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基于犌犘犛测量技术的犆犗犚犛高精度测量系统研究

陈有林，李　枫
（青海省柴达木综合地质矿产勘查院，青海 格尔木　８１６０９９）

摘要：为了保证ＣＯＲＳ测量系统的正常稳定运行，并能够对用户提供精度可靠地定位服务，需要对ＣＯＲＳ测量系统进行完善；当前

采用基于ＲＴＫ测量技术的ＣＯＲＳ系统测绘工作简单易操作，但每次测量作业架设基准站的连接过程复杂，受电离层折射影响，导致基

准站的覆盖范围较小，测量精度不高；为此，提出一种基于ＧＰＳ测量技术的ＣＯＲＳ高精度测量系统设计方法；该方法首先给出满足测量

需求的ＣＯＲＳ软、硬件原型构架，采用ＧＰＳ测量技术代替传统测量方式，使用基准站子系统、控制中心子系统、数据通讯子系统、用户

应用子系统来实现各种类型的ＧＰＳ原始数据采集、修正数据进行实时、快速的定位、事后用户定位或者导航定位等测量实时同步一体化

目标，并借助Ｔｒｉｍｂｌｅ的ＧＰＳＴｒｅａｍ和ＧＰＳＮｅｔ软件利用服务器、磁盘阵列实现观测数据存储，通过长距离网络ＧＰＳ流动站整周模糊度

的解算过程提高基准站的测量精度；实验结果表明，所提方法构建的ＣＯＲＳ系统，能够满足快速精确测量的实际需求，实现测量数据的

采集及快速传输。

关键词：ＧＰＳ测量技术；ＣＯＲＳ系统；高精度测量

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犆犗犚犛犎犻犵犺犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛狔狊狋犲犿

犅犪狊犲犱狅狀犌犘犛犛狌狉狏犲狔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

ＣｈｅｎＹｏｕｌｉｎ，ＬｉＦｅｎｇ
（ＱｉｎｇｈａｉＱａｉｄａｍＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｇｏｌｍｕｄ　８１６０９９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｎｏｒｍａｌａｎｄｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＯＲＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｕｓｅｒｓｗｉｔｈａｃｃｕｒａｔｅａｎｄ

ｒｅｌｉａｂｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＣＯＲＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｎｅｅｄｓｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．ＲＴＫｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｍａｋｅｓｔｈｅＣＯＲＳｓｙｓｔｅｍｍａｐ

ｐｉｎｇｗｏｒｋｓｉｍｐｌｅａｎｄｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅ，ｂｕｔｅａｃｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｅｔｕｐｔｈｅｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｃｏｍｐｌｅｘ，ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｓｓｍａｌｌ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｉｓｎｏｔｈｉｇｈ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ

ｏｆＣＯＲＳｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＧＰＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＴｈｉｓｍｅｔｈｏｄｆｉｒｓｔｇｉｖｅｓｔｈｅＣＯＲＳｓｏｆｔｗａｒｅ

ａｎｄｈａｒｄｗａｒｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎＧＰＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｕｓｅｓｔｈｅＧＰＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｔｒａ

ｄｉｔｉｏｎａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎｔｅｒｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｄａｔａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｕｓｅｒａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆＧＰＳｒａｗｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｄａｔａｆｏｒｒｅａｌ－ｔｉｍｅ，ｆａｓｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ，ａｆｔｅｒｔｈｅｕｓｅｒｐｏ

ｓｉｔｉｏｎｉｎｇｏｒｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅａｌ－ｔｉｍｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｇｏａｌｓ，ａｎｄｗｉｔｈＴｒｉｍｂｌｅ＇ｓＧＰＳＴｒｅａｍａｎｄＧＰＳ

Ｎｅｔｓｏｆｔｗａｒｅｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅｒｖｅｒ，ｄｉｓｋａｒｒａｙｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｌｏｎｇ－ｄｉｓｔａｎｃｅｎｅｔｗｏｒｋＧＰＳｍｏｂｉｌｅｓｔａｔｉｏｎ

ａｍｂｉｇｕｉｔｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｃａｎｍｅｅｔ

ｔｈｅａｃｔｕａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｆａｓｔａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ａｎｄｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｆａｓｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＧＰＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ＣＯＲＳｓｙｓｔｅｍ；ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

