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摘要：随着ＧＰＳ技术的飞速前进，利用网络ＲＴＫ技术建立的连续运行卫星定位系统已成为ＧＰＳ应用的发展热点之
一。通过对胜利油田单基站ＣＯＲＳ系统的组成、功能及在胜利油区石油天然气井位测量中的应用方式及精度分析
的论述，对单基站ＣＯＲＳ系统在石油天然气井位测量中的现实意义和应用前景进行了展望。
关键词：ＣＯＲＳ；网络ＲＴＫ；精度分析；石油天然气；井位测量；胜利油田
中图分类号：Ｐ２２８．４　　　　文献标识码：Ｂ

０　引言

目前，ＧＰＳ卫星定位模式已经发展到基于网络
通讯条件下的大区域实时动态定位测量模式。随着

油田勘探开发工作不断发展和建设信息化、数字化

油田的迫切需要，高质量、高效率、高精度、低成本的

石油天然气井位测量数据的获取、更新和使用已成

为当前石油天然气井位测量工作的主要问题。建立

单基站ＣＯＲＳ系统，是石油天然气井位测量工作发
展的必然趋势。

连续运行参考站系统（ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌ
ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍ，缩写为ＣＯＲＳ）可以定义为一个或
若干个固定的、连续运行的 ＧＰＳ参考站，利用现代
计算机、数据通信和互联网（ＬＡＮ／ＷＡＮ）技术组成
的网络，实时地向不同类型、不同需求、不同层次的

用户自动地提供经过检验的不同类型的 ＧＰＳ观测
值（载波相位，伪距）、各种改正数、状态信息以及其

他有关ＧＰＳ服务项目的系统［１］。

单基站ＣＯＲＳ系统，就是只有一个连续运行参
考站。类似于一加一或一加Ｎ的ＲＴＫ，只不过基准
站由一个连续运行的基准站代替。它将尖端科技领

域的卫星定位技术和地理信息技术、通信技术和先

进的软件开发技术有机地结合在一起，为用户提

供了全新、透明、可视、实时的测量服务［２］。基准站

上有一个控制软件，实时监控卫星的状态、存储和发

送相关数据，同时有一个服务器，提供网络差分服务

和用户管理。基准站连续不间断地观测 ＧＰＳ的卫
星信号，获取该地区和该时间段的“局域精密星历”

及其他改正参数，按照用户要求把静态数据打包存

储并把基准站的卫星信息送往服务器上ＧＰＳＮＥＴ软
件的指定位置。移动站用户接收定位卫星传来的信

号，并解算出地理位置坐标。移动站用户的数据通

讯模块通过局域网，从服务器的指定位置获取基准

站提供的差分信息后，输入用户单元 ＧＰＳ进行差分
解算。移动站用户在野外完成静态测量后，可以从

基准站软件下载同步时间的静态数据进行基线联合

解算［３］。

１　系统实现

１．１　系统构成

胜利油田单基站 ＣＯＲＳ系统由 ＧＰＳ参考站子
系统、通讯子系统、数据控制子系统、用户子系统等

组成（图１），各功能如下：
（１）ＧＰＳ参考站子系统：由２个独立的的参考

站组成，分别位于黄河南、北，两站相距４５ｋｍ。其
主要功能是全天 ２４小时不间断接收 ＧＰＳ卫星信
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图１　单基站ＣＯＲＳ系统示意图

号、采集并存储原始数据，并可根据作业区域的不同

进行转换。

（２）通讯子系统：由２条静态ＩＰ组成的ＶＰＮ网
络及ＧＰＲＳ无线通讯网组成，功能是实时传输和发
送差分数据到流动站用户。

（３）数据控制子系统：由服务器和相应的软件
构成。功能是控制、监控、处理和管理参考站 ＧＰＳ
数据，计算网络 ＲＴＫ改正数，生成改正数据并发送
给流动站。同时对登录的流动站用户进行管理。

