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第一章 软件安装和卸载

1.1 软件简介

Geo Survey Office数据处理软件主要是对 GNSS静态观测数据进行动、静态基线处理，

并将静态基线解算结果进行约束整网平差，得出控制网最后成果。本软件能处理 GPS 接收

机 RINEX 标准格式数据和.dat格式数据。

软件界面友好，采用全中文操作环境，软件采用流程化管理与操作，具有更出色的图形

操作界面和良好的图形服务功能，可进行包括基线解算结果、网平差结果的导出保存。

该软件采用建立项目文件的管理方式，工程以项目文件的形式存在，大大加强了软件的

可靠性。通过本软件，用户可方便地自定义椭球投影参数和选择不同的坐标系统。整个处理

过程，包括基线解算、网平差等操作，都在保存路径下的工程文件中进行。在功能方面，该

软件具有基线向量解算、闭合环和重复基线检验、网平差处理等功能。

使用本软件进行基线解算，可以方便地对任意基线的解算条件和解算类型进行设置。对

于同步环、异步环以及重复基线，均可自动进行搜索。在网平差处理中，增加了三维约束平

差、平面平差和高程平差。

1.2 安装软件

下载 Geo Survey Office数据处理软件安装包，如图 1-1 所示，以管理员的身份运行安装

程序，选择安装语言，如图 1-2 所示，选择完毕点击“确定”，需要几十秒等如图 1-3 所示

界面选择软件安装位置，如不修改，软件默认安装在 C:\Program Files (x86)\GSO\GSOClient

路径下，点击“下一步”，在如图 1-4所示界面，点击“安装”当出现如图 1-5 所示界面，点

击“确定”，表示软件安装成功，软件会自动在桌面和开始菜单建立 Geo Survey Office的快捷

方式。双击 “GSO”桌面快捷方式，如图 1-6所示，软件打开主界面如图 1-7所示，至此，

可以在软件主界面新建工程项目、解算基线、网平差等一系列操作。

图 1-1 图 1-2
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图 1-3

图 1-4
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图 1-5

图 1-6

图 1-7
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1.3 卸载软件

1）快捷方式卸载

在“开始”菜单栏中找到 Geo Survey Office的安装文件夹，展开文件夹如图 1-8 所示，

点击“unins000.exe”，出现如图 1-9 所示界面，点击“是”，软件开始卸载，如图 1-10 所示。

当桌面和开始菜单栏无 Geo Survey Office的快捷方式，表明软件卸载干净。

图 1-8 图 1-9

图 1-10

2）系统程序卸载

单击“开始”，进入到“控制面板”，选取“删除程序”。在如图 1-11所示界面找到 GSO

版本（版本号），鼠标右键单击“卸载”，出现如图 1-12所示界面，表示本程序卸载成功。
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如图 1-11

如图 1-12
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第二章 简易数据处理过程

本章主要讲解 Geo Survey Office 数据处理软件解算 GNSS 静态数据和动态后差分数据

的简易过程，使用户短时间内快速了解该软件的使用方法。下面将对数据处理过程进行简要

介绍，其它更详细的使用方法请参考后面的章节。

2.1 静态 GNSS数据处理

1) 新建项目

单击【项目】-【新建项目】，出现下图 2-1 所示界面，项目名称是必填项，其它根据需

要填写。单击【坐标系统】，输入坐标系统名称，如图 2-2 所示，可以设置椭球参数、投影

参数等。单击【控制等级】，如图 2-3 所示，可根据项目设计控制网等级。

如图 2-1



7

如图 2-2

如图 2-3

2) 导入数据

单击菜单栏【GNSS】-导入【观测数据】，如图 2-4 所示，选择数据文件，单击【打开】，



8

导入成功如图 2-5 所示。

图 2-4

图 2-5

3) 修改静态选项

单击菜单栏【GNSS】-基线【静态解算设置】，如图 2-6 所示，设置好参数单击【确定】。
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图 2-6

4) 基线解算

a.单击菜单栏【GNSS】-基线【解算所有】对所有基线进行解算，如图 2-7 所示，解算

完成如图 2-8 所示，第一列绿色勾代表解算成功，红色叉代表基线不合格。

b.在基线列表中，选中解算失败的静态基线，单击右键菜单点击-【解算设置】，修改静

态设置参数，对该条基线再次进行解算。

图 2-7
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图 2-8

5) 网平差

a. 单击菜单栏【GNSS】-平差【平差设置】，如图 2-9 所示

图 2-9

b. 主数据窗 GNSS【站点列表】右键单击站点菜单【转为已知点】，在已知点列表，如图 2-10

所示，单击已知点后在属性窗口编辑已知点，并将需要的约束勾上。

图 2-10
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c. 单击菜单栏【GNSS】-平差【平差处理】，平差报告如图 2-11 所示。

图 2-11
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第三章 Geo Survey Office数据处理软件

Geo Survey Office数据处理软件是 GNSS 业内的专业解算软件。软件采用的是面向项目

管理方式，所以在作数据处理之前需要先新建或者打开工程项目。软件借助于 RINEX格式

数据输入，可以处理第三方接收机设备采集的数据，包括进行不同类型 GPS 接收机混合作

业数据的后处理。

3.1 主要功能

1) 能够处理标准 RINEX数据格式的观测数据，有利于处理不同接收机混合作业采集

的观测数据。

2) 进行静态基线解算、动态基线解算和网平差。

3) 可以输出静态基线解算成果和网平差成果。

4) 既可全自动处理所有基线，也可以手动进行单条处理。

3.2 软件主界面

运行 Geo Survey Office数据处理软件，如图 3-1 所示。软件的主界面由快捷按钮栏、菜

单栏、工作空间、主数据窗、属性窗口、输出窗口六部分组成。

图 3-1

快捷按钮：可以快捷新建工程、打开工程、保存工程、导入观测文件。

菜单栏：下拉菜单是任何Windows应用窗口的重要组成部分，提供了用来建立工程项

目，基线解算，网平差，数据管理，视图管理等的命令。
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工作空间：显示导入的观测文件、站点、基线、闭合环列表。

主数据窗：由多个数据窗堆叠而成，用于显示基线数据、地图、结算以及平差结果等，

点击对应标题即可切换。

属性窗口：显示站点、基线、观测文件信息

输出窗口：输出各种解算中间过程信息。

3.3 菜单栏

图 3-2

如图 3-2菜单栏包含了软件的各种功能菜单，分别是项目、GNSS、视图、工具、帮助。

下面将对各种功能进行详细介绍。

3.3.1项目

图 3-3

如图 3-3

【新建项目】建立工程项目文件。

【打开项目】打开已经保存的工程项目文件。

【项目属性】包含工程项目的属性信息，单击打开后可对属性信息进行修改。

【坐标系统】设置项目属性中的坐标系统。

【保存】保存项目。

【退出】退出软件。

【最近项目】打开最近打开过的项目。
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3.3.2 GNSS

图 3-4

1) 导入

如图 3-4

【观测数据】为当前新建或者打开的工程项目文件添加观测文件，可以导入*.dat、

*.rt27（天宝格式）、*.bin（hemisphere 格式）、*O.RNX（混合 rinex3.02 格式）、

*.N/G/C/L（单独导入星历的格式）和标准的 RINEX观测文件。

【已知点】导入已知点坐标文件，为当前新建或者打开的工程项目添加已知坐标后，

添加的已知坐标将用于平面网平差或高程拟合。

【平差坐标】导入平差结果坐标文件。

【设置规则】设置导入观测文件后同名站点、重复基线、同步环异步环的生成规则。

图 3-5

2) 基线

如图 3-5

【解算所有】解算所有基线。

【解算新增】解算所有新增基线。

【解算不合格】解算不合格基线。

【静态解算设置】在静态基线解算前，对基线解算条件进行设置，静态解算设置对

话框如图 3-6 所示。静态解算设置各设置项的含义如下：

基本设置

 解算模式
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一般软件初始解算时采用“自动”解算模式。解算模式总共有八种，分别是“自