０　引言

随着国际大地测量技术的飞速发展和应用普及，ＣＯＲＳ系

统在资源勘察、城市环境保护以及运载丁具导航等多个领域中

的作用已越来越不可忽视［１２］。连续运行参考站系统 （ＣＯＲＳ）

是快速、高精度获取空间数据基础设施建设最重要的构成部

分，逐渐成为定位测量领域发展热点之一［３］。连续运行参考站

系统能够向用户提供实时和事后的高精度定位服务，能够满足

各类应用领域对位置、空间信息实时获取的要求，并且具有覆

盖范围广、作业成本低、定位精度高等优点［４］。在ＣＯＲＳ系统

中测量点的定位精度容易受到测量站卫星分布、电离层干扰以

及基准站数据等多方面影响，相比常规测量方法具有测量质量

控制不确定性［５］。现行的ＣＯＲＳ系统处理软件采用ＶＲＳ技术，

通过无线网络传送特定格式的概略坐标至控制中心，通过用户

位置，由计算机自适应选取最优基准站，根据接收的测量信息

修正测量站卫星分布、电离层引起的误差，将高精度的差分信

号传送至移动站，构建一个虚拟的参考基站，可解决ＲＴＫ测

量作业距离上的问题，但测量工作效率低，且因环境以及地形

等外界环境的影响，测量系统基准站信号传输受到极大的影

响，系统测量稳定性较差［６］。为此，如何解决野外环境下无线

网络的信号盲区、作业环境以及高程错误等系统性问题，实现

ＣＯＲＳ系统可靠、稳定运行，成为测绘行业亟待解决的主要问

题，受到了广泛关注［７］。

针对目前ＣＯＲＳ系统测量精度方面的诸多不足，相关专

家学者针对其影响方面进行了深入研究，例如ＣＯＲＳ测量系

统基准站坐标时间序列中的共性误差，文献 ［８］提出了一种

优化方案，通过利用区域叠加滤波法提取ＣＯＲＳ测量系统基

准站坐标时间序列中的共性误差，计算去除共性误差后ＣＯＲＳ

测量系统基准站坐标时间序列的周期功率谱图，分析系统测量

误差对坐标时间序列的影响，最后采用最大似然法确定估计
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ＣＯＲＳ测量系统测量误差的基准站坐标时间序列噪声模型，并

