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南方NGS一200型GPS

测量系统及其应用
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摘要：GPS(Global Positioning System)是全球卫星定位系统的缩写。南方NGS-200型GPS测量系统

及其在永定河干堤加固工程中的应用表明，GPS测量相对传统的作业模式具有突破性的改变，这一新

技术的应用使得广大测量工作者从繁重的外业劳动中解脱出来，并且工作效率有了根本性的提高。
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在过去的十年中．测绘技术最为重大的进展就是全球卫星

定位系统(GPS)的出现。GPS测量系统是由围绕地球轨道的24

颗卫星群、地面上的GPS接收机及内业处理软件组成。这些卫

星在两种不同的载波频率上连续地发出编码信号。这种载波频

率其强度足以使它们穿过云雾、雨雪、灰尘和恶劣的天气。

在地球上，我们在任何时间、任何地点都能够同时观测到

空中的数颗卫星。进行GPS测量时．要求几台接收机工作时应

连续、同步地采集数据，否则数据就会不可靠。经过一段时间

的采集，地面上的几台接收机把相同时间段接收到GPS信号转

化为数字信息，存储在接收机内部的存储模块中．再将采集得

到的数据经通讯软件传人计算机中，通过内业处理软件进行计算

处理后，就可得出各接收机在地球上的位置和高程。通过GPS技

术，使测绘人员摆脱了传统测量的束缚，提高了工作效率。

1 系统介绍

1．1 工作流程

CPS测量与经典的测量工作相类似，分为外业和内业两大

部分。其中，外业工作主要包括：选点、建立测站标志、野外

观测作业及成果质量的检核等；内业工作主要包括：GPS测量

的技术设计、观测数据的处理及技术总结等。

南方NCS一200型GPS测量系统工作流程如图1。

1．2数据采集

经过总体设计与选点、埋石后．开始野外观测并采集观测

数据。运行采集器中的数据采集软件，在输人测站名、时段和

测站高后，系统进入自动监控状态，开始采集数据。NGS一200

型GPS测量系统采集的数据文件扩展名为★．STH(·代表任意
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圈1 NG$一200测量工作流程

数字)．文件名长度为8个字符，其中前4个字符代表测站名，

第5至第7的3个字符表示掩测当天的年积日(年积日是从当年

的1月1日算起。每日累加1至当天的总和数)，最后1个字符

表示当夫观测的时段序号。数据文件的格式是南方公司规定的

专有格式。

1．3数据管理

该测量系统内业处理软件为WINDOWS版，包括数据传输

软件、基线向量处理软件、网平差软件以及星历预报、工程项

目管理库、成果管理库等。在图形输出方面，可自动绘制GPS
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基线向量网图、网平差成果图，并且可通过人机交瓦方式计算

