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[摘  要] 本文主要讨论残差分析在 GPS 基线数据处理中的运用,通过列举操作步骤为主线,并以实例的形式探讨在基线数据解

算时采用“双差+L3 消除电离层”的方法对 GPS 数据残差进行对比分析,剔除对测量结果影响较大的卫星,提高 GPS 基线解算

精度。该方法在障碍物较多的城区和观测条件复杂的地区具有很强的实用性。 
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引言 

目前,导航定位系统有了巨大发展,全球主要有四大卫星定

位系统,除了美国全球定位系统(GPS),还有中国的北斗卫星导航

系统(BDS)、俄罗斯格洛纳斯卫星导航系(GNSS)、伽利略卫星导

航系统(GSNS)。其中以GPS为代表的测量技术使得工程测量的作

业方法发生了历史性的变革。GPS测量具有全能性、全球性、全

天候、连续性和实时性的精密三维导航与定位功能。但在实施过

程中也暴露出了一些不足,比如在实际工作中点位难以达到理想

的观测条件,特别是障碍物较多的城区,使用 GPS 测量有时候虽

接收到信号,但有的卫星信号处于浮动状态,或出现假固定或者

不能固定,直接将这些卫星数据进行处理会使得处理的结果误差

较大,甚至会出现误差超限的情况,如何提高数据解算精度和困

难地区的GPS数据分析与处理一直是行业研究的课题。 

通过大量研究和实践,笔者总结出一种可提高数据处理精度

和处理GPS困难数据的方法。以LGO8.0软件为处理软件,利用双

差(双差是一组特定卫星单差的差分。为计算双差,一颗卫星被选

为参考卫星,其它卫星是相对与参考卫星来计算)、L3消除电离层

线形组合(L3 消除电离层线形组合是针对消除电离层路径延迟而

设定的)消除电离层后GPS数据残差的分析,剔除对测量结果影响

较大的卫星,让其不参与数据解算从而获得较高的数据精度。 

1 实施步骤 

以 LGO8.0 软件为处理软件为例介绍操作步骤 

1.1 新建 GPS 项目并输入原始数据,编辑点号 

1.2 在窗口空白处单击鼠标右键,选择“处理参数”；用

鼠标左键选择“显示高级参数”,点击“附加输出”,选择“残

差”,然后点击“确定”退出。 

 

图 1  处理参数设置 

1.3 在图上条形数据区域空白处单击鼠标右键,选择“自

动处理”；再次单击空白处,在下拉菜单中选择“处理”,进行

基线解算。数据处理结束后,先不保存解算结果,直接进行基

线分析。 

 

图 2  基线分析 

1.4 在“结果”界面中,打开基线文件夹,右键单击某条

基线,在下拉菜单中左键点击“分析”,点击选择“双差”和

“L3 消除电离层”,对卫星情况进行分析,找出不健康卫星。 

 

图 3  残差分析 

1.5 回到“项目”页面中,在“GPS 处理”界面上,右侧条

形数据区域空白处单击鼠标右键在下拉菜单中选择“处理参

数”。在“概要”界面中用鼠标左键单击将不健康卫星剔除。 

1.6 重新对基线进行结算。如看到数据质量是比较差的

且无从下手,从波形上分析大多数卫星的质量都不好,可进

行周跳分析如图 4所示。在结果界面,选择基线,找到可疑的

基线,右键选择“打开报告”在打开的报告中,发现周跳主要

集中在 G05,G09 卫星,先考虑的是把这些卫星逐个剔除掉然

后进行基线处理。一般情况下,通过删除不健康卫星,GPS 平

差结果可以满足测量的精度要求。 
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图 4  周跳统计 

1.7 有时遇到如图 5 所示,经过以上处理还不能满足要

求,可以进一步对某个点的卫星数据时段进行修改。具体操

作方法如下：在图示界面上右侧该点的条形数据上单击右键,

在下拉菜单中选择“卫星窗口”,在空白处单击鼠标右键,

选择“开窗(包含)”,对开窗方式进行设置,选择所需要修改

的卫星数据,用鼠标右键单击其条形图示,在下拉菜单中用

鼠标左键单击选择“编辑窗口”,对数据时段进行修改,在“编

辑窗口(包括)”界面中,可以对时间段进行修改,修改完毕后,

用鼠标左键点击“确定”,之后重新进行基线处理,数据处理

完成后,在“结果”界面中,打开基线文件夹,对基线进行分

析。如果需要对其他基线进行修改,可以重复以上操作。 

 

图 5  时段分析 

2 应用实例 

本次以某省会城市轨道交通工程为例,该项目位于城市

中心,建筑物较多,观测条件复杂。本次共布置 19 个 GPS 点,

其中 3 个为已知点。采用 LeicaGS15 进行外业数据采集,用

LGO8.0 进行数据解算。 

未进行残差分析剔除不良卫星之前,残差严重超限远大

于软件数据处理要求的 0.1,如图 6 所示；网平差结果也超

限如图 7所示。 

 

图 6 卫星剔除前的残差图 

 

图 7  卫星剔除前的网平差结果 

进行残差分析剔除不良卫星之后,“双差+L3 消除电离

层”残差均能满足要求(＜0.1),其中基线之一图 6结果变为

如图 8 所示,网平差结果如图 9 所示。用同样的方法依次分

析其他基线,可以看出采用“双差+L3 消除电离层”的处理

办法,均能满足精度要求。 

 

图 8  卫星剔除后的残差图 

 

图 9 卫星剔除后的网平差结果 

3 结束语 

通过“双差+L3 消除电离层”对 GPS 基线数据的残差进

行对比分析,剔除对测量结果影响较大的卫星进行基线解算,

可以获得较高的基线解算精度,为后续基准转换或约束平差

提供高质量的基础数据。该方法在障碍物较多的城区和观测

条件复杂的地区具有很强的实用性。 
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