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1短基线相对定位的特点
1.1基线两端的相关性强
由于短基线两端点之间非常接近，因此信

号通过大气层到达接收机经过的路径也非常接

近，所受到的各种影响也非常接近，这就使得基

线两端所受到的误差影响有很强的相关性。通
过站间和星间差分能很好的消除相对论效应、
钟差等误差，对大气折射在气象条件稳定时也

能很好的消除。
1.2定位精度要求高
短基线一般用于形变监测、姿态定位等高

精度测量领域，对基线的期望精度很高，必须采

取一切措施降低误差，提高定位精度。
1.3整周模糊度的整数特性
准确的确定整周模糊度是提高 GPS定位

精度的关键因素，短基线在 1小时(甚至更短)的
时间内均能得到 100%的整数解。

1.4精确的周跳探测与修复
如果 GPS接收机在整个观测时段中始终

保持锁定卫星信号，则载波相位观测值是连续

的。有时由于障碍物遮挡视线或无线电干扰等
原因引起卫星信号短时间失锁，而使相位观测

值发生周跳。周跳只引起相位观测量的整周数
发生跳跃。
对于短基线，周跳探测和修复尤为重要，

很小的周跳都将对基线的解算精度产生重大影

响。周跳探测和修复的程度直接影响着定位的
精度。而小于 5周的周跳的检测是很困难的，有
些接收机由于设计原因还会产生半周跳、1/4周
跳等，这就更增加了周跳检测的难度，容易产生

周跳误检或漏检。
2影响短基线定位精度的误差及其消除措

施

2.1大气折射的影响与改正
地球大气层根据性质不同分为对流层和

电离层，当电磁波穿过不同的大气层时，产生的

折射性质也不同。对于短基线测量，大气折射误
差即可根据基线两端相关性特点在双差模型中

消除，也可对对流层和电离层分别建立模型进

行改正，一般情况下均能取得很好的效果。
2.1.1对流层折射延迟及其改正
对流层是指高度 40km以下的大气层，由

于离地面较近，大气密度很大，大气的状态随地

面的气候变化而变化，折射情况较复杂。对流层
大气对于大约 15GHz以下的射电频率呈中性，
信号传播产生非色散延迟，使电磁波传播路径

比几何距离长，因而这一延迟通常叫做过剩路

径长度。在天项方向对流层折射延迟大约为
2.3m，在 85o天项角方向大约为 25m。
对流层延迟的 90%是由大气中干燥气体

引起的，称为干分量；其余 10%是由水汽引起

的，称为湿分量。由于大气层中的水汽分布在时
间和空间上变化很大，其折射误差很难准确预

测，现有的改正模型只能改正湿分量的 80%。
因此，湿分量成为限制对流层延迟改正精度的

主要因素。另外，在小网短基线的数据处理中，
所有测站上用测区平均气象元素或标准气象元

素计算对流层改正效果更好。
2.1.2电离层折射延迟及其改正
电离层是指大约 50km~1000km的大气层。

受太阳辐射作用，电离层中的物质被电离成正

离子和自由电子的形式。电磁波的入射使带电
粒向不同的方向运动，从而产生一附加的辐射

波，并叠加到入射波上，这就是电离层对电磁波

的折射作用。电离层折射作用使入射波的相位
传播速度(相速度)加快，而波内能量传播速度
(群速度) 减慢。路径上的电离层延迟一般在
30ns~150ns(相当于 9~45m)之间变动。在短基线
精密定位中主要考虑的是相延迟。
综上所述，在一般情况下，测区气象条件相

对稳定，大气折射可以通过模型化改正或者通

过站间差分来充分消除。由于大气层变化有很
大的随机性，大气折射对基线的影响并不与基

线长度成比例，特殊情况下大气折射仍可能对

短基线精度产生很大影响。特别是当测区气象
条件变化剧烈时，如观测时段内湿气变化较大

(如夏季雨后天晴)，或者电离层中电子密度变化
频繁时(如太阳黑子活动期)，更应考虑大气折射
的影响。可采用在一定的时间段(如 1小时)增加
一个大气折射改正参数的方法来进一步消除经

模型化改正或者站间差分改正后剩余的残差。
2.2测量误差及天线相位中心偏差的改正
2.2.1测量误差
GPS测量误差主要包括观测的分辨误差和

天线安置误差。观测的分辨误差属于偶然误差，
一般认为约为信号波长的 1%，对于 L1载波约
为 2mm，可通过重复观测来提高精度。在短基
线精密定位中，每条基线应保证 1.5小时至 2
小时的观测时间。天线安置误差包括对中误差、
整平误差及天线高测量误差。高精度精密定位
中，一般采用强制对中的观测墩，天线安置误差

可控制在 0.1~0.2mm。
2.2.2天线相位中心偏差
天线相位中心偏差一是指接收机的天线相

位中心与测站标石中心的偏差。可以归入天线
安置误差。其二是指由于接收的信号强度的变
化，使得天线的瞬时相位中心与几何中心产生

偏差，这主要涉及天线设计和制造问题。在实际
工作中，整网观测宜采用同一类型天线，天线定

向偏差保持在 3度以内，采用差分模型来消弱
天线相位中心偏差的影响。另外，宜采用象扼流
圈天线这样有较好的相位中心稳定性的天线。

2.3基线解算时地面起始点坐标引起的系
统误差

在基线解算中，需要一个起算点，起算点的

精度将影响基线解算的精度。而 GPS基线解算
时，往往采用单点伪距定位的坐标作为近似坐

标，其精度为数米或数十米，必然会影响到基线

定位的精度。如以起算点坐标误差对基线的影
响量 0.1mm为限，对于超短基线(小于 2km)，其
起算点坐标精度应优于 lm。只需将起算点与国
家 A, B级网点联测半小时以上即可得到。网
中基线长度超过 2公里时，最好以国家 A、B级
点作为起算点，或者起算点与国家 A级点同步
联测 1~24小时。

3结论
3.1在短基线相对定位中，大多数误差由于

可以很好地模型化，或者可以采用站间、星间差
分的差分模型很好消除，剩余残差对基线定位

的影响对于 0.5~2mm的精度要求来说，可以忽
略不计。

3.2大气折光差在测区气象条件稳定的情
况下，一般可以不考虑。但在一些特殊情况下，
如空气中水汽含量变化剧烈、太阳黑子活动期
等进行观测时，则要加以考虑，可采用在若干历

元设置一个气象改正参数的方法来解决。
3.3起算点的误差将导致 GPS网基线向量

产生一个系统误差。这种误差与起算点的精度
及基线长度有关，要取得高精度的 GPS精度定
位结果，单点定位的坐标作为起算数据显然是

不够的。需将起算点与国家 A、B级网点联测，
以克服起算数据对定位精度的影响。

3.4周跳检测与修复的算法直接影响着定
位的精度，只有很好地处理了周跳才能达到满

意的结果，可采用小波分析法、拟准检定法等算
法，甚至人工干预，或者在周跳位置加入新的整

周模糊度参数来解决。

摘 要：GPS定位测量用于精密工程测量，城市测量、形变测量等领域时，短基线(大多小于 5km)和超短基线(一般小于 2 km，最短可到几十米
至几百米，平均边长 1公里)被广泛使用。对于那些有特殊要求的高精度的精密定位测量，如大型水电站的大坝形变监测、古建筑保护、重要厂区的
滑坡监测等，往往要求非常高的精度，仅靠延长观测时间是很难达到目的。因此，有必要对短基线精密定位技术作详细的了解。
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