动”、“L1”、“IonoFree”、“L2”、“L1L2”、“LN”、“LW” 、“L5”。

如果用户不想采用“自动”模式，那么一般情况下短基线采用 L1解算模式，

长基线采用 IonoFree 模式。

软件默认解算模式采用“自动”。

 星历类型

工程项目可以选择采用广播星历或者精密星历来进行解算，一般长基线采用精密星

历可以提高基线解算精度，短基线采用广播星历即可满足要求。

图 3-6

 高度截止角

高度截止角是卫星高度角截止角，一般用来限制高度比较低的卫星数据，使其不参

与基线解算。高度截止角示意图如图 3-7所示。

由于大气层对高度比较低的卫星信号的影响比较复杂，难以用模型进行改正，又由

于高度比较低的信号容易受到如多路径、电磁波等各种因素的影响，因此，它们的

信号质量通常也比较差。所以在数据处理中，通常需要将它们剔除。

如果单从大气层折射的角度来看，对于短距离的观测，可以降低高度截止角；而对

于长距离的观测，应该加大高度截止角，因为距离越短，大气折射影响越容易相互

抵消。当然，高度截止角的设置还需要参考周围的环境。

软件默认的高度截止角为 20度。
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R

高度截止角

图 3-7

 历元间隔

历元间隔就是在基线处理时，软件从原始观测数据中抽取数据的时间间隔。对于短

基线，可适当增大历元间隔；对于长基线，可适当缩小历元间隔。

例如：两台接收机在作静态观测时，设置为每 1秒采集一组数据，但是在内业处理

时，这么高密度的观测数据通常并不能显著提高基线的精度，反而会大大增加基线

处理的时间。因此，为提高基线处理的速度，用户可以适当增大数据处理的历元间

隔。

软件默认历元间隔为 10秒。

 最少历元数

因为在观测过程中，接收机必须观测到连续的载波相位，如一段数据连续出现周跳，

则这一段数据的质量通常是很差的，并且常常影响基线处理的质量，因此，通常应

该将其剔除。所以，在基线处理过程中，软件会将观测连续历元数不超过最少历元

数的数据段剔除。

软件默认最少历元数为 30秒。

 分段计算时间间隔

当基线数据观测时段超过该设定值时分为多个时段进行解算。设置分段计算时间间

隔时，可以设为任意值，也可以在下拉框中进行选择（选项有 2、4、6）。

软件默认分段计算时间间隔为 2.00小时。

 IonoFree解算基线长：对于双频数据，超过 10公里时优先采用消电离层组合解算。

 卫星系统设置

Geo Survey Office数据处理软件支持 GPS、Glonass、BDS（北斗）、Galileo四种卫

星系统任意组合解算。

模型设置
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一般情况下，不需要修改对流层和电离层模型设置。中长基线可根据实际情况进行

设置以提高解算精度。对流层模型有两种模型可供选择：一是萨斯塔莫宁模型

（Saastamoinen），二是霍普费尔特模型（Hopfield）。电离层可以选择 Klobuchar模

型或者直接不选择模型。

气象参数

一般情况下，不需要修改气象参数设置。根据工程项目实际情况、具体要求进行修

改。

合格解设置

 Ratio限制

Ratio 是采用搜索算法确定整周未知数参数的整数值时，产生次最小值的单位权方

差与最小的单位权方差的比值。它反映了所确定出的整周未知数参数的可靠性，值

越大，可靠性越高。当解算得到的 Ratio值小于设定值时，则基线解算失败。

软件默认 Ratio限制为 3.00。

 RMS限制

RMS即均方根误差（Root Mean Square），是用来判断观测数据的质量。RMS 越小，

观测数据质量越好；反之，表明观测数据质量越差。

软件默认 RMS限制为 0.04。

3) 处理

如图 3-8

【基线重组】取消所有基线的解算结果。

工程项目中基线解算完毕后，如果需要修改解算设置、重新进行基线解算，那么修

改解算设置参数后，左键单击【基线重组】取消所有的基线解算结果，再进行基线

解算。此时才会根据新设置的解算参数进行解算，否则还是根据原来的解算设置进

行基线解算。

【清除基线结果】取消删除所有基线解算结果以及报告。

【清除平差结果】取消删除所有平差结果以及报告。
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图 3-8 图 3-9

4) 平差

如图 3-8

【平差设置】图 3-9所示设置网平差参数，包括迭代次数、三维自由网平差、高程

拟合、卡方检验。

【平差处理】GEO 数据处理软件根据平差设置和控制网等级设置进行网平差计算。

网平差根据输入已知点的情况还可以分为三维平差、平面平差和高程拟合。

5) 成果

图 3-10

如图 3-10

【基线报告】查看基线报告

【平差报告】查看平差报告

【已知点】导出已有已知点

【平差坐标】导出已有平差结果坐标

6) 数据图表

如图 3-10

【点线环表】在主数据窗打开 GNSS窗口
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3.3.3视图

图 3-12

地图菜单栏是专门针对平面地图设计的，里面包含了一系列对平面地图的操作命令。分

别是放大、缩小、移动、全图查看、打开或关闭网格、隐藏或显示站点、隐藏或显示基线、

打开关闭百度地图，如图 3-12所示。

3.3.4工具

1) RINEX 转换工具

如图 3-13【RINEX转换】进入 RINEX转换工具，此工具可以转换任意格式的数据文件，

如图 3-14所示。Rinex数据具体解释可以查询附录二。

图 3-13

图 3-14
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2) 文件合并

如图 3-13【观测文件件合并】进入观测文件合并工具，此工具可以合并多个观测文件，

如图 3-15所示。单击【添加】，可以导入观测数据文件，【删除】可以删除单个文件，【清除】

可以删掉列表中所有文件，【合并】可以合并列表中所有文件并且导出到用户自己可选路径

处。

图 3-15

3) 坐标转换

如图 3-13【坐标转换】进入坐标转换工具，此工具可以进行利用项目坐标系统进行坐

标转换，源目标和目标坐标输入框是对称的，提供 XYZ、BLH、NEH坐标类型转换。

【源->目标】将源坐标格式转换到目标格式，结果显示到目标坐标中。

【目标->源】将目标坐标格式转换为源目标格式，结果显示到源坐标中。

图 3-16
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4) 精密星历下载工具

如图 3-13【精密星历下载】进入精密星历数据下载工具，此工具下载由 SOPAC、IGN、

KASI等机构提供的精密星历数据，如图 3-17所示。选择提供机构，设置需要的精密星历数

据开始和结束时间，选择星历类型，单击【下载】，即会开始下载数据，如果弹出安全警告，

请点击允许以保证下载精密星历数据，【打开保存目录】查看保存的星历文件。

图 3-17

5) 天线管理

如图 3-13【天线管理】进入天线管理工具，如图 3-18所示。单击【添加】，可以添加新

型号的天线参数，【删除】可以删除单个天线参数文件，已经认证的天线参数文件不能删除，

【编辑】可以修改未认证过的天线参数文件。

图 3-18
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6) 参数计算

【参数计算】打开参数计算界面如图 3-13，用于计算并导出七参数、四参数等如图 3-19，

切换计算类型下拉框来选择要计算的不同参数如七参数、四参数。

图 3-19

图 3-20
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图 3-21

【添加】打开点对添加界面如图 3-20，可以在此界面直接输入两个点对，然后按【确

定】添加点对，也可以【选取按钮】将项目中拥有的站点进行选取如图 3-21，按【选

择】给点对赋值。

【删除】删除界面上选中的点对。

图 3-22
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图 3-23

【计算】执行操作并在界面上的参数计算结果显示结果如图 3-22。

【应用】将参数应用到项目的坐标系统如图 3-23，按【确定】应用。

图 3-24
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图 3-25

图 3-26

【打开点对文件】通过文件导入的方式添加要计算的点对如图 3-24,【打开路径】选择

打开要导入的点对文件。可以通过自定义格式设置编辑导出的格式，设置如图 3-26。

【保存点对文件】将界面上的点对保存为文件如图 3-25，在【保存路径】左边的输入

框输入保存文件名，不需要带后缀，默认是 txt格式。打开路径选择对话框，选择路径

按确定就可保存。
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图 3-27

导出与导入格式对称即可，亦可以打开点对文件查看格式头如图 3-27再设置导入格式。

7) 软件设置

图 3-28 图 3-29

图 3-30

如图主要设置软件公用参数比如显示精度单位、语言、线程数量等
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8) 坐标系统管理