同步环和异步环闭合差及相对闭合差。在成果输出方面，有包

括各种点位精度、边长精度、误差椭圆等平差结果的信息。该

GPS数据处理软件在硬盘上创建了NGS200目录，其下的目录

结构为(假设安装在D盘)：

D：、NGS200

、BIN 可执行文件子目录

＼CPACKl00 数据传输软件子目录

＼PROJl ＼

、PROJ2

· >各任务数据子目标

： J
、COLLECT 采集软件备份

在建立任务后，系统将自动在PROJ。目录下创建三个子目

录：

D：、NGs200、PROJ+

、DATA 存放原始数据文件‘．sIh，必须将原始数据存在

此目录中

、DATACOPY 存放数据处理过程中的中间结果

＼NFOUT 存放最终成果

l 4数据处理

(1)数据传输。野外采集的数据文件‘sth需传人微机进行

处理。在微机与采集器进行通信前，要设置必要的通信参数，

如波特率、通信接口等。一般波特率的最大值为115200，只有

微机与采集器的波特率值完全一致时，才可实现数据通信。运

行“HP200通信软件”后，选择“Connect to HP”项，这时屏

幕上并行显示出两个窗口，一个为微机的当前目录，另～个为

采集器的当前目录。用鼠标点击采集器中要选择的文件，拖至

微机，以实现数据的传输。传输结束后，点击“Disconnect

From HP”，断开联系。

(2)基线向量处理。基线是指两台接收机之间的连线。基线

向量处理是GPS数据处理中最重要的一环，系统可以方便地实

现对野外观测数据的处理，得出每一条基线的相关数据，如基

线长士、各项坐标增量出、由、出等。在GPS测量中，由于

GPS系统本身的限制．定位结果会受到各种误差的影响。除卫

星与接收机之间的时钟误差、卫星的轨道误差外，卫星信号在

传播中主丕要受到电离层、对流层等环境的影响以及多路径的影

响。因此，不可能期望每一次观测都完美无缺，基线处理结果

还有可能出现劣质解。野外采集的数据是否合格，可以在基线向

量处理后通过鉴别基线成果的优劣来进行判断。若基线成果不

佳，应考虑到野外重新设站观测。基线向量处理流程如图2。

系统运行后，经过选择待解算的测点和“基线向量初始

化”后．屏幕上即可显示出本次处理的各条基线的相应情况。

用户可查看测站名、测站高等信息。在解算基线向量中，由于

实际作业的情况比较复杂，所采用的模式各不相同，因此有必

要在解算时指定具体的条件，如历元间隔、起始历元、历元总

数、卫星高度角、方差因子、卫星基准、有效历元等信息。尤

选择参与处理的利站数据文件

J，
} 进行基线向量解算韧始化．显币井打印结果

山
给定基线解算条件

山
基线向量解算并进行解算结粜数据转换

J，
显示解葬结果井丹析单基线结果是否可靠．

蹦除不台格基线

J，
l显示基线网圈并进行重复草线以及闭台羞检壹

J，
l对不台格基线另建任务改_坐解算条件重新解算

J，
台格基线^阿平差处理

腰2 基线向■处理流程圈

其在测站的观测卫星条件较差，初步解算结果不理想的情况

下，对解算条件进行编辑是很有必要的。单击“基线解算条

件”后，屏幕弹出上述参数项，用户可以根据实际情况设置各

种参数，完毕后便可进行基线向量解算。值得注意的是，对各

种解算条件的修改有利也有弊，如历元的删除可能会使一些有

用的数据未能参与运算，增加高度截止角会使可处理的卫星数

目减少等。解算后，解算结果显示在屏幕上，用户可以查看基

线解的具体情况，并根据衡量解算质量的指标对基线进行相应

的处理。

检查基线解算质量的指标主要有均方差和方差比。均方差

单位为m，主要用于衡量观测质量，反映观测噪音，周跳修复

程度。其值与基线长短有关，越小越好。当基线长在20 km以

内而均方差大于0 020 m时．则有必要对基线进行检查。方差

比是反映GPS成果的一个很重要参数，它是一个比值，通常情

况下，方差比值应大于3，否则结果不可信。对于不合格的基

线，双击该基线则可剔除。被剔除的基线也可恢复剔除。

(3)网平差处理。网平差处理具有丰富的平差信息，包含点

位精度、边长精度、误差椭圆等；投影方式上有高斯投影和

UTM投影(横墨卡托投影)；图形输出方面可以很方便地绘出网

平差成果圈和误差椭圆图；成果管理方面设有成果管理库。南

方GPS网平差软件处理过程如图3。

田3南方GPs闷平差软件处理过程

我国基本上采用高斯投影的方法，是将地球椭球面上与
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截面为椭圆的横柱面相切的子午线，其两旁的一条带状区域按 要求。

