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起算点精度对 ＧＰＳ基线的影响
彭　云１，周　勇２
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摘　要：在工程测量中通常采用双差模型求解 ＧＰＳ基线，解算时要求知道一个端点的坐标，
该坐标的精度对ＧＰＳ基线的解算结果有影响．通过模拟计算发现，已知点的精度越低，基线
的解算精度也越低。因此，为了保证ＧＰＳ基线解算精度，必须采用高精度起算点，并给出了
提高起算点精度的３种方法．
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在ＧＰＳ基线测量中，利用ＧＰＳ接收机的随机软件进行基线解算时，需要知道基线一个端点的坐
标，然后根据卫星位置和观测值精确计算出基线向量［１－４］，但已知点坐标的精度会影响基线解算结果

的精度，所以，为了保证相对定位的精度，已知点坐标的偏差对精密ＧＰＳ基线解算的影响是不能忽略
的．本文探讨起算点精度对基线解算的影响．

１　误差传播与影响模型

基线解算中的已知点误差将引起基线另一端点点位的平移和基线向量分量的变化．这种变化有时
主要表现为尺度的变化，有时表现为空间方向的变化．假设Ｐ１和 Ｐ２是基线的两端点，在 ＷＧＳ－８４中

的坐标向量分别为Ｘ１和Ｘ２，因此有关系式［１］

Ｘ２ ＝Ｘ１＋ΔＸ１２， （１）
其中ΔＸ１２为Ｐ１、Ｐ２点间的坐标差向量．

Ｐ１作为起始点，并假设其坐标向量有微小的变化δＸ１，则由此引起点Ｐ２坐标向量的变化为
δＸ２ ＝δＸ１＋δΔＸ１２， （２）

δΔＸ１２为起始点坐标的变化对所求基线的影响．
由于起始点对基线的影响有时主要表现为基线尺度的变化，有时主要表现为基线在空间方向上的

变化，若ＧＰＳ相对定位采用双差模型，则通过平差求基线向量的解
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式中，ｉ，ｊ，ｋ…ｕ为卫星代号，设起算点误差在地心直角坐标系中为δＸＰ１，对基线另一端点的误差影响可表示为
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综合以上３式可以得到
δＸＰ２ ＝δＸＰ１ ＋ｋＰ１Ｐ２δＸＰ１． （８）

因此可以得到起算点误差对基线分量的影响为

δΔＸＰ１Ｐ２ ＝ｋＰ１Ｐ２δＸＰ１． （９）
用站心坐标系来表示，就可以表示为
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上式中，ｋＰ１Ｐ２反映了卫星几何分布与变化的作用；Ｑ
Ｔ表明了基线起算点位置的作用；Ｈ－１Ｐ１Ｐ２反映了基线

本身空间取向和长度对传播起算点误差的效应．

２　实验数据分析计算

为了解起算点坐标精度对基线向量解算结果的影响，笔者选取了某 ＧＰＳ控制网中的 ２条基线
（Ｄ００１－Ｄ００２和Ｄ００１－Ｄ００３）作为研究对象，用随机软件 ＴＧＯ进行基线解算，解算时人为地将固定
点坐标分量分别加入一定的误差，采用以下６种方案作比较：

方案１：将起算点的经纬度和大地高分别加入误差 ＋１０＂（Ｎ，Ｅ），１５ｍ（Ｈ）；
方案２：将起算点的经纬度和大地高分别加入误差＋３０＂（Ｎ，Ｅ），３０ｍ（Ｈ）；
方案３：将起算点的经纬度和大地高分别加入误差＋５０＂（Ｎ，Ｅ），６０ｍ（Ｈ）；
方案４：将起算点的经纬度和大地高分别加入误差 ＋１００＂（Ｎ，Ｅ），９０ｍ（Ｈ）；
方案５：将起算点的经纬度和大地高分别加入误差＋１５０＂（Ｎ，Ｅ），１２０ｍ（Ｈ）；
方案６：将起算点的经纬度和大地高分别加入误差＋２００＂（Ｎ，Ｅ），１５０ｍ（Ｈ）．

其解算结果见表１和表２．表中ＲＭＳ为表示基线向量解算精度的残差，ＲＡＴＩＯ为基线固定解可靠程度
因子．

表１　基线向量Ｄ００１－Ｄ００２解算结果
　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ１　ＳｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｖｅｃｔｏｒＤ００１－Ｄ００２　　　　　　　　　　　　　ｍ