图 3-31

如图 3-31

坐标系统管理窗口，可以增删改自定义坐标系统。

【新建】在自定义组下添加自定坐标系统。

【编辑】在右方编辑窗修改坐标系统参数。

【删除】删除选中的坐标系统。

【保存】保存坐标系统修改

3.3.5帮助

帮助菜单如图 3-32所示，包含注册和关于两项。

图 3-32

1) 注册

如图 3-33所示，输入注册码后点击注册，成功注册后即可使用软件全功能。没有注册

码时可以点击【在线注册】，若有本地注册码可输入注册码后点击【本地注册】。
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图 3-33

2) 关于

点击“关于”，如图 3-34所示，可以查看 Geo Survey Office数据处理软件的版本和使用

时间。

图 3-34

3.4 快捷按钮栏

在快捷按钮栏中添加了软件的一部分操作命令的快捷键，快捷键的含义如下：

新建工程项目按键

打开工程项目按键
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保存工程按键

导入观测文件按键

导出已知点按键

3.5 主数据窗

工作区是用户工作的主要区域，其中包含了六个选项，分别是“视图”、“GNSS”、“观

测文件时间覆盖图”、“观测文件属性”、“基线报告”、“平差报告”。这六个选项显示着不同

的内容，选项之间可以自由切换，方便操作和信息查看。

3.5.1 GNSS

1) 站点列表

如图 3-35查看站点坐标信息如当地经纬度、当地平面坐标、空间直角坐标、WGS84经

纬度等信息。右键弹出菜单，可执行将选中站点转为已知点或者删除关联已知点的操作。在

点击站点的同时，如图 3-36属性窗口将显示站点坐标信息，可修改站点坐标来源以及WGS84

各格式的坐标、平面坐标。

图 3-35
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图 3-36

2) 已知点

如图 3-36 点击【转到已知点界面】，属性窗口将刷新为如图 3-37，可前修改已知点坐

标。修改【使用WGS84约束】、【使用平面】、【使用高程】，决定平差时是否使用三维约束

网平差、二维约束网平差、高程拟合。切换坐标来源后点击【编辑】即可该坐标来源的坐标

值进行赋值到自定义界面进行编辑，确认无误后，点击【确定修改】保存站点坐标，此界面

也可在如图 3-38点击已知点刷新属性窗口。

图 3-37
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图 3-38

3) 基线列表

以列表的形式显示了所有的基线解算后的详细信息，包括基线名称、起点、终点、是否

启用基线、基线类型、同步时间、解算状态、方差比、中误差、水平分量、垂直分量、X增

量、Y增量、Z增量、基线长度、相对误差、方位角、平距、高差。

基线列表中，绿色部分是解算成功的基线，红色部分是解算失败的基线，蓝色部分是新

增基线。可以修改解算设置参数，对解算失败的基线进行解算。

选择任意一条基线，右键单击弹出菜单如图 3-39所示。通过弹出式菜单可以进行基线

的相关操作，包含解算设置、重新解算、解算所有基线、删除基线、启用基线、禁用基线、

端点交换、残差序列图。

图 3-39
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图 3-40

基线信息在点击基线后可在属性窗口查看如图 3-40

【解算设置】修改解算条件，可以按新设置解算条件解算基线。

【重新解算】按原本的解算设置重新对选中基线进行解算。

【解算所有基线】对所有基线进行解算。

【删除基线】从基线列表中将选中基线删除。

【启用基线】把禁用的基线重新启用，即基线可以参加数据处理，例如网平差。

【禁用基线】把选中基线禁止使用，不再参加任何数据处理，例如网平差。

【端点交换】把选中基线向量的起点和终点交换，例如：基线向量 I002-I001 变为

I001-I002。

【残差序列图】表示各条基线残差大小，可以反映基线解算质量。软件里面如图 3-41

所示可以查看选定卫星的残差，如果下方筛选基线残差曲线体现的残差比较大，可以禁用卫

星的不合格数据。对于残差大的基线可以修改解算参数重新进行解算，直到计算出合格的基

线或者禁用此条不合格基线。



33

图 3-41

4) 重复基线

单击主数据窗 GNSS栏【重复基线】，如图 3-42所示。工作区会显示重复基线的相关信

息，包含基线名称、质量、DX（m）、DY（m）、DZ（m）、平均长度、相对误差、长度较

差、长度限差。当长度较差小于长度限差时，该重复基线的质量是合格的。

双击重复基线列表，展开如图 3-42所示。显示了重复基线的基本信息和两条基线的详

细解算结果信息。右键单击基线如图 3-43 所示，可以重新进行解算设置和重新解算该条基

线。

图 3-42
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图 3-43

5) 闭合环

闭合环分为两种，一种是是同步闭合环，另外一种是异步闭合环。

同步闭合环：是三台或三台以上的 GPS 接收机进行同步观测所获得的基线向量构成的

闭合环。

异步闭合环：由一组基线向量（三条或三条以上的基线向量）构成闭合环，且任意一条

基线向量都无法用同组的其它基线向量进行表示。

单击【闭合环】，如图 3-44所示，工作区会显示闭合环的相关信息，包含站点名称、类

型、观测时间、环总长、X闭合差（mm）、Y闭合差（mm）、Z闭合差（mm）、边长闭合差

（mm）、相对误差（ppm）、分量限差（mm）、闭合限差（mm）、环线组成。当 X闭合差、

Y闭合差和 Z 闭合差均小于分量限差、边长闭合差小于闭合限差时，该闭合环的质量是合

格的。

图 3-44

双击一个闭合环，弹出折叠项如图 3-45所示。显示了闭合环的基本信息和组成闭合环

基线的详细解算结果信息；右键单击基线，如图 3-46 所示，可以重新进行解算设置，重新

解算该条基线。
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图 3-45

图 3-46

6) 观测文件列表

在工作区域的观测数据文件列表中，显示每个观测数据文件的详细信息，包括文件名、

站点名称、数据类型、开始时间、结束时间、天线高度、量取方式、量取高度、天线类型、

数据版本、设备串号和文件保存的完整路径。

图 3-47

选中文件列表中任意一个目标文件，单击右键，弹出下拉框，如图 3-47所示。

【查看观测文件属性】：如图 3-48所示，可以查看该观测文件中卫星数据的跟踪情况，
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其中中断部分表明接收机发生了失锁等情况，可以选中中断部分数据（红色×），禁用此段

