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I 

 

前言 
 

感谢您选用我公司研发的应用软件维护及定制(CS 2.0)产品，本手册对 CS2.0 的功能、原

理、使用方法及相关技术参数等进行了详细的介绍。请您在使用本产品之前，仔细阅读该用

户手册，以求达到最佳使用效果。 

司南公司致力于不断改进产品功能和性能，后期产品规格和手册内容可能会随时变更，

恕不另行通知。若有说明书图标、图片等与实物有差异，请以产品实物为准。 

本手册版权归上海司南卫星导航技术股份有限公司。在著作权保护的范围内，未经本公

司书面同意，禁止对其进行翻印、改编等行为。 
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1 引言 

1.1 编写目的 

此手册分模块详细介绍 Compass Solution（简称 CS）软件的用途、各模块的

功能以及使用的操作流程。文中语言风格力求简洁、通俗易懂，讲述操作过程力

求明确化、简单化，以便初学者能够轻松、快速、准确地学会使用各个操作环节。 

1.2 背景 

在北斗卫星导航应用中，用户需要对 GNSS 卫星导航数据进行后处理分析。

为了满足用户的需求，司南导航自主研发的一款 GNSS 静动态后处理软件

Compass Solution 软件，用于行业内 GNSS 数据的后处理分析工作。Compass 

Solution 软件是在 Windows XP 及以上操作系统上运行的 PC 端软件。该软件能

够处理静动态观测数据，并且能够依据基线的计算结果，进一步进行静态基线控

制网的平差工作。Compass Solution 软件同时提供了丰富的成果报告，便于客户

对后处理结果做进一步的统计和应用。 

1.3 免责说明 

司南公司致力于不断改进产品功能和性能，后期产品规格和手册内容可能会

随时变更，恕不另行通知。若有说明书图标、图片等与实物有差异，请以产品实

物为准。 

使用本产品之前，请务必仔细阅读本说明手册，对于未按照使用说明书的要

求或未能正确理解说明书的要求而误操作本产品造成的损失，司南公司不承担任

何责任。 

1.4 软件介绍 

CS 软件司南导航自主研发的一款 GNSS 静动态后处理软件，用于行业内

GNSS 数据的后处理分析工作。在友好的界面交互下，该软件仍然对用户专业素

养有一定的要求，这使得用户需要具备一定的 GNSS 行业知识。CS 软件是在
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Windows XP 及以上操作系统上运行的 PC 端软件，用于原始观测数据的后处理。

该软件能够处理静态观测数据，包含对零基线、短基线、中长基线、长基线的解

算。并且能够依据基线的计算结果，进一步进行静态基线控制网的平差工作。 

CS 软件采用先进的数据解算引擎，既可支持单卫星系统的数据处理，也可

支持 GPS\BDS\GLONASS\GALILEO 多模多频联合解算。CS 软件适用于专业大

地测量方面的静态测量数据后处理，满足特殊需求的动态 PPK 数据后处理。支

持司南导航所有的板卡及接收机数据处理，同时兼容其他厂家的 RINEX 数据和

RTCM 数据。 

CS 软件同时提供了丰富的成果报告，其形式有专业版和简易版等。既能满

足专业客户的需求，又能适应常规客户的使用。 

1.5 技术服务 

用户在购买司南公司产品之日起，将长期享受上海司南卫星导航技术有限公

司提供的技术服务及升级政策。 

地址：上海市嘉定区澄浏中路 618 号 2 号楼 

邮编：201801 

电话：021-39907000   传真：021-54309582 

服务热线：400-630-2933 

E-mail：comnav@comnav.cn 

本公司网站为：http://www.sinognss.com 用户可以在网站内了解到司南公司

软硬件的最新动态、下载有关产品的最新版本及相关技术资料。 

2 用途 

2.1 功能 

结合本软件的开发目的逐项地说明本软件所具有各项功能以及它们的极限

范围。 

mailto:comnav@comnav.cn
http://www.comnav.cn/
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2.1.1 运行主程序 

2.1.1.1 启动软件 

执行[开始]→[所有程序]→[Compass Solution]，启动软件，如图所示。 

 

启动软件 

 

软件界面 

2.1.1.2 菜单应用 

标题栏：标题栏的初始目的是为了帮助您很快地决定当前的应用程序类。用

户也可以为了一些基本的程序控制（最大化、最小化及退出等）使用标题栏。作

为默认，在 Compass Solution 将总是显示项目名称。如图所示。 
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标题栏 

快捷栏：通过主程序的工具条，可以直接使用常用功能，加快软件的执行速

度。工具栏可以隐藏，如图所示。 

 

工具栏 

菜单栏：下拉菜单是任何 Windows 应用窗口的重要组成部分。提供绝大多

数用来建立项目文件，解算数据和管理数据的各种命令。程序的主菜单由项目相

关、基线处理、网平差、成果应用、工具箱、编辑查看、窗口视图、关于帮助组

成。 

项目相关：包含工程项目的相关操作功能。 

 

项目相关 

⚫ 新建项目：新建项目文件； 

⚫ 打开项目：打开已建立的项目文件； 

⚫ 保存项目：保存新建/修改的项目文件； 

⚫ 导入数据：导入数据； 

⚫ 项目属性：查看项目属性信息； 
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⚫ 关闭项目：关闭当前项目； 

⚫ 退出程序：退出软件。 

基线处理：基线处理下的二级菜单，基于基线的相关操作。 

 

基线处理二级菜单 

⚫ 处理静态基线：处理所有静态基线。 

⚫ 处理动态基线：处理所有动态基线。 

⚫ 基线处理设置：进入基线处理设置，对整个软件生效。 

⚫ 分析全部基线：分析全部基线数据。 

⚫ 清除解算结果：清除之前全部基线处理结果。 

网平差：网平差下的二级菜单。 

 

网平差二级菜单 

⚫ 进行网平差：进行快速的网平差计算。 

⚫ 清除网平差结果：清除之前平差解算结果。 

⚫ 网平差设置：进入网平差设置，对整个软件生效。 

⚫ 网平差报告：输出网平差报告。 

⚫ 网平差报告设置：进入网平差报告设置。 
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⚫ 检测观测文件：检查选中的观测文件是否为正常的观测文件。 

⚫ 检测网图：检测网图是否联通。 

成果应用：成果应用下的二级菜单。 

 
成果应用二级菜单 

⚫ 详细成果输出：详细的平差结果输出，直接显示在当前主视图上。 

⚫ 简明成果输出；简明的平差结果输出，直接显示在当前主视图上。 

⚫ 导出 DXF：导出 DXF 格式文件，直接通过 CAD 阅览。 

⚫ 导出 TXT：导出详细的平差结果 TXT 格式，直接通过记事本可阅览。 

⚫ 导出 KML：导出 KML 格式，直接通过谷歌 Earth 软件可阅览。 

工具箱：工具箱下的二级菜单。 

 

工具箱二级菜单 

⚫ 坐标系管理：直接查看当前的坐标系管理。 

⚫ GNSS 天线管理：直接查看当前天线管理页面。 

⚫ 七参数：进行七参数计算操作。 
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⚫ 坐标转换：进行坐标转换，可单坐标或文件方式。 

⚫ 文件切割：进行对观测文件进行切割。 

⚫ 资源路径：快捷进入当前项目所属路径资源。 

编辑查看：编辑查看下的二级菜单。 

 

编辑查看二级菜单 

⚫ 恢复：恢复前一步操作。 

⚫ 删除选定：删除选中的内容。 

⚫ 替换路径：替换当前路径文件位置。 

⚫ 属性：查看当前选中文件数据的属性信息。 

窗口视图：窗口视图下的二级菜单。 

 
窗口视图二级菜单 

⚫ 层叠：显示当前层叠情况。 

⚫ 平铺：平铺当前列表内容，暂时无效。 

⚫ 排列：排列当前功能内容，暂时无效。 
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⚫ 底图视图：显示当前视图效果。 

⚫ 底图配置：进入地图配置界面。 

⚫ 刷新：刷新当前视图。 

⚫ 放大：放大视图。 

⚫ 缩小：缩小视图。 

⚫ 移动：移动视图。 

⚫ 读取：读取当前所有视图栏，可进行关闭或开启。 

关于帮助：关于帮助下的二级菜单。 

 
关于帮助二级菜单 

⚫ 帮助：进入帮助向导页面。 

⚫ 关于我们：关于软件版本、版权等信息。 

2.1.1.3 功能应用 

功能栏主要为应用功能的重点导航位置，通过每一个导航功能栏来调节当前

主视图栏需要显示的信息内容，更便捷的应用操作。 

功能栏-工程项目 

 

工程项目 

⚫ 新建项目：新建项目。 
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⚫ 打开项目：打开项目。 

⚫ 项目属性：进入项目属性。 

功能栏-观测文件 

 
功能栏-观测文件 

⚫ 导入数据：进入导入数据界面。 

⚫ 星历管理：进入星历管理界面。 

⚫ 星历下载：暂不支持。 

功能栏-静态基线 

 

功能栏-静态基线 
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⚫ 解算参数：进入基线处理设置，对整个软件生效。 

⚫ 开始解算：处理所有静态基线。 

⚫ 基线报告：查看基线报告(HTML 格式)。 

⚫ 闭合环：进入闭合环列表。 

⚫ 分析基线：进入基线分析界面。 

功能栏-动态基线 

 

功能栏-动态基线 

⚫ 解算参数：进入基线处理设置，对整个软件生效。 

⚫ 开始解算：处理所有动态基线。 

⚫ 报告设置：进入报告设置界面。 

⚫ 基线报告：查看动态基线报告(HTML 格式)。 

(1) 功能栏-站点平差 
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功能栏-站点平差 

⚫ 平差参数：进入网平差设置，对整个软件生效。 

⚫ 站点约束：选中站点对站点进行约束。 

⚫ 进行平差：进行快速的网平差计算。 

⚫ 平差报告：输出网平差报告。 

主视图-网图：GNSS 观测点分为已知点、未知点等。在网图中，已知点用

▼来表示，未知点用●来表示。应当说明的是，由于网图是观测站点在 WGS-84

下的单点定位的大地坐标来绘制的，因此，网图的比例尺并不严格。 

 

主视图-网图 
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网图的主要操作有选择、刷新、复位、移动、放大、缩小、删除、误差椭圆

的放大缩小、图像配置、属性等。 

主视图-观测文件：观测文件可实时掌握导入文件的内容及观测时间节点、

历元数量、单点位置、接收机型号、天线参数等等。 

 
主视图-观测文件 

主视图-静态基线：静态基线包含起点、终点、同步时间、状态、解类型、

Ratio、RMS 值、校验、X 方向距离、Y 方向距离、Z 方向距离、三维距离。 

 
主视图-静态基线 

主视图-报告信息：可实时显示当前报告内容以及相关检查情况等。 

 
主视图-报告信息 
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主视图-闭合环：实时掌握当前闭合的基线数量、环类型、长度、每个方向

的闭合差等等，对闭合环总结和报告更加深入一层。 

 

主视图-闭合环 

2.1.1.4 属性状态 

观测文件属性图：右框图将主视图中对象的属性进行显示。 

 

 

右框图-观测文件属性信息 

⚫ 上左图：表示当前观测文件详细属性信息，包括文件类型、站点名称、路径等以及

包括接收机型号、天线参数、单点定位坐标。图中绿色项可进行修改，灰色项只能查看。

GLONASS CPB 概念见附录：专业术语注释。 

⚫ 上右图：表示当前观测文件的卫星轨迹图。 
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右框图-基线及站点属性 

⚫ 上左图：表示当前静态基线文件详细属性信息，包括文件类型、路径、标识、解算

类型、各方向改正数、基线距离、基线残差等。 

⚫ 上右图：表示当前站点属性信息，单点坐标位置和当地坐标位置。 

输出栏：显示当前操作的一些提示信息，如下图。 

 

输出栏-日志信息 
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输出栏-基线解算卫星 

⚫ 表示当前选中的基线卫星使用情况。每颗卫星包含 1~3 条线，分别代表 3 个频点

L1/L2/L5，线条断开则表示解算中采集的观测量数据不连续；绿色表示该卫星数据用于解算，

而空白则表示该卫星未参与解算。右上角 4 个卫星系统标志，可通过单击选择是否查看该系

统卫星。 

 
输出栏-信噪比 

⚫ 上图表示当前选中的观测文件卫星信噪比情况。分 L1/L2/L5 三个频点统计，通常

信噪比低于 30 认为该卫星信号较差，不可用。 
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输出栏-质量 

⚫ 上图表示当前选中的基线残差情况。起伏严重的数据表示残差情况不理想，需要针

对卫星数据进行剔除处理。 

 

输出栏-网图 

⚫ 上图表示当前所有站点分布与成图情况，对号表示闭合环通过，图中红色线所在三

个闭合环均通过。 

状态栏：软件操作状态，显示当前软件操作状态信息情况；比如：进行基线

处理时，显示“正在处理选中的基线”等样式。 

 

状态栏 

2.1.1.5 工具箱 

下图为工具箱中包含功能，坐标系管理、GNSS 天线数据、七参数、坐标转

换、文件切割、资源路径、工具栏、菜单栏。 
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工具箱 

1）坐标系管理 

本章节暂不对坐标系管理进行说明。 

详见：项目属性-项目基准。 

2）GNSS 天线管理 

进入工具，执行[天线管理]进入天线设置界面，或右击观测文件→文件属性

修改天线参数。 

天线管理：可进行对天线新增、编辑、删除操作。 

新增：获取天线的三个参数 R/H0/H1，增加用户需要的天线类型。 
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天线管理 

天线参数说明 

天线参数 数值含义 

R0 天线半径 

H0 距测量标志 

H1 底部到测量标志 

 

天线新增 

2.1.1.6 编辑查看 

执行[编辑查看]选中需要的文件或内容进行点击，也可进入任何视图选中一



                                                  CompassSolution 软件用户手册 

22 

 

条文件“右击”→[编辑/删除]等操作。 

 
编辑查看 

编辑查看信息说明 

操作内容 含义 

恢复 进行上一步操作恢复操作 

删除选定 删除选中的信息 

替换路径 替换当前文件路径 

属性 选中一格文件/一条信息查看属性 

2.1.1.7 窗口视图 

串口视图包含以下内容。 

窗口视图内容说明 

操作内容 含义 

层叠 层叠当前列表项 

平铺 平铺当前列表项 

排列 排列当前列表项 

地图视图 切换到地图界面 

地图配置 进行底图配置 

刷新 刷新当前图形 

放大 最小比例的查看图形操作 

缩小 最大比例的查看图形操作 

移动 移动图形操作 

读取 读取当前执行的视图界面进行关闭、开启操作等 

2.1.1.7 关于帮助 

执行[关于帮助] →[帮助]/ [关于]。 

 
关于帮助 

帮助：执行[帮助]进入帮助界面，可进行下一步查看帮助信息。详细操作如

下： 
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帮助 

关于：执行[关于]进入关于界面，可关于软件版本、版权信息等。详细操作

如下： 

 
关于 

2.1.2 工程项目 

Comass Solution 是面向项目进行管理的数据后处理软件。因此，不论是进行

单点定位，还是进行静态基线处理，或者是进行动态基线处理。首先需要建立一

个新的项目，或者打开一个已解算过的项目。 

2.1.2.1 新建项目 

建立一个新的项目可按如下步骤进行：打开 CS 软件→执行[项目相关]/[工程

项目]→[新建项目]→输入项目名称、选择项目坐标系统及路径、完善项目信息的

输入→单击[OK]，确定建立新项目。 

项目模板为 CGS2000 坐标系，中央子午线 121°，横轴墨卡托投影；控制

网等级为城市规范测量一级-2011。若对项目坐标系及测量规范等级有特殊要求，
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可根据要求创建目标模板。 

 

 

新建项目 

 

