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一种GPS高程拟合的新方法·

杨海军

(山西省第二地质工程勘察院，山西侯马 以3(X幻)

    摘要:介绍了一种GPS高程拟合的新方法，即首先通过采集测区已有的高程点或水准点资料，进而求出这些点的高程异常值，

接着构建高程异常的TIN模型，然后通过移动三角面进行高程异常值的拟合处理，最后求出GPS点的正常高程值。实验证明，该方

法能够较好地改善GPS高程的拟合精度。
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    Abstract:ThisPaPerintroducesakindofnewmethodofheightfitting，first，collectingdatawhichareknownheight

pointsorlevelingpoints，andthensolvingoutheightanoma1yofabovementioned卯ints，inthetrainofstrucluringTIN

modelofheightanomaly，atlasttheheightanomalyvalueofallpointsare processedthroughmobiletrianglesu而ces.

    Keywords:GPSheight;surfacefitting;若nNmodel;mobiletrianglesurface;heightanomaly

0 引言

    众所周知，G邢技术已经被广泛应用到各个领域，如环境监
测部门的数据采集、地理信息系统的建立、地质灾害的预报、监测

等。G飞的高精度，全球性，全天候等特点已被大家所共识，为提
高经济效益，减少外业工作量，人们广泛采用GPS定位技术进行
平面定位。但GPS测高数据的应用却没有和GPS平面成果那样

被广泛应用。这主要是因为G吟所测的高程为大地高程。由于

大地高程面和水准面不平行性，产生了高程异常的现象。因此，

G巧高程只有经过高程异常的改正才能应用到工程测量和城建
系统中。大地水准面是一个不规则的曲面，它不可能完全通过一

个数学模型来精确的描述。如何利用C玲所测的大地高，通过
一种算法来求出该点的正常高，一直是GPS测量研究的热点。
近几年来国内外学者常采用数学拟合的方法来求解。

1 常用模型的介绍

1.1 多项式的曲面拟合

    如某区域的高程异常若与地面坐标(x，刃之间存在以下
函数关系:

    若二f(x，了)+连 (1)
式中城:，力为若的趋势值;。为模型误差。则
    f(:，了)=a。+alx+aZ，+a3x，+a。舒+as尹+⋯ (2)

式中:B为系数矩阵;X为参数;X为估值向量;若为高程异常向
量J为常数向量;V为残差向量。
    对于每个点，都可以列出以上方程，在目标函数连，甩=min

的条件下，解出各系数a:进而求出测区范围内的任何插值点的
高程异常值今
1.2 加权平均模型

    加权平均拟合模型的出发点是待定点为计算中心，取拟合

半径内已知函数值的权中数。已知数据点上的权按其距中心点

的不同范围采用不同的权函数确定。以保证越靠近计算点的已

知点的权越大，远离计算点的已知点的权小。常用G咫高程拟

合加权平均法基本原理是:设有N个点，则若的计算公式为:

  若二，各‘。p‘/‘冬p‘ (5)
式中尹是已知点的权函数，它有多种形式，具体工程可以根据
拟合区域的大小和水准点的分布情况选择合适的权函数。
    它们的共同特点就是用一个整体函数来解决一个测区，这是

不严密的，因为大地高所依据的是一个椭球面，它是一个严密的
数学模型，而大地水准面不是一个规则的曲面，它在某一小区域
才可以认为是一个数学曲面，在更小的区域内是个平面，就像对
不规则的曲线微分一样。不同高程拟合方法的比较图，见图1。

2 移动三角面方法的提出

    根据水准面的特点，利用所掌握的测区内高程异常资料，将
测区分解成若干个三角面，三角面分布图，见图2。

    类似TIN模型，通常称它为扒N模型。若P(X，Y)所在的三
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整体函数拟合大地水准面

移动三角面

      图1 不同高程拟合方法的比较图
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    图3 GPS 高程拟合的程序设计流程图

Fig3 ProgrammingnowchartofGPSheightfitting

表1 水准高程和处理后的RTK高程比较表

Tab.I Comp函sontablebet讹enlevelingheightand

        RTK heightafterprocessing
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                  图2 三角面分布图
          Fi吕Z Trianglesu而cedistributionPlan

角形为△1刀，3个顶点的平面坐标和高程异常分别为(X，，矶苦，)，
(凡，玖，翻与(X3，玖，6)，则由12、3点确定的平面方程为:
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(6) 从表1可以看出，被检测的这些点精度均在3cm以内，完
        全满足碎部高程在scm以内的精度要求。
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则尸点的高程异常为:

若二若1一
(X一凡)(凡16，一玖1奈:)+(Y一叭)(鑫，凡。一6:凡，)

凡:玛，一凡:玖:
(7)

    当点落在1721三角形时，采用。1的参数;在mZ 三角形时，
采用祀 的参数。

    p点的高程为:

    气=价+舜 (8)

3 程序设计流程

    CPS高程拟合的程序设计流程，如图3所示，该流程比较适
合电算。

4 实例

    以ZIX拓年笔者在萧山区实测的某1:500地形图为例，该测
区主要为平原，东南面有一个小山。采用GPS技术加密至5，
级别，四等水准实测这些点的高程，对56点和四等点求出高程
异常，并利用这些资料构建高程异常的TIN模型，然后利用RTK
技术测地形碎部，得到的RTK高程为不加任何改正的大地高，
再对大地高进行高程异常拟合处理，进而求出高程。在施测中
检查了部分图根导线点的高程，具体情况见表1。

5 结论

    通过理论分析和实践总结，笔者得出以下几点建议:

    1)数据的采集是构建打IN模型的关键问题，研究表明，任
何一种拟合方法都不能弥补取样不当造成的精度损失。如数据
点太稀和不均匀会降低模型的精度。
    2)在起伏较大的地区，如山区的边缘，应适当的增加采样

点的密度。构三角网时，应考虑地形的起伏。

    3)已知点的高程精度会直接影响高程拟合的精度，因此，
需要对起始数据进行可靠性检验。

    4)内插点必须在网的内部而不能进行外延。

    5)该方法也可以用在独立高程系统中。
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