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摘要：为确保测绘数据的准确可靠，依照相关规定要求，从福州地区地形实际出发，经实地踏勘设计了由１３个点组
成的福州ＧＰＳ接收机检定场，由国测一大队负责埋石、观测、计算平差，检定场的设计合理，观测数据精度优良，完
全合乎规范要求。通过福建省技术质量监督局认证和授权，认定为福建省社会公用标准。
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　　随着测绘科技的快速发展，全球定位系统
（ＧＰＳ）测量在福建省海峡西岸经济区建设中发挥了
重要作用，在２１世纪初期我国 ＧＰＳ接收机检定场
主要是在北京—国家测绘仪器检测中心。其他地方

省市多数都处在筹建中，据考察华东地区还尚未有

一家通过授权检定 ＧＰＳ接收机单位。北京与福建
相隔千里，完全满足不了全省测绘科技发展的需要，

为了确保海峡西岸经济区建设发展，以及按时完成

“数字福建”建设的宏伟规划，福建省测绘仪器计量

检定站及时组织工程技术人员，对建设福州 ＧＰＳ接
收机检定场进行调研、设计、施测［１－５］。

１　检定场精度指标设定

１．１　检定场的基本结构

检定场的设计必须能够满足ＣＨ８０１６ ９５《全球
定位系统（ＧＰＳ）测量型接收机的检定规程》中的要
求完成规定的检定项目，因此，检定场整体应由中心

检定室（室内部分不加细述）、超短基线场、中长基

线场、标准基线场（采用已有的基线场，这里不做设

计）构成。

（１）室内检定室：主要用于室内检定、软件测试
和数据处理等。

（２）超短基线场：主要用于天线相位中心稳定
性、接收机内部噪声水平等项目的测试。

（３）中长基线场：主要用于 ＧＰＳ接收机野外作

业性能及其不同测程测定精度的检测。

（４）标准基线场：主要用于 ＧＰＳ接收机野外作
业性能及其不同测程测定精度的检测，ＧＰＳ中长边
网联测测距仪检定场的标准基线，作为计量量传溯

源基础，为申报计量授权提供了充分条件。

１．２　检定场的精度指标

按照设计技术依据要求，检定场的各项技术精

度指标应满足以下规定：

（１）超短基线场ＧＰＳ点间边长测定精度：
边长测量中误差优于±０．３ｍｍ。
（２）利用ＧＡＭＩＴ软件处理的精度：
ＧＰＳ中长基线场相邻点间基线水平方向分量测

定精度：±５ｍｍ＋０．１×１０－６。
ＧＰＳ中长基线场相邻点间基线垂直方向分量测

定精度：±８ｍｍ＋０．２×１０－６。
（３）利用随机软件处理的精度：
ＧＰＳ中长基线场相邻点间基线水平方向分量测

定精度：±８ｍｍ＋１×１０－６。
ＧＰＳ中长基线场相邻点间基线垂直方向分量测

定精度：±１６ｍｍ＋２×１０－６。

２　基准点选埋及观测丈量

２．１　选点

选点按《全球定位系统（ＧＰＳ）测量型接收机检
定规程》ＣＨ８０１６ ９５和《全球定位系统（ＧＰＳ）测量
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规范》ＧＢ／Ｔ１８３１４ ２００１各条款和要求。共选点１３
个即赤塘山（ＧＡ０１）、桐口山（ＧＡ０３）、下安（ＧＡ０４）、
后山（ＧＡ０５）、阳岐（ＧＡ０６）、圣人店（ＧＡ０７）、新池
（ＧＡ０８）标准基线场 ＪＸ０４为（ＧＡ０９）、ＪＸ１１为
（ＧＡ１０）／溪口（ＧＡ０２）和 ＧＡＷ１／（ＧＡ０２），ＧＡＷ２，
ＧＡＷ３，ＧＡＷ４。超短基线场４点都位于福建省测绘
局溪口基地，布设情况见图１，中长基线场１０个点
分布于福州市中心及附近，交通方便，视野开阔；

ＧＰＳ接收机天线架设的位置各方向视线高度角１０°
以上基本无阻挡物。最长边约４８公里，最短边约
４．４ｋｍ；１３个基准点的分布所构成的微网（５～１０）
ｍ、短边网（小于５ｋｍ）、中短边网（５～１０）ｋｍ、中边
网（１５～３０）ｋｍ、长边网（３０～４０）ｋｍ、最长边网
（＞４０）ｋｍ。点位分布见图２。

图１　超短基线布网示意图

图２　检定场选点示意图

２．２　埋石

选点结束后，按规范和设计要求在选定的点位

上埋设天线墩。

赤塘山（ＧＡ０１）、桐口山（ＧＡ０３）、下安（ＧＡ０４）、
后山（ＧＡ０５）和阳岐（ＧＡ０６）５点都是土层点，埋设
圆形的土层天线墩。溪口（ＧＡ０２）和超短基线场其