数据。

图 3-48

当点击观测文件，属性窗口如图 3-49所示，显示内容包含了测站配置、天线参数、天

线高度等信息。在属性窗口中可以修改测站名称、天线类型、和天线高度等参数。

【查看观测文件时间覆盖图】：查看观测文件的时间图。

【删除】：可以将选中测站的观测文件从列表中删除。

图 3-49
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3.5.2观测文件属性

如图 3-50可以查看该观测文件中卫星数据的跟踪情况，其中中断部分表明接收机发生

了失锁等情况，可以选中中断部分数据（红色×），禁用此段数据，【撤销】可取消上次禁用，

【清空】则清除所有禁用。如图 3-51切换到跟踪卫星窗口，还可筛选并查看卫星运行轨迹，

以及对应时间的信噪比。

图 3-50

图 3-51

3.5.3观测文件时间覆盖图

如图 3-52所示，通过时间图示可以直观地观察到测站与测站之间是否有共同的观测时
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间，该测站数据能否进行基线解算。

图 3-52

3.5.4视图

平面地图如图 3-53 所示，主要显示了工程项目的测站、基线信息和比例尺、网格参考

线等辅助信息。

可以通过点击基线或站点在属性窗口快捷键查看、修改站点和基线的信息。

图 3-53

站点：圆点，橙色代表未选中，蓝色代表选中。

基线：带箭头的线段表示基线。橙色代表未选中，蓝色代表选中。

右键菜单：未选中站点或者基线情况下位 3-54视图操作，选中后为 3-55基线站点操作。

图 3-54 图 3-55
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3.5.5平差报告

网平差结束后，工作区会自动切换到平差报告界面，平差报告列出了闭合环的详细情况；

基线经过网平差后的坐标 X、Y、Z增量及其改正值；观测站点平差后的坐标和点位精度。

如图 3-56所示。

图 3-56

3.5.6基线报告

基线解算完毕后，即可生成基线报告如图 3-57，可方便查看所有基线的固定解结果，

各个基线信息如静态设置参数、卫星跟踪图、残差图等信息。

图 3-57
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第四章 静态基线解算

在 GNSS 数据静态基线解算过程中，通过基线解算确定静态基线向量，确定控制网的

几何形态及控制点的坐标。

4.1 新建项目

Geo Survey Office数据处理软件是面向项目进行管理的。因此，不管是进行数据处理还

是执行操作指令，都需要在项目中执行。于是，进行数据处理之前都需要先建立一个新的工

程项目，或者打开一个已建立的工程项目。

建立一个新的项目包含以下几个步骤：

1) 输入工程信息，项目名称是必填项，其它信息项可以进行选填。

2) 确定项目保存路径，左键单击【目录浏览】进行选择并显示在右侧的显示框中。

3) 设置控制网等级。

4) 设置项目坐标系统参数。

新建项目完成后，会在保存路径下生成项目文件，数据、数据处理结果及处理记录都保

存在该项目文件中，并以项目名称作为工程项目文件夹名。使用软件打开已保存项目时，选

择*.gsp 文件，即可打开工程项目。如果需要对项目文件进行转移，直接拷贝该项目文件即

可。

设置项目属性

打开方式：左键单击菜单栏【项目】-【项目属性】

项目属性包含了四方面的信息，分别是工程信息、项目保存路径、控制等级设置、坐标

系统设置。

工程信息包含的是该工程项目的基本信息，其中，项目名称只能在第一次新建项目中修

改，确定保存项目后，再次进行项目属性修改时，项目名称都是不可修改的。其它的工程信

息均可以进行修改。如图 4-1所示。
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图 4-1

项目保存路径在第一次新建项目时可以进行修改，但是工程项目确定保存后，项目保存

路径就只可以查看，不支持修改。

【控制等级】：控制网等级设置很是重要，在数据处理过程中的许多检验和判断都是根

据控制网等级设置来进行的。可以选择使用国家规范标准或者自定义控制网等级。Geo

Survey Office数据处理软件控制网等级设置通过左键单击控制等级右边的倒三角，在下拉框

中选择控制等级，包含的规范有《全球定位系统（GPS）测量规范》2009版、《卫星定位城

市测量技术规范》2010版、《公路勘测规范》2007版、《铁路工程测量规范》2009版。如图

4-2所示。

图 4-2
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【坐标系统】：输入坐标系统名称，主要设置椭球参数和投影参数，其它设置项可以根

据实际工程项目要求进行设置。椭球参数可以选择软件本身自带的椭球参数，例如WGS-84、

北京 54等；也可以设为“自定义”，自行设置椭球的长半轴和扁率倒数两个椭球参数，如图

4-3所示。投影参数设置如图 4-4 所示，其中软件自带有高斯投影、UTM投影、横轴墨卡托

投影、横轴墨卡托投影(南半球)、兰伯特等角切圆锥、兰伯特等角割圆锥、双赤平投影、Cassini

Soldner、斜轴墨卡托投影、霍廷斜轴墨卡托投影、Krovak Oblique Conic Conformal共十一种

投影方式。软件会自动根据观测数据计算得到中央子午线，所以中央子午线直接采用默认设

置即可。

图 4-3

图 4-4
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4.2 导入观测文件

GNSS接收机输出的数据格式分为两大类：ASCII（NMEA 0183）和二进制。一般二进

制格式是由 GNSS 接收机厂商各自定义的专有格式，该格式具有存储效率高、各类信息齐

全的特点。但是由于不同厂商定义的专有格式各不相同，所以当一个项目的原始数据是由不

同接收机提供时，数据处理软件不能进行数据处理分析。因为数据处理分析软件能够识别的

格式是有限的。

Geo Survey Office 数据处理软件支持处理标准的 RINEX格式和.dat 格式的原始数据，

避免原始数据格式不同无法进行数据处理分析。除此以外，可以导入*.bin（hemisphere格式）、

*.rt27（天宝格式）、*O.RNX（混合 rinex3.02格式）、*.N/G/C/L（单独导入星历的格式）。

4.2.1数据导入

将观测数据提前整理好，导入 Geo Survey Office数据处理软件。

方式一：左键单击菜单栏【GNSS】-导入【观测数据】

方式二：快捷按钮栏导入

进入导入观测文件界面，定位到观测数据的保存路径，如图 4-5 所示。在界面的右下角

可以选择导入文件类型，只有符合文件类型的观测数据会显示出来以供选择。选中观测数据

文件，单击【打开】，导入到工程项目中，以供后续进行数据处理。

图 4-5

在导入观测文件的同时，软件还会自动寻找并导入相应的星历文件。对于.dat文件，由

于观测文件和星历文件合并在一个文件内，在观测文件导入的同时，也导入了星历文件。而
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对于 RINEX格式文件，观测文件并不在同一个文件中，这时应将它们放在同一个目录下，

软件将会根据观测文件的格式自动判别并读入星历文件。否则的话，用户需要在后续的数据

处理中单独导入星历文件。

观测数据文件导入完成后，软件将从观测文件中提取观测站点，并将根据它们的观测时

段自动组合成静态基线。如图 4-6所示为导入后。

图 4-6

选中目标文件，单击右键，观测数据的弹出式菜单包含了“查看观测文件属性”、“查看

观测文件时间覆盖图”、“删除”三个操作命令，属性窗口具体详细介绍见第三章的 GNSS

观测文件列表。

4.2.2观测数据的内容

观测文件主要保存了 GNSS 接收机记录的各个历元的原始观测数据，每个历元包括观

测时间、以及各个通道的跟踪卫星信息、C/A码伪距、P1码伪距、P2码伪距、L1载波相位、

L2载波相位。对于 GEO数据处理软件的静态观测文件而言，至少要求观测文件内包含观测

时间、C/A码伪距、L1 载波相位；对于动态观测文件而言，至少要求文件内包含观测时间

及 C/A码伪距。

观测文件除包含上述信息外，还包含点位信息、概略坐标、以及与观测文件相关的星历

信息等。

4.2.3观测数据文件名

Geo Survey Office数据处理软件一般用文件名来区分不同的观测文件。一般情况下，观

测文件名由八个字符及其扩展名组成，如 BJFS1234.dat。
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一个项目中，不允许有重名的观测文件。例如，一个项目中不允许同时存在文件名为

