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精密静态定位软件
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的改正模型,预

处理和解算模型)及其对
$

年上海
6(*4

网的数据以及江苏

6(*4

网
>%

个站的数据处理情况
9

结果表明)计算结果正确)软

件运行稳定可靠
9

对于基线长度
&%%̂ K

区域网静态定位精度能

够达到
KK

级)对于上千
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中国大陆构造环境监测网络!简称陆态网络")

是以全球卫星导航定位系统为主)辅以其他空间技

术)结合精密重力和精密水准观测技术)对地球岩石

圈,水圈和大气圈变化进行实时监测的国家级地球

科学综合观测网络
9

可移动基准站实时定位服务软

件是陆态网络数据系统软件中的一个)主要用于快

速,任意地在全球卫星定位系统!

0+44

"基准站稀疏

地区或特别地区)增加基准站密度)起到临时
0+44

基准站和动态差分基准站的作用
9

可移动基准站的精密定位是项目的关键
9

当临

时基准站架设完后)一边接收观测数据)一边通过通

讯网络获取周围基准站的观测数据)积累
&

&

$X

观

测数据)将其与周围基准站数据一起处理)精密确定

临时基准站坐标
9

目前国际上常用的长距离精密相

对定位软件主要有
0,:1/

)

I3*+343

)

01[45

等)而

这些软件较复杂)有些需要在
-1+)@

环境下运行)

显然不适合本项目
9

为此作者在这些成熟软件的基

础上)开发了精密静态定位软件
-/\
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改正模型

改正模型是
0[4

长距离精密定位软件的关键
9

在陆态网络工程中)站间距通常达到
&%%

&

!%% K̂

)

大气等环境因素对测站的影响有较大差异)必须严

格考虑各种误差改正模型
9-/\

6

I4

采用了以下改

正#

"

电离层改正)采用消除对流层!

,

!

"组合消除'

#

对流层改正)采用
4;;ENK7DFPF

模型计算天顶方向

延迟量)作为初始值)剩余量作为参数估计)每小时

每测站解
&

个参数)映射函数采用
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卫星钟差改正)因为是准实

时定位)无法获得精密钟差)只能以广播星历中卫星

钟差为初始值)剩余部分作为参数解算
9

每个历元每

颗卫星解
&

个参数'

'

接收机钟差改正)

&

个测站
&

个历元解
&

个参数)其初始值用伪距单点定位得到'

(

天线相位中心改正)采用国际
0[4

服务!
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"
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供的绝对相位中心改正模型*
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潮汐改正)固体

潮,极潮对测站坐标的影响参考
13*4
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DFNPVF;ND7F;8

P;VNXV7N;ND7FEPVWDRP

)国际地球自转服务"规范*

?

+

)

海洋潮汐的影响由
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!

DFNPVF;ND7F;80[4EPVWDRP

)

国际
0[4

服务"推荐的模型计算*

#

+
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0

相对论效应改

正)采用
13*4

规范进行计算'

3

相位缠绕)采用
104

推荐模型*

A

+进行改正'

4

地球自转改正)在惯性系内

解算)不需考虑此项改正
9
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的解算模型
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观测模型

采用精密单点定位的传统模型)即采用双频

0[4

伪距和载波相位观测值的无电离层组合
,

!

来

构成观测模型)其观测模型的简化形式如下*
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为两个频率伪距
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)

J

$

的无电离层伪距组

合观测值'
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为两个频率的相位
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无电离层

相位组合观测值!距离"'
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为无电离层折射

组合相位观测值!观测"的模糊度'
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为卫星至接收

机的计算距离'

T

为光速'

Q8

V

和
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E

为接收机和卫

星的钟差'
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"分别为两种组合观测值的

观测噪声和未被模型化的误差
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数据预处理

数据预处理包含原始观测数据*

J

+的预处理以及

伪距单点定位
9
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跳变改正

有些
0[4

接收机在生成观测值时)由于频率的

稳定性不够)会产生时标的漂移
9

为保持观测值与时

标的一致性)在一定时间间隔接收机对时标进行调

整
9

目前)有些接收机!例如
/VDKU8P

)
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NPFNVD7

"存

在
KE

跳变的问题*

"H&%
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)造成以上
!