他３点都是楼顶点，埋设楼顶天线墩。圣人店
（ＧＡ０７）和新池（ＧＡ０８）两点埋设圆形的基岩天线
墩，（ＧＡ０９），（ＧＡ１０）利用原来的基线点。超短基线
场埋设时，先进行精确放样，放出各天线墩的位置。

超短基线场各边长放样误差不大于±３ｃｍ。

２．３　ＧＰＳ检定场数据观测

（１）作业技术参数
ＧＰＳ鉴定场中长基线场施测和方位测定，使用

８台双频ＧＰＳ接收机，进行常规静态观测。作业使
用的技术参数见表１。

表１　技术要求

观测技术要求 中长基线场 超短基线 基线边联测

卫星高度角（°） ≥１０ ≥１０ ≥１０

观测时段数 ≥４ ≥４ ≥２

时段长度（ｈ） ≥２３．５ ≥５ ≥７

采样间隔（ｓ） ３０ ３０ ３０

　　（２）ＧＰＳ观测
中长基线场的施测参照《全球定位系统（ＧＰＳ）

测量规范》ＧＢ／Ｔ１８３１４ ２００１中 Ａ级网的要求进
行。全网的８个点作为一个同步环进行观测。作业
时将ＧＰＳ天线架设在标志墩的强制对中标志上，然
后在３个不同的位置量取天线高，输入仪器，并记入
手簿中。作业中密切注意仪器状况，并按规定记录

气象元素和卫星跟踪情况。观测过程中，将天线的

方向指针线分别指向正北、正东、正南和正西各一个

时段。

超短基线参照《全球定位系统（ＧＰＳ）测量规
范》ＧＢ／Ｔ１８３１４ ２００１中 Ｂ级网的要求进行。超短
基线场的４个点作为一个同步环进行观测。观测分
为４个时段，除ＧＡ０２点天线保持不动外，其余３个
点的天线各时段指向不同，依次为北、东、南、西４个
方向。联测的测距基线场２个点和 ＧＡ０４，ＧＡ０６以
及ＧＡ０２一起观测。

野外观测结束后，立即利用随机软件将数据下

载至微机备份，并转换为ＲＩＮＥＸ格式保存。
（３）基线丈量
为了确保基线准确，共计施测５条短基线边，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。
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３　数据处理及结果

（１）超短线丈量计算
超短基线成果计算采用观测值加比对改正数，

计算后短基线测量绝对精度最大 ±０．０３ｍｍ，最小
±０．０１ｍｍ。符合设计书中的精度要求（表２）。

表２　基线丈量精度

段号 绝对精度

ＧＡ０２（１）＿ＧＡＷ２（２） ±０．０１ｍｍ

ＧＡ０２（１）＿ＧＡＷ３（３） ±０．０１ｍｍ

ＧＡ０２（１）＿ＧＡＷ４（４） ±０．０１ｍｍ

ＧＡＷ２（２）＿ＧＡＷ３（３） ±０．０３ｍｍ

ＧＡＷ３（３）＿ＧＡＷ４（４） ±０．０２ｍｍ

　　（２）ＧＰＳ数据处理
①外业数据质量检核
在野外数据下载后，即用随机软件 ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

２．０，广播星历进行基线解算，并按《全球定位系统
（ＧＰＳ）测量规范》１２．２节的要求进行了外业数据质
量检核。检核表明，观测数据良好，可以满足后续处

理需要。

②内业数据精密处理
数据精密处理采用微机版 ＧＡＭＩＴ软件，ＩＧＳ的

ＳＰ３精密星历，采样间隔为 ３０ｓ，解的类型为 ２
ＣＬＥＡＮＥＤ，数据类型为 ＬＣ组合观测值（超短基线
场为 Ｌ１观测值），周跳修复处理使用 ＡＵＴＯＣＬＥＮＤ
工具自动进行。

为了获得精确的地心坐标，加强网的精度，在内

业数据处理时，在原设计网的基础上，在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网
上下载武汉了跟踪站、昆明跟踪站的数据的观测资

料，与中长基线场的观测资料联合处理，首先求得微

网中心点ＧＡ０２的坐标（ＷＧＳ ８４椭球），然后再用
ＧＡ０２作为最小约束点，进行后续解算。

此次测量数据量充足，数据质量较好，基线解算

时的Ｎｍｒｓ均在０．３左右，基线的重复性中长基线一
般在４ｍｍ左右，最大在１０ｍｍ左右；超短基线一般
在１ｍｍ左右，最大不超过２ｍｍ，符合设计书第二节
中的精度要求。中长基线网中最长边为 ＧＡ０１＿
ＧＡ０８，４８．４ｋｍ，最短边为ＧＡ０１＿ＧＡ０３，４．０５６ｋｍ，平
均为２３．２４７ｋｍ；解算后最强边精度为ＧＡ０５＿ＧＡ０８，

