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小区域 GPS网 GAMIT解算结果与 IGS站选取的关系 
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摘 要：在江苏省全球导航卫星连续运行参考站综合服务系统(JSCORS)网中选择 5个站点组成一个小区域全球 

定位 系统(GPS)网，利用GAMIT软件解算2008年年积 日为第 196～202日的数据，分析在解算过程 中选取全球定 

位系统服务(IGS)基准站南北半球分布、数量分布(0～10个)对解算结果精度的影响．结果表明，使用GAMIT软件 

处理该类小区域 GPS网观测数据时，最好选取 IGS站提供参考框架，但可不必选择位 于南半球的 IGS站；选取的 

IGS站空间分布要尽量均匀，数量上选取 6～7个即可． 
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Relationship between GAM IT processing results of 

small GPS regional net and determination of IGS stations 
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Abstract：A small global positioning system(GPS)net was composed of 5 stations in Jiangsu continuous- 

ly operating reference stations(JSCORS)network，then GAMIT software was used to process their data 

from the 1 96th annual day to the 202th of 2008．The effect of international GPS service(IGS)station 

number(0—10)and their distribution on solution accuracy was discussed．and some conclusions were of- 

fered．The results showed that．for this small GPS regional net．it was better to choose IGS station to pro- 

vide a reference frameworked when using GAMIT software dealed with observational data．But there iS no 

necessary to choose the IGS stations located in the southern hemisphere．The selected IGS stations had to 

be distributed as even as possible，the 6—7 of them are satisfied． 
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在使用精密解算全球定位系统(GPS)数据的 

GAMIT软件进行解算时，全球定位系统服务(IGS Inter- 

national GPS Service)基准站的选取对解算结果有较大 

影响，国内已有许多学者对此进行了探讨和研究 ． 

并在 IGS站空间分布方面得出一些结论：选取的IGS 

站在测站周围应尽量均匀分布，应把位于GPS网边缘 

的IGS站列入．另外，在使用 GAMIT软件解算 GPS数 

据时，站点越多，解算时间越长，且解算时间成级数增 

加．例如，解算 l0个左右的 GPS站点，大概需时为 

10 min，但当站点数增加到70个左右时，解算时间将猛 

增至8 h，并且在点数相同的情况下，基线长度越长，解 

算时间越长，对计算机的性能要求也越高，给解算带来 
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极大困难．若能在精度满足的前提下，使用较少的站点 