种观测值的不一

致
9

针对这一问题)作者对相邻历元!
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)

&H&

"同一卫

星的观测值进行比较)得到伪距以及相位各自的变

化量
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对两者变化量
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和
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的差值取整得到
(

)如

果
(

超过整
KE

)则伪距以及相位存在不一致)将
(

改正到
,
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和
,

$

的相位观测值
1

&

和
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上)以保持

相位观测值的连续性
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通过以上改正)如果卫星连续观测)则模糊度将

保持不变)由式!

$

"可知)

(

将由测站钟差吸收
9

"!"!"

!

原始数据预处理

经过以上的数据编辑)伪距以及相位数据保持

了一致
9

在此基础上)作者通过历元间组合观测数据

的比较)探测是否存在新的模糊度
9

采用的观测数据组合有宽巷!

\-

"组合,电离层

组合!

-0

"以及无电离层组合
,

!

的差值
)

,

!

bJ

1.

H

1

1.

定义历元
&

以上
!

种观测值为
9

D

&

)该观测值

与上一历元
&H&

观测值的差值为

.9

D

79
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式中)

Db&

)

$

)

!

)分别代表
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定义
.9

D

大于给定的限差)则认为该历元存在新的周跳)进而

引入新的模糊度参数*

&&

+

9
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伪距单点定位

通过以上的数据编辑)得到了一致的伪距以及

相位观测值
9

需要进一步对时标进行求解
9

通过
KE

跳变的数据编辑)在相位观测值上增加了整数
KE

的

改正)而伪距则保持不变
9

通过伪距单点定位)该
KE

跳变最终将反映在测站钟差)从而实现时标与伪距,

相位观测值的一致
9

简便而实用的伪距单点定位可

以采用
I;FRV7LN

方法*

&$H&!

+

9
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解算方法

-/\

6

I4

解算参数的说明见表
&9

表
=

!

EA7

-

2!

的解算参数

A(;@=

!

6(0(C.".01"&;.1&-,.$+'EA7

-

2!

参数名称 参数个数 初值

卫星钟差 每历元,每个卫星
&

个 来自广播星历

测站钟差 每历元,每个接收机
&

个 由伪距单点单位计算

对流层延迟 每个站每小时
&

个
由

4;;ENK7DFPF

天顶延
迟模型和

+DP88

映射函
数计算

站坐标 每个站
!

个)已知点不解 由伪距单点单位计算

模糊度
每个站对每个卫星

&

个)

遇到失周则消去)用新的
替代

伪距,相位观测值求差

!!

按式!

&

",!

$

"对每个历元每个卫星的观测量线

性化)叠加至组成法方程
9

对于钟差参数每个历元需

要求解)对流层延迟参数
&X

后失效)模糊度参数在

出现失周后用新参数替代)为避免参数过多)将失效

#A>
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为总的参数个数")
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为参数改正数
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若要消去第
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个参数)即将法方程系数变为
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上海*江苏
5E'7

网的处理

为了验证
-/\

6

I4

静态定位软件的可靠性与实

用性)对上海
6(*4

网
"

个点
$

年数据,江苏
6(*4

网
>%

个点
#Q

数据)进行了静态定位计算
9

以检验软

件的稳定性和可靠性
9

#!!

!

上海
5E'7

网的数据处理

上海
6(*4

网)由
"

点组成)基线长度
&#

&

>%

K̂9

采用
-/\

6

I4

软件对该网从
$%%>

年
>

月
$"

日至

$%%"

年
>

月
!&

日!

:'B

#

#?!>%H##%?!

")共
$#

个月的

静态观测数据进行了处理
9

计算引入
104

的
4a,(

站

一起计算)其坐标固定为!

H$J!&>!!9A?$%K

)

?A>#AA#9"&%%K

)

!$>#!A"9!A&%K

"

9

卫星轨道采

用
104

精密星历)卫星钟差初值取自广播星历
9

表
$

给出了
4a,(

至上海
6(*4

网各点在高,东,

北,长度!

"

)

)
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#

)

,
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?

个量的重复性)计算重复性时未

扣除沉降等因素引起的趋势项
9

图
&

为基线
4a,(H

4a6a

!

$Â K

"各天解的序列图
9

计算结果表明软件稳定

可靠)若扣除趋势项!上海网部分屋顶点已证明存在接

近
&RK

-年H&的沉降")重复性将在
#KK

左右
9
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江苏
5E'7

网的数据处理

江苏省连续运行参考站系统!