BJFS1234.dat和 BJFS1234.16O的观测文件。

文件名的命名规则：观测数据文件名通常由测站名、年积日和时段号组成。测站名可以

由四个字符和数字组成，也可以由两个中文字符组成；年积日即是观测时间处于一年中的第

几天；时段即是当天观测数据中的第几个时段，可以用 1、2、3、…、9、A、B、…、Z来

表示。

4.2.4 RINEX 格式的观测数据

RINEX格式是为了将不同型号接收机采集的数据进行统一处理，而建立的一种通用数

据交换格式。RINEX格式是瑞士伯尔尼大学天文研究所提出的，现已成为各厂商、学校、

研究单位在编制软件时所采用的标准输入格式，而且，目前国内外的主要 GNSS 接收机均

能将观测数据转换成 RINEX格式。目前 RINEX文件为适应多系统和多通道观测值的需求，

已经发展到了 3.X版本。关于 RINEX 2.x格式的详细说明，可参见有关内容以及附录二，3.X

格式的说明可以参与官方提供的说明文档。

4.3 静态基线解算设置

作静态基线解算前，要对静态基线进行静态基线解算设置，单击菜单栏【处理】-【静

态选项】或者导航栏【基线处理】-【静态设置】，弹出对话框如图 4-7所示。

静态解算设置中的各项设置参数具体含义请参考第三章 3.3.2 GNSS-基线。

图 4-7
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4.4 静态基线解算

方法一：单击菜单栏【GNSS】-基线【解算所有基线】。

方法二：在主数据窗 GNSS中的基线页面中选择基线后右键菜单栏点击【重新解算】。

用户可以采用以上两种方法实现基线解算。

做好以上准备后，执行【基线解算】，程序开始依次逐条处理全部基线并出现解算信息

对话框，如图 4-8所示。

在对话框中分别列出正在解算的基线名称、基线解算的进度、以及各条基线解算的信息。

在运行过程中，也可以通过单击【取消】停止基线的解算。

图 4-8

基线解算完成后，单击主数据窗 GNSS【基线列表】可以在右侧属性窗口内查看基线解

算的结果，例如解算状态、方差比、中误差等。基线列表中绿色区域代表解算成功的基线，

红色区域代表解算失败的基线。

用户可以选中基线右键单击残差序列图，查看基线残差调整解算设置或禁用不合格卫星

数据，再次对解算失败的基线进行解算，尽可能让所有基线的解算状态均为成功。

图 4-9

输出窗口中记录着项目中每条基线的解算过程、解算结果和警告信息。

基线解算结束后，选中基线，右键菜单中点击【解算设置】可以查看该基线向量的解算

设置，如图 4-10所示。
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图 4-10

4.5 基线处理结果检验

4.5.1基线质量控制

基线解算后，可以通过 RATIO（方差比）、RMS（中误差）两个质量指标来衡量基线解

算的质量。

RATIO值（方差比）

RATIO即整周模糊度分解后，次最小 RMS与最小 RMS的比值。即:

RATIO =
������
������

RATIO反映了所确定出的整周未知数参数的可靠性，这一指标取决于多种因素，既与

观测值的质量有关，也与观测条件的好坏有关。

RATIO是反映基线质量好坏的关键值，通常情况下，要求 RATIO值大于 3.0。

RMS值（中误差）

RM =
����
� − �

其中:

V为观测值的残差；

P为观测值的权；

n-f为观测值的总数减去未知数个数。
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RMS表明了观测值的质量。RMS越小，观测值质量越好；反之，表明观测值质量越差。

它不受观测条件（如卫星分布好坏）的影响。

依照数理统计的理论，观测值误差落在 1.96倍 RMS的范围内的概率是 95％。

4.5.2闭合环检验

闭合差及环闭合差

闭合环路检验是检测基线质量的有力方法。

闭合环是由多条基线向量首尾相连所构成的闭合图形。

闭合环的闭合差是组成闭合环的基线向量按同一方向（顺时针或逆时针）的矢量和。

闭合环的闭合差在理论上应为 0，在实际测量中，允许偏离一定的值，闭合环的限差请

参考有关文献。

环的闭合差可以分为两类，如下：

1) 分量闭合差：组成闭合环的基线向量按同一方向（顺时针或逆时针）的矢量和。

即：

�∆X = ∆X�
�∆� = ∆��
�∆� = ∆��

2) 全长相对闭合差：分量闭合差的平方和开方与环长的比值。

即：ε = �∆�2+�∆�2+�∆�2

��

其中， �� 为环长。

同步闭合环

同步闭合环差是由同步观测基线所组成的闭合环的闭合差。

由于同步观测基线间具有一定的内在联系，从而使得同步环闭合差在理论上应总是为 0。

如果同步环闭合差超限，则说明组成同步环的基线中至少存在一条基线向量时错误的。但反

过来，如果同步环闭合差没有超限，只能认为静态基线在质量上，绝大部分情况下是合格的，

还不能说明组成同步环的所有基线在质量上绝对合格。

异步闭合环

不是完全由同步观测基线所组成的闭合环称为异步环。异步环的闭合差称为异步环闭合

差。

当异步环闭合差满足限差要求时，则表明组成异步环的基线向量的质量是合格的。当异

步环闭合差不满足限差要求时，则表明组成异步环的基线向量中至少有一条基线向量的质量
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不合格。要确定出哪些基线向量的质量不合格可以通过多个相邻的异步环或重复基线来进行。

4.5.3重复基线

相同的两个测站分多个观测时段（≥2）进行观测，则这些不同时段的基线被称为重复

基线。不同时段的基线之间的差异就是重复基线较差。

重复基线较差是评价基线结果质量非常有效的指标，当其超限时，就表明重复基线中一

定存在质量不满足要求的基线。

4.6 影响基线解算结果的因素及应对方法

4.6.1影响因素

影响基线解算结果的因素主要有以下几条：

1) 基线解算时所设定的起点坐标不准确。起点坐标不准确会导致基线出现尺度和方向

上的偏差。

2) 卫星的观测时间过短导致这些卫星的整周未知数无法准确确定。当卫星的观测时间

太短时会导致与该颗卫星有关的整周未知数无法准确确定。而对于基线解算来讲，

对于参与计算的卫星，如果与其相关的整周未知数没有准确确定的话，就将影响整

个基线处理结果。

3) 整个观测时段里有个别时间段里周跳太多，致使周跳修复不完善。

4) 在观测时段内多路径效应比较严重，观测值的改正数普遍较大。

5) 对流层或电离层折射影响过大。

6) 电磁波影响太大。

7) 接收机本身出现了问题，致使数据质量太差。例如接收机的测相精度的降低，接收

机的时钟不准确等等。

4.6.2应对方法

1) 基线起点坐标不准确的应对方法

要解决基线起点坐标不准确的问题，可以在进行基线解算时使用坐标准确度较高的点作

为基线解算的起点。较为准确的起点坐标可以通过进行较长时间的单点定位或通过WGS-84

坐标较准确的点联测得到，也可以采用在进行整网的基线解算时所有基线起点的坐标均由一

个点坐标衍生而来，使得基线结果均具有某一系统偏差，然后再在网平差处理时引入系统参
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数的方法加以解决。