修改模板 

注意：建议在处理一个项目的数据时，将所有的观测文件保存到项目目录或

它的子目录下。这样，所有的数据及中间处理结果都保存在项目所在的目录下，

一个项目完成后，可以将整个目录及其子目录打包、保存。 

2.1.2.2 项目属性 

项目属性主要描述的是项目的配置参数与控制参数，更好的按照要求来完成

整个项目的导入、解算、平差等过程。 
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1）项目细节 

 

项目细节 

主要的项目细节描述 

⚫ 项目名称：当前新建的项目名称，不可编辑修改。 

⚫ 项目路径：当前项目所属的路径文件。 

⚫ 坐标系统名称：当前任务的坐标系名称。 

⚫ 控制网等级：当前任务处理报告是否通过的检验标准。 

2）项目基准 

项目基准描述，进入编辑可设置坐标系操作。 

⚫ 坐标系名称：默认 Beijing54，可进行编辑修改。 

⚫ 中央子午线：根据当前导入数据自动提取大概的当前经度，可自行进入编辑修改。 

⚫ 水准面模式：默认 None，表示无，可自行编辑修改加载。 

⚫ 投影方式：默认横轴墨卡托投影，可自行编辑修改。 
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项目基准 

定义坐标系：进入主程序后，编辑/项目属性→坐标系管理 

 
坐标系管理 
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坐标系定义 

⚫ 用户可在[坐标系统名称]文本框中自定义输入； 

⚫ 勾选[常用椭球体]，则可在下拉框中按需选择椭球体； 

⚫ 不勾选[常用椭球体]，则可在文本框[椭球名]、[长半轴]、[扁率倒数]等信息输入用

户自定义的椭球体参数。 

七参数设置：当进行数据后处理时，用户需要获得地方坐标系的坐标值时，

需在[七参数设置]页面输入七参数值；而在用户使用 WGS-84 坐标系统时，输入

七参数值的文本框都输入 0 即可。 
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七参数设置 

注意：a.用户通常不熟悉 WGS-84 坐标与其他坐标系（北京 54、西安 80 等

等）的七个转换参数。这时，请将七个参数值均输入 0，对于常规 GPS 测量而言，

后续的处理可将 WGS-84 坐标强制转换到用户自定义的坐标系中；b.对于局部地

方坐标，如测区范围很小，有时候可能没有中央子午线，这时候，请在原点经度

中输入测区中央的经度即可。 

投影方式:用户按需选择投影方式，输入投影参数值。 

 
投影方式 
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大地水准面:对高程进行水准面模型改正提高高程精度，用户按需选择大地

水准面模型。一般常用格式为 ggf，也有各地区个国家自行布设水准面模型文件；

在国内常用有 EGM96 和 EGM2008。 

 

选择大地水准面模型 

 

常用水准面模型文件 

当地坐标点：输入相关当地坐标参数值。 

 

当地坐标点 
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3）时间系统 

 

时间系统 

GPS 时间显示系统描述： 

⚫ GPS time：指的是 GPS 时间，使用接收机内部的时间。 

⚫ UTC time：指的是国际时间。 

⚫ 当地时间：指的是本地北京时间。 

时区设置描述 

⚫ 选择当地时区：默认根据当前计算机自行换算的一种方式，如北京时间则在 UTC

时间上+8 小时。 

⚫ 闰秒描述：当前数据闰秒默认 18s，是指为保持协调世界时接近于世界时时刻，由

国际计量局统一规定在年底或年中（也可能在季末）对协调世界时增加或减少 1 秒的调整。

由于地球自转的不均匀性和长期变慢性（主要由潮汐摩擦引起的），会使世界时（民用时）

和原子时之间相差超过到±0.9 秒时，就把协调世界时向前拨 1 秒（负闰秒，最后一分钟为

59 秒）或向后拨 1 秒（正闰秒，最后一分钟为 61 秒）；闰秒一般加在公历年末或公历六月

末。目前，全球已经进行了 27 次闰秒，均为正闰秒。最近一次闰秒在北京时间 2017 年 1

月 1 日 7 时 59 分 59 秒（时钟显示 07:59:60）出现，这也是本世纪的第五次闰秒。 

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%97%B6/692237
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%97%B6
https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%BD%E9%99%85%E8%AE%A1%E9%87%8F%E5%B1%80/2545290
https://baike.baidu.com/item/%E5%B9%B4%E4%B8%AD
https://baike.baidu.com/item/%E5%AD%A3%E6%9C%AB/9671176
https://baike.baidu.com/item/%E7%A7%92/2924586
https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E8%BD%AC/1011647
https://baike.baidu.com/item/%E6%BD%AE%E6%B1%90%E6%91%A9%E6%93%A6/4765297
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%91%E7%94%A8%E6%97%B6
https://baike.baidu.com/item/%E5%8E%9F%E5%AD%90%E6%97%B6
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%AC%E5%8E%86/449762
https://baike.baidu.com/item/%E5%8C%97%E4%BA%AC%E6%97%B6%E9%97%B4/410384
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4）单位格式 

 

单位格式 

单位格式描述： 

⚫ 时间格式：默认时:分:秒，可选择 GPS 秒(GPS 时间)或天内秒(一天内时间秒)。 

⚫ 角度格式：默认度:分:秒，不可选择。 

5）导入规则 

 
导入规则 

导入文件规则描述 
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⚫ 数据采样间隔：默认 5S，表示在数据采样间隔时间为 5S 一次。 

⚫ 基线生成规则描述 

⚫ 最小观测时长：默认 5 分钟，设定的基线生成最小时长值，当导入的文件观测时长

小于 5 分钟则无法生成基线。 

⚫ 最大观测距离：默认 1000 公里，设定的基线生成最大距离，当导入的文件观测时

长大于 1000 公里则无法生成基线。 

同名测站处理规则 

⚫ 点位距离阈值：默认 5 米，设定的同名站点检测机制为 5 米以内，当距离值在 5

米范围内(包括 5 米)，则会提示用户站点一致，如果大于 5 米则会形成新的站点。 

6）控制网等级 

 
控制网等级 

控制网等级是根据当前各行业及部分地方应用规范，在软件中进行基线处理、

网平差质量、闭合环、成果报告等影响，详细的规范内容请见附录：等级网控制

表格参数。 
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2.1.3 观测文件 

2.1.3.1 静态数据导入 

执行[项目相关]→[导入数据]导入数据 

 
导入数据类型 

⚫ ComNav 原始数据司南数据格式，后缀为 cnb 

⚫ RINEX2.0/3.0 数据 RINEX 标准格式 

⚫ RTCM32 数据 RTCM32 标准格式，后缀为 rtcm 

⚫ 单差观测文件(Msg.919andMsg.71) 单差观测文件数据 

 
形成静态基线 
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2.1.3.2 动态数据导入 

动态数据导入分为两个部分：①基准站点数据导入，数据属性需选择静态数据；

②移动站数据导入，数据属性需选择动态数据。 

 
左：基站静态数据右：移动站动态数据 

 
形成动态基线 

2.1.3.3 导入格式说明 

1）ComNav 原始数据格式说明 

ComNav 原始数据为 CNB 文件后缀为***.cnb 格式，除表头以外全部为二进制

(一般打开为乱码)内容详细见下图： 
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CNB 文件 

CNB 格式文件头说明 

标签 说明 备注 

COMPASS COLLECTED ATAFILE 表头文件  

Ver 55.0 版本  

ReceiverID:3302009 接收机 ID 号  

Date:2017/11/13 日期  

Model 模块  

MakerName:null 标记点名称  

AntHigh:0.00 天线高  
 

CNB 数据包含报文 

报文 ID 报文信息 

41 GPS 原始星历 

792 GLONASS 原始星历 

412 BDS 原始星历 

1122 GALILEO 原始数据 

140 采集的观测数据信息 

2）RINEX 格式说明 

详细附录：5RINEX 格式说明 

4）RTCM32 格式说明 

RTCM32 数据包含报文 

报文 ID 报文信息 

1074 GPS RTCM 观测量 

1084 GLONASS RTCM 观测量 

1124 BDS RTCM 观测量 

1094 GALILEO RTCM 观测量 

1019 GPS RTCM 星历数据 

1020 GLONASS RTCM 星历数据 

1042 BDS RTCM 星历数据 

1046 GALILEO RTCM 星历数据 
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5）单差数据 919 格式说明 

单差文件包含报文 

报文 ID 报文信息 

41 GPS 原始星历 

792 GLONASS 原始星历 

412 BDS 原始星历 

919 采集的单差数据信息 

6）星历文件说明 

卫星星历是用于描述太空飞行体位置和速度的表达式———两行式轨道数据系

统星历文件。卫星星历作用：卫星星历以开普勒定律的 6 个轨道参数之间的数学关

系确定飞行体的时间、坐标、方位、速度等各项参数，具有极高的精度。 

卫星星历能精确计算、预测、描绘、跟踪卫星、飞行体的时间、位置、速度等

运行状态；能表达天体、卫星、航天器、导弹、太空垃圾等飞行体的精确参数；能

将飞行体置于三维的空间；用时间立体描绘天体的过去、现在和将来。 

文件说明 

格式标签 说明 备注 

SinoGnss Raw星历文件(*.cnb) 司南原始数据文件 自行解析广播星历 

SinoGnss单差星历文件(*.bin) 司南单差导航文件 自行解析广播星历 

RINEX 观测量(*.??O) RINEX观测量文件  

RINEX GPS星历(*.??N) GPS导航文件  

RINEX GLONASS星历(*.??G) GLONASS 导航文件  

RINEX BDS星历(*.??C) BDS导航文件  

RINEX 混合星历(*.??P) 混合星历文件  

RTCM32数据文件（*.rtcm） RTCM32数据文件 观测量及星历文件 

SP3 Precision星历(*.SP3) 精密星历文件 高精度星历文件 

2.1.3.4 天线修改 

选中一个或多个观测文件，“右击”→[天线修改]，见下图。观测数据的天线高。

若需要新建天线或编辑天线参数，可通过工具箱[GNSS 天线管理]进行操作。 

https://www.baidu.com/s?wd=%E5%8D%AB%E6%98%9F%E6%98%9F%E5%8E%86&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%BC%80%E6%99%AE%E5%8B%92%E5%AE%9A%E5%BE%8B&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
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天线修改 

2.1.3.5 星历管理 

选中一个观测文件，“右击”→[星历管理]，见下图。可以设置观测数据所使用

的星历，一般用于无星历、星历错误或有全局星历的情况。 

 
星历管理 

在查看当前观测文件时自动提取当前观测文件星历，也可自行加载星历文件如

上图所示。 

⚫ 增加：新增新的星历文件如上述 4.4.4 章节星历文件进行加载。 

⚫ 删除：删除当前的星历。 

⚫ 全局星历：表示勾选后自动应用到所有观测文件，如果不勾选则只使用当前观测文件。 

详细说明见：附录：5RINEX 格式说明和附录 6 精密星历 SP3 说明文件格式。 

2.1.3.6 数据分析 

右击观测文件，数据分析，设定多径和完整率的界限值，获取观测数据的数据
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质量。简明分析结果在对话框中展示，详细成果数据文件路径在当前工程文件的

report 文件夹 observation 中…\PRO-RAWDATA\Report\Observation，报告文件名与观

测文件名相同。 

 
数据分析 
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数据分析详细成果 

⚫ 周跳比：观测数据各频点总的观测值个数与发生周跳个数的比值，通常此值越大数据

越好，部分招标标准为 8000（总的观测值个数少于 8000 此标准无意义）。可分单系统和多系统

分别统计。 

⚫ 多路径：用于反馈观测数据受多路径因素的影响，通常有两个指标 MP1 和 MP2，对于

三频卫星，也可计算 MP5。此值越小越好，表明受多路径干扰较小，标准规定，MP1 通常不得

大于 0.5，MP2 通常不大于 0.65。可分单系统和多系统分别统计。 
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⚫ 完整率：观测数据中所有历元的实际跟踪卫星总数与理论跟踪卫星总数比值，此值越

接近 100%越好，标准规定，90%为合格线；可分单系统和多系统分别统计。 

⚫ 历元百分比：观测数据中所有历元总数与理论上历元的总数比值（理论总数计算方法

一般为：（观测数据结束时间－开始时间）/历元间隔）；此值越接近 100%越好，注意此值与完

整率的区别。 

2.1.3.7 Rinex 转换 

将非 RINEX 格式文件转换为标准格式 RINEX 文件，右键观测文件（非 rinex

文件），进行 RINEX 转换。设置 Rinex 文件的版本，历元间隔，以及需要转换的观

测值类型。默认转换后的 Rinex 文件存储在该观测文件所在的目录。 

 
Rinex 转换 

2.1.3.8 导入 RTK 点 

该功能仅对动态观测文件生效。且导入的 RTK 点文件目前只支持我司

SurveyMaster 软件导出的测量点成果（该成果可以为单点解的结果）。该功能将测量

软件成果与动态后处理成果融合，实现类似 PPK 测量的效果，操作如下，选中一个

动态观测文件，右击选择导入 RTK 点，即可将测量点成果要素添加进该观测数据，

如时间、点名、天线信息等等，并在动态基线后处理结果中，加于融合展示。 

2.1.3.9 文件属性 

选中一个观测文件，右击选择文件属性。修改站点名称、天线高和初始 WGS84
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经纬度坐标。单点定位界面，可查看接收机钟差、单点定位离散图，所有历元单点

定位平均值，可设坐标初值。并且可以导出单点定位结果，该结果解算频率以观测

文件采集历元间隔一致，支持输出 CSV 和 KML 两种格式。 

 
观测文件属性 

 
单点定位属性 
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2.1.4 基线解算 

2.1.4.1 静态基线解算 

基线解算的一些设置原则和成果质量检核标准，参照附录 7：基线解算设置原

则和附录 8：外业成果质量检核标准。 

基线处理软件的优劣不但影响着 GNSS 相对静态测量的精度，而且也影响着相

对静态测量可靠性、所需观测时间等。对于一款基线处理软件来讲，不但要求其能

准确、可靠地处理出基线向量，而且要求软件操作简单、便于使用。 

CS 数据处理软件很好地实现了复杂的基线处理理论与简易的软件使用的有机

统一。对于正常的观测数据，通常不需人工干预，就能很快得到准确的结果。而对

于观测质量比较差的数据，用户也可以根据各种基线处理的输出信息，进行人工干

预，使基线的处理结果符合工程的要求。 

 
静态基线功能表 
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1）解算设置 

a) 常用设置 

 

常用设置 

⚫ 数据采样间隔：就是在基线处理时，软件从原始观测数据中抽取数据的间隔。比如，

两台仪器在作静态观测时，设置为每 5 秒采集一组数据，但在内业处理时，这么高密度的观

测数据通常并不能显著提高基线的精度，反而会大大增加基线处理的时间。因此，为提高基

线处理的速度，用户可适当增大数据处理的采样间隔。 

 
采样间隔 

⚫ 高度截止角：默认 10 度，可自行编辑修改；高度截止角用来限制高度比较低的卫

星数据，使其不参与基线解算。由于大气层对高度比较低的卫星信号的影响比较复杂，难以

用模型进行改正，又由于高度比较低的信号容易受到如多路径、电磁波等各种因素的影响，

因此，它们的信号质量通常也比较低。所以，在数据处理中，通常将它们剔除。如单从大气

层折射的角度来看，对于短距离的观测，可以降低高度截止角；而对于长距离的观测，应该

加大高度截止角，因为距离越短，大气折射影响越容易相互抵消。当然，高度截止角的设置

要还要视观测站点周围的环境如何。在野外观测时，应根据卫星分布状况降低高度截止角，

以采集尽量多的数据，方便处理。 
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高度截止角示意图 

⚫ 参考卫星：默认 AUTO 自动模式，可自行定义修改。由于双差观测值是单差观测

值在卫星之间进行差分形成的，所以在组成双差观测值时，为了方便处理，软件采用选取参

考卫星的方法。默认的设置是自动方式。这时，软件会选取观测数据最多、而且高度角较高

的卫星作参考卫星。但由于观测条件的影响，这样的选择未必最合理，当参考卫星选取不当

时，会影响基线处理结果。这时，就需要用户根据观测数据状况重设参考卫星。在重设参考

卫星时，首先根据卫星预报、野外观测记录、前面基线处理的结果状况综合进行选择。如任

意选择一颗根本没有观测到的卫星是没有意义的。 

⚫ 粗差容忍系数：默认 3.5，可自行定义修改。在数据处理的过程中，常常要将一些

不合格的数据当作粗差剔除。当观测值偏离模型值超过（粗差容忍系数×RMS）时，就认

为这组观测值为粗差。可见，这个系数太大或者太小都会影响观测数据剔除的标准。通常情

况下，不需要修改这个参数。 

⚫ 最小历元数：默认 5，可自行定义修改。在观测过程中，接收机必须观测到连续的

载波相位，如一段数据连续出现周跳，则这一段数据的质量通常是很差的，常常影响基线处

理的质量，因此，通常应该将其剔除。因此，在基线处理过程中，软件会将观测连续历元数

不超过最小历元数的数据段剔除。 

⚫ 最大历元数：默认 9999，可自行定义修改。软件在基线处理时分配的内存有关。 

⚫ 警告比率：默认 3，可自行定义修改。软件在基线处理后自行检测当前整数解 Ratio

是否满足设置条件。 

b) 导入规则 

一般不需改动，默认即可。若基线距离超出 100km，需要相应的放宽距离限

制。 



                                                   CompassSolution 软件用户手册 

45 

 