正形投影的规律投影到平面上。投影后，只有相切的这条子午 在GPS测量过程中，几台接受机只有接收到的是同一时段

线的长度比等于1。也就是说，只有相切的这条子午线的长度 的同组卫星的同步数据，才能保证观测质量。而实际观测过程

不变，离开子午线越远，长度比越大，或者说变形越大。此 中，由于卫星的运动及健康状况或GPS点受附近电线、树木、

外．局部坐标系及地方独立坐标系其原点、方向及尺度与 房屋等地面附着物的影响，使CPS接收机收到某颗卫星的传输

WGS一84坐标系不一致，因此必须强制符合进行平移、尺度、 信号时问短，或收到的数据不干净，都使个别点位观测精度不

旋转变换。 高。在基线解算时，把影响个别点位精度的有关同步环基线单

运行“网平差软件”后．通过选取“基线来源任务名”以 独解箅，同时剔除每个同步环中影响精度的个别卫星。然后把

及“组网”，确定被选任务的所有基线，并查看被选基线，剔 分别解算的结果重新组合，进行整体网平差，使原来精度较低

除出相同的基线。基线确定后，根据用户给定的条件进行平 的个别点精度提高，以提高整个网的平差精度。

差。通常情况下，坐标系统选为“北京54坐标系统”．投影类 ．。⋯
型为“高斯投影”，基线类型是”双差固定解基线”，平差方

⋯卜刑
法是“二维约束平差”，再输入坐标已知点和高程已知点的个 该套GPS是单频静态测量系统．自投入使用以来，又陆续

数及相应值，就开始平差计算了。进行二维约束平差后，用户 在清河综合治理、京引技改等工程中使用．取得较满意的成

可以查看并打印平差值、点位精度、边长精度等。点击“人 果。系统采用先进的卫星定位技术，以较新的测量方式，以较

库”后，可以把所得成果输入成果管理数据库。至此，平面位 快的处理速度解决以往控制测量中一些无法解决的问题，缩短

置计算完毕。在主菜单中点击“高程拟合”后，系统自动计算 了工作时间，降低了工作者的劳动强度；提高内业数据处理速

出待测点的高程及其精度，确认无误后可点击“高程人库”， 度并将成果存人微机．形成数据库，便于日后的管理。

把高程成果输入成果管理数据库。 但是，在内业数据处理软件的实际操作中，系统的灵活度

z 应用实例及简单分析 萋奎毒琶嘉星?萎盒薹蓍萎蓁譬喜篥篓霎磊套霎萎篆举磊≥冕
1998年底，我院利用该套GPS测量系统，成功地完成永定 的那么多参数．使得操作过程不够简便。在基线向量处理过程

河黄良铁路桥以下至北京市界全长近50 km的布控任务。共布 中．由于野外观测所形成的基线数目较多，建议系统能够对所

设GPS点24个．已知点2个，基线长度在11 km以内，观测 有基线的优劣加以判断，优化成果。因为本系统是单频接收

条件良好的地方一般同步观测30 rain，历元间隔15 s．卫星高 机，所以测站的观测时间比双频接收机长，若观测条件不好，

度角≥15。．卫星颗数≥4。经内业平差计算．基线长度误差在 还要适当延长观测时间。

±5 mm之间，点位中误差在±13Ⅲm之间，测量精度满足规范 (责任蝙辑：林跃朝)

(上接28页)

3．2 图像传输质量

摄像机采集的图像信号为6～8M的

模拟信号，将其传输到中心机房的方式有

很多。考虑到自动化系统采用了光纤通

信．信号的传输距离又很近．所以采用模

拟视频光端机传输图像信号，保证了图像

的清晰度和实时性。

3．3 防雷保护

官厅水库大坝雷电危害十分严重．必

须采取合理措施，一级一级地削弱雷电

于扰的强度，减轻雷击的危害。系统从

以下几个方面考虑防雷保护：传感器、

采集终端等设备配备必要的避雷器件；

在传感器信号线、通信线上采取避雷措

施：电源避雷。工程实施过程中采用了

电源避雷保护器、信号线避雷保护器，

-42·

并注意做好机房、通信线路、信号电缆

的接地，有效地防止了雷电侵害。

4 系统可靠性分析

自动监控技术在水库安全管理中的

应用，是一个十分热门的话题。台理运用

高技术，提高水库的管理水平，必须以保

证自动化系统的可靠性为前提。在官厅

水库大坝安全自动监测系统的设计过程

中，充分考虑了防雷保护、防电磁渡干

扰的措施．保证了通信系统的可靠性。

此外自动监测没备还提供在异常情况下

监测和报警功能。设备可自动监测自身

的工作状态，一旦发生故障．会立即向

中心发出警报，提示管理人员进行必要

的维护。

考虑到大坝安全监测数据必须具有

连续性，系统在设计过程中充分考虑了由

于非常原因造成的通信中断。系统分别在

两个Mcu中配置了存储卡，它可将暂时

无法送出的数据保存下来，当通信恢复

后．再将它们传送给中心站。

在采用了多种安垒手段后．官厅水库

自动监测系统具有较高的可靠性。

水库的安全监测是水库管理非常重

要的内容，对提高水库的管理水平，充分

发挥水库的调蓄能力，满足新形势下对防

汛、水工设施安全、供水的需要，适应水库

管理现代化的发展，都有十分重要的意

义。官厅水库大坝安全自动监测系统的建

设，为以后水库自动化管理提供了一些经

验。

(责任编辑：林政朝)
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