2) 卫星观测时间短的应对方法

若某颗卫星的观测时间太短，则可以删除该卫星的观测数据，不让它们参加基线解算，

这样可以保证基线解算结果的质量。

3) 周跳太多的应对方法

若多颗卫星在相同的时间段内经常发生周跳时，则可采用删除周跳严重的时间段的方法

来尝试改善基线解算结果的质量。若只是个别卫星经常发生周跳，则可采用删除经常发生周

跳的卫星的观测值的方法来尝试改善基线解算结果的质量。

4) 多路径效应的应对方法

多路径误差：经某些物体表面反射后到达接收机的信号如果与直接来自卫星的信号叠加

干扰后进入接收机，就将使测量值产生系统误差。

简单而有效的方法是在采集观测数据的时候选择合适的测站，避开信号反射物。另外也

可以采用删除多路径效应严重的时间段或者卫星的方法。

5) 对流层或电离层折射影响过大的对应方法

对于对流层或电离层折射影响过大的问题，可以采用下列方法：

提高高度截止角，剔除易受对流层或电离层影响的低高度角观测数据，但这种方法具有

一定的盲目性，因为高度角低的信号不一定受对流层或电离层的影响就大。

分别采用模型对对流层和电离层延迟进行改正。
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第五章 网平差

在 GNSS 数据处理包含基线解算和网平差，基线解算所得到的基线向量仅能确定 GNSS

网的几何形状。所以基线处理后，用户通常需要对基线处理结果进行进一步的检验，并将基

线向量的成果进行优化，并转化成用户需要的国家坐标或者地方坐标，这就是网平差所完成

的工作。

5.1 网平差的功能和步骤

Geo Survey Office数据处理软件能实现三维平差、二维平差和高程拟合。

Geo Survey Office数据处理软件进行网平差的基本步骤如下：

1) 前期的准备工作，这部分是用户进行的。即在网平差之前，需要完成基线解算，进

行控制等级设置、坐标系的设置、加载已知点。

2) 进行网平差计算，这部分是软件自动完成的。

3) 对于计算结果的质量分析与控制，这部分由用户进行分析处理。

软件只是实现了网平差的计算，更重要的是用户的参与，并最终做出正确的判断。这通

常是一个反复的过程，直到得到合适的结果。

5.1.1网平差的前期准备工作

网平差之前要确定完成基线解算且基线解算状态为成功，解算失败的基线是不参与网平

差计算的。

控制等级设置：菜单栏【项目】-【项目属性】打开

在进行网平差计算之前，应先检查控制网等级设置是否正确。网平差过程中的许多检验

和判断都是根据控制网等级设置来进行的。如果没有设置等级控制，那么网平差计算将会失

败。如图 5-1所示，软件系统提供了几种控制等级参数，分别为《全球定位系统（GPS）测

量规范》2009版、《卫星定位城市测量技术规范》2010版、《公路勘测规范》2007版、《铁

路工程测量规范》2009版。如果工程项目对控制等级参数有其它要求，可以选择“自定义”

进行设置。自定义设置控制等级的参数包含有固定误差、相对误差、平均长度、水平分量中

误差、垂直分量中误差、基线最弱边比例误差。
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图 5-1

如果网平差之前没有设置控制等级，那么解算成功的基线向量将都不能通过网平差检验，

会网平差失败。如果弹出警示框如图 5-2所示是因为基线数目太少导致无法组网。

图 5-2

坐标系统设置：菜单栏【项目】-【坐标系统】打开

在进行网平差之前，应先检查坐标系统设置是否正确。一般只需要设置椭球参数和投影

参数，其它参数根据工程项目要求进行设置，或者保持默认设置，如图 5-3所示。通常情况

下，国内用户选择的坐标系统椭球为北京 54，投影方式为高斯投影。

软件系统本身就包含有常用的椭球和投影方式的参数。中央子午线会根据导入观测数据

文件自动生成。因为在新建工程项目时就已经对控制等级和坐标系统进行设置，所以在进行

网平差之前的控制等级和坐标系统设置只是为了作进一步的检查确认。
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图 5-3

5.1.2网平差设置

方式一：单击菜单栏【GNSS】-平差【平差设置】

通常在导入观测文件前设置规则确定构成闭合环的条件如图 5-4。

图 5-4

最小同步时间：同步观测时间小于设定的同步时间值时，基线将不构成同步环，组成异

步环。
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5.1.3导入已知点

在进行网平差之前还需要导入已知点，否则软件会自动将其中一个测站点的转为已知点

进行三维约束平差。

导入已知点：

1) 单击菜单栏【GNSS】-导入【已知点】

2) 如图 5-5 选择已知点文件 knownPoint.dat，【打开】，即可将已知点导入到已知点列

表界面。

图 5-5

另外，在已知点列表界面中还可以对已知点坐标进行编辑和删除操作。已知点坐标会在

已知点列表界面中以列表的形式、以及在属性窗口中将信息显示出来。

5.2 进行网平差

单击菜单栏【平差】-【平差处理】或单击导航栏【平差处理】-【平差处理】，软件将

直接根据现有的设置条件，进行所有可能的平差（三维平差、二维平差、高程拟合），并在

信息栏中显示计算过程及结果。网平差完成后，会形成平差报告，并会自动跳转到平差报告

界面。用户可以根据平差报告判断此次网平差是否符合项目要求，如果此次网平差结果达不

到项目标准，则需要重新检查参与平差的基线，重新解算基线，重新平差，直至达到要求。

5.2.1提取基线向量网

网平差运行的第一步是提取基线向量网，构成基线向量网的原则如下：
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1) 这条基线在当前项目中，并且未被删除

2) 已经对这条基线进行了解算，并且这条基线在基线列表中解算状态显示为“成功”。

3) 这条基线没有被禁用。

4) 该基线的能满足控制等级的设置要求。

凡满足以上条件的基线，将在网平差的第一步自动加载进来，构成基线向量网。

5.2.2平差报告

网平差的结果反映在平差报告中，以三维网平差为例，得到的平差结果如图 5-6所示。

用户可以通过单击菜单栏【GNSS】-成果【平差报告】打开，默认保存在工程目录的

/Report/Report_Adjust.html，方便用于网平差分析，也可以防止网平差结果丢失。

图 5-6
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附录一 相关专业术语注释

IGS

International GPS Service的缩写，在全球地基 GPS连续运行站的基础上组成的 IGS，是

GPS连续运行站网和综合服务系统的范例。它无偿向全球用户提供 GPS各种信息，如 GPS

精密星历，快速星历，预报星历，IGS 站坐标及其运动速率，IGS 站所接收的 GPS 信号的

相位和伪距数据，地球自转速率等。在大地测量和地球动力学方面支持了无数的科学项目，

包括电离层、气象、参考框架、精密时间传递、高分辨的推算地球自转速率及其变化、地壳

运动等等。法国的 DORIS 和德国的 PRARE 也正在考虑成立类似模式的国际组织，力求使

这类空间大地测量观测系统更高效率、自动化、精确和可靠。

模糊度（Ambiguity）

未知量，是从卫星到接收机间测量的载波相位的整周期数。

基线（Baseline）

两测量点的联线，在此两点上同时接收 GPS 信号并收集其观测数据。

广播星历（Broadcast ephemeris ）

由卫星发布的电文中解调获得的卫星轨道参数。

信噪比 SNR(Signal-to-noise ratio）

某一端点上信号功率与噪声功率之比。

周跳（Cycle slip)

在干扰作用下，环路从一个平衡点，跳过数周，在新的平衡点上稳定下来，使相位整数

周期产生错误的现象。

载波（Carrier)

作为载体的电波，其上由已知参考值的调制波进行频率、幅度或相位调制。

C/A码（C/A Code）

GPS粗测／捕获码，为 1023 bit 的双相调制伪随机二进制码，码率为 1.023MHz，码

重复周期为 1ms。

差分测量（Difference measurement)

利用交叉卫星、交叉接收机和交叉历元进行 GPS 测量。可分为下列三种：

单差（SD）测量：（交叉接收机）由两个接收机同时观测一颗卫星所接收的信号相位的

瞬时差。
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双差（DD）测量：（交叉接收机，交叉卫星）观测一颗卫星的单差相对于观测参考卫星