（４）用户子系统：由流动站组成。功能是接收
改正数，并解算出流动站的精确位置，进行测量工

作。

１．２　系统特点

（１）投入少。随着单基站 ＣＯＲＳ技术的成熟，
只需较少的投资即可在一个中小城市建立一个

ＣＯＲＳ基站，满足当地测量用户不同层次空间信息
技术服务的需要。

（２）随时可以升级和扩展。单基站系统可以随
时增加新的基站，加大网络 ＲＴＫ作业的覆盖区域，
一旦建立虚拟参考站系统的条件成熟，只要进行系

统软件的升级，花费不大的投资，单参考站系统即可

轻松地升级成虚拟参考站网络系统。

（３）数据可靠、稳定、安全。基站连续观测，静
态数据全天候采集，点位精度高，数据稳定；用户登

录采取授权方式，数据中心可以对登录用户进行管

理，数据安全性高。

（４）作业范围广。目前建立的基于天宝单基站
系统的作业半径已经扩大到７０ｋｍ，能够实现快速
厘米级实时定位。

２　应用情况及精度分析

石油天然气井位测量主要是应用了ＣＯＲＳ系统
的网络ＲＴＫ技术，并结合石油天然气井位测量的实
际情况，推行的一种特殊的测量方式。由于单基站

ＣＯＲＳ系统２个基站之间没有网络连接，移动站接
收的实时差分信号未做漫游处理，所以在远离基准

站的工作区域，测量精度会有所降低，但石油天然气

井位测量对精度的要求较低，一般可控制５０～７０
ｋｍ范围内。并可在不同的作业区域，更换相应的基
准站，以保证测量的精度。目前，所建立的２个基
站，足以对全作业区进行有效覆盖。

２．１　单基站网络ＲＴＫ测量模式检测

在单基准站网络连接正常时，随着时间的延长，

测量精度仅在毫米级有微小变化。说明网络连接正

常时，单基准站测量精度仅随着卫星在空间中的几

何分布而变，并随观测条件有微小变化（表 １，表
２）。

表１　１天内不同时间观测数据统计

时间 纵坐标 横坐标 观测类

０８：３０ ４１５４８３３．８７８ ２０６４１０２３．６５６ 固定

０９：００ ４１５４８３３．８７７ ２０６４１０２３．６４４ 固定

１０：１０ ４１５４８３４．１３５ ２０６４１０２４．３９５ 自主

１１：００ ４１５４８３４．５６８ ２０６４１０２４．３０５ 自主

１２：００ ４１５４８３４．７７６ ２０６４１０２４．４６４ 自主

１３：００ ４１５４８３４．３３４ ２０６４１０２４．０７２ 自主

１３：３０ ４１５４８３３．８７４ ２０６４１０２３．６４７ 固定

１４：００ ４１５４８３４．５０６ ２０６４１０２４．１７２ 自主

１４：３０ ４１５４８３３．８７３ ２０６４１０２３．６６１ 固定

１５：００ ４１５４８３３．８７３ ２０６４１０２３．６５１ 固定

１５：３０ ４１５４８３３．８７０ ２０６４１０２３．６５４ 固定

　　注：①固定：是获得实时差分信号状态下的测量结果；②自主：是

未获得实时差分信号状态下的测量结果。

表２　网络连接正常时不同时间段测量精度比较

编号 北向 东向 观测类 卫星 ＨＤＯＰ
１ ４１５４８２４．８１６ ２０６４１０５２．８９９ 固定 ９ ０．３
２ ４１５４８２４．８２１ ２０６４１０５２．８９７ 固定 ９ ０．３
３ ４１５４８２４．８１９ ２０６４１０５２．８９４ 固定 ９ ０．３
４ ４１５４８２４．８１７ ２０６４１０５２．８９７ 固定 ８ ０．３
５ ４１５４８２４．８１９ ２０６４１０５２．８９２ 固定 ８ ０．３
６ ４１５４８２４．８１６ ２０６４１０５２．８９５ 固定 ８ ０．３

网络连接正常与不正常时，数据质量差距较大。

然而网络连接时，当卫星颗数少并且位置分布不佳

时，测量精度也会有所降低。总的来说，单基准站测

量在网络连接正常、卫星颗数较多且位置分布好时，
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测量精度较高（表３）。
表３　同一时间段网络连接正常与不正常时测量精度比较
编号 北向 东向 观测类 卫星 ＰＤＯＰＨＤＯＰ
１ ４１５４８２１．２７７ ２０６４１０５０．６９６ 浮动 ７ １．２
２ ４１５４８２１．３７４ ２０６４１０５０．５８５ 固定 ８ ０．３
３ ４１５４８２１．３７８ ２０６４１０５０．５８６ 固定 ８ ０．４
４ ４１５４８２１．４８０ ２０６４１０５０．８０７ 自主 ８ ２．２ １．１
５ ４１５４８２１．７５８ ２０６４１０５１．００９ 自主 ９ １．９ １
６ ４１５４８２０．２５３ ２０６４１０５０．６８３ 自主 ７ ２．６ １．２