方案 ΔＸ ΔＹ ΔＺ 基线长 ＲＭＳ ＲＡＴＩＯ／％

原始值 ２９８５．９００３ －２８４２．７５７４ ６３２８．４２５６ ７５５２．８７０ ０．０１２３４ ９９．７５
方案１ ２９８５．９００４ －２８４２．７５２９ ６３２８．４２６０ ７５５２．８６８ ０．０１２３２ ９９．９４
方案２ ２９８５．９０１０ －２８４２．７４７８ ６３２８．４３０６ ７５５２．８７１ ０．０１４８１ １００
方案３ ２９８５．９０３４ －２８４２．７４７７ ６３２８．４３２２ ７５５２．８７３ ０．０２０４４ ９９．８６
方案４ ２９８５．６８３９ －２８４２．７９６３ ６３２８．４１０１ ７５５２．７８５ ０．０５７１６ ７８．２４
方案５ ２９８５．５９５９ －２８４２．８２９１ ６３２８．３９２６ ７５５２．７４９ ０．０８８２８ ７３．８６
方案６ ２９８５．５１４２ －２８４２．８６３３ ６３８２．３７４０ ７５５２．７１４ ０．１３１４６ ６０．１４
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表２　基线向量Ｄ００１－Ｄ００３解算结果
　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ２　ＳｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｖｅｃｔｏｒＤ００１－Ｄ００３　　　　　　　　　　　　　　ｍ
方案 ΔＸ ΔＹ ΔＺ 基线长 ＲＭＳ ＲＡＴＩＯ／％
原始值 －１１６３．６００９ －３０７０．５９２２ ３４５６．５６６９ ４７６７．６３７ ０．００７４５ １００
方案１ －１１６３．６０２０ －３０７３．５８５５ ３４５６．５６９８ ４７６７．６３５ ０．００６８５ １００
方案２ －１１６３．６０３６ －３０７０．５７３２ ３４５６．５７８９ ４７６７．６３４ ０．００６８８ １００
方案３ －１１６３．６０２２ －３０７０．５６５７ ３４５６．５８７２ ４７６７．６３４ ０．００８５６ ９９．９８
方案４ －１１６３．６０５４ －３０７０．５４６０ ３４５６．６１０５ ４７６７．６３９ ０．０１９７７ ９９．０４
方案５ －１１６３．７７６８ －３０７０．５９４０ ３４５６．５７６３ ４７６７．６８７ ０．０４８６４ ８６．８４
方案６ －１１６３．８６３９ －３０７０．６０６６ ３４５６．５７４１ ４７６７．７１５ ０．０６０４２ ６７．６４

３　讨论与结论

从表中数据可知，要精密控制测量，起始点坐标的影响是不容忽视的：方案１的偏差最小，方案６的
偏差最大．因此，起算点坐标误差越大，对基线向量解算结果影响也越大．由于起算点误差对基线解算结
果的影响是一外在的误差影响因素，为保证基线向量的解算具有足够的精度，必须适当控制起算点误差．
根据ＧＰＳ测量规范：进行Ｃ级及以下测量时，起算点的ＷＧＳ－８４坐标精度应不低于２５ｍ；进行Ｂ级测量
时，起算点的ＷＧＳ－８４坐标精度应不低于３ｍ．通常起算点的坐标可以通过以下几种途径获取：

（１）利用已知的ＷＧＳ－８４坐标．我国已通过国家 ＧＰＳ联测建立起国家高精度 ＧＰＳＡ级网，这些
网点的坐标均可以作为基线精化处理中的起算点．

（２）在精确获取转换参数的情况下，根据国家或地方坐标系的大地坐标以及该坐标系和ＷＧＳ－８４
坐标系之间的转换关系式进行坐标转换后，求得基线精化处理的起算点．

（３）采用ＧＰＳ单点定位的结果．由于目前Ｃ／Ａ码伪距定位２～３ｈ，平差结果的精度为 ±２０ｍ左
右，采用这种结果作为基线解算的起始点坐标将会对基线解算的影响比较大，这对于高精度的 ＧＰＳ网
数据处理是不能满足需要的．
　　因此，要提高起算点位置的精度，可以采取以下方法：①选择测区中心部位的某点独立观测３次
以上，每次观测时段大于２ｈ，取多次伪距定位单点解的平均值作为全网基线解算的起算点；②将ＧＰＳ
网中各点的单点定位结果都通过基线向量传递到起算点来，取加权平均值，用该平均值作为重新进行

基线解算的起始点的坐标；③采用精密星历取代广播星历进行起算点的伪距定位，通过提高卫星轨道
精度来改善起算点的ＷＰＳ－８４坐标精度．
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