的单差之差。

三差（TD）测量：（交叉接收机，交叉卫星，交叉历元）在一历元获得的双差与上一历

元的双差之差。

差分定位（Difference positioning)

同时跟踪相同的 GPS 信号，确定两个以上接收机之间的相对坐标的方法。

几何精度因子（Geometric dilution of precision）

在动态定位中， 描述卫星几何位置对误差的贡献的因子，表示式:��� = �� ��� −1

式中，Q为瞬时动态位置解的矩阵因子（取决于接收机和卫星的位置）。 在 GPS 中有几种

标准术语，如下表所示：

名称 含义

GDOP（三维坐标加钟差） 四维几何因子

PDOP（三维坐标） 三维坐标几何因子

HDOP（平面坐标） 二维坐标几何因子

VDOP（高程） 高程几何因子

TDOP（钟差） 钟差因子 1:4万

HTDOP（高程和钟差） 高程与钟差几何因子

动态定位（Dynamic positioning ）

确定运动着的接收机随时间变化的测点坐标的方法。每次测量结果由单次数据采样获得

并实时计算。

偏心率（Eccentricity）

e =
�2 − �2

�2

式中 a，b为长半轴和短半轴。

椭球体（Ellipsoid）

大地测量中，随圆绕短半轴旋转形成的数学图形。一般采用两个参数加以描述，即长半

轴长度 a和扁率 f，f = 1
�
� − � ,b为短半轴。

星历（Ephemeris）



58

天体的位置随时间的能参数。

扁率（Flattening)

f =
1
�
� − � = 1 − 1 − �2

式中 a，b为长半轴和短半轴；e为偏心率。

大地水准面（Geoid）

与平均海平面并延伸到大陆的特殊等位面。此面处处垂直于重力方向。

电离层延迟（Ionosphere delay）

电波通过电离层（非均匀和色散介质）产生的延迟。相延迟取决于电子含量并影响载波

信号，群延迟取决于电离层色散并影响信号调制码。相延迟和群延迟的辐度相同，符号相反。

L波段（L-band）

频率为 390-1550MHz的无线电频率范围。

多径误差（Multipath error)

由两条以上传播路径的无线电信号间干扰而引起的定位误差。

观测时段（Observing session）

利用两个以上的接收机同时收集 GPS数据的时间段。

伪距（Pseudo range）

将接收机中 GPS复制码对准所接收的 GPS码所需要的时间偏移并乘以光速化算的距离。

此时间偏移是信号接收时刻（接收机时间系列）和信号发射时刻（卫星时间系列）之间的差

值。

接收通道（Receiver channel）

GPS接收机中射频、混频和中频通道，能接收和跟踪卫星的两种载频信号。

卫星图形（Satellite configuration)

卫星在特定时间内相对于特定用户或一组用户的配置状态。

静态定位（Static position）

不考虑接收机运动的点位的测量。

世界时（Universal time）

世界时（Universal time）：格林尼治的平太阳时。

UT 世界时的缩写。

UT0 由观测恒星直接求得的世界时。世界时与恒星时的关系为：太阳日－恒星日
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=3m56.555n。

UT1 极移改正后的 UT0。

UT2 地球自转季节变化改正后的 UT1。

UTC 协调时间时，平滑原子时系统。它与 UT2非常接近。

采样（Interval）

以周期性的时间间隔取某一连续变化值的过程。

观测条件

在 GPS 测量中的观测条件指的是卫星星座的几何图形和运行轨迹。

附录二 RINEX数据格式

RINEX文件类型

在 RINEX格式的第 2版中定义了 6种不同类型的数据文件，分别用于存放不同类型的

数据，它们分别是：用于存放 GPS 观测值的观测数据文件，用于存放 GPS卫星导航电文的

导航电文文件，用于存放在测站处所测定的气象数据的气象数据文件，用于存放 GLONASS

卫星导航电文的 GLONASS 导航电文文件，用于存放在增强系统中搭载有类 GPS 信号发生

器的地球同步卫星（GEO）的导航电文的 GEO导航电文文件和用于存放卫星和接收机时钟

信息的卫星和接收机文件。

RINEX命名规则

RINEX格式对数据文件的命名有着特殊的规定，以便用户通过文件名就能很容易地区

分数据文件的归属、类型和所记录数据的时间。根据规定，RINEX格式的数据文件采用 8.3

的命名方式，完整的文件名由用于表示文件归属的 8字符长度的主文件名和用于表示文件类

型的 3位字符长度的扩展名两部分组成，其具体形式如下：

ssssdddf.yyt

其中：

ssss：4字符长度的测站代号。

ddd：文件中第一个记录所对应的年积日。

f：一天内的文件序号，有时也称为时段号。取值从 0~9， A~ Z，当为 0时，表示文件

包含了当天所有的数据。注意，文件序号的编号是以整个项目在一天内的同步观测时段为基

础，而不是以某台接收机在一天内的观测时段为基础。例如，在某一天，某个项目共采用 4



60

台接收机进行观测：第 1个时段，所有 4台接收机均参与观测，在该时段中，这 4台接收机

所对应的数据文件序号就为 1；第 2个时段，只有 3台接收机参与观测，在该时段中，这 3

台接收机所对应的数据文件序号为 2；第 3个时段，又是所有 4台接收机参与观测，在该时

段中，包含那台在第时段中未进行观测的接收机在内的 4台接收机所对应的数据文件序号均

为 3。

yy：年份。

t：文件类型，为下列字母中的一个：

O——观测值文件；

N——GPS 导航电文文件；

M——气象数据文件；

G——GLONASS 导航电文文件；

H——地球同步卫星 GPS有效载荷导航电文文件；

C——钟文件。

例如：文件名为 BJFS0010.17O的 RINEX格式数据文件，为点 BJFS 在 2017年 1月

1日（年积日为 1）整天的观测数据文件；而文件名为 BJFS0010.17N的 RINEX格式数据文

件，则相应为在该点上进行观测的接收机所记录的导航电文文件。

观测数据文件

此文件中包含文件头和数据记录。表 1列出了此文件的文件头和表 2列出了此文件的数

据记录。这里仅就观测中的几个名词加以介绍。

时间：测量时间是指信号到达接收机的时间。这一时间为 GPS时，而不是 UTC时。在

这一时间上观测全部跟踪卫星的伪距和相位。

伪距：伪距是信号到达接收机的接收时刻与信号从卫星上发射时刻之间的差值乘以光速。

在 RINEX中有三种伪距观测量：C1为 L1的 C/A码，P1为 L1的 P码和 P2 为 L2的 P码。

由于 AS政策，很多接收机不能得到 L2的 P码，代之采用相关技术求出 Y2-Y1的时延以消

除电离层影响。此种情况下，在 RINEX中，应用 C/A码和 Y2-Y1的时延转换为合成的 P2

码。

相位：相位是在 L1 和 L2 频率上实际上是在差拍频率上的整周内的小数值。在平方技

术提取相位时是半周内的小数值，必须转换为整周。

多普勒：接收机中利用特定的处理软件，可记录多普勒值 D1，D2，以 Hz计。
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表 1 GPS观测数据文件的文件头格式说明