通过相关方案消除电离层折影对测量精度的影响，但该方案测

量工作效率低。文献 ［９］针对ＣＯＲＳ测量系统的坐标转换存

在的诸多不足，提出一种ＣＯＲＳ测量系统设计方法，采用狄洛

尼三角形建立ＣＯＲＳ测量基准站网络，以实时获取坐标转换

参数来得到ＣＯＲＳ系统高精度平面坐标，该方法较为简单，但

难以克服测量站卫星分布、电离层干扰以及基准站数据等多方

面影响，系统响应性较差。文献 ［１０］针对ＣＯＲＳ系统测量数

据质量问题，进行了相关阐述，通过ＣＯＲＳ测量系统卫星精密

单点定位获得了载波相位观测量的残差时间序列，对多个测量

站获得的多路径误差进行建模，通过设定一定约束关系的格

网，计算落入该格网的载波相位观测量验后残差的均值及标准

差，作为ＣＯＲＳ测量系统载波相位观测量在该方向的多路径

误差，对ＣＯＲＳ测量系统定位观测量进行质量控制，以该方法

为基础的ＣＯＲＳ测量系统实时数据质量控制精度较高，但传

输测量数据有延迟。

针对上述问题，本文结合相关先验知识，介绍ＧＰＳ测量技

术在ＣＯＲＳ测量系统中的应用，并对其测量精度进行深入分析，

实验结果表明，采用该测量系统完全可以符合相关规范要求，

可在无人值守的情况下稳定运行，并有效提升工作效率。

１　基于犌犘犛测量技术的犆犗犚犛高精度测量系统

１１　犆犗犚犛高精度测量系统软硬件原型构架

ＣＯＲＳ高精度测量系统采用 ＧＰＳ测量技术，依据实际应

用需求组建连续运行参考站，采用计算机、数据通信技术将参

考站与ＣＯＲＳ系统测量数据中心构成网络，ＣＯＲＳ高精度测量

系统由测量数据中心、基准站系统、数据通讯系统和用户系统

４个部分构成，各个子系统由数据通信系统互联，构成一个分

布控制区域的局域网。ＣＯＲＳ高精度测量系统框架如图１。

图１　ＣＯＲＳ高精度测量系统建设结构图

１２　组成犆犗犚犛高精度测量系统的硬件环境

ＣＯＲＳ高精度测量系统有基准站子系统、控制中心子系

统、数据通讯子系统、用户应用子系统４部分构成，下面分别

对各个子系统做下简单的介绍。

１．２．１　ＣＯＲＳ高精度测量基准站子系统

基准站主要多个均匀分布的ＣＯＲＳ参考站构成，主要负

责ＧＰＳ卫星观测数据的采集和将采集的测量数据传输至数据

中心或是测量数据传播中心，各个基准站配置后备电源，可在

意外断电情况下，依据后备电源维持测量数据采集以及传输工

作，各个基准站与数据中心对接，通过数据中心对其进行监控

管理，对接过程利用公共网络实现对向传输，通过定时自动对

设备进行检测，具备ＣＯＲＳ系统检测功能，可在整个数据对接

过程出现问题时及时报警，ＣＯＲＳ测量系统的基准站服务器以

及管理软件采用 Ｅａｇｌｅ，数据传输与采集选用ＢａｓｅＴｒａｎｓ软

件，具体建设结构如图２所示。

图２　ＣＯＲＳ高精度测量系统建设结构图

在ＣＯＲＳ高精度测量基准站建设过程中，如果测量设备

遭受雷电击中将会影响ＣＯＲＳ测量系统中控制中心、数据通

讯接收端等相关设备的使用寿命，为了减少被雷电击中的概

率，在合适区域安装了相应的避雷针，ＣＯＲＳ测量系统基准站

的建设要求要满足关于国土资源管理所涉及到的各类测量定

界，卫星接收选用美国全球卫星定位系统 ＧＰＳ，同时基准站

设置在给定区域露天制高点。

１．２．２　ＣＯＲＳ高精度测量控制中心子系统

控制中心是ＣＯＲＳ测量系统各个子系统的服务中心，是

ＣＯＲＳ测量系统的保障，主要负责对各个基准站的ＧＰＳ观测数

据进行接收、处理、发布和存储，控制中心选用Ｔｒｉｍｂｌｅ的ＧＰＳ

Ｔｒｅａｍ和ＧｐｓＮｅｔ软件利用服务器、磁盘阵列实现观测数据存

储，分析观测数据质量，对其参建单位通过网络传输专线和数

据中心相连，实现数据传输接收，并设定存储设备采集 ＴＪ

ＣＯＲＳ基准站的原始观测数据，对采集的观测数据进行统一解

算，实时估计出ＣＯＲＳ测量系统残差，对其进行修正，将修正

后的测量数据依据数据播发中心传输给用户，用图３进行描述。

图３　ＣＯＲＳ高精度测量控制中心子系统

１．２．３　ＣＯＲＳ高精度测量数据通讯子系统

测量数据通讯子系统由各个基准站数据的传输以及 ＧＰＳ

网络数据发布两部分构成，一部分选用Ｅ１－ＰＲＩ数字中继线

路，可实现多路用户实时接入；另一部分按照 ＧＰＳ网络形式

向注册用户传递测量和数据，基准站与测量数据处理中心之间

选用ＳＨＤ网络，通过注册用户可以采用数据转播中心以及用

户端进行双向通讯，通讯选用ＧＳＭ，ＧＰＲＳ，ＣＤＭＡ等形式，

获得ＧＰＳ网络数据。在测量数据转播中心设定无线中继站，

可采用此链路实现ＲＤＳ的测量数据转播，并配置 ＵＨＦ／ＶＨＦ

设备，可以进行ＣＯＲＳ高精度测量系统基准站差分数的转播，
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如图４所示。

图４　ＣＯＲＳ高精度测量控制中心子系统

１．２．４　ＣＯＲＳ高精度测量用户应用子系统

用户通过ＧＰＳ接收机接收卫星测量数据，并与基准站以

及数据播发中心进行数据对接，通过ＣＯＲＳ高精度测量系统

的事后数据可达到毫米级定位精度，目前ＣＯＲＳ高精度测量

系统最主要服务目标为测绘类用户和导航类用户，ＣＯＲＳ高精

度测量用户应用子系统考虑了符合上述用户需求的多种 ＧＰＳ

接收机的兼容性，选用已通过测试的 Ｔｒｉｍｂｌｅ和Ｊａｖａｄ双频

ＧＰＳ接收机，与数据通讯子系统间的通信链路通过ＧＳＭ 数据

通信，ＣＯＲＳ高精度测量系统用户单元结构图见图５。

图５　ＣＯＲＳ高精度测量用户应用子系统

２　犆犗犚犛高精度测量系统软件环境

考虑到对相关专业软件的兼容性，实现ＣＯＲＳ高精度测

量系统实时定位的前提条件基准站的参数测量，软件部分对此

进行深入研究。

首先需要准确固定基准站的整周模糊度，在确定该值后计

算测量区域误差改正数，理论上分析载波相位的模糊度为整

数，然而在ＣＯＲＳ高精度测量系统基准站间距离较长的情况

下，ＣＯＲＳ高精度测量系统基准站之间的双差电离层延迟、对

流层延迟等综合误差的影响随着基准站间的距离的增大而逐渐

增大，可采用ＧＰＳ载波相位观测值和Ｐ码伪距综合的组合观

测值计算基准站间双差宽巷整周模糊度，利用公式 （１）计算

ＣＯＲＳ高精度测量系