 

基线导入项设置 

⚫ 最小观测时长：默认 5 分钟，设定的基线生成最小时长值，当导入的文件观测时长

小于 5 分钟则无法生成基线。 

⚫ 最大观测距离：默认 1000 公里，设定的基线生成最大距离，当导入的文件观测时

长大于 1000 公里则无法生成基线。 

⚫ 启动失锁提示(LLI)默认打开，如果关闭情况下，当基线中无法满足解算设置要求

时，会标注失锁。 

c) 对流层、电离层设置 

一般情况下不需要特别设置，默认设置即可。这是软件内部自行使用卡尔曼

滤波器进行处理应用。 
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对流层、电离层设置 

d) 观测量 

可以选择参与解算的卫星系统及观测组合方案，北斗时差设置项默认。在通

常情况下，不需要更改其内容。软件会自动根据观测数据的情况应用不同的模型

进行解算。对于一些自动处理结果较差的数据，可以修改对话框中的“观测组合

方案”多选框，选取不同的模型，进行多次解算，来获取一个最优解。观测数据

各种组合的含义如下： 

⚫ 自动组合。软件根据观测数据的情况自动选取响应的模型。 

⚫ 单 GPS L1 或单北斗 B1。选择单频 L1 频点观测数据进行解算。 

⚫ 单 GPS L2 或单北斗 B2。选择单频 L2 频点观测数据进行解算。 

⚫ 单 GPS L5 或单北斗 B3。选择单频 L5 频点观测数据进行解算。 

⚫ 快速静态。基线较短时使用（一般基线长小于 10km）。 

⚫ M W 方法。基线较长时使用（一般基线长大于 25km）。 

⚫ I F 方法。消电离层参数组合，使用最多，中长基线时使用（一般基线长大于 10km，

小于 25km）。 

⚫ 三频解算。使用三个频点观测数据进行解算。 

⚫ I P 方法。基线观测时间较短时使用（一般观测时长少于 10min）。 

注意：上述各种组合不保证在满足相应条件时，一定是最优解。软件提供多

种模型是在遇到解算结果较差数据时，用户能够借助不同的配置，去尝试能否获

取更优的解。一般情况，用户不需要更改该设置，使用自动组合即可。 
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观测项设置 

e) 高级 

默认使用模糊度固定的静态解算的方式，可根据当前基线处理结果选择合适

的解算方案。一般情况，此项参数更改的可能性很小。下面介绍一些特殊情况使

用场景。 

⚫ 使用伪距进行解算。针对静态基线计算不好，且载波观测值可能异常的情况。 

⚫ 允许部分模糊度固定。对静态基线生效，默认开启，自适应较差数据，一般不作更

改。 

⚫ 检测钟差。对动态基线生效。一般用于解算结果较差，大多数历元无法固定，为浮

点解的情况，且数据含有较大钟差。钟差查看可参考章节 4.5.6 观测文件属性，一般钟差在

1E-7 秒这个数量级。因为检测钟差耗时较多，所以开启此参数一般会使基线解算时长扩大

2-3 倍。 

⚫ 解算结果校验。对动态基线生效。一般用于解算结果含飞点的情况。开启此参数会

增加运算量，只在出现异常时选择使用。 

注意：高级页面亦不保证在满足相应条件时，一定是最优解，只是提供用户

更多的选择，去面对一些特殊的场景。 

 

高级 
 

2）基线属性 

该页面显示了静态基线的基本信息以及网平差相关参数。通常情况，默认参

数即可。若禁止该基线参与解算则将[参与基线处理及网平差]之前的“√”去掉
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即可。此项勾选表示该基线参与解算及后面的平差工作。 

如果基线解算完成，基线属性会增加解算情况，如下图浮动解和固定解页面。

页面中包含中误差、Ratio 值、X 方向距离、Y 方向距离、Z 方向距离、斜距、

平距、高差、方位角、高度角以及单历元固定误差图示。这些信息都会收录在基

线报告中。 

 

基本属性 

 
固定解情况 

3）基线处理 

对于基线处理，通常情况下，正常的数据都可以一次性处理通过，可通过基

线列表查看解算后的基线信息，合格与否主要通过 Ratio、RMS 值来评估。Ratio>3，

RMS 值越小越好。同时，也可通过卫星参与解算的情况以及残差情况来判别基

Hyt￡
下划线

Hyt￡
高亮

Hyt￡
高亮

Hyt￡
高亮
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线解算的质量。参与解算数据完整，不中断，残差贴近 0 线波动，则解算质量较

高。 

 

基线处理过程 

 
基线处理完成 

 

卫星数据 

Hyt￡
高亮
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数据质量—残差 

在基线处理中会发现某基线处理不合格的情况（Ratio<3），或 RMS 精度不

满足测量规范时，这种情况下可能需要对基线反复处理，可使用的方法有如下几

种： 

⚫ 调整基线处理设置的高度截止角、数据采样间隔参数重新处理。 

⚫ 调整基线处理设置的观测量选项，采用关闭 GPS 系统、BDS 系统、GLONASS 系

统或使用单系统解算。 

⚫ 调整基线处理设置的观测量选项，采用不同的观测值组合解算。 

⚫ 根据基线卫星数据解算图，剔除中断较多的卫星数据或删除局部较差的时间段，重

新解算（剔除方法可直接点击卫星前的选中按钮或用鼠标在质量图上框选，出现红叉表示删

除成功），如下图。 

⚫ 核对基线起始文件和终点文件的初始解算坐标，防止坐标偏差过大（可和单点定位

平均结果对比，参考 4.5.6 章节，观测文件属性）。 
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卫星数据—删除示例 

经反复处理的基线如果还不能达到合格的解算结果，在不影响网形的情况下

可以使这条基线不参与网平差或将其删除；若这条基线在控制网中是必不可少的

话，就需要重新测量或联系我司技术支持人员，协助处理基线数据或重新进行数

据采集。 

4）闭合环 

闭合环的相关定义见附录 3：专业术语注释，这里不作介绍，只说明闭合环

功能的用途。 

选择一条基线查看—输出栏显示，点击网图，可实时查看当前网图闭合环情

况；或直接点击执行[静态基线]→[闭合环]进入列表界面，如下图所示： 
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闭合环列表 

 
闭合环图形 

闭合环路检验是检测基线质量的有力方法，在所有基线解算完毕后，点击基

线查看对应网图，如果由该基线所构成的闭合环中，有一个或多个检测通过的闭

合环，则该基线解算质量合格，相反，如果该基线所构成的闭合环全部检测失败，

则该基线解算结果是错误的。 

闭合环严格来说按照当前设定的项目属性等级机制来判定，同时根据当前观
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测数据处理情况，判断当前闭合环是否满足要求，完全通过才是最优解算方式。

后续的网平差工作亦要在闭合环检测通过的情况下进行，才可确保最终结果的精

度。 

闭合环页面菜单支持的功能有：搜索闭合环、环检测设置、闭合环报告和清

除闭合环。这里只对环检测设置、闭合环报告作介绍。 

环检测设置如下图所示，可设置展示闭合环的内容：同步环、异步环、重复

基线。报告格式：HTML、TXT。环检测阈值：最小 PPM、最小闭合环差、闭合

环节点数。通常情况下，该页面参数不需要再设置，除非需要提供环报告，可根

据实际要求指标，调整报告内容和检测阈值。 

 

环检测设置 

闭合环报告内容包含项目属性、基线、闭合环、闭合环总结四个部分。详细

说明见后续章节。 

5）基线分析 

基线分析主要作用：分析静态零基线的载波伪距精度，通常用于检测接收机

所出原始数据的可靠性。通常标准阈值载波为 0.005c，伪距为 0.1m。右击基线

进行基线分析，基线报告路径：..Report\Static Baseline。 
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基线分析 

注明：基线分析功能只对静态零基线才有意义。 

6）地图 

查看地图，执行菜单栏[窗口视图]→[地图]或者点击快捷图标 ，如下图所

示： 
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地图 

⚫ 蓝色基线：未解算。 

⚫ 绿色基线：已解算。 

⚫ 红色基线：已选中。 

⚫ 灰色基线：不参与平差。 

选中一条基线后，右键可进行其它功能操作，详细如下：右键进行基线属性

信息查看以及缩放图形、缩放误差椭圆、刷新、删除、导出 DXF、打印配置等

操作。 
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网图选项 

 

 
网图打印设置 
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2.1.4.2 动态解算 

动态基线解算，是利用载波相位进行事后差分的 GNSS 定位技术，后处理解算

精度达到厘米级。不需要数据通讯，作业半径达到 300km 以上。支持单系统、多系

统联合解算。CS 不仅能够处理常规动态模式的数据，如跑车数据，还能处理 PPK

测量数据、飞控 Event 数据等。 

动态基线解算功能包含解算基线、解算设置、基线报告、解算详情、报告设置、

删除基线、清除结果、飞控数据融合等，如下图所示。因解算设置在以上章节中已

经作了相关描述和解释，基线报告在章节成果输出介绍，所以本节只对以下内容加

以介绍： 

 
动态基线处理 

1）解算基线 

动态基线页面展示的信息有序号、开始、结束、同步时间、历元、固定历元、

固定比例和标试点。其中历元为参与解算的历元总数，固定历元为本次解算结果为

固定解的历元个数，固定比例为两者相除结果，标试点为 PPK 测量或 Event 数据中

带特殊标记的历元，普通动态数据没有此项。 

选择一条或多条要解算的基线，“右击”→[解算基线]进行解算，弹出进度条，

待解算完成后显示栏提示解算完成表示解算完成。基线显示固定解百分比及历元信

息。 
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处理过程 

选择解算完成的基线，双击或通过菜单[解算详情]，可查看每一个历元的详细

解算结果，如下图所示： 

 
动态解算详细结果 

解算完成的动态基线，点击输出栏质量，可查看解算质量图，统计数值为

RMS，此值越偏向 0 线则表示解算质量较高，精度好，如下图所示： 
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动态基线质量图 

解算完成的动态基线，也可以在地图页面查看其轨迹示例图，如下图所示： 

 
动态解算轨迹 
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2）报告设置 

 
报告设置 

在报告设置页面，可设置报告类型、解类型、配置、输出格式、高程类型等，

下面加以介绍。 

⚫ 报告类型：分常规动态、PPK[走&停]、飞控数据[Event]。常规动态输出所有历元的解，

PPK 和飞控选项仅在报告中输出 PPK 历元解和 Event 历元解。 

⚫ 解类型：有 WGS84 经纬度、当地平面、相对平距、相对距离四个选项，定义输出报

告的坐标格式。 

⚫ 配置：配置报告的具体内容，通过勾选和取消设置需要的信息。 

⚫ 输出格式：支持 CSV、HTML、DXF、KML、GGA。 

⚫ 高程类型：正高、大地高。（仅对 Evnet 数据生效，与飞控数据融合相关） 

解类型支持细节设置，主要可设置输出解类型（出固定解之外其他解），显示内

容以及过滤类型。如下图所示： 
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解算类型设置 

3）飞控数据融合 

飞控数据融合功能仅对 Event 数据生效，启用该功能之前，需要导出已处理动

态基线的报告，且报告类型设定为飞控数据[Event]。此时导出的报告就是下图需要

的高精度 Pos 数据。选择动态基线，“右击”→[飞控数据融合]。如下图所示： 

 
飞控数据融合 

Photo 数据主要包含内容如下图所示，含时间、位置、照片编号、照片名等信

息。Pos 数据主要包含时间、位置、RMS、GPS 秒等信息。如下图所示： 
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Photo 数据 

 

 
Pos 数据 

飞控数据融合功能主要是实现将后处理软件解算出来的高精度历元结果 Pos 文

件与无人机自身记录的 Photo 数据相融合。以高精度的后处理 RTK 固定解坐标替换

Photo 中低精度坐标，同时按照后续专业飞控数据图像处理软件的需求，拼接有用

的信息，输出到结果文件中。其中对齐方式就是 Photo 数据、Pos 数据的每个历元

的时间戳。 
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2.1.5 站点平差（网平差） 

平差目的就在于消除测量中存在的误差而求得观测量的最可靠的结果，并评

定测量成果的精度。 

首先执行检查网图，检查基线网是否连通。检验完成后，执行菜单栏[网平

差]弹出如下对话框，选择[网平差设置]进行详细平差设置。 

 

网平差 

2.1.5.1 平差参数 

1）平差设置 

对平差前设置项，一种平差前质量限差设置。 

 

平差设置 

⚫ 3D：三维平差设置 

⚫ 2D：二维平差设置 

⚫ 高程拟合：水准高程拟合 
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⚫ 置信度：平差后对 GNSS 观测网符合单位权中误差满足情况的一种评价方式。 

⚫ 具体置信度解释请见：附录专业术语注释。 

⚫ 中央子午线：当前项目观测文件所属的经度或甲方提供的坐标系参数之一。 

⚫ 清除历史结果：表示进行平差后清除之前平差结果。 

2）自由网平差设置 

 

自由网平差设置 

⚫ 协方差比例系数：默认为 1，可自定义。 

⚫ 自由网平差固定点：默认未固定，可根据当前观测站点固定约束。 

⚫ 不输出 X 和 T 检验结果：则报告中不输出 X 和 T 的检验报告。 

3）2D 平差参数设置 

在二维平差设置时，默认的选择为平移、旋转、缩放。除非特殊情况，建议

用户选择此默认选项。 

 

二维平差设置 
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⚫ 平移、旋转、缩放：七参数相关内容(三个方向平移、三个方向旋转、1 个比例尺)。 

⚫ 平移+旋转：三个方向平移+三个方向旋转。 

⚫ 平移+缩放：三个方向旋转+1 个比例尺。 

4）高程拟合 

在高程拟合方案[Height Fitting]中，可以对这几种方案进行选择，默认为曲

面拟合。 

 

高程拟合设置项 

⚫ 固定差：两点间高程差值。 

⚫ 平面拟合：四个点高程模型。 

⚫ 曲面拟合：六个点高程模型。 

2.1.5.2 站点约束 

进入已知观测点设置界面。输入已知点的固定坐标，并在复选框[站点约束]

勾选，确保利用已知点的固定坐标进行约束网平差。站点约束提供 xy、xyH、H、

WGS84-BLH、WGS84-BL、WGS84-XYZ 几种方式进行已知点的坐标录入。 
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站点约束 
 

2.1.5.3 进行平差 

前面介绍了进行网平差前的准备工作，平差设置全部完成后就可以进行下一

步网平差操作了。执行[网平差]→[进行网平差]，或者直接点击菜单栏中快捷图

标 进行网平差操作；在弹出的对话框[确定]，软件自动平差。 

 