２．２　检测结果分析

通过以上的实验数据可以看出，测量数据有

“固定”和“自主”之分，而且“自主”状态下的测量

数据占的比例较多。“自主”状态是未获得实时差

分信号状态下的测量结果，出现这种情况的根源主

要有２种，一是服务器网络连接不正常，二是作业区
域ＧＰＲＳ数据传输不连续。为了对检测数据有更准
确的认识，对在“固定”状态下的测量数据进行了统

计，并求算出平均值，以平均值为准与每个测量数据

进行比较，计算出横纵坐标值的偏差和位置偏差

（表４）。
表４　网络连接正常时不同时间段测量精度比较

编号 时间 纵坐标 横坐标 观测类 △Ｘ △Ｙ △Ｓ

１ ０８：３０ ４１５４８３３．８７８ ２０６４１０２３．６５６ 固定 ０．００４ ０．００４ ０．００５３

２ ０９：００ ４１５４８３３．８７７ ２０６４１０２３．６４４ 固定 ０．００３ ０．００８０．００８６

３ １３：３０ ４１５４８３３．８７４ ２０６４１０２３．６４７ 固定 ０．０００ ０．００５０．００５２

４ １４：３０ ４１５４８３３．８７３ ２０６４１０２３．６６１ 固定 ０．００１０．００９ ０．００８９

５ １５：００ ４１５４８３３．８７３ ２０６４１０２３．６５１ 固定 ０．００１ ０．００１０．００１７

６ １５：３０ ４１５４８３３．８７０ ２０６４１０２３．６５４ 固定 ０．００４０．００２ ０．００４６

通过对表４数据的统计：测量坐标的平均值 Ｘ
＝４１５４８３３．８７４，Ｙ＝２０６４１０２３．６５２。以平均值为准，
最大偏差

#△Ｘ#

＝０．００６，
#△Ｙ#

＝０．００８。最
大偏移距离△Ｓ＝０．００８６，极限误差２△Ｓ＝０．０１７２。
说明网络连接正常时，单基站测量数据的稳定性很

好，并满足石油天然气井位测量的精度要求。

３　建立单基站ＣＯＲＳ系统的意义

３．１　加快石油天然气井位测量速度

可为甲方及各施工单位节约时间，可以减少石

油天然气井位的初测及复测的施工周期，加快石油

天然气井钻井施工的进度。

３．２　提高井位测量的数据质量

单基站ＣＯＲＳ系统可以在距离基准站较远的地

方快速、实时地得到高精度的坐标，大大提高了石油

天然气井位测量的数据质量，由过去的亚米级精度

提高到厘米级精度。所提供的井口坐标数据不仅能

为设计部门提供参考，也能为各建设部门提供精确

的数据。

３．３　为多基站ＣＯＲＳ系统建设提供前期经验

单基站ＣＯＲＳ系统是ＣＯＲＳ系统的一种特殊的
应用形式，通过单基站 ＣＯＲＳ系统的建立来探索多
基站ＣＯＲＳ系统的建设方式、系统组成、应用方式、
管理方式，了解系统的特性，为多基站系统的建设打

下坚实的理论基础并提供实践经验。

３．４　为信息化建设提供技术服务

ＣＯＲＳ系统将是城市信息化的重要组成部分，
并由此建立起城市空间基础设施的三维、动态、地心

坐标参考框架，从实时的空间位置信息面上实现城

市真正的数字化。ＣＯＲＳ系统的建成能使更多的部
门和更多的人使用ＧＰＳ的高精度服务，必将在城市
经济建设中发挥重要作用，带给城市巨大的社会效

益和经济效益，进一步提供良好的城市建设和投资

环境［４］。

４　结语

“胜利油区单基站 ＣＯＲＳ系统”的成功建设，不
仅能应用于石油天然气井位测量，还将更好地为胜

利油田的规划、建设及管理服务，加快胜利油田信息

化建设的进程，提高胜利油田的管理水平和决策水

平，为数字化油田、数字化胜利的建设打下坚实的基

础［５］。
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