'46(*4

"框架点
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个)采用
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I4

软件对
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年
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月
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日
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年
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月
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日共
#Q

的观测数据进行处理
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计

算时引入
"

个
104

站的数据
9

计算时将
4a,(

站固定为
1/*.$%%#

的坐标值)

其他
104

站的计算结果与
1/*.$%%#

的比较结果见表
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)差别最大的是处于南半球的
6(6(

站!

4a,(H

6(6(

基线长度为
#$JA K̂

")达
ARK

)其余站基本在

$RK

以下)说明软件处理长基线的能力较好
9

为了验证软件的正确性)江苏网的数据还采用

0,:1/

软件计算)

-/\

6

I4

软件计算结果与

0,:1/

软件的计算结果比较)结果如图
$

所示)坐

标差值基本在
$RK

以内
9

图中已将
6(6(

站剔除)

6(6(

站
0,:1/

的计算结果也不好)该站处于南半

球)与其余站的公共观测卫星较少
9

$

!

结论

!

&

"

-/\

6

I4

应用
13*4

最新规范)采用最新的

AA>
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表
F

!

EA7

-

2!

计算的
IY!

站坐标与已知
IAM>DRRJ

坐标!

5

%

6

%

7

#较差

A(;@F

!

/&&0$+'(".$+55.0.'3.1&5IY!1"("+&'1;."8..'1&-,.$,(-#.('$IAM>DRRJ K

点名
空间坐标

G N O

1/*.$%%#

G N O

坐标差

H

G

H

N

H

O

I'.4 H$&?J>??9$%A ??$AA?&9$?? ?%??A##9J"# H$&?J>??9$&% ??$AA?&9$#$ ?%??A##9JJ> %9%%!A H%9%%J! %9%%J$

6(6( H>?&"#%9#J! A&"%"A&9A&? H&!!>>A>9">$ H>?&"#%9#"? A&"%"A&9A>! H&!!>>A>9"J! %9%&&& H%9%#"? %9%&%J

1*T/ H"AJ!!$9?"& !>"??$#9?%" #%&J&A>9>&> H"AJ!!$9?"J !>"??$#9?%" #%&J&A>9>&& %9%%A> H%9%%%$ %9%%#J

T)+: H&$J&$##9J#% #A?%>?A9%"# $AJ$J>"9"&! H&$J&$##9J#& #A?%>?A9%"& $AJ$J>"9"&? %9%%&% %9%%?!H%9%%%>

/4TI H!"#>&""9$#$ !!&%&""9>$> !>!>>&&9A!J H!"#>&""9$#% !!&%&""9>!" !>!>>&&9A!? H%9%%$% H%9%&$# %9%%!#

)*): &"!%!%9#%# ?A%AJ#&9!&> ?!"!!&&9?JJ &"!%!%9#%A ?A%AJ#&9$"& ?!"!!&&9?JJ H%9%%%A %9%$#AH%9%%%!

)4)B H!J##$A!9%$? !?$>?!$9#?? !>?&%$%9$AJ H!J##$A!9%!& !?$>?!$9##! !>?&%$%9$>$ %9%%A> H%9%%JAH%9%%!J

\)a+ H$$A>>?"9#A% #%%"&#?9$>& !$$&$"%9AA? H$$A>>?"9#?J #%%"&#?9$?! !$$&$"%9A#% H%9%&&A %9%$J& %9%&!A

图
D

!

IAM>DRRJ

框架下%

EA7

-

2!

解算的坐标与
Y:4IA

解算结果的差值

>+

?

@D

!

/&&0$+'(".$+55.0.'3.1;."8..'0.1#-"150&CEA7

-

2!('$Y:4IA+'IAM>DRRJ50(C.

104

推荐的改正模型)采用引入新模糊度的方法处

理失周)使得程序简洁)不易出错)解算模型上采用

消去失效参数的方法)使得法方程规模控制在一定

量级上)保证了软件的稳定性和可靠性
9

!

$

"对
$#

个月上海
6(*4

网的数据和江苏

6(*4

网
>%

个站数据的处理结果表明)软件对数十

K̂

至数千
K̂

的基线)定位结果正确,稳定可靠
9

对

于基线长度
&%% K̂

左右区域网定位精度可达到

KK

级)对于上千
K̂

的网精度在
$RK

以内
9
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