网平差提示信息 

2.1.5.4 平差注意事项 

基线经质量检核合格后进行 GNSS 网平差，选择正确的平差条件包括坐标系

统、约束条件、基线边的剔除等影响到整个平差成果，因此平差时必须遵循以下

的原则： 

1）选择适当的坐标系统 

采用标准的 WGS-84、北京 54 以及国家 80 坐标系可以直接在网平差设置里
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选择，但是必须按要求输入正确的原点经度（投影中央子午线）。 

2）自定义坐标系统 

①知参数：一般的自定义坐标系是从标准的国家坐标系转换而来，大多数情

形下是对加常数或者中央子午线、投影椭球高重新进行定义，因此必须选择相应

的参数，包括所用椭球的参数、加常数、投影中央子午线、投影椭球高等。 

②未知参数：假如是完全独立自定义的工程坐标系，尤其是没有办法与国家

点联测、又或者投影变形超过规范要求的，可以选用标准椭球，例如北京 54 椭

球参数，然后采用固定一点和一个方位角的办法来处理。具体方法如下：采用基

线某一端点的单点定位解作为起点，然后用高精度的红外激光测距仪测出到基线

另一端点的边长，经过严格的改正后，投影到指定高度（一般是测区的平均高程

面），然后假定一个方位角（一般是采用真北方向）算出基线终点的坐标，以此

两点作为约束点，然后采用与前面一致的椭球参数，投影椭球高，此时注意原点

经度（中央子午线）可以采用测区中央的子午线。这样，一方面使得其变形满足

规范要求，另一方面在小比例尺的图上可以与国家标准坐标系联系起来，给出符

合精度要求的已知点。 

选取已知点必须符合下面的要求： 

尽量选取等级高，同一整体网、同一时期的控制点。在实际作业中，由于大量的国

家点遭到破坏，而且点位的资料通常比较难以搜集齐全，因此尽量选取等级高的

已知点。在面积较大时，最好能联测一些二等点。而采用三等点以及四等点则必

须经过仔细的检核分析，值得注意的是，不同时期、不同一个整体网所得的成果，

通常会有所差异，因此最好选取同一时期、同一方法的已知点。高程已知点要求

采用不低于四等水准测量的方法进行水准联测。 

已知点必须分布合理并且尽量联测更多的高程已知点。分布均匀合理的已知点，尤

其是高程已知点对于提高整个约束平差精度起着相当重要的作用。在联测的水准

点分布比较合理均匀时，输入足够多的高程已知点（三个以上，六个以下只能作

平面拟合，六个以上才能进行曲面拟合）采用二次曲面拟合的方法可以获得精度

较高的高程异常值，从而使 GNSS 点的高程达到等外水准或者四等水准的要求。 

选取兼容性较好的已知点。采用三个平面已知点作为二维约束平差的约束条件

是比较合适的，当联测更多的已知控制点时，一般不将它们都作为固定点，而是
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用它们的原坐标对成果进行分析。可以通过选用不同组合的已知点进行网平差质

量检核，剔除不兼容的起算点（具体方法见下一节平差成果质量检核）。可以把

所有的已知点输入，然后在网平差设置中把要参与平差的已知点设定为“有效”

其它的则使其选为无效。 

3）正确选择基线 

选取适当的基线解类型：根据第一节的要求选取适当的基线解类型，在基线

条件设置中选择“按基线独立选择”，然后在基线简表或者网图状态下逐一对基

线的类型进行选择。 

剔除含有粗差的基线：在外业质量检核中可以舍弃在复测基线边长较差，同

步环闭合差，独立异步环闭合差检验中超限的基线。在自由网平差时进一步对基

线进行检验，剔除含有粗差的基线观测量。 

基线图形的要求：平差中基线图形必须满足下面的要求：①不能出现孤点 

对于独立的孤点（即该控制点不能与两条合格的独立基线相连），必须在该

点上补测或者重测不得小于一条的独立基线；②独立环基线数目不能超限。 

在舍弃基线后独立环所含基线数不能超过下表要求：闭合环或附合路边数的

规定： 

等级 二等 三等 四等 一级 二级 

闭合环或附合路线的边数（条） ≤6 ≤8 ≤10 ≤10 ≤10 
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2.1.5.5 平差成果质量检验 

精度要求：在城市 GNSS 测量中，基线边长相对中误差要求如下： 

基线边长相对中误差要求 

等级 平均距离（km） A（mm） B（
61 10− ） 最弱边相对中误差 

二等 9 ≤10 ≤2 1/120000 

三等 5 ≤10 ≤5 1/80000 

四等 2 ≤10 ≤10 1/45000 

一级 1 ≤10 ≤10 1/20000 

二级 ＜1 ≤10 ≤20 1/10000 

注意： 

A 为基线边长的固定误差，B 为比例误差系数( 1×10-6 )； 

相邻点最小距离为平均距离的 1/2∼1/3；最大距离应为平均距离的 2∼3 倍； 

当边长小于 200m 时，边长中误差应小于 20mm。 

检验平差成果，首先检核平差成果包括各种精度指标，例如单位权中误差、

边长相对中误差、点位中误差、误差椭圆等，这些指标是否达到设计的要求。然

后进一步进行下列的检核： 

检验自由网的基线观测量是否含有粗差；采用 t 分布在置信水平接近 99.7% 

时进行检验，要求自由网平差各基线向量的改正数不应超过该等级基线距离中误

差的 3 倍值，即：VΔX ≤ 3σ、VΔY ≤ 3σ、VΔZ ≤ 3σ。 

检验平差已知点精度（兼容性）及其引起的 GNSS 网变形。二维约束平差

是采用强制性的约束，对于起算数据要求有很好的内符合精度，即自身是兼容性

的，否则将引起整个 GNSS 网的扭曲和变形，从而损害 GNSS 网的精度。 

已知点兼容性不好，有可能是以下的原因造成：已知点的精度不够、已知点

不是一个整体网。 

通常控制网不是同一时期，采用同样的观测方法、同样的起算数据进行处理）

精度很可能不一致，甚至不在同一个坐标系统。在实际作业，尤其采用城市独立

坐标系、工程独立坐标系时经常会有这样的情形。点位位置不正确在检验已知点

的兼容性时，要求二维约束平差基线向量的改正数与剔除了粗差的同名基线向量

相应改正数的较差应符合下面的要求：dVΔX ≤ 2σ、dVΔY ≤ 2σ、dVΔZ ≤ 2σ。 

假如超限，可以认为已知点与 GNSS 网不兼容。这时应该采用不同的已知

点的组合来排除不兼容的已知点。 
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2.1.6 成果输出 

2.1.6.1 网平差成果输出 

平差完成后需导出平差结果，执行菜单栏[网平差]→[网平差报告]或者点击

快捷图标 ，导出平差结果。具体为自由网平差/约束平差，则根据当前平差设

置的决定。包括以下内容分布：项目属性、坐标系统、基线、3D 无约束网平差、

2D 约束网平差、高程拟合，具体如下图： 
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平差报告 

若平差报告显示基线处理结果及τ值都符合要求，但是[χsquare check]仍未

通过（如下图），则将[Reference factor]显示结果输入到自由网平差设置项中的协

方差比例系数（默认处理值为 1）中重新平差处理就能通过。 
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处理结果通过 

 
修改协方差比例系数 

2.1.6.2 详细/简明成果输出 

执行菜单栏[成果应用]→[详细成果输出/简明成果输出]，可以在当前主视图

页面查看到输出结果。 
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1）详细成果输出 

 

详细成果输出 

2）简洁成果输出 

 

简明成果输出 

2.1.6.3 DXF/TXT/KML 成果输出 

执行菜单[成果应用]→[导出 DXF/TXT/KML]可进入 C:\Program 
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Files\Compass Solution 下找到相关的报告输出，如下图所示： 

 

成果报告路径 

执行[成果应用]→[导出 DXF] 

1）DXF 输出 

在 CAD 中输入命令 Z，再输入 E 给予一个区间显示即可显示图形。 

 

DXF 导出 
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2）TXT 输出 

 

TXT 导出 

3）KML 输出 

 

KML 导出 

2.1.6.4 基线报告 

1）静态基线报告 

选中一条静态基线，执行菜单“右键”→[基线报告]。包含项目属性、坐标

系统、解算参数、解算结果、卫星、质量，详细可进入工程目录下 Report\Static 

Baseline 下找到相关的报告输出，如下图所示： 
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静态基线报告 

2）动态基线报告 

选中一条动态基线，执行菜单“右键”→[基线报告]。可进入工程目录下

Report\Dynamic Baseline 下找到相关的报告输出，如下图所示： 

 

常规动态 CSV 结果 

 

PPK 走停 CSV 结果 

表格中显示当前 PPK 走停的 CSV 格式，与常规动态主要描述区别在于：只

输出 PPK 点。包括项目属性、坐标系统、解算参数、解算结果、质量。 
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PPK 走停 HTML 结果 
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常规动态 HTML 结果 
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2.1.6.5 闭合环报告 

点击功能栏静态基线→闭合环，进入闭合环列表。 

 

闭合环报告设置 

报告内容包括项目属性、基线、闭合环、闭合环检测总结，选中任一一条闭

合环“右键”→[闭合环报告]。可进入 C:\Program Files\Compass Solution\Report

下找到相关的报告输出，如下图所示： 
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闭合环报告输出 
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2.2 性能 

2.2.1 精度 

 

2.2.2 时间特性 

软件对于不同模式处理，现选取以下 7 种类型进行处理。处理时间结果根据

用户电脑配置情况不同，时长结果不同。 

注：该结果仅作为参考，不作为任何标准。 

序号 模式 
所需时长 

(s) 

同步时间 

(s) 

采样间隔 

(s) 

高度截止角 

(°) 
系统组合 

1 软件初始化 3 -- -- -- -- 

2 导入 24h 观测文件 50 86400 1 10 四系统 

3 导入 1h 观测文件 6 3600 1 10 四系统 

4 1h 静态基线 9 3600 5 20 四系统 

5 1h 动态基线 14 3600 1 20 四系统 

6 24h 静态基线 150 86400 5 20 四系统 

7 24h 动态基线 282 86400 1 20 四系统 

2.3 安全保密 

软件支持脱机处理数据。 
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3 运行环境 

3.1 硬设备 

CPU：酷睿 i3 或更好的处理器，主频 2GHz 或以上。 

内存：4G 或以上。 

硬盘：500G 或以上。 

显示器：1280×1024 或更高的屏幕分辨率/显存 128M 或以上。 

操作系统：WindowXP、Windows Server2003 及以上更高级的操作系统。 

3.2 支持软件 

本软件所需要的支持软件，如： 

1）支持 html 的浏览器，如 Google、firfox、IE、360 浏览器、搜狗浏览器等； 

2）AutoCAD2000 及以上； 

3）Google Earth; 

4）Office 办公软件； 

5）文本编译器等； 

4 使用过程 

4.1 安装与初始化 

4.1.1 软件安装 

1）打开安装包，以管理员身份安装 CS 软件。对解算库及坐标系进行注册。 

2）选择语言； 

 

选择语言 

3）安装向导； 
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向导 

4）选择安装路径； 

 

安装路径 

5）创建快捷名称； 

 

桌面快捷方式 

6）保存安装程序； 
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保存安装 

7）版本说明。包含版本说明及更新内容； 

 

版本日志 

8）安装完成； 

 

安装完成 
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4.1.2 软件卸载 

执行【开始】→【控制面板】→【程序和功能】→【Compass Solution】-右键

-卸载，弹出下图所示对话框。 

 
软件卸载 

单击【是】进行卸载程序；卸载进度条走完，点击【完成】，完成即可。 

 
卸载向导 

 

卸载完成 

4.2 静态数据后处理操作 

静态数据操作流程包含新建项目、导入数据、处理基线、平差前设置、进行

网平差、成果输出，下面简要说明操作步骤。 

4.2.1 新建项目 

执行[开始]→[所有程序]→[Compass Solution]，启动本软件。选择[项目]→[新

建]，如图所示。 
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新建项目 

 

建立工程模板 

 

设置坐标系参数 
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投影方式及子午线设置 

单击[确定]，即完成新项目的创建工作，并且自动弹出项目信息窗口。 

 
项目属性 

系统将自动在数据文件所在目录下创建两个文件夹：“Report”和“Rinex”，

以及项目文件“***.cps”和日志文件“***.log”，如图所示。 

⚫ Report：用于存放网平差、闭合环、动态基线解算、观测数据分析、静态基线解算

等成果报告； 

⚫ Rinex：用于存放由观测文件转换成的 Rinex 文件； 

⚫ ***.cps：已经建立的任务文件； 

⚫ ***.log：当前任务工程的日志文件。 

 

项目文件夹 



                                                           XXX 软件使用说明书 

89 

  

4.2.2 导入数据 

项目建完后，需要加载 GNSS 观测数据文件，用作基线解算。执行[项目相关]

→[导入数据]，在弹出的对话框中选择需要加载的数据类型。导入目标数据，如

CNB 数据，选中多个同时段的 CNB 数据文件导入，软件自动形成多条基线，如

下图所示。当 GNSS 数据文件加载完成后，系统会显示所有的 GNSS 基线向量，

各条基线的相关信息暂时为空。同时 Map 窗口会显示整个 GNSS 网的情况。 

 

导入数据 

 

导入数据形成基线 

4.2.3 处理基线 

执行[基线处理]→[处理静态基线]，系统将采用默认的基线处理设置，处理所

有的基线向量。如图所示。 
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处理全部基线 

处理过程中，显示整个基线处理过程的进度，从中也可以每条基线的处理情

况。如图所示。 

 
基线处理过程 

基线解算的时间由基线的数目、基线观测时间的长短、基线处理设置的情况，

以及计算机的速度决定。处理全部基线向量后，基线列表窗口中会列出所有基线

解的情况，网图中原来未解算的基线从蓝色改变为绿色。如图所示。 

 
基线解算后的结果 

4.2.4 平差设置 

在基线处理完成后，需要对基线处理成果进行检核。因本节为快速入门，我

们假定所有参与解算的基线都合格，通常情况下，如果观测条件良好，也确实就

能一次性成功处理所有的基线。 
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基线解算合格后，还需要根据基线的同步观测情况剔除部分基线，在这里我

们不作介绍。现在我们直接进入网平差的准备。 

在左框图中，选择[站点平差]，主视图中显示站点信息，鼠标右键单击，选择[站点平差]。

如图所示。 

 

站点信息 

选择[站点约束]，进入已知观测点设置界面。输入已知点的固定坐标，并在

复选框[站点约束]勾选，确保利用已知点的固定坐标进行约束网平差。如图所示。

注：2D 网平差需要至少约束 1 个本地坐标点 XYH；3D 约束网平差需要约束大地

坐标值 BLH； 

 

观测点设置 

执行[网平差]→[网平差设置]，进入平差设置窗口。在弹出的窗口，进行网平

差的设置。用户可根据实际应用选择 3D、2D、高程拟合的方式，并在中央子午
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线文本框输入正确的当地中央子午线(如果前期新家项目时已经修改则默认为准

确值)。如图所示。 

 

进行平差设置 

4.2.5 进行网平差 

执行[网平差]→[进行网平差]，软件会按照前一节的设置运行网平差。如图所

示。 

 

网平差 

4.2.6 成果输出 

若网平差结果已满足用户要求，可将它打印输出，并作为成果提交。 

执行[网平差]→[网平差报告]，可把平差结果中的全部内容编辑成一个网页报告的形式，

直接浏览或打印输出。如图所示。 
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网平差报告 

查看输出的成果报告。如图所示。导出的成果报告可以在任务所在路径的

Report 文件夹下 Adjustment 找到。具体格式可参考后文成果输出章节内容，这里

不再作详细展示。 

 
平差报告路径 

4.3 动态数据后处理操作 

本节包含：新建项目、导入数据、处理基线、成果输出，下面操作步骤简要

说明。 

4.3.1 新建项目 

在此不做重复描述。具体操作参见静态数据后处理-新建项目。 

4.3.2 导入数据 

首先导入基站文件，作为基准站点的数据导入方式和作静态处理的导入方式

相同。执行[项目相关]→[导入数据]，在弹出的对话框中选择静态数据进行加载，

进入文件选择对话框，选择观测文件进行数据导入的操作，选择动态数据进行加

载，导入动态观测文件。执行[项目相关]→[导入数据]，在对话框的下方，有一个

观测数据类型复选框导入数据，将复选框打勾，则表示导入的数据是动态观测数
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据，如图所示。 

