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摘　要　结合金陵ＧＰＳ接收机检定场的建设实践，介绍了建立金陵ＧＰＳ接收机检定 场 的 方 案 设 计、点 位 选 择、外

业数据采集、内业解算、精度评定以及方案优化的方法。该基线场可进行各种类型ＧＰＳ接收机的静态和动态精度

的检定，为建立同等级的ＧＰＳ接收机检定场提供了可借鉴的经验。
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１　引　言

随 着 我 国 经 济 建 设 规 模 日 益 扩 大，测 绘 科 技

蓬 勃 发 展，近 十 几 年 来，全 球 卫 星 定 位 系 统

（ＧＰＳ）接 收 机、电 磁 波 测 距 仪 等 测 绘 仪 器 的 应 用

范 围、规 模 不 断 扩 大，应 用 水 平 逐 步 提 高，其 快

速、准 确 的 优 势 凸 显。为 了 保 障 测 绘 生 产 单 位 测

绘 仪 器 的 正 常 使 用、确 保 测 绘 成 果 质 量 的 准 确 可

靠，南 京 市 计 量 监 督 检 测 院 与 东 南 大 学 合 作，根

据ＧＰＳ行 业 发 展 的 需 要 及 ＧＰＳ测 量 的 现 状，建

立 了“金 陵 ＧＰＳ接 收 机 检 测 场”。该 项 工 作 先 后

完 成 了 技 术 设 计、选 点、观 测 墩 埋 设、检 定 场 测

量、成 果 解 算、资 料 整 理 等 项 工 作。

２　技术设计

２．１　标准基线

２．１．１　超短基线

超短基线由四个观测墩组成，长度为６ｍ，用于

ＧＰＳ接收机天线相位中心一致性的检定（已建成）。

２．１．２　短基线

短基线的四个超短全站仪基线观测墩为基础，
另加１个 标 准 基 线 的６号 观 测 墩 组 成，长 度 约

６００ｍ用于短基线的检定。

２．１．３　中长基线

中长基线 以 超 短 基 线 的 一 个 观 测 墩 和 分 别 设

在江浦、六 合、江 宁 的 三 个 观 测 墩 组 成 网。长 度 约

１２ｋｍ～５０ｋｍ，用于中长基线的检定。

２．２　精度指标

２．２．１　超短基线丈量精度

基线测量中误差优于±０．３ｍｍ。

２．２．２　ＧＰＳ短、中长基线场的测定精度

ＧＰＳ相 邻 基 线 点 水 平 分 量 测 定 精 度：±３～
５ｍｍ

图１　金陵ＧＰＳ接收机检测场ＧＰＳ点分布图

ＧＰＳ相 邻 基 线 点 垂 直 分 量 测 定 精 度：±５～
１０ｍｍ

３　点位选择

ＧＰＳ接收机检测场（包含利用金陵标准长度检

定场两点）全 部８个 点 组 成 一 个 同 步 环 进 行 观 测。

２０１１年６月１０日 至１２日 共 观 测 了３个 时 段。作

业时将ＧＰＳ天线架设在标志墩的强制对中标志上，
然后在三 个 不 同 的 位 置 量 取 天 线 高 并 记 录。作 业

中密切注意仪器状况。观测时中长基线场点名、点

号对照情况如表１。

表１　ＧＰＳ点名及点号

点名 点号 点名 点号

成贤学院 ＧＢ０１ 东大高台 ＧＢ０５

红山路 ＧＢ０２ 东大运动场 ＧＢ０６



点名 点号 点名 点号

四牌楼 ＧＢ０３ 基线２ ＪＸ０２

江宁计量 ＧＢ０４ 基线６ ＪＸ０６

４　外业观测

３．１　超短基线场基线丈量

ＧＰＳ超短基 线 场 的 丈 量 利 用 因 瓦 长 度 基 线 补

尺配合水准测量进行量测（按《比长基线测量规范》

ＧＢ１６７８９－１９９７执行）。本次超短基线丈量每条基线

边采用往返测，施测两测回。基线边长采用高差化

平。其作业参数为：读数差小于０．２ｍｍ，往返差小

于０．２ｍｍ，测回差小于０．３ｍｍ。作业中严格按以

上规定执行。

３．２　ＧＰＳ短、中长基线场的外业观测

根据检测场的精度要求，测量工作采用ＧＰＳ测

量、因瓦长 度 基 线 尺 配 合 水 准 测 量 两 种 方 法 进 行。

ＧＰＳ检测 场 中 长 基 线 场、短 基 线 场 施 测，使 用２台

ＴＯＰＣＯＮ　ＴＰＳ　ＮＥＴ－Ｇ３Ａ ＧＰＳ 接 收 机，６ 台

ＴＲＩＭＢＬＥ　５７００ＣＯＲＳ　ＧＰＳ接收机，进行常规静态

观测。ＧＰＳ作业使用的技术参数如表２。