文件头标签（第61~80列） 说明 格式

RINEX VERSION/TYPE RINEX格式的版本号（在本版本中为 2.10）

文件类型（在本文件中为“O”）

观测数据所属卫星系统：（空格或 G为 GPS，R

为GLONASS，S为地球同步卫星信号有效载荷，

T为 NNSS子午卫星，M为混合系统）

F9.2，11X，

A1，19X，

A1，19X

PGM / RUN BY / DATE 创建本数据文件所采用程序的名称

创建本数据文件单位的名称

创建本数据文件的日期

A20，

A20，

A20

COMMENT 注释行 A60

MARKER NAME 天线标志的名称（点名） A60

MARKER NUMBER 天线标志编号（点号） A20

OBSERVER / AGENCY 观测员姓名/观测单位名称 A20，A40

REC # / TYPE / VERS 接收机序列号、类型和版本号（接收机内部软

件的版本号）

3A20

ANT # / TYPE 天线序列号及类型 2A20

APPROX POSITION

XYZ

标志的近似位置（WGS84） 3F14.4

ANTENNA:DELTA

H/E/N

天线高 H：高于标志的天线下表面高度

天线中心相对于标志在东向和北向上的偏移量

3F14.4

WAVELENGTH FACT

L1/2

L1和 L2的波长因子

1：整周模糊度

2：半周模糊度

0：L1单频

跟踪卫星数（最大为 7颗，超过 7颗重复记录）

PRN：卫星编号

2I6

I6

7（3X，A1，

I2）

#/TYPES OF OBSERV 文件中所存储的不同观测值类型的数量 I6
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观测值类型列表

说明：在 RINEX 2.10中，定义了下列观测值类

型：

L1，L2：L1 和 L2上的相位观测值；

C1：采用 L1 上 C/A码所测定的伪距；

P1，P2：采用 L1，L2 上的 P码所测定的伪距；

D1，D2：L1和 L2上的多普勒频率；

T1，T2：子午卫星的 150（T1）和 400MHz（T2）

信号上的多普勒积分；

S1，S2：接收机所给出的 L1、L2相位观测值的

原始信号强度或 SNR值。

观测值的单位：

载波相位为周；

伪距为米（m）；

多普勒为赫兹（Hz）；

子午卫星为周；

SNR等则与接收机有关。

9（3X，A1，

I2）

6X，9（4X，

A2）

INTERVAL 观测值的（历元）间隔，单位为 s。 F10.3

TIME OF FIRST OBS 数据文件中第一个观测记录的时刻（年，月，

日，时，分，秒）。

时间系统：GPS 表示为 GPS 时，GLO 表示为

UTC

说明：在 GPS/GLONASS 文件中必须具有本时

间系统字段，对于穿 GPS 文件缺省为 GPS，对

于纯 GLONASS文件缺省为 GLO。

5I6，F13.7

5X，A3

TIME OF LAST OBS 数据文件中最后一个观测记录的时刻（年，月，

日，时，分，秒）。

时间系统：与 TIME OF FIRST OBS记录相同。

5I6，F13.7

5X，A3

LEAP SECONDS 在 GPS/GLONASS 文件中，自 1980年 1月 6日 I6
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以来的跳秒数

#OF SATELLITES 在文件中存储有观测值的卫星的数量 I6

PRN/# OF OBS 在“#/TYPES OF OBSERV”记录中所指出的每

一观测值类型所涉及的 PRN（卫星号）及其观

测值的数量

如果观测值类型超过了 9个，则使用续行

说明：对于出现在观测数据文件中的每一颗卫

星，均有一项记录。

3X，A1，I2，

9I6

6X，9I6

END OF HEADER 文件头节的最后一个记录 60X

注：

上述介绍格式均为 RINEX2.10；

RINEX格式说明中，用到的数据类型如下：

X——为空格

A——为字符型

I——为整型

F——为单精度浮点型

D——为双精度浮点型

表 2 GPS观测数据文件的数据记录的观测值格式说明

观测值记录 说明 格式

EPOCH/SAT OR

EVENT FLAG

观测历元时刻：

年（2个数字，如果需要，则前面补 0）

月，日，时，分

秒

历元标志：0表示正常；1表示在前一历元与当前历

元之间发生了电源故障；>1为事件标志

当前历元所观测到的卫星数

当前历元所观测到卫星的 PRN列表（带卫星系统标

识符的卫星号）

接收机时钟的偏差（单位为 s）

1X，I2.2

4（1X，I2）

F11.7

2X，I1

I3

I2（A1，I2）

F12.9
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如果卫星数超过 12颗，则使用续行

如果历元标记为 2~5，则：

2：表示天线开始移动；

3：表示新设站（动态数据结束）；

4：表示后面紧跟着的是类似于文件头的信息，用

于说明观测过程中所发生的一些特殊情况；

5：表示外部事件。

“当前历元的卫星数”被用来说明紧跟在后面的

记录数，即后面共有几行用于事件的描述。最大记

录数为 999。

对于没有明确历元时刻的时间，历元字段可以为

空。

说明：如果历元标记为 6，则表示后面为描述所探

测出并已被修复周跳的记录，此项为可选项。

32X

12（A1，I2）

[2X，I1]

[I3]

OBSERVATIONS 观测值

LLI（Loss of Lock Indicator/失锁标识符）

信号强度

m（F14.3，I1，

I1）

导航数据文件

卫星星历是取自卫星的广播导航电文，它是地面位置计算的基础数据。在导航电文中，

包含有卫星的轨道根数，卫星钟参数等。为了使地面位置计算工作速度更快，卫星发送广播

导航电文每秒一次，而广播导航电文每小时更新一次。所以每一次观测只需要记录一组广播

导航电文。表 3和表 4分别为导航文件的文件头说明和导航文件的记录格式说明。

表 3 GPS导航电文文件的文件头格式说明

文件头标签（第 61~80

列）

说明 格式

RINEX VERSION / RINEX格式的版本号 F9.2，11X
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TYPE 文件类型（N） A1，19X

PGM / RUN BY / DATE 创建本数据文件所采用程序的名称

创建本数据文件单位的名称

创建本数据文件的日期

A20

A20

A20

COMMENT 注释行 A60

IONALPHA 历书中的电离层参数 A0~A3 2X，4D12.4

ION BETA 历书中的电离层参数 B0~B3 2X，4D12.4

DELTA-UTC：A0，A1，

T，W

用于计算 UTC时间的历书参数

A0，A1：多项式系数

T：UTC数据的参考时刻

W：UTC参考周数，为连续计数

3X，2D19.12

I9

I9

LEAP SECONDS 由于跳秒而造成的时间差 I6

END OF HEADER 文件头节的最后一个记录 60X

表 4 GPS导航电文文件的数据记录的观测值格式说明

观测值记录 说明 格式

PRN号/历元/

卫星钟

卫星的 PRN号

历元：TOC（卫星钟的参考时刻）

年（2个数字，如果需要可补 0）

月，日，时，分

秒

卫星钟的偏差（s）

卫星钟的漂移（s/s）

卫星钟的漂移速度（s/s2）

I2

1X，I2.2

4（1X，I2）

F5.1

3D19.12

广播轨道-1 IODE（Issue of Data，Ephemeris/数据、历元发布时间）

Crs（m）

△n（rad/s）

M0（rad）

3X，4D19.12
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广播轨道-2 Cus（rad）

e轨道偏心率

Cus（radians）

sqrt（A）（m1/2）

3X，4D19.12

广播轨道-3 TOE星历的参考时刻（GPS 周内的秒数）

Cic（rad）

Ω（rad）（OMEGA）

Cis（rad）

3X，4D19.12

广播轨道-4 i0（rad）

Crc（m）

w（rad）

Ω（rad/s）（OMEGADOT）

3X，4D19.12

广播轨道-5 i（rad/s）（IDOT）

L2上的码

GPS周数（与 TOE一同表示时间）。为连续计数，不是

1024的余数

L2 P码数据标记

3X，4D19.12

广播轨道-6 卫星精度（m）

卫星健康状态

TGD（sec）

IODC钟的数据龄期

3X，4D19.12

广播轨道-7 电文发送时刻（单位为 GPS 周的秒，通过交接字（HOW）

中的 Z计数得出）

拟合区间（h），如未知则为零

3X，4D19.12
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