 
导入数据 

 

观测文件 

 

动态基线 

4.3.3 处理基线 

在左框图中，选择要解算的动态基线，然后在主视图中，选中基线并鼠标右

键单击，选择[基线处理]，系统将采用默认的基线处理设置，处理选定基线。也

可以自行修改处理设置（设置方式参照上述静态处理设置）。 

基线解算完成后，右框图的列表框中将显示当前动态路线的解算历元，以

GNSS 观测时间为序。每个解算历元都记录了点的序号、测点名（或插点名、测
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线名）、解算卫星数、中误差、坐标及高程（相对于基站单点定位坐标）。 

 

动态数据处理 

快捷双击解算后的动态基线可以看到每个历元的解算结果，如图所示。相关

描述内容：历元解算结果、网图轨迹结果、历元属性。 

 

动态基线解算结果 

4.3.4 成果输出 

在详细解算结果界面，鼠标右键单击动态基线-[基线报告]，可以将解算的每

个历元的结果导出到为 Excel 格式，可以去 Report\Dynamic Baseline 中查找，动

态基线报告的内容可通过该页面下[报告配置]菜单进行自主配置，用户可以个根

据自身的需求，灵活配置，导出自己想要的格式，以经纬度格式展示，如下图。 
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动态基线解算结果 

5 相关文件 

无。 

6 相关记录 

无。 

7 附录 

附录 1：GNSS 系统简介 

GNSS 全称为：Global Navigation Satellite System，中文为：全球导航卫星系

统定位，是利用一组卫星的伪距、星历、卫星发射时间等观测量，同时还必须知

道用户钟差。全球导航卫星系统是能在地球表面或近地空间的任何地点为用户提

供全天候的 3 维坐标和速度以及时间信息的空基无线电导航定位系统。因此，通

俗一点说如果你除了要知道经纬度还想知道高度的话，那么，必须对收到 4 颗卫

星才能准确定位。 

https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%AA%E8%B7%9D/5766588
https://baike.baidu.com/item/%E6%B5%8B%E9%87%8F/398072
https://baike.baidu.com/item/%E9%92%9F%E5%B7%AE/7431199
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图附录-1 BDS 卫星定位分布事列图 
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图附录-2 GNSS 卫星分布事列图 

包括以下卫星系列： 

名称(英文) 所属国家 中文名 组网卫星 精度 m 

GPS 美国 GPS 卫星定位系统 24 10 

BDS 中国 北斗卫星导航系统 35 5 

GLONASS 俄罗斯 格洛纳斯卫星定位系统 24 1 

GALILEO 欧盟 伽利略卫星导航定位系统 30 1 

(1) GPS 卫星简介 

GPS 卫星导航系统是在美国海军导航卫星系统的基础上发展起来的无线电导

航定位系统。具有全能性、全球性、全天候、连续性和实时性的导航、定位和定

时功能，能为用户提供精密的三维坐标、速度和时间。现今，GPS 共有在轨工作

卫星 31 颗，其中 GPS-2A 卫星 10 颗，GPS-2R 卫星 12 颗，经现代化改进的带 M

码信号的 GPS-2R-M 和 GPS-2F 卫星共 9 颗。根据 GPS 现代化计划，2011 年美国
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推进了 GPS 卫星更新换代进程。GPS-2F 卫星是第二代 GPS 卫星系统向第三代

GPS 卫星系统过渡的最后一种型号，将进一步使 GPS 提供更高的定位精度。 

(2) BDS 卫星简介 

北斗卫星导航系统（BDS）是中国自主研发、独立运行的全球卫星导航系统。

该系统系统由卫星、地面测控站和用户设备三部分组成，目前服役卫星分为两代，

即北斗一代和北斗二代系统。我国上世纪 80 年代决定建设北斗系统，2003 年，

北斗卫星导航验证系统建成。该系统由 4 颗地球同步轨道卫星、地面控制部分和

用户终端三部分组成。目前北斗三代卫星系统已全面展开部署。 

(3) GLONASS 卫星简介 

GLONASS 是由原苏联国防部独立研制和控制的第二代军用卫星导航系统，

该系统是继 GPS 后的第二个全球卫星导航系统。系统由 21 颗工作星和 3 颗备份

星组成，分布于 3 个轨道平面上，每个轨道面有 8 颗卫星，轨道高度 1 万 9000

公里，运行周期 11 小时 15 分。 

(4) GALILEO 卫星简介 

GALILEO 卫星导航系统是由欧盟研制和建立的全球卫星导航定位系统，该

计划于 1992 年 2 月由欧洲委员会公布，并和欧空局共同负责。系统由 30 颗卫星

组成，其中 27 颗工作星，3 颗备份星。卫星轨道高度为 23616km，位于 3 个倾角

为 56°的轨道平面内。2012 年 10 月，伽利略全球卫星导航系统第二批两颗卫星成

功发射升空，太空中已有的 4 颗正式的伽利略卫星，可以组成网络，初步实现地

面精确定位的功能 GALILEO 系统是世界上第一个基于民用的全球导航卫星定位

系统，投入运行后，全球的用户将使用多制式的接收机，获得更多的导航定位卫

星的信号，这将无形中极大地提高导航定位的精度。 

附录 2：GPS 测量原理 

(1) GPS 测量数与使用码 

由于 GPS 全球卫星导航系统涉及多种卫星导航系统，在此仅用 GPS 信号作

为列子描述：GPS 卫星发射两种频率的载波信号即频率为 1575.42MHz 的 L1 载

波和频率为 1227.60HMz 的 L2 载波。它们的频率分别是基本频率 10.23MHz 的
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154 倍和 120 倍。它们的波长分别为 19.03cm 和 24.42cm。在 L1 和 L2 上又分

别调制着多种信号，这些信号主要有： 

1）C/A 码。C/A 码又被称为粗捕获码，它被调制在 L1 载波上，是 1MHz 的

伪随机噪声码(PRN 码)，其码长为 1023 位，周期为 1ms。由于每颗卫星的 C/A 码

都不一样，因此我们经常用它们的 PRN 号来区分它们。C/A 码是普通用户用以

测定测站到卫星间的距离的一种主要的信号。 

2）P 码（Y 码）。P 码又被称为精码。它被调制在 L1 和 L2 载波上，是

10.23MHz 的伪随机噪声码，在实际应用中，P 码采用 7 天的周期，即截取一段

周期为 7 天的 P 码，并规定每星期六午夜零点使 P 码置全“1”状态作为起始点。

在实施 AS 时 P 码与 W 码进行模二相加生成保密的 Y 码，此时一般用户无法利

用 P 码来进行导航定位。 

3）导航信息（或称D码）。导航信息被调制在L1 载波上，其信号频率为50Hz，

包含有 GPS 卫星的轨道参数、卫星钟改正数和其它一些系统参数。用户一般需

要利用此导航信息来计算某一时刻 GPS 卫星在地球轨道上的位置。导航信息也

被称为广播星历。 

综上所述，GPS 卫星所发播的信号，包括调制在 L 载波上的 C/A 码、P 码（或

Y 码）和导航信息（或称 D 码）等多种信号分量。而其中的 P 码和 C/A 码，统称

为测距码。载波具有 L1(1575.42MHz)、L2(1227.60MHz)两个频段，调制方式为

900 调相。GPS 系统还将增加 L5 频段以及 L2 频段上的 C/A 码，这里就不作介绍。

目前的 GPS 信号结构大致如图附录-3 所示： 

 

图附录-3 GPS 卫星发送的信号 

上述这些信号能被用户接收机全部接收或部分接收，并将其输出，供 GPS 后

处理软件进一步处理。 
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SPS 和 PPS。GPS 系统针对不同用户提供两种不同类型的服务，一种是标准

定位服务(SPS–Standard Positioning Service)，另一种是精密定位服务(PPS–

Precision Positioning Service)。这两种不同类型的服务分别由两种不同的子系统提

供，标准定位服务由标准定位子系统(SPS–Standard Positioning System)提供，精

密定位服务则由精密定位子系统(PPS–Precision Positioning System)提供。因此，

SPS 主要面向全世界的民用用户，而 PPS 则主要面向美国及其盟国的军事部门

以及民用的特许用户。 

GPS 定位的常用观测值：在 GPS 定位中经常采用下列观测值中的一种或几

种进行数据处理，以确定出待定点的坐标或待定点之间的基线向量： 

⚫ L1 载波相位观测值 

⚫ L2 载波相位观测值（半波或全波）； 

⚫ 调制在 L1 上的 C/A 码伪距； 

⚫ 调制在 L1 上的 P 码伪距； 

⚫ 调制在 L2 上的 P 码伪距。 

实际上，在进行 GPS 定位时除了大量地使用上面的观测值进行数据处理以

外，还经常使用由上面的观测值通过某些组合而形成的一些特殊观测值，如宽巷

观测值（Wide-Lane）、窄巷观测值（Narrow-Lane）、消除电离层延迟的观测值

（Ion-Free）、消除几何因数的观测值（Geometry-Free）等来进行数据处理。 

GPS 定位的星历数据和历书数据 

卫星星历是描述有关卫星运行轨道的信息，并且只包括当前卫星的精确位置，

可用来定位。利用 GPS 进行导航和定位，就是根据已知的卫星轨道信息和用户观

测资料，通过数据处理来确定接收机的位置及其载体的航行速度。所以，精确的

轨道信息是精密导航和定位的基础。卫星星历的提供方式一般有两种：预报星历

（广播星历）和后处理星历（精密星历）。目前，一般的 GPS 接收机都能对广播

星历解码，并将其存储在存储器中。而精密星历通常可以从 Internet 网上下载，

在本课题中编写的软件能处理 SP3 精密星历格式，SP3 精密星历可以从

IGS(International GPS Service)的网址 igscb.jpl.nasa.gov 上下载。 

卫星的历书同样描述有关卫星运行轨道的信息，只是其精度较低，并包括全

部卫星的信息，可用于卫星预报。接收机需收集完 12.5 分钟的导航电文才能获得

一组完整的历书。同样，用户也可从网上下载历书数据进行卫星预报。 



                                                    CompassSolution 软件用户手册 

102 

 

(2) 时间系统 

在 GPS 卫星定位中，时间系统有着重要的意义。作为观测目标的 GPS 卫星

以每秒几公里的速度运动。对观测者而言卫星的位置（方向、距离、高度）和速

度都在不断地迅速变化。因此，在卫星测量中，例如在由跟踪站对卫星进行定轨

时，每给出卫星位置的同时，必须给出对应的瞬间时刻。当要求 GPS 卫星位置的

误差小于１cm 时，相应的时刻误差应小于 2.6μs。以如在卫星定位测量中，GPS

接收机接收并处理 GPS 卫星发射的信号，测定接收机至卫星之间的信号传播时间，

再乘以光速换算距离，进而确定测站的位置。因此，要准确的测定观测站至卫星

的距离，必须精确的测定误差应小于 0.03ns。所以，任何一个观测量都有必须给

定取得该观测量的时刻。为了保证观测量的精度，对观测时刻要有一定的精度要

求。 

时间系统与坐标系统一样，应有其尺度（时间单位）与原点（历元）。只有把

尺度与原点结合起来，才能给出时刻的概念。理论上，任何一个周期运动，只要

它的运动是连续的，其周期是恒定的，并且是可观测和用实验复现的，都可以作

为时间尺度（单位）。实际上，我们所能得到的（或实用的）时间尺度能在一定的

精度上满足这一理论要求。随着观测技术的发展和更加稳定的周期运动的发现而

不断接近这一理论要求。实践中，由于所选用的周期运动现象不同，便产生了不

同的时间系统，比如恒星时（ST）、平太阳时（MT）、世界时（UT）、原子时（ATI）、

协调世界时（UTC）等。 

(3) GPS 的时间系统 

GPS 系统是测时测距系统。时间在 GPS 测量中是一个基本的观测量。卫星的

信号，卫星的运动，卫星的坐标都与时间密切相关。对时间的要求既要稳定又要

连续。为此，GPS 系统中卫星钟和接收机钟均采用稳定而连续的 GPS 时间系统。

该系统由 GPS 主控站的原子钟控制。 

GPS 时间系统采用原子时 ATI 秒长作为时间基准，但时间起算的原点定义在

1980 年 1 月 6 日 UTC 0 时。启动后不跳秒，保持时间的连续。以后随着时间的积

累，GPS 时与 UTC 时的整秒差以及秒以下的差异通过时间服务部门定期公布（至

1995 年相差达 10 秒）。卫星播发的卫星钟差也是相对 GPS 时间系统的钟差，在

利用 GPS 直接进行时间校对时应注意到这一问题。 
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GPS 时与 ATI 时在任一瞬间均有一常量偏差：TATI —TGPS = 19（秒）,GPS

时间系统与各种时间系统的关系图附录-4 所示。 

 

图附录-4 时间系统 

GPS 时的表达.在 GPS 系统中，GPS 时以星期数和星期秒数相结合来表示，

星期数为自 1980 年 1 月 6 日起开始计算的星期的序数，秒数是指相对于每周星期

天零时的时间，即 

式中 

GPST───至 1980 年 1 月 6 日起的累计秒数； 

WN─── GPS 的星期数； 

GPSS─── GPS 秒。 

但应注意的是在 GPS 卫星中，星期数是以 10 位二进制来表示的，故其表达

范围为 0～1023，秒的表达范围为 0～604800（不包括 604800）。由于星期数表达

位数的有限，使得星期计数在 1999 年 8 月 22 日又回到了 0，从而软件很容易将

这一天理解成 1980 年 1 月 6 日，这就是所谓的 Week Rollover 问题，比如一组 GPS

数据以 GPS 星期和 GPS 秒的方式表示 GPS 时间，其 GPS 星期为 80，这时，数

据处理软件可能将其理解为 1981 年，也可将其理解为 2001 年，这样，如果软件

得不到别的辅助数据，则将可能判断错误。 

综上所述，如果简单地认为北京时间比 GPS 时间提前 8 个小时，是极其不严

格的。 

(4) 坐标系统 

一个完整的坐标系统是由坐标系和基准两方面要素所构成的。坐标系指的是
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描述空间位置的表达形式，而基准指的是为描述空间位置而定义的一系列点、线、

面。在大地测量中的基准，一般是指为确定点在空间中的位置，而采用的地球椭

球或参考椭球的几何参数和物理参数，及其在空间的定位，定向方式以及在描述

空间位置时所采用的单位长度的定义。 

坐标系的分类 

正如前面所提及的,所谓坐标系指的是描述空间位置的表达形式,即采用什么

方法来表示空间位置。人们为了描述空间位置，采用了多种方法，从而也产生了

不同的坐标系，如直角坐标系、极坐标系等。 

在测量中常用的坐标系有以下几种： 

空间直角坐标系。空间直角坐标系的坐标系原点位于参考椭球的中心，Z 轴

指向参考椭球的北极，X 轴指向起始子午面与赤道的交点，Y 轴位于赤道面上且

按右手系与 X 轴呈 90°夹角。某点在空间中的坐标可用该点在此坐标系的各个

坐标轴上的投影来表示。空间直角坐标系可用图附录-5 来表示： 

 
图附录-5 空间直角坐标系 

空间大地坐标系。空间大地坐标系是采用大地经、纬度和大地高来描述空间

位置的。纬度是空间的点与参考椭球面的法线与赤道面的夹角；经度是空间中的

点与参考椭球的自转轴所在的面与参考椭球的起始子午面的夹角；大地高是空间

点沿参考椭球的法线方向到参考椭球面的距离。空间大地坐标系可用图附录-6 来

表示： 
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图附录-6 空间大地坐标系 

平面直角坐标系。平面直角坐标系是利用投影变换，将空间坐标空间直角坐

标或空间大地坐标通过某种数学变换映射到平面上，这种变换又称为投影变换。

投影变换的方法有很多，如横轴墨卡托投影、UTM 投影、兰勃特投影等。在我

国采用的是高斯-克吕格投影也称为高斯投影。UTM 投影和高斯投影都是横轴墨

卡托投影的特例，只是投影的个别参数不同而已。 

高斯投影是一种横轴、椭圆柱面、等角投影。从几何意义上讲，是一种横轴

椭圆柱正切投影。如图所示，设想有一个椭圆柱面横套在椭球外面，并与某一子

午线相切（此子午线称为中央子午线或轴子午线），椭球轴的中心轴 CC’通过椭

球中心而与地轴垂直。 

高斯投影满足以下两个条件：1)正形投影；2)中央子午线投影后应为 x 轴，

且长度保持不变。 

将中央子午线东西各一定经差（一般为 6 度或 3 度）范围内的地区投影到椭

圆柱面上，再将此柱面沿某一棱线展开，便构成了高斯平面直角坐标系，如下图

附录-7 所示。 

 
图附录-7 高斯投影(x方向指北、y方向指东) 