表２　ＧＰＳ观测参数表

观测技术要求 中长基线场

卫星高度角（度） ≥１０

观测时段数 ≥３

同时观测有效卫星数（颗） ≥４

有效观测卫星总数（颗） ≥２０

时段长度（小时） ≥２３

采样间隔（秒） １５

　　ＧＰＳ接收机检测场的施测参照《全球定位系统

（ＧＰＳ）测量规范》（ＧＢ／Ｔ１８３１４－２００９）中Ｂ级网的要

求进行。ＧＰＳ接收机检测场（包含利用金陵标准长

度检定场两点）全部８个点组成一个同步环进行观

测。２０１１年６月１０日至１２日共观测了３个时段。
作业时将ＧＰＳ天线架设在标志墩 的 强 制 对 中 标 志

上，然后在三个不同的位置量取天线高并记录。作

业中密切注意仪器状况。

表３　中长基线场观测各站使用的仪器

点名 点号 观测仪器 观测天线

成贤学院 ＧＢ０１　 ２２０３５３７０８　 ２２０３３６５６６

红山路 ＧＢ０２　 ２２０３５３６８６　 ２２０３３５６００

四牌楼 ＧＢ０３　 ２２０３５３６９１　 ２２０３４６５５６

江宁计量 ＧＢ０４　 ６１８－００１２１　 ３８３－１１５８

东大高台 ＧＢ０５　 ２２０３５３７００　 ２２０３５４８２９

点名 点号 观测仪器 观测天线

东大运动场 ＧＢ０６　 ６１８－００２１８　 ３８３－１１６９

基线２ ＪＸ０２　 ２２０３５３７１４　 ２２０３３５６０１

基线６ ＪＸ０６　 ２２０３５３６９５　 ２２０３５４８２６

　　观测的时段信息见表４。

表４　中长基线场观测信息

年积

日
点号 开机时间 关机时间

实际

历元

天线

高

１６１

ＧＢ０１　２０１１　６　１０　０　６　３０．０００　 ２０１１　６　１０　２３　５０　０．０００　５６９４　０．０８５

ＧＢ０２　２０１１　６　１０　０　４　４５．０００　 ２０１１　６　１０　２３　４８　３０．０００　５６９５　０．０７７

ＧＢ０３　２０１１　６　１０　０　６　１５．０００　 ２０１１　６　１０　２３　５０　１５．０００　５６９６　０．０７５

ＧＢ０４　 ２０１１　６　１０　０　４　０．０００　 ２０１１　６　１０　２３　５４　１５．０００　５７２１　０．１６４

ＧＢ０５　２０１１　６　１０　０　３　３０．０００　 ２０１１　６　１０　２３　５７　０．０００　５７３４　０．０８５

ＧＢ０６　 ２０１１　６　１０　０　４　０．０００　 ２０１１　６　１０　２３　４６　０．０００　５６８８　０．１６５

ＪＸ０２　２０１１　６　１０　０　９　３０．０００　 ２０１１　６　１０　２３　５１　０．０００　５６８６　０．０８５

ＪＸ０６　 ２０１１　６　１０　０　５　０．０００　 ２０１１　６　１０　２３　５６　０．０００　５７２４　０．０８１

１６２

ＧＢ０１　２０１１　６　１１　０　４　３０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　４８　３０．０００　５６９６　０．０８５

ＧＢ０２　２０１１　６　１１　０　４　３０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　４７　３０．０００　５６９２　０．０７７

ＧＢ０３　２０１１　６　１１　０　５　４５．０００　 ２０１１　６　１１　２３　５０　１５．０００　５６９８　０．０７５

ＧＢ０４　 ２０１１　６　１１　０　４　０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　５９　１５．０００　５７４１　０．１６４

ＧＢ０５　 ２０１１　６　１１　０　５　０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　５１　１５．０００　５７０５　０．０８５

ＧＢ０６　２０１１　６　１１　０　１　３０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　４５　４５．０００　５６９７　０．１６５

ＪＸ０２　２０１１　６　１１　０　８　３０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　５３　１５．０００　５６９９　０．０８５

