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摘要:对高精度双频 GPS观测短基线数据处理模型进行理论分析与试验验证，结果表明两种模型均可获取高精度短基线解，适合

处理不同型号混合双频 GPS监测数据。其中，L1L2_INDENT适合处理双频 GPS短基线，L1_ONLY适合处理单频 GPS短基线。
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一、引 言

随着全球导航卫星系统( global navigation satel-
lite system，GNSS) 建设步伐的不断加快，GNSS 在众
多领域得到广泛的应用。作为 GNSS 中技术最成
熟、应用最广泛的代表———GPS系统，目前已被广泛
应用于空间大地测量、地壳运动监测、大地形变、地
裂缝与活动断裂、地球动力学与气候监测等多个领
域，且 GPS定位精度在多领域已达到毫米量级甚至
更高的精度

［1］。
在国内，随着 GNSS应用领域的不断推广，近几

年出现了诸多高精度 GPS 短基线( 小于 15 km) ，甚
至超短基线 ( 小于 1 km) 的应用领域，如 GPS 测试
场、大坝与滑坡 GPS 监测、地面沉降地裂缝对点
GPS监测等。这些短基线常常与长基线组合在一起
构成 GPS监测网，该 GPS监测网的数据不仅为双频
观测数据，且多为来自 Trimble、Leica 或 TOPCON 等
不同型号的高精度 GPS 接收机［2-4］。在高精度处理
上述仅含少数短基线的 GPS数据时，考虑到 GPS 监
测区域较大，且属于多种不同双频 GPS 接收机类
型，常采用高精度 GPS 科研软件如 GAMIT /GLOBK
或 BERNESE 等进行长基线的 GPS 数据处理。但
是，对于上述 GPS 监测网中的短基线解算，则采用
不同厂商附带的随机软件( 如 TGO、LGO等) 即可获
取高精度的短基线解。实际工程应用中，短基线数
据常常是利用不同类型 GPS 接收机采集，且在高精
度数据处理时需要考虑不同天线相位中心改正、精
密星历、固体潮与海潮等多项误差，因此也需采用
科研软件如 GAMIT /GLOBK 或者 BERNESE 等进行

短基线解算
［5］。鉴于 GAMIT /GLOBK 软件的高精

度、高稳健性，以及对科研院所免费开源，持续升级
改进等特点，它在国内外高精度 GPS 数据处理中已
被广为采用。
进行高精度静态 GPS 相对定位时，依据测站使

用的 GPS接收机类型和测站间基线距离的长短等，
GAMIT提供了多种基线解类型。如适合长基线的
LC_AUTCLN解( 基于码求解宽巷模糊度的 LC 解)
和 LC_HELP解( 基于电离层约束求解宽巷模糊度
的 LC 解) ;适合短基线的 L1_ONLY 解 ( 双频观测
中的 L1 解) 、L2_ONLY解( 双频观测中的 L2 解) 、
L1L2_INDENT解( 双频观测中独立的 L1、L2 组合
解) 、L1＆L2 解( 双频观测中电离层约束的 L1、L2
组合解 ) 、L1 _ RECEIVER 解 ( 单频观测的 L1
解) 等［6］。
为了利用 GAMIT 软件高精度解算 GPS 短基

线，本文在详细分析短基线解算模型的基础上，基

于某 GPS测试场的短基线采用不同短基线模型进
行解算，通过分析不同基线模型获取的短基线解算

结果获得一些有意义的结论。

二、基于 GAMIT的 GPS短基线解
类型分析

利用 GPS 进行高精度基线测量的基本观测量
是 GPS接收机接收到的载波相位观测量，在利用载
波相位数据解算基线时，测码伪距可用来计算接收

机钟差、求解相位模糊度、修复相位周跳以及连同
载波相位观测数据提高基线解算精度。单频 GPS
接收机只能接收 L1 载波信号，由于不能有效地消
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除电离层延迟影响，单频 GPS 接收机只适用于短基
线( 小于 15 km) 的精密定位。双频 GPS接收机可以
同时接收 L1 和 L2 载波信号，利用双频信号对电离
层延迟的不同，可以消除电离层对电磁波信号延迟

的影响，因此双频 GPS接收机可用于长达几千千米
的精密定位

［7-9］。
由于 GPS 原始相位观测量包含的接收机钟差

和卫星钟钟差不能彻底分离，因此，在实际 GPS 基
线数据处理中，常取 GPS相位观测量的线形组合即
虚拟双差观测量作为数据处理的基本观测量，以消

除钟差影响。GAMIT 软件将相位非差观测量组成
独立的双差观测量

［6］。
GAMIT软件包在采用双差载波相位观测值解

算短基线时，主要提供了 3 种解算模式:① 基于双
频接收机的 L1L2_INDENT 短基线解，即在解算时
将双频接收机中的 L1 和 L2 载波观测值作为两种
相互独立的观测值参与解算; ② 基于双频接收机
的 L1_ONLY 单频短基线解，即在解算时只利用
GPS双频接收机中的 L1 载波观测值进行基线求
解，类似于单频 GPS 接收机; ③ 基于单频接收机
的 L1_RECEIVER单频短基线解，即在解算时利用
GPS单频接收机中的 L1 载波观测值进行基线求
解，只能用于单频 GPS 接收机。考虑到目前诸多
GPS 高精度应用主要采用双频 GPS 接收机，本文
将主要分析上述两种基于 GPS 双频接收机的短基
线解模型 L1L2_INDENT和 L1_ONLY，以此确保基
于 GAMIT科研软件获取高精度的双频 GPS 短基
线解。