可见，高斯投影存在长度变形，为使其在测图和用图时影响很小，应相隔一

定的地区，另立中央子午线，采取分带投影的办法。我国国家测量规定采用六度
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带和三度带两种分带方法。六度带和三度带与中央子午线存在如下关系： 

366 −NL ＝中 ； nL 33＝中  

其中，N、n 分别为 6 度带和 3 度带的带号。 

另外，为了避免 y 出现负号，规定 y 值认为地加上 500000m；又为了区别不

同投影带，前面还要冠以带号，如第 20 号六度带中，y=-200.25m，则成果表中写

为 y 假定＝20499799.75m。x 值在北半球总显正值，就无需改变其观测值了。 

空间直角坐标系与空间大地坐标系间的转换。图附录-8 表示了空间直角坐标

系与空间大地坐标系之间的关系。 

X

T

Y

Z

H

O

L

B

 

图附录-8 地球空间直角坐标系与大地坐标系 

在相同的基准下空间大地坐标系向空间直角坐标系的转换公式为： 









+−=

+=

+=

BHeNZ

LBHNY

LBHNX

sin])1([

sincos)(

coscos)(

2

           (2-1) 

式中， 

W

a
N = ， a 为椭球的长半轴， N 为椭球的卯酉圈曲率半径 

a =6378.137km    

BeW 22 sin1−=  

2

22
2

a

ba
e

−
= ， e 为椭球的第一偏心率，b 为椭球的短半轴 

b =6356.7523141km 
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在相同的基准下空间直角坐标系向空间大地坐标系的转换公式为 
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
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式中 










+
=

22 YX

Z
arctg  

222 ZYXR ++=  

空间坐标系与平面直角坐标系间的转换。空间坐标系与平面直角坐标系间的

转换采用的是投影变换的方法。在我国一般采用的是高斯投影。因为高斯投影和

UTM 投影都是横轴墨卡托的特例，因此，高斯投影和 UTM 投影都可以套用横轴

墨卡托投影的投影公式。 

横轴墨卡托投影的投影的正反算公式可参见有关资料，它们的区别在于轴子

午线投影到平面上后，其长度的系数，对于高斯投影，系数为 1，对于 UTM 投影，

其系数为 0.9996。 

变动高程归化面的影响。用户在建立地方独立坐标系时，有时变动高程归化

面，这将产生一个新椭球，这就必须计算新常数，新椭球常数按下列方法和步骤

进行：第一．新椭球是在国家坐标系的参考椭球上扩大形成的，它的扁率应与国

家坐标系参考椭球的扁率相等，即 aa =' ；第二．计算该坐标系中央地区的新椭球

平均曲率半径和新椭球长半轴。 

新椭球平均曲率半径为： 

m

m

mmmm H
Be

ea
H

W

a

W

ea
HMNHRR +

−

−
=+

−
=+=+=

22

2

3

2

sin1

1)1(
'    (2.10) 

式中 

mH ───该地区平均大地高； 
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mB ───该地区的平均纬度。 

新椭球的长半轴按下式计算： 

2

22

1

sin1
''

e

Be
Ra m

−

−
=               (2.11) 

将新的椭球参数代入，就可以进行投影的正反计算了。 

坐标系统的转换方法。不同坐标系统的转换本质上是不同基准间的转换，不

同基准间的转换方法有很多，其中最为常用的有布尔沙模型，又称为七参数转换

法。七参数转换法是：设两空间直角坐标系间有七个转换参数：3 个平移参数

( )zyx  、3 个旋转参数
( )

zyx 
和 1 个尺度参数 k 。比如，由空间直

角坐标系 A 转换到空间直角坐标系 B 可采用下面的公式： 
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世界大地坐标系 WGS-84 

WGS-84 坐标系是目前 GPS 所采用的坐标系统，GPS 所发布的星历参数和

历书参数等都是基于此坐标系统的。 

WGS-84 坐标系统的全称是 World Geodical System-84 (世界大地坐标系-84), 

它是一个地心地固坐标系统。WGS-84 坐标系统由美国国防部制图局建立，于

1987 年取代了当时 GPS 所采用的坐标系统 WGS-72 坐标系统而成为现在 GPS

所使用的坐标系统。 

WGS-84 坐标系的坐标原点位于地球的质心，Z 轴指向 BIH 1984.0 定义的

协议地球极方向，X 轴指向 BIH 1984.0 的启始子午面和赤道的交点，Y 轴与 X 

轴和 Z 轴构成右手系。 

WGS-84 系所采用椭球参数为见表 2.1。 

1954 年北京坐标系 

1954 年北京坐标系是我国目前广泛采用的大地测量坐标系。该坐标系源自于

原苏联采用过的 1942 年普尔科夫坐标系。该坐标系采用的参考椭球是克拉索夫

斯基椭球。该椭球的参数见表 2.1。 

遗憾的是该椭球并未依据当时我国的天文观测资料进行重新定位，而是由前
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苏联西伯利亚地区的一等锁经我国的东北地区传算过来的，该坐标系的高程异常

是以前苏联 1955 年大地水准面重新平差的结果为起算值，按我国天文水准路线

推算出来的，而高程又是以 1956 年青岛验潮站的黄海平均海水面为基准。 

由于当时条件的限制 1954 年北京坐标系存在着很多缺点主要表现在以下几

个方面：1）克拉索夫斯基椭球参数同现代精确的椭球参数的差异较大，并且不包

含表示地球物理特性的参数，因而给理论和实际工作带来了许多不便；2）椭球定

向不十分明确，椭球的短半轴既不指向国际通用的 CIO 极，也不指向目前我国使

用的 JYD 极。参考椭球面与我国大地水准面呈西高东低的系统性倾斜，东部高

程异常达 60 余米，最大达 67 米；3）该坐标系统的大地点坐标是经过局部分区

平差得到的。因此全国的天文大地控制点实际上不能形成一个整体，区与区之间

有较大的隙距，如在有的接合部中同一点在不同区的坐标值相差 1-2 米，不同分

区的尺度差异也很大，而且坐标传递是从东北到西北和西南，后一区是以前一区

的最弱部作为坐标起算点，因而一等锁具有明显的坐标积累误差。 

1980 年西安大地坐标系 

1978 年我国决定重新对全国天文大地网施行整体平差，并且建立新的国家大

地坐标系统。整体平差在新大地坐标系统中进行，这个坐标系统就是 1980 年西

安大地坐标系统。1980 年西安大地坐标系统所采用的地球椭球参数的四个几何和

物理参数采用了 IAG 1975 年的推荐值，见表 2.1 中的西安 80。 

椭球的短轴平行于地球的自转轴（由地球质心指向 1968.0 JYD 地极原点方

向），起始子午面平行于格林尼治平均天文子午面，椭球面同似大地水准面在我国

境内符合最好，高程系统以 1956 年黄海平均海水面为高程起算基准。 

四、几种常用的坐标系统的几何和物理参数 

下表列出了几种常用的坐标系统的几何和物理参数，用户需要时可以查阅： 

表 2.1 GPS 测量中常用的坐标系统的几何和物理参数 

坐标系 WGS-84 北京 54 CGCS200 西安 80 

a (m) 6378137 6378245 6378137 6378140 

0.2C (或 f ) 
-484.16685×10-6 

(或 1/298.257223563) 

--- 

(或 1/298.3) 

--- 

(或

1/298.257222

0) 

--- 

(或 1/298.257) 

J2 --- --- --- 1.08263×10-3 

ω(rad·s-1) 7.292115×10-5 --- --- 7.292115×10-5 
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GM(m3·s-2) 3.986005×1014 --- --- 3.986005×1014 

(5) 高程系统 

在测量中常用的高程系统有大地高系统、正高系统和正常高系统。 

大地高系统 

大地高系统是以参考椭球面为基准面的高程系统，某点的大地高是该点到通

过该点的参考椭球的法线与参考椭球面的交点间的距离。大地高也称为椭球高。

大地高一般用符号 H 表示。 

大地高是一个纯几何量，不具有物理意义，同一个点在不同的基准下具有不

同的大地高。通常，GPS 接收机单点定位得到的高程为 WGS-84 下的大地高。 

正高系统 

正高系统是以大地水准面为基准面的高程系统，某点的正高是该点到通过该

点的铅垂线与大地水准面的交点之间的距离。正高用符号 Hg 表示。 

正常高 

正常高系统是以似大地水准面为基准的高程系统，某点的正常高是该点到通过该点的铅

垂线与似大地水准面的交点之间的距离，正常高用 Hγ 表示。 

高程系统之间的转换关系 

大地水准面到参考椭球面的距离称为大地水准面差距，记为 hg ，大地高与正高之间的关

系可以表示为： 

正  高：  

似大地水准面到参考椭球面的距离，称为高程异常。大地高与正常高之间的

关系可以表示为： 

正常高：  

高程之间的相互关系可以用下图附录-9 表示： 
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图附录-9 高程系统间的相互关系 

(6) 测量方法 

A．GPS 定位方法分类 

GPS 的定位方法，若按用户接收机天线在测量中所处的状态来分，可分为静

态定位和动态定位；若按定位的结果来分，可分为绝对定位和相对定位。 

静态定位，即在定位过程中，接收机天线（观测站）的位置相对于周围地面

点而言，处于静止状态；而动态定位则正好相反，即在定位过程中，接收机天线

处于运动状态，定位结果是连续变化的。 

绝对定位亦称单点定位，是利用 GPS 独立确定用户接收机天线（观测站）在 

WGS-84 坐标系中的绝对位置。相对定位则是在 WGS-84 坐标系中确定收机天

线（观测站）与某一地面参考点之间的相对位置，或两观测站之间相对位置的方

法。 

各种定位方法还可有不同的组合，如静态绝对定位、静态相对定位、动态绝

对定位、动态相对定位等。目前工程、测绘领域，应用最广泛的是静态相对定位

和动态相对定位。 

按相对定位的数据解算，是否具有实时性，又可将其分为后处理定位和实时

动态定位（ RTK ），其中，后处理定位又可分为静态（相对）定位和动态（相对）

定位。 

GPS 定位原理 

1）绝对定位原理。利用 GPS 进行绝对定位的基本原理为：以 GPS 卫星与用



                                                    CompassSolution 软件用户手册 

112 

 

户接收机天线之间的几何距离观测量为基础，并根据卫星的瞬时坐标

（ XS ,YS ,ZS ），以确定用户接收机天线所对应的点位，即观测站的位置。 

设接收机天线的相位中心坐标为（ X,Y,Z ），则有： 

 

卫星的瞬时坐标（ XS ,YS ,ZS ）可根据导航电文获得，所以式中只有 X 、 

Y 、 Z 三个未知量，只要同时接收 3 颗 GPS 卫星，就能解出测站点坐标

（ X,Y,Z ）。可以看出，GPS 单点定位的实质就是空间距离的后方交会。 

 
图附录-10 GPS 相对定位图 

2）相对定位原理。GPS 相对定位，亦称差分 GPS 定位，是目前 GPS 定位中

精度最高的一种定位方法。其基本定位原理为：如图附录-8 所示，用两台 GPS 用

户接收机分别安置在基线的两端，并同步观测相同的 GPS 卫星，以确定基线端

点（测站点）在 WGS-84 坐标系中的相对位置或称基线向量。 

 
图附录-11 GPS 相对定位图 

a. GPS 的后处理定位方法 

目前在工程中，广泛应用的是相对定位模式。其后处理定位方法有：静态定

位和动态定位。 
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静态相对定位 

方法：将几台 GPS 接收机安置在基线端点上，保持固定不动，同步观测 4 颗

以上卫星。可观测数个时段，每时段观测十几分钟至 1 小时左右。最后将观测数

据输入计算机，经软件解算得各点坐标。 

用途：是精度最高的作业模式。主要用于大地测量、控制测量、变形测量、

工程测量。 

精度：可达到（ 2-5mm +1ppm ）。 

 

图附录-12 静态相对定位模式 

动态相对定位 

方法：先建立一个基准站，并在其上安置接收机连续观测可见卫星，另一台

接收机在第 1 点静止观测数分钟后，在其他点依次观测数秒。最后将观测数据输

入计算机，经软件解算得各点坐标。动态相对定位的作业范围一般不能超过 

15km 。 

用途：适用于精度要求不高的碎部测量。 

精度：可达到（ 10-20mm +1ppm ）。 

 

图附录-13 动态相对定位模式 

b. GPS 实时动态定位（ RTK ）方法 

RTK 工作原理及方法。与动态相对定位方法相比，定位模式相同，仅要在基

准站和流动站间增加一套数据链，实现各点坐标的实时计算、实时输出。 
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图附录-14 RTK 定位图 

RTK 用途：适用于精度要求不高的施工放样及碎部测量。 

作业范围：目前一般为 10km 左右。 

精度：可达到（ 10-20mm +1ppm ）。 

(7) 影响 GPS 测量的误差因素 

前面已经提到，多种因素影响 GPS 测量，并且差分定位能大大抵消这些因素

的影响。在这里，我们针对这些因素对差分定位的影响再作进一步的论述。 

大气层的影响。由于 GPS 信号是以无线电波的方式不间断地向地面辐射的，

因此 GPS 信号会与其它 L 波段的电磁波一样，收到大气折射的影响。在相对定位

时，大气折射的影响对两台接收机之间相对定位精度的影响大大地降低了，但对

于精密相对定位而言，大气层的影响仍是不可忽略的。通常，根据对电磁波传播
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的不同影响，一般可将大气层分为对流层和电离层。对流层指从地面向上约 40km

范围内的大气底层，其影响与电磁波的频率无关；电离层分布于地球大气层的顶

部，约在地面向上 70km 以上的范围，其影响与电磁波的频率有关，且比较复杂。

对于这两方面，已建立了各种模型，各有其优缺点，在这里不一一罗列。 

多路径效应。在 GPS 测量中，如果测站周围的反射物所反射的卫星信号（反

射波）进入接收机天线，这就将和直接来自卫星的信号（直接波）产生干涉，从

而使测量值偏离真值产生所谓的"多路径误差"。这种由于多路径的信号传播所引

起的干涉时延效应被称作多路径效应。如下图所示： 

 

图附录-15 多路径效应示意图 

多路径效应对载波相位观测影响较小，而对伪距观测影响非常大，所以，在

进行后差分动态测量时，要注意多路径效应的影响。在测量中，可通过给仪器安

置多路径抑制板的方式减轻其影响。 

 

图附录-16 多路径抑制板的作用 

遗憾的是，由于同步观测的接收机的多路径影响往往不同，因此，差分方法

很难消除多路径的影响。 

其他影响因素。进行高精度 GPS 定位需要对各项误差的来源、影响及影响的
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尺度进行仔细的分析，在这些误差中，有电磁波传播所带来的误差，如电离层、