ＪＸ０６　 ２０１１　６　１１　０　５　０．０００　 ２０１１　６　１１　２３　５９　４５．０００　５７３９　０．０８１

１６３

ＧＢ０１　 ２０１１　６　１２　０　４　０．０００　 ２０１１　６　１２　２３　２　４５．０００　５５１５　０．０８５

ＧＢ０２　２０１１　６　１２　０　４　４５．０００　 ２０１１　６　１２　２３　２　０．０００　 ５５０９　０．０７７

ＧＢ０３　２０１１　６　１２　０　５　４５．０００　 ２０１１　６　１２　２３　０　１５．０００　５４９８　０．０７５

ＧＢ０４　 ２０１１　６　１２　０　６　０．０００　 ２０１１　６　１２　２３　４７　３０．０００　５６８５　０．１６４

ＧＢ０５　２０１１　６　１２　０　６　４５．０００　 ２０１１　６　１２　２３　５０　３０．０００　５６９５　０．００７９

ＧＢ０６　２０１１　６　１２　０　２　１５．０００　 ２０１１　６　１２　２３　３２　１５．０００　５６４０　０．１６５

ＪＸ０２　２０１１　６　１２　０　８　４５．０００　 ２０１１　６　１２　２３　５０　３０．０００　５６８７　０．０８５

ＪＸ０６　２０１１　６　１２　０　５　１５．０００　 ２０１１　６　１２　２３　５３　０．０００　５７１１　０．０８１

　　野外观测结束后，立即使用各自仪器的随机软件

将数据下载至微机备份，并转换为ＲＩＮＥＸ格式保存。

５　内业计算与精度评定

５．１　内业基准

为了提高网的精度，所以该网的数据处理采用：

ａ．高精度的ＧＰＳ数据软件ＧＡＭＩＴ；

ｂ．跟踪站数据；

ｃ．精密星历。
使用ＧＡＭＩＴ软件进行基线解算时采用精密星

历，以提高卫 星 轨 道 的 精 度，使 用 周 跳 自 动 清 除 技

术，以获得较好的基线结果。

５．２　基线解算

星历：ＳＰ３格式的精密星历，且轨道固定。
数据基准：ＳＨＡＯ（上海）、ＷＵＨＮ（武汉）、北京

８２ 现　代　测　绘　　　　　 第３５卷



房山（ＢＪＦＳ）三 点 的 Ｂ　Ｌ　Ｒ 给 予０．０２ｍ０．０２ｍ
０．０４ｍ的约束，其它观测站给予１０．０００ｍ１０．０００ｍ
１０．０００ｍ的约束。

数据分析类型：１－ＩＴＥＲ。
数据类型：ＬＣ＿ＡＵＴＣＬＮ。
解的类型：ＢＡＳＥＬＩＮＥ。
卫星截止高度角：１７°
周跳 修 复：采 用 自 动 周 跳 修 复 工 具 （ＡＵ－

ＴＣＬＮ），使用ＧＡＭＩＴ软件缺省的命令文件。

ＧＰＳ接收机检测场共有３个ＧＰＳ天的观测数

据，室 内 在 微 机 上，Ｆｅｄｏｒａ６ 操 作 系 统 下，用

ＧＡＭＩＴ１０．３５软件、ＩＧＳ精 密 星 历，以ＧＰＳ首 次 观

测值为参考历元，进行基线解算。解算后同步观测

环的ＮＲＭＳ都在０．２周以内。

５．３　网平差结果

正式成果 平 差 用 武 汉 大 学 地 测 学 院 研 制 的 软

件包 ＣＯＳＡＧＰＳ　３．０进 行 平 差。平 差 时 首 先 在

ＷＧＳ－８４坐标系进 行 三 维 无 约 束 平 差，基 线 向 量 的

改正数（ＶΔｘ、ＶΔｙ、ＶΔｚ）均小于三倍标准差。

ＧＰＳ接收机检测场网中最长边为ＧＢ０１－ＧＢ０６，

３１．８ｋｍ，最 短 边 为 ＧＢ０６－ＪＸ０２，１６７．３３９ｍ。最 强

边为ＧＢ０１—ＧＢ０６，相 对 精 度１／９８４０２０００，即１．０２
×１０－８，边 长 中 误 差０．３ｍｍ。最 弱 边 为 ＧＢ０６－
ＪＸ０２，相对精度１／５３７０００，即１．８６×１０－６，边长中误

差０．３ｍｍ。其它边解算后相对精度全在１０－７量级

及以上，边长中误差０．３ｍｍ及以下，满足相关规范

的要求。

６　结束语

ＧＰＳ接收机综合检定场是一个综合性强、任务

重、周期长的 重 大 课 题，截 至 目 前，超 短 基 线、中 长

基线检定场的内外内工作都已经完成，即将进入运

行阶段。
（１）金陵ＧＰＳ接 收 机 检 测 场 既 能 检 定 基 线 边

长，又能检定点位精度和基线方位。利用该检定场

能够实现对 双 频 双 系 统，双 频、单 频 后 处 理 及 实 时

动态等各种 类 型 接 收 机 进 行 相 对 定 位 和 绝 对 定 位

精度的检测。
（２）各条基线在长度上分布合理，观测精度高，

满足有关规范和技术设计书的要求。
（３）金陵ＧＰＳ接收机检测场的建设，为ＧＰＳ工

程网精密解算探讨出可行的方法；为建立同等级

的ＧＰＳ接收机检定场提供了可借鉴的经验。
（４）加强后期的定期复测工作。
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