进行解算，必能大大地节省解算时间及数据储存空间． 

江苏省全球导航卫星连续运行参考站综合服务 

系统(JSCORS)是一个高精度、高时空分辨率、高覆 

盖率的综合信息服务网 ．从 JSCORS网中选取 5 

个站点，组成一个小区域 GPS网，为了找到该小区 

域 GPS网解算时较理想的 IGS基准站选取方案，在 

IGS基准站数据和 GPS网观测数据均较为理想的前 

提下，讨论了选取南半球 IGS基准站、IGS站数量对 

解算结果精度的影响． 

1 数据资料与计算参数 

解算数据选用 IGS基准站点数据、JSCORS网的 

5个参考站点(BTPZ、BTGU、BTXH、BTQD、BTLU)的 

数据．为保证结果的可靠性，选取观测数据齐全、数 

据量大的2008年第196～202日(年积日)的数据进 

行解算，共 1周时问．利用TEQC软件对上述各站点 

的数据进行质量检查，其缺数率、伪距的多路径效应 

的影响(M M )、周跳等参数均较为理想． 

利用 GAMIT／GLOBK软件进行计算，主要参数 

设置为：截止高度角 10。，基线处理模式 RELAX(松 

弛解)，卫星钟差模型为广播星历误差的钟差参数， 

接收机钟差改正模型为伪距计算出的钟差，电离层 

延迟模型为 LC．HELP观测值 ，对流层模型 Saasta． 

moninen，天顶延迟模型 13个，光压模型为 BERNE 

模型，固体潮改正 IERS03，卫星轨道约束20 m，IGS 

跟踪站坐标约束0．005、0．005、0．010 m，GPS监测站 

坐标约束9．999、9．999、9．999 m． 

2 南半球 IGS基准站选取对解算结果 

精度的影响 

隋立芬等 提出：z坐标计算误差随纬度的变 

化曲线在南北半球的形状相反，在北半球向上凸，在 

南半球向下凹，高程误差对 z坐标的影响在南北半 

球具有互相抵偿性．由此提出，在 GPS数据处理时 

选择南北半球对称的 IGS基准站，可以使高程误差 

对 Z坐标的影响互相抵消．但徐平等  ̈通过实验提 

出北京市 GPS小区域网可不考虑 z方向北半球向 

上凸、南半球向下凹的影响．对于 JSCORS站点组成 

的小区域网是否也存在这种效应，提出2种方案． 

方案 1：选取 irkt、khaj、tnml、lhaz、pimo、guam 6 

个 IGS基准站，全部位于北半球． 

方案2：选取 irkt、khaj、tnml、dgar、hob2、darw 6个 

IGS基准站，南、北半球各3个，空间分布基本对称． 

表 1的结果是用每个年积日中方案 1解算所得的 

5个站点 10条基线的U分量结果减去方案2对应的 

分量结果所得的．从表 1可看到，IGS基准站全部位于 

北半球的 分量结果总体上优于南北半球对称的结 

果．由此可见，在选取 IGS基准站进行解算JSCORS中 

站点组成的小区域网时，可以不考虑Z坐标误差随纬 

度变化的影响，即不必选择位于南半球的IGS站． 

表 1 u分量比较结果 

Table 1 Comparison results of U-component 

3 IGS基准站数量对解算结果精度 

的影响 

3．1 IGS基准站选取方案 

为了讨论 IGS基准站数量对数据处理精度的影 

响，选取0～10个 IGS站加入解算，根据南半球 IGS 

基准站选取的比较结果，此次选取的IGS基准站均 

位于北半球，并尽量均匀地分布在小区域 GPS网的 

周围．这 10个 IGS站的代码分别为 shao、lhaz、 

kunm、suwn、bjfs pimo、Ul"Um、guam、irkt、khaj．解算时 



98 南 京 工 业 大 学 学 报 (自然 科 学 版) 第 32卷 

JSCORS网中 5个站点保持不变，考虑 GPS网边缘 

IGS站的影响，依次从0～10个加入解算． 

3．2 计算结果比较 

3．2．1 基线重复率比较 

基线重复率是衡量数据处理质量的重要指标之 
一

，GAMIT软件解算长基线的相对精度能达到 10 

量级，解算短基线的精度能优于1 mm【 ．基线分量 

的重复率是 GPS相对定位结果的重要指标之一，反 

映了时段解间的内符合精度，并提供了卫星轨道、大 

气效应、多路径效应和天线相位中心不定时期等的 

变化，其计算公式为 

基线重复率 = 

式中：n是单时段数； 是单时段基线分量 NS、EW、高 

程向及基线长估计值； 是各分量的方差；Y是各时段 
n Y n 1 

解基线分量或边长的加权平均值，y=∑二 ∑ ． 
l J 

I 

通过式(1)对 2008年第 196～202日的小区域 

GPS网的基线重复率进行计算，结果发现，11种情况 

的基线向量，小于300 km的基线边的基线重复率均小 

93．0 mm，大于300 km的基线边的相对重复率均优于 

10一，大部分在限差范围内，只有个别基线超限．图 1 

为基线重复率的平均值比较图．从图1可以看出，不 

选择 IGS站的基线重复率平均值最大，随着 IGS站个 

数的增加，基线重复率平均值逐渐减小，选取 10个 

IGS基准站的基线重复率平均值最小． 

吕 

霜 

图1 基线重复率 WRMS平均值比较 

Fig．1 Comparison of mean values of WRMS 

3．2．2 基线分量偏差平均值的比较 

从 GAMIT计算出的测站 WGS84坐标来看，不选 

取IGS基准站和选取 1个IGS基准站解算出来的结 

果明显要大于选取IGS站的解算结果，相差最大达到 

分米级．而选取5个以上IGS站解算出的结果在各个 

分量上都相差不大，都在毫米级．这说明不选取 IGS 

站，不提供坐标约束，仅靠轨道提供坐标框架，坐标误 

差较大．但选取合适的 IGS站后，在 IGS站约束的框 

架内解算测站坐标，结果就比较稳定．基线向量在长 

度和分量上相差不大，相对于基线边长，没有太大的 

影响．图2为各基线分量偏差平均值比较图． 
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图2 各基线分量偏差平均值比较 

Fig．2 Comparison of deviation mean values of each 

baseline component 

由图2可以看到，随着 IGS点数的增加，基线分 

量偏差的平均值逐渐降低，但 IGS站点的个数到达 
一 定的个数时，基线分量偏差平均值趋于稳定．选择 

6～7个 IGS站已能符合精度的要求． 

3．2．3 标准化均方根差(NRMS)比较 

GAMIT解算结果中的 NRMS用来表示单时段 
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解算 出的基线值偏离其加权值 的程度，是衡量 

GAMIT解算结果的一个重要指标，NRMS值越小， 

基线估算精度越高．NRMS值一般应小于0．3 ． 

本次解算得到的所有 NRMS值均小于0．3，图3 

为 NRMS平均值比较图． 
0．25 

0．20 
1 一 

0．15 

图3 NRMS平均值比较 

Fig．3 Comparison of mean values of NRM S 

由图3可知，选取 1～10个 IGS站点的 NRMS 

平均值都较小，且相差不大，但不选取 IGS基准站的 

NRMS平均值最大，与其他情况相差也较大． 

4 结 论 

1)该类小区域 GPS网使用 GAMIT软件处理观 

测数据时，最好选取 IGS基准站以提供参考框架； 

IGS基准站的选取对测站坐标的最大影响量级可达 

到分米级．选取 5个以上 IGS站解算出的基线各个 

分量都相差不大，量级都在毫米级． 

2)该 GPS网解算时可不考虑 z方向北半球向 

上凸、南半球向下凹的影响，即可不必选择位于南半 

球的IGS站． 

3)选取的 IGS基准站空间分布要尽量均匀，选 

取6～7个一般能满足定位精度的要求． 

4)利用 GAMIT处理同一 GPS观测网的多期观 

测数据时，应尽可能使用相同的IGS基准站，以减少 

系统误差． 
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