对流层折射的影响；有 GPS 系统带来的误差，如 GPS 卫星定轨的精度、GPS 卫

星的时钟精度、地球潮汐、相对论、甚至人为地降低 GPS 定位的精度，如 SA 政

策等等；也有与接收机有关的误差，如接收机的时钟精度、内部噪声、天线相位

中心等等；还有与观测有关的误差，如起算点的误差、对中误差、天线高的测量、

联合平差的已知数据等等。在两个观测站或多个观测站的情况下，卫星的轨道误

差、卫星钟差、接收机钟差以及电离层和对流层的折射误差等已得到了有效的消

除和减弱，但对于高精度 GPS 定位而言，仍需建立有效的模型对其影响进行进一

步的减弱，因此模型的精确与否具有很重要的关系。 

下表所列是 GPS 静态测量的主要误差的类别、产生的原因、影响的大小、解

决的方法、最后残差造成的影响等。应当说，这只是粗略的分析结论。而对于较

低精度的动态测量，其影响与静态测量类似。 

影响高精度 GPS 定位的各种因素表： 

误差分类 影响程度及解决方法 改正后的影响 

卫星的轨道误

差 

用户通过导航电文所得到的卫星轨道信息，其相应的

位置误差约为 20～50m，经过单差后，这种误差要大

大缩小。如需要更高的精度，可以使用精密星历进行

数据处理。 

采用导航电文的

基线误差：

0.5ppm。 

卫星钟差 

引入钟差模型改正后，各卫星间的同步差可保持在

20ns 以内，因此引起的等效距离偏差不会超过 6m。卫

星钟差经改正后的残差，在相对定位中可以通过单差

消除。但由于卫星发送信号的时刻不一样，因此最后

仍有一定的误差。  

<0.3ppm 

接收机钟差 

对于象钟跳这样的粗差，可以在数据处理中剔除；但

对于随机误差，在本课题中，主要采用双差的方法将

其影响消除。 

<1mm 

整周模

糊度 

周

跳 

通过双差残差的方法修复，对于周跳过多等比较差的

数据，可能会出现周跳不能修复或者修复错误的现象，

这将导致基线解的不合格。 
整周模糊度出现

错误，会出现至

少数厘米的误

差。 

整

周

固

定 

通过快速搜索的方法确定，如果周跳修复不正确，或

者数据质量较差，则可能会出现整周模糊度不能正确

固定的现象。 

大气折射 

建立系统误差模型，对观测量加以改正。对于电离层

模型，其有效性可能低于 75%，而对于对流层模型，

其有效性可达 90%以上。 

对于长边影响较

显著。通常对于

10km 的基线边，

经过模型改正
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后，对基线的影

响仍会达到

0.5ppm。 

地球自转 

以信号平均传播时间为 0.075s 计算，会给卫星位置的

计算带来 10m 左右的影响。通过建立地球自转模型以

及单差可以大大地降低其影响。 

可以忽略。 

相对论效应 

主要针对于 GPS 卫星的相对论效应，由于已根据相对

论改变了 GPS 卫星的时钟，但由于地球的运动和卫星

轨道高度的变化，以及地球重力场的变化，相对论效

应对GPS时的影响的残差可达 70ns。经过模型改正后，

这种影响会大大降低。另外，信号传播的相对论效应

对观测量也有影响。 

可以忽略。 

接收机观测数

据误差 

接收机对载波相位的分辨率为 2mm 左右，增加观测量

可降低其影响。 
可以忽略。 

已知点 

坐标偏差 

已知点的起算坐标主要对基线的长度有影响，影响的

幅度与基线的方向、卫星的分布密切相关。这在 GPS

定位中比较重要。 

对于 10km 的基

线边，如参考点

偏差 10m，则基

线偏差会达

1ppm。 

仪器 

安置误差 

与光学对中器有关，与对中操作有关，也与仪器高的

测量有关。 

通常对中误差在

数毫米左右，仪

器高的测量误差

在 1mm 左右。 

天线 

相位中心 

目前用于测量的天线的相位中心与几何中心的偏差都

比较小，本课题中对相位中心测试的结果表明，使用

的天线相位中心较好，没有必要进行特殊的处理。 

瞬时影响 

＜4mm 

多路径效应 比较复杂，在目前的数据处理中，未考虑。 
最大可达 

数厘米。 

坐标系转换 

用户需要的若为地方坐标，通常采用联合平差的方法

将 WGS-84 坐标转换到地方坐标中去。坐标系统的不

一致、重力异常、已知点本身的误差、转换模型的误

差都会对最后的结果产生影响。GPS 测量在 WGS-84

坐标系下能达到较高的精度，但最后得到的地方坐标

精度还取决于已知点的精度。 

主要由已知点的

精度决定，转换

模型对精度也有

较大的影响。本

课题平面精度可

满足传统意义上

的三等控制网的

测量，正常高精

度在平原地区可

达到三四等水准

测量的精度。 

附录 3：专业术语注释 

模糊度(Ambiguity):未知量，是从卫星到接收机间测量的载波相位的整周期
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数。 

基线(Baseline):两测量点的联线，在此两点上同时接收 GPS 信号并收集其观

测数据。 

广播星历(Broadcast ephemeris):由卫星发布的电文中解调获得的卫星轨道参

数。 

信噪比 SNR(Signal-to-noise ratio):某一端点上信号功率与噪声功率之比。 

周跳(Cycle skipping):在干扰作用下，环路从一个平衡点，跳过数周，在新的

平衡点上稳定下来，使相位整数周期产生错误的现象。 

载波(Carrier):作为载体的电波，其上由已知参考值的调制波进行频率、幅度

或相位调制。 

C/A 码(C/A Code):GPS 粗测／捕获码，为 1023 bit 的双相调制伪随机二进制

码，码率为 1.023MHz，码重复周期为 1ms。 

差分测量(Difference measurement):利用交叉卫星、交叉接收机和交叉历元进

行 GPS 测量。可分为下列三种： 

单差(SD）测量：（交叉接收机）由两个接收机同时观测一颗卫星所接收的信

号相位的瞬时差。 

双差(DD）测量：（交叉接收机，交叉卫星）观测一颗卫星的单差相对于观测

参考卫星的单差之差。 

三差（TD）测量：（交叉接收机，交叉卫星，交叉历元）在一历元获得的双

差与上一历元的双差之差。 

差分定位(Difference positioning):同时跟踪相同的 GPS 信号, 确定两个以上

接收机之间的相对坐标的方法。 

几何精度因子(Geometric dilution of precision):在动态定位中，描述卫星几何

位置对误差的贡献的因子，表示式： 

1( )rDOP tr Q Q −=
式中：Q 为瞬时动态位置解的矩阵因子(取决于接收机和

卫星的位置)。在 GPS 中有如下几种标准术语： 

GDOP (三维坐标加钟差) 四维几何因子 

PDOP (三维坐标) 三维坐标几何因子 

HDOP (平面坐标) 二维坐标几何因子 

VDOP (高程) 高程几何因子 
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TDOP (钟差) 钟差因子 

HTDOP (高程和钟差) 高程与钟差几何因子 

动态定位(Dynamic positioning):确定运动着的接收机随时间变化的测点坐标

的方法。每次测量结果由单次数据采样获得并实时计算。 

偏心率(Eccentricity):
2 2

2

a b
e

b

−
= 式中：a，b 为长半轴和短半轴。 

椭球体(Ellipsoid):大地测量中，随圆绕短半轴旋转形成的数学图形。一般采

用两个参数加以描述，即长半轴长度 a 和扁率 f。 

( )
1

f a b
a

= −
 
式中：b 为短半轴。 

星历(Ephemeris):天体的位置随时间的能参数。 

扁率(Flattening): ( ) 21
1 1f a b e

a
= − = − −

 
式中：a 为长半轴，b 为短半轴，

e 为偏心率。 

大地水准面(Geoid):与平均海平面并延伸到大陆的特殊等位面。此面处处垂

直于重力方向。 

电离层延迟(Ionosphere delay):电波通过电离层（非均匀和色散介质）产生的

延迟。相延迟取决于电子含量并影响载波信号，群延迟取决于电离层色散并影响

信号调制码。相延迟和群延迟的辐度相同，符号相反。 

L 波段(L-band):频率为 390-1550MHz 的无线电频率范围。 

多径误差(Multipath error):由两条以上传播路径的无线电信号间干扰而引起

的定位误差。 

观测时段(Observing session):利用两个以上的接收机同时收集 GPS 数据的时

间段。 

伪距(Pseudo range):将接收机中GPS复制码对准所接收的GPS码所需要的时

间偏移并乘以光速化算的距离。此时间偏移是信号接收时刻（接收机时间系列）

和信号发射时刻（卫星时间系列）之间的差值。 

Glonass CPB：CPB 全名“码相位频间偏差”，因为 Glonass 卫星播发的 G1/G2

频点频率不是定值，而是在固定频率上加上一个偏移，且每颗卫星偏移量不同，

这里的频间偏差来源就是这里。而从信号跟踪技术层面上，不同厂家的接收机，

在处理 Glonass 观测数据时，载波相位观测量均会在相邻频点有一个固定误差，
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且此值因各家接收机固件方法不同而不一样。这导致在处理多种接受机数据时，

Glonass 双差结果有一个固定的误差项在这里，导致解算效果变差或单 Glonass 系

统不能解算。此时就需要借助外部，将此参数输入软件，已达到正常解算的效果。

下面介绍一下 CS 软件该参数如何设置。接收机类型：0 表示未知，1 表示自定义，

2 以上表示接收机类型已知，默认为 SinoGNSS。Glonass CPB：单位（米），和接

收机类型对应，联合设置。接收机类型为 0 时，表示接收机类型和 CPB 值均为未

知数，此时软件会默认计算该值，但存在计算不准备的风险。接收机类型为 1 时，

表示自定义，即知道此观测数据采集接收机正确的 CPB 值，则此时输入该值即可。

接收机类型为 2 以上，则表示软件能够根据观测数据，正确识别接收机类型，并

且在软件中应用正确的值进行计算。 

接收通道(Receiver channel):GPS 接收机中射频、混频和中频通道，能接收和

跟踪卫星的两种载频信号。 

卫星图形(Satellite configuration):卫星在特定时间内相对于特定用户或一组

用户的配置状态。 

静态定位(Static position):不考虑接收机运动的点位的测量。 

世界时(Universal time):格林尼治的平太阳时。 

UT 世界时的缩写 UT 世界时的缩写 

UT0 同观测恒星直接求得的世界时。世界时与恒星时的关系为： 

太阳日 - 恒星日 = 3m56.555n 

UT1 极移改正后的 UT0。 

UT2 地球自转季节变化改正后的 UT1。 

UTC 协调世界时，平滑原子时系统。它与 UT2 非常接近。 

采样(Sampling):以周期性的时间间隔取某一连续变量值的过程。 

观测条件:在GPS测量中的观测条件指的是卫星星座的几何图形和运行轨迹。 

闭合环:可分为同步环、异步环和重复基线。闭合环路检验是检测基线质量的有力

方法。 

闭合环的闭合差在理论上应为 0，在实际测量中，允许偏离一定的值，闭合环的

限差请参见有关文献。 

同步环：同步环闭合差是由同步观测基线所组成的闭合环的闭合差。 

由于同步观测基线间具有一定的内在联系，从而使得同步环闭合差在理论上应总是为 0 
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的。如果同步环闭合差超限，则说明组成同步环的基线中至少存在一条基线向量是错误的。

但反过来，如果同步环闭合差没有超限，只能认为静态基线在质量上，绝大部分情况下是合

格的，还不能说明组成同步环的所有基线在质量上绝对合格。 

异步环：不是完全由同步观测基线所组成的闭合环称为异步环。 

异步环的闭合差称为异步环闭合差。当异步环闭合差满足限差要求时，则表明组成异步

环的基线向量的质量是合格的。当异步环闭合差不满足限差要求时，则表明组成异步环的基

线向量中至少有一条基线向量的质量不合格。要确定出哪些基线向量的质量不合格可以通过

多个相邻的异步环或重复基线来进行。 

重复基线：不同观测时段对相同的两个测站间的观测结果就是所谓重复基线。

这些观测结果之间的差异就是重复基线较差。环的闭和差有以下几类： 

分量闭合差，即： 

 

全长相对闭合差，即： 

 

置信度：在对 GPS 网进行空间无约束平差时，我们通常假设观测值的先验单

位权中误差 σ0＝1，在平差后，需要根据平差结果对这一假设进行检验。只有通

过了检验，才能说明假设是合理的，平差结果是可信赖的，否则对假设就存在疑

虑，就无法对 GPS 网平差的结果下肯定的结论。因此，不通过检验的结果也是

不能采用的。 

GPS 位权中误差按下式计算： 

在对GPS 网进行空间无约束平差时，我们通常假设观测值的先验单位权中误

差 σ0＝1，在平差后，需要根据平差结果对这一假设进行检验。只有通过了检

验，才能说明假设是合理的，平差结果是可信赖的，否则对假设就存在疑虑，

就无法对 GPS 网平差的结果下肯定的结论。因此，不通过检验的结果也是不
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能采用的。 

GPS 网单位权中误差按下式计算： 

 

由GPS 网平差而得；P 为基线向量的权阵，从基线向量解算结果文件中可

获得。按概率分布理论有如下检验统计量： 

 

式中 r = 3m－3n＋3，为 GPS 网多余观测数。若令置信度为 1－α，则有如下

概率式： 

 

则显著水平的接受域为： 

 

当    时，就认为平差是正确的，否则说明平差

中隐含着某种误差。 

上述资料：摘自《安徽省测绘技术培训中心-周传根》 

附录 4：等级网控制表格参数 

规范标

准名称 

等级划分

(mm) 

固定误差

(mm) 

比例误差

系数

(ppm) 

相邻点平

均距离

(km) 

相邻点垂

直中误差

(mm) 

基线方位

中误差

(mm) 

最弱边相

对中误差

(mm) 

 

 

 

全球定

位规范 

AA 3 0.01 1000    

A 5 0.1 300    

B 5  50 10   

C 10  20 20   

D 20  5 40   

E 20  3 40   

 

 

城市测

量规范 

CORS 2 1 40   800000 

二等 5 2 9   120000 

三等 5 2 5   80000 

四等 10 5 2   45000 

一级 10 5 1   20000 
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二级 10 5 0.5   10000 

公路勘

测规范 

二等 5 1 3   100000 

三等 5 2 2   70000 

四等 5 3 1   35000 

一级 10 3 0.5   20000 

二级 10 5 0.3   10000 

铁路测

量规范 

特等 5 1   0.5 1000000 

一等 5 1   1 250000 

二等 5 1   1.3 180000 

三等 5 1   1.7 100000 

四等 5 2   2 60000 

五等 10 2   3 30000 

高铁测

量规范 

一等 5 1   0.9 250000 

二等 5 1   1.3 180000 

三等 5 1   1.7 100000 

四等 5 2   2 70000 

五等 10 2   3 40000 

上海工

建规范 

二等 5 2 9   120000 

三等 5 2 5   80000 

四等 10 5 2   45000 

一级 10 5 1   20000 

二级 10 5 0.5   10000 

三级 10 10 0.3   6000 

图根 10 10 0.2   4000 

附录 5：RINEX 格式说明 

（1）观测数据文件 

RINEX 文件内容详细见下表一般分： 

格式后缀 说明 备注 

***.??O 数据文件 是否有数据判断 

***.??N GPS 导航文件 GPS 广播星历文件 

***.??C BDS 导航文件 北斗导航星历文件 

***.??G GLONASS 导航文件 GLONASS 广播星历文件 

***.??L GALILEO 导航文件 GALILEO 广播星历文件 

此文件中包含字头块和数据块。表 C.1 列出了此文件的字头块和表 C.2 列出

了此文件的数据块。这里仅就观测中的几个名词加以介绍。 

时间：测量时间是指信号到达接收机的时间。这一时间为 GPS 时，而不是

UTC 时。在这一时间上观测全部跟踪卫星的伪距和相位。 

伪距：伪距是信号到达接收机的接收时刻与信号从卫星上发射时刻之间的差
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值乘以光速。在 RINEX 中有三种伪距观测量：C1 为 L1 的 C/A 码，P1 为 L1 的 P