为３．０５×１０８，最弱边精度为 ＧＡ０１＿ＧＡ０３，４．３６×
１０７，平均相对精度为１．２×１０７，满足检定规程的要
求。满足检定场的精度指标要求。

（３）ＧＰＳ基线和丈量基线的比较
二者计算完成后，对成果进行了比对（表３）。

表３　基线比较

序号 基线名
丈量基线长

（ｍ）

ＧＰＳ基线长

（ｍ）

互差

（ｍｍ）

１ ＧＡ０２＿ＧＡＷ２ ６．００４０６ ６．００２０００ ２．０６０

２ ＧＡ０２＿ＧＡＷ３ ５．９９９０４ ５．９９７６５０ １．３９０

３ ＧＡ０２＿ＧＡＷ４ ６．００５０４ ６．００６２２５ １．１８５

４ ＧＡＷ２＿ＧＡＷ３ ６．００３６９ ６．００４８００ １．１１０

５ ＧＡＷ３＿ＧＡＷ４ ６．００６１９ ６．００５８７５ ０．３１５

　　从表３可以看出，两种测量方法测得的成果非
常接近，最大误差为２．０６ｍｍ，测量的成果符合规范
和设计书要求。

４　结语

（１）检定场主要由野外基准点组成的超短基线
长、中长基线场和标准基线场构成，配合室内检定

室，能够满足 ＣＨ８０１６ ９５《全球定位系统（ＧＰＳ）测
量型接收机的检定规程》检定项目要求，同时能满

足ＪＪＦ１１１８ ２００４《全球定位系统（ＧＰＳ）接收机（测
地型和导航型）校准规范》校准项目的要求。

（２）检定场具有一定的可扩展性和适应能力，
不仅当前的检定对象为单、双频测量型接收机，导航

型接收机，ＲＴＫ型接收机，将来发展 ＤＧＰＳ型接收
机，姿态测量型接收机也都能检定。

（３）检定场建成后，很快通过福建省技术质量
监督局认证和授权，成为全省的社会公用标准。能

保证福建省经济建设发展的需求，收到预期的效果。

参考文献：
［１］　ＣＨ８０１６ ９５．全球定位系统（ＧＰＳ）测量型接收机检定规程

［Ｓ］．１９９５．

［２］　ＧＢ／Ｔ１８３１４ ２００１全球定位系统（ＧＰＳ）测量规范［Ｓ］．２００１

［３］　ＧＢ１６７８９ １９９７．比长基线测量规范［Ｓ］．１９９７．

［４］　ＧＢ／Ｔ１５３１４ ９４．精密工程测量规范［Ｓ］．１９９４．

［５］　周忠谟，易杰军，周琪．ＧＰＳ卫星测量原理与应用［Ｍ］．北京：

测绘出版社，１９９７．

·８８·

第２９卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年８月



ＳｔｕｄｙｏｎＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＦｕｚｈｏｕＧＰＳＲｅｃｅｉｖｅｒ
ＬＩＮＭｅｎｇ＇ａｎ

（ＦｕｊｉａｎＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎｏｆＭａｐｐｉｎｇＰｒｏｄｕｃｔ，ＦｕｊｉａｎＦｕｚｈｏｕ３５０００１，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｍａｐｐｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｖｅｒｙｒａｐｉｄｌｙ．ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ
Ｓｙｓｔｅｍ（ＧＰＳ）ｈａｖｅｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｓｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄｍａｐｐｉｎｇ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｐｕｂｌｉｃｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓ，ａｅｒｏｓｐａｃｅ，ｏｉｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ．Ｉｔｈａｓｐｌａｙｅｄａｐｉｖｏｔａｌｒｏｌｅｉｎｎａｔｉｏｎａｌｄｅｆｅｎｓｅｂｕｉｌｄｉｎｇａｎｄｓｏ
ｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｍａｐｐｉｎｇｄａｔａｉｓａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ，ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ＂ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉ
ｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（ＧＰＳ）ｓｕｒｖｅｙｒｅｃｅｉｖｅｒＶＲｏｆ＂ＣＨ８０１６ ９５ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｂａｓｅｄｏｎａｃｔｕｒａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＦｕｚｈｏｕａｒｅ
ａ，ａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙ，１３ｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅＧＰＳｒｅｃｅｉｖｅｒｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＦｕｚｈｏｕｆｉｅｌｄｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｂｕｒｉｅｄ
ｓｔｏｎｅ，ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙＮｏ．１ｂｒｉｇａｄｅｏｆｎａｔｉｏｎａｌｍａｐｐｉｎｇ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ
ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ，ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｉｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ，ａｎｄｃａｎｆｕｌｌｙｍｅｅｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ．ＩｔｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎｂｙＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＢｕｒｅａｕｏｆＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ａｎｄ
ｈａｓｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓＦｕｊｉａｎｓｏｃｉａｌｕｔｉｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ（ＧＰＳ）；ｒｅｃｅｉｖｅｒｔｅｓｔｆｉｅｌｄ；ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

·９８·

第２９卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　　测 绘 专 刊　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年８月


	201308.pdf