三、试验分析

为了分析上述基于 GAMIT 软件获取解算短基
线的精度与可靠性，本文选取了某 GPS 测试场 2008
年 10 月连续一周的试验数据进行分析比对。选取
的 GPS测试场由 3 个点 ( GPSA、GPSB、GPSC) 组成
正三角形，相邻点之间基线长度为 3 m。该网的基
线长度经过严格校订，可作为 GPS 测试场的参考基
准对待监测 GPS 接收机进行标定。本文采用以下
3 种解算方案进行试验验证。

1) L1L2_INDENT: 利用 GPS 双频接收机的 L1
和 L2 独立观测值进行短基线解算( 双频解) 。

2) L1_ONLY:仅利用 GPS 双频接收机的 L1 观
测值进行短基线解算( 单频解) 。

3) LC_AUTCLN:利用 GPS双频接收机的消电

离层组合观测值进行短基线解算( 双频解) 。
本文基于 GAMIT10． 40，依据上述 3 种解算方

案对 GPS测试场中的短基线分别进行了处理，在解
算时采用了 IGS提供的精密星历。为了分析 3 种基
线解模型在处理短基线时的有效性和收敛时间等

问题，将 24 h观测弧段从 UTC 时间零点开始，以每
次一小时递增，将 24 h 弧段依次分成 24 个观测弧
段，并以各条短基线 24 h 基线解作为参考值 ( 真
值) ，其余 23 个观测弧段的基线解分别与 24 h 基线
解做差，进而获取基线解偏差。图 1 ～图 4 为三角
形测试场中一条短基线 GPSA-GPSB 基于 3 种不同
基线解算模式 ( L1L2 _ INDENT、L1 _ONLY 和 LC _
AUTCLN) 的解算结果。

图 1 短基线 GPSA-GPSB基线解长度对比图

图 2 短基线 GPSA-GPSB基线解分量 N对比图

图 3 短基线 GPSA-GPSB基线解分量 E对比图
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图 4 短基线 GPSA-GPSB基线解分量 U对比图

根据图 1 ～图 4 可以得出如下结论:
1) 对于短基线而言，L1L2 _ INDENT 和 L1 _

ONLY解相差甚微，而 LC_AUTCLN解与其他两种模
型解差异较大。

2) L1L2_INDENT 和 L1_ONLY 解可在较短的
弧段内( 短于 3 h) 收敛，而 LC_AUTCLN解则需要较
长收敛时间( 长于 6 h) 。

3) 顾及到短基线 GPSA-GPSB长度已知为 3 m，
从图 1 可以看出，针对短基线 L1L2_INDENT解精度
最高，L1_ONLY解次之，而 LC_AUTCLN解最差。

4) 各图中显示 LC_AUTCLN 解与其他解差异
较大，主要原因是 LC_AUTCLN 解对各种模型均采
用模型改正，不适合处理短基线，其优势在于处理

长基线。由于短基线两端观测环境相关性极强，短
基线宜采用差分模式消除观测误差的 L1L2 _
INDENT和 L1 _ONLY 解，而不宜采用模型改正的
LC_AUTCLN解。

5) 对于双频 GPS 接收机用于短基线观测时，
建议采用 L1L2_INDENT解。该模式可通过增加 L2
频率独立的多余观测提高基线解; 对于单频 GPS 接
收机建议采用 L1_ONLY解。

四、结束语

随着 GNSS系统建设进程的不断推进和应用领
域的不断推广，越来越多的高精度 GNSS数据处理

需要精密处理长、短基线混合网，如何高精度获取
长、短基线解依然是当前面临的一个重要研究领
域。通过对 GAMIT软件包中提供的 3 种短基线解
算模型分析与试验比较，可知在高精度处理小区域

GPS 短基线时，由于短基线两端观测环境相关性极
强，可采用双差模式来高效消除 GPS 信号多项误
差。即对于双频 GPS 接收机宜采用 L1L2_INDENT
短基线解，对于单频 GPS 接收机宜采用 L1_ONLY
短基线解，而采用模型改正 GPS 观测误差的 LC_
AUTCLN解仅适合用于大区域的 GPS 长基线。由
试验结果可知，在利用高精度 GAMIT软件获取基线
结果时，一定要选择合适的模型进行解算，在对基

线长度差异较大且基于不同类型 GPS 接收机获取
的 GPS网数据处理时更要慎重。
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