码和 P2 为 L2 的 P 码。由于 AS 政策，很多接收机不能得到 L2 的 P 码，代之采

用相关技术求出 Y2-Y1 的时延以消除电离层影响。此种情况下，在 RINEX 中，

应用 C/A 码和 Y2-Y1 的时延转换为合成的 P2 码。 

相位：相位是在 L1 和 L2 频率上实际上是在差拍频率上的整周内的小数值。

在平方技术提取相位时是半周内的小数值，必须转换为整周。 

多普勒：接收机中利用特定的处理软件，可记录多普勒值 D1，D2，以 Hz 计。 

在以上所有的记录中，三种观测量必须保持时间上的一致性。如果采用外接

频标进行改正，设时间偏差改正数为τ，则三种观测量如下： 

ρ(corr)＝ρ(recv)－c×τ 

T(corr)＝T(recv)－τ 

L1(corr)＝L1(recv)－Ｆ×τ 

 
图附录-17 Rinex2.11 文件说明 

“格式”列以数据类型开头，紧跟该内容所占字节数。F 表示浮点数，X 表

示空格，A 表示 ASCII 码，I 表示整数。例如：“F9.2，11X，A1，I6”分别表示 

9 位（含小数点）浮点数，保留到小数点后两位；11 位空位；1 位 ASCII 字码；
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6 位整数； 

连续多个相同类型则在类型前面加上总个数，如 2I6 表示两组 6 位整数。观

测文件头说明 

标签 描述 格式 备注 

RINEX VERSION / TYPE -版本格式（2.10） 

-文件类型 

-导航系统类型标识 

F9.2,11X, A1,19X, 

A1,19X 

导航类型表示可为

G，R，C 分别表

示：G：GPS R：

GLONASS C：BDS 

 

PGM / RUN BY / DATE 

-程序名称 

-机构名称 

- 文件创建时间 

A20, A20, A20  

*COMMENT 注释语句（可多行） A60 此列不必须 

MARKER NAME 标记点名称 A60  

*MARKER NUMBER 标记点数量 A60 此列不必须 

OBSERVER / AGENCY 观测者 A20,A40  

REC # / TYPE / VERS 接收机数量、型号和版本 3A20  

ANT # / TYPE 天线数量、型号 2A20  

APPROX POSITION XYZ 标记点概略位置

（WGS84） 

3F14.4  

ANTENNA: DELTA H/E/N 天线高度、天线中心相对

标记点东向和北向距离 

3F14.4 单位：米 

WAVELENGTH FACT L1/2 - L1 和L2 载波的缺省系

数 

2I6, 

 

I6 

1: 整波 

2: 半波 

0 ：单频接收机 

*WAVELENGTH FACT 

L1/2 

- 2I6, I6, 

7(3X,A1,I2) 

不必须 



                                                    CompassSolution 软件用户手册 

126 

 

RINEX2.10/2.11 格式与 3.0 以上版本差异在于增加北斗等数据信息，同时导

航文件上改动较多，在此不做详细描述，请自行查询相关 RINEX 资料。 

 

 

 

 

 

# / TYPES OF OBSERV 

文件中观测类型数量 

观测类型列表 

I6, 

 

9(4X,A2) 

6X,9(4X,A2) 

如果观测值类型 

的数量超过9 则换

行。观测类型说明如

下： 

L1, L2: L1、L2 载波 

相位测量 

C1: L1 载波C/A 码伪

距测量 

P1, P2: L1,L2 载波P 

码伪距测量 

D1, D2: L1、L2 载波多

普勒频率测量 

其中载波单位为周，

伪距单位为米，多普

勒单位为赫兹 

*INTERVAL 观测间隔 F10.3 单位秒 

TIME OF FIRST OBS -初次观测时间 5I6,F13.7, 

5X,A3 

 

*TIME OF LAST OBS -最后观测时间 5I6,F13.7, 

5X,A3 

 

 

*RCV CLOCK OFFSAPPL 

是否用实时接收机时钟

补偿来修正星历、码和相

位，1=yes, 0=no 

I6  

*LEAP SECONDS 跳秒 I6  

*# OF SATELLITES 观测到的卫星数量 I6  

 

*PRN / # OF OBS 

不同的观测类型中，观测

到的卫星数量，如果超过 

9 种类型下行继续 

3X,A1,I2,9I6 

 

6X,9I6 

 

END OF HEADER 文件头结束标志 60X  

N 文件表头格式说明 

标签 描述 格式 备注 

RINEXVERSION/TYPE - 版本 (2.10) 

- 文件类型 ('N'表示导航

文件) 

F9.2,11X, A1,19X  

PGM / RUN BY / DATE -程序名称 

-机构名称 

- 创建时间 

A20, A20, A20  

*COMMENT 注释语句 A60  

 

 

*ION ALPHA 电离层参数 A0-A3 2X,4D12.4 

*ION BETA 电离层参数 B0-B3 2X,4D12.4 
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标签 描述 格式 备注 

*DELTA-UTC: A0,A1,T,W 用于计算UTC的参数

A0/A1:多项式系数； 

T:UTC参考时间； 

W:UTC参考周 

3X,2D19.12,2I9  

可选项 

*LEAP SECONDS 跳秒 I6 

END OF HEADER 文件头部分的最后一行 60X 在数据处理程序中，

此行的下一行为星历

记录的正式开始 

附录 6：精密星历 sp3 说明文件格式 

下面对 sp3 文件做个简单格式说明。文件部分截图如下： 

 

图附录-18 SP3 文件说明 

第一行的第二列为版本，这里为 a，后续高版本将依次按照字母顺序命名； 

第三列 P 表示坐标，注意有的版本包含速率的时候该字符为 V，接着为时间

（4-7 列（年）、9-10 列（月）、12-13 列（日）、15-16 列（时）、18-19 列（分）、

21-31 列（秒））； 

96 代表历元数（33-39 列）； 

IGS00 代表坐标系统（46-51 列）。 
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第二行 1148 表示 GPS 周（4-7 列）； 

0.00000000 周内秒（9-23 列）； 

900.00000000 历元间隔（25-38 列）； 

52280 儒略日（40-44 列）； 

0.0000000000000 儒略日小数秒（46-60）。 

第三行到第七行为卫星编码，其中第三行的 28 为卫星数（5-6 列）。 

第八行至第十二行为精度。十三至十八行不说了。19 到 22 行为注释行。23

行观测历元：4-7 列（年）、9-10 列（月）、12-13 列（日）、15-16 列（时）、18-19

列（分）、21-31 列（秒）。24 行第一列为 P（位置，单位 km），2-4 列卫星号，5-18

列  x 坐标， 19-32 列  y 坐标 33-46 列   z 坐标 (注意当第一列标识为 V 表示速

率时候，其单位为分米/秒（dm/sec）) 46-60 列钟差(单位微妙，当第一列标识为 V

时表示时间变化率，其单位为毫秒/秒（microsec/sec))。 

注意如果数据行第 75 列有“E”字符，表示卫星坐标或者钟记录存在事件。 

摘自以下路径参考：作者：灵影葬、来源：CSDN、原文：

https://blog.csdn.net/liuci3234/article/details/21971241、版权声明：本文为博主原创

文章，转载请附上博文链接。 

附录 7：基线解算设置原则 

在解算基线向量中，由于实际作业中对采用的作业模式、测量精度等要求都

可能有所不同，因此有必要在解算时指定具体的解算条件，例如所采用基线的类

型，基线合格的条件以及具体指定基线解算的历元间隔、卫星高度角、处理的有

效历元等。 

另一方面，虽然在绝大部分情况下静态测量型 GNSS 测量系统的成果都能自

动处理出来，但在测量中不可避免地受外界环境的影响，如信号的遮挡，可观测

卫星的多少，卫星在空中分布的图形强度，测站附近强电磁场的干扰，多路径效

应的影响等等。因此，除了在野外观测必须按要求严格遵守测量操作规范外，还

需要在必要时通过一定的手段来改进基线向量成果。 

一般来说，基线向量处理设置条件时必须遵守如下的原则： 

（1）选取适当的基线解算类型 

https://blog.csdn.net/liuci3234/article/details/21971241
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处理基线中，解算整周模糊度的能力与基线的长度有关，获得全部模糊度参

数整数解的结果称为双差固定解，只获得双差模糊度参数整数解的结果称为双差

浮动解，对于较长的基线，浮动解也不能得到较好的结果，只能用三差解。 

同一级别的 GNSS 网，根据基线长度的不同，可采用不同的基线解算类型。

根据相应的国家 GNSS 测量规范，对于单频静态基线，在 8 公里以内的基线必须

采用双差固定解；30 公里以内的基线，可在双差固定解和双差浮动解中选择最优

结果，所谓最优解即是基线处理中基线解的中误差最小，特别是在异步环和复测

基线检验中闭合差最小的那一种解算结果。30 公里及其以上的基线，可采用三差

解作为基线解算的最终结果。对于所有同步观测时间短于 35min 的快速定位基线，

应采用符合要求的双差固定解作为基线解算的最终结果。 

对于 8 公里以内的短基线以及采用快速定位的确定的基线，在按照操作手册

的要求进行观测应该能获得能满足整周模糊度参数固定解的能力，若得不到好的

固定解，不是观测条件太差，如靠近强无线电干扰源，高压线，强发射体，处于

树荫下等，就是卫星星座的几何条件不好或是信号不正常的卫星太多，这样的观

测量是不能采用的。 

（2）确定适当的基线解算条件 

通过设置卫星高度角、采样间隔、有效历元等参数可以对基线进行优化。 

a.卫星高度截止角 

卫星高度角的截取对于数据观测和基线处理都非常重要，观测较低仰角的卫

星有时会因为卫星信号强度太弱、信噪比较低而导致信号失锁，或者信号在传输

路径上受到较大的大气折射影响而导致整周模糊度搜索的失败。但选择较大的卫

星高度角可能出现观测卫星数的不足或卫星图形强度欠佳，因此同样不能解算出

最佳基线。 

在处理基线中默认设置为 20 度。如果同步观测卫星数太少或者同步观测时间

不足，对于短基线来说，可以适当降低高度角后重新试算，这样可能会获得满足

要求的基线结果，此时应注意，要求测站的数据要稳定，且环视条件要好，解算

后的基线应进行外部检核（如同步环和异步环检核）以保证其正确性。 

如果用默认设置值解算基线失败，且连续观测时间较长、观测的卫星数较多、

图形强度因子 GDOP 值较小，则适当提高卫星的高度角重新进行解算可能会得到

较好的结果，这主要是观测环境和低仰角的卫星信号产生了较严重的多路径效应
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和时间延迟所引起的。 

b.采样间隔 

多数 GNSS 接收机具有较高的内部采样率（指野外作业设置的数据采集间隔，

由 1 秒至 255 秒自由设置，默认为 15 秒）。而处理基线中并不是所有的数据都参

与处理，而是从中根据优化原则选取其中一部分的数据采样进行处理。采集高质

量的载波相位观测值是解决周跳问题的根本途径，而适当增加其采集密度，又是

诊断和修复周跳的重要措施，因此在采用快速静态作业又或者该基线观测时间较

短的情况下，可以适当把采样间隔缩短。 

由于软件处理周跳能力比较强大，默认的 60 秒采样间隔一般能满足要求。 

c.无效历元 

在某些情况下，例如该卫星的健康情况恶劣；或者测站环境不理想、受电磁

干扰而导致某些卫星数据信号经常失锁；又或者低仰角的卫星有时会因为卫星信

号强度太弱、信噪比较低而导致信号失锁，或者信号在传输路径上受到较大的大

气折射影响而导致整周模糊度搜索的失败。此时应该对该卫星的星历进行处理。 

通过查看基线详解，可以对卫星观测中周跳的情况进行检查，对于失锁次数

较多的卫星或者观测历元数过少的卫星进行剔除。 

附录 8：外业成果质量检核标准 

观测成果的外业检核是确保外业观测质量，达到预期平差精度要求的重要环

节。因此，在观测任务结束后，必须在测区及时（最好是当天）对外业的观测数

据质量进行检核和评价，以便及时发现不合格成果，并根据情况采取措施，删除

重测或补测等。 

检核一般采用以下几种方法： 

（1）基线结果检验 

基线解算后，可以通过 RATIO、RDOP、RMS 和数据删除率这几个质量指标

来衡量基线解算的质量。认为，若 RMS 偏大，则说明观测值质量较差。若 RDOP

值较大则说明观测条件较差。需要说明的是，它们只具有某种相对意义，即它们

数值的高低不能绝对的说明基线质量的高低。 

a.RMS 
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RMS 即均方根误差（Root Mean Square），即： 

TV PV
RMS

n f
=

−
 

其中：V 为观测值的残差；P 为观测值的权；n-f 为观测值的总数减去未知数

个数。RMS 表明了观测值的质量。RMS 越小，观测值质量越好；反之表明观测

值质量越差。它不受观测条件（如卫星分布好坏）的影响。依照数理统计的理论，

观测值误差落在 1.96 倍 RMS 的范围内的概率是 95%。 

b.RATIO 

RATIO 即整周模糊度分解后，次最小 RMS 与最小 RMS 的比值。即： 

sec

min

RMS
RATIO

RMS
=

 

RATIO 反映了所确定出的整周未知数参数的可靠性，这一指标取决于多种因

素，既与观测值的质量有关，也与观测条件的好坏有关。RATIO 是反映基线质量

好坏的最关键值，通常情况下，要求 RATIO 值大于 3。 

（2）数据删除率 

在基线解算时，如果观测值的改正数大于某一个阈值时，则认为该观测值含

有粗差，则需要将其删除。被删除观测值的数量与观测值的总数的比值就是所谓

的数据删除率。数据删除率从某一方面反映出了 GNSS 原始观测值的质量。数据

删除率越高，说明观测值的质量越差。 

a.RDOP 

RDOP 值指的是在基线解算时，待定参数的协因数阵的迹的平方根，即： 

( )RDOP tr Q=  

RDOP 值的大小与基线位置、卫星在空间中的几何分布及运行轨迹（即观测

条件）有关。当基线位置确定后，RDOP 值就只与观测条件有关了。而观测条件

又是时间的函数，因此实际上对与某条基线向量来讲，其 RDOP 值的大小与观测

时间段有关。RDOP 表明了 GNSS 卫星的状态对相对定位的影响，即取决于观测

条件的好坏，它不受观测值质量好坏的影响。 

（3）同步观测边的检核 

检核基线方差比（Ratio）及均方差（RMS）。一般来说，基线在 10 公里以内，
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基线方差比大于 3.0，可以认为是符合等级网的测量要求。随着基线长度的增加，

其中误差也相对会有所增加。如果仅作为加密控制，或者要求较低的情况下亦可

以相对放宽条件，例如方差比大于 2.0。 

（4）重复基线边的检核 

同一基线边观测了多个时段得到的多个基线边称为重复基线边。对于不同观

测时段的基线边的互差，其差值应小于相应级别规定精度的。而其中任一时段的

结果与各时段平均值之差不能超过相应级别的规定精度。 

（5）异步观测环和同步观测环闭合差的检核 

根据国家《全球定位系统（GNSS）测量规范》、《全球定位系统城市测量技

术规程》的要求，对于非同步以及同步观测边所构成的闭合图形（又称异步环，

同步环）各点坐标闭合差必须符合一定的要求。 

a.异步环 
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n ——闭合环中的边数； 

σ——相应级别规定的基线向量的弦长精度。 

b.同步环 

同步环坐标分量以及全长相对闭合差的规定：单位(1×10-6)。 

等级 

限差类型 
二等 三等 四等 一级 二级 

坐标分量相对闭合差 2.0 3.0 6.0 9.0 9.0 

环线全长相对闭合差 3.0 5.0 10.0 15.0 15.0 

注意：软件中采用环线全长相对闭合差为指标。 


