线虽然能一次顺利解出整周未

知数,但也有可能是带有偏差的成果。表 2的统计数据,

是我们在不同的作业区,并且是解算出整周未知数, 经

校核带有偏差的成果情况。有的偏差通过不同时段成果

比较即可发现,有的偏差只有通过同步环或异步环校核

才能发现。这也说明出偏差的情况不相同。

2. 纠偏措施

基线解算成果可能带有偏差, 必须采取纠偏措施,

将带有偏差的成果清除。具体措施有四项: 一是进行残

差计算, 删除残差大的观测数据; 二是进行不同时间
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表 2　带偏差成果统计表

测区号 边号或环号 边长或环长

(km )

较差或闭合差

(m )

备　注

A 区 H G01- 西左山 16. 2 0. 320 不同时段较差

B 区 223 10. 1 0. 293 同上

B 区 10211 2. 2 0. 124 同上

C 区 22, 23, 24, 22 10. 5 0. 159 同步环

D 区 5, 3, 2, 4, 13,

10, 9, 6, 5

10. 6 0. 202 异步环

段基线成果校核; 三是进行同步环校核; 四是进行异步

环校核。

(1) 计算残差,删除残差大的数据。进行基线解算

时,不管能否一次解出整周未知数,还应进行残差计算。

通过对残差分析,决定数据的取舍。

(2) 不同时间段成果校核。基线的不同时间段成果

校核是发现偏差的重要检校条件。基线成果解算后,应

及时计算不同时段基线成果较差。若发现异常,应再进

行残差计算,删除残差大的数据,重新解算基线成果,再

进行比较。若还有问题,应取有效观测时间最长、残差最

小、GDO P 值最好的那一组成果,计算同步环与异步环

闭合差。若都闭合,应取用,否则应重新进行外业数据采

集。

(3) 同步环与异步环校核。基线计算成果用同步环

闭合差校核,若超限时,应检查同步环中某基线是否因

观测时间短、GDO P 值不好等原因造成。根据解算记录

找问题,按照上面介绍的方法进行解算处理都能使同步

环闭合。若不能得到满意的成果,应作外业返工,直至同

步环闭合差符合要求。

异步环因各基线所在的观测时间区段不同 (白天与

夜间的成果有差异)、有效观测时间长短不同或 GDO P

的差别等原因,可能导致异步环闭合差超限。这种情况,

处理起来比较麻烦,应细心、耐心进行。如图 1所示,组

成三角形的同步环闭合差都合要求, 并且闭合差都很

小。可异步环 415、413、411、412、424、423、420、419、416、

415闭合差超限,这需要对异步环中每条基线进行检核,

找出有问题的进行处理。其检核方法是用异步环中的某

一条基线与另外的基线组多个异步环进行闭合差计算,

若所有组成的异步环闭合差都超限,那么说明异步环中

被检核的这条基线有问题。若要检核上面闭合差超限的

异步环中的边 4152413, 应该分别计算 415、413、425、

430、428、429、1、415与 415、413、412、423、422、421、415

两个异步环,若两个异步环的闭合差都超限,说明基线

4152413有问题。照此方法对闭合差超限的异步环的每

条基线进行检核,对有问题的基线进行处理,一般应改

换时间段重新进行外业数据采集。

图 1

　　四、结束语

对 GPS 的应用与操作经验的积累是无止境的,且

GPS也在迅速不断地更新换代,要想应用好 GPS,还需

不断地努力研究 GPS操作等多方面的问题。笔者在本

文中的几点粗略见解,期望能起到抛砖引玉的作用,旨

在引起广大 GPS使用者来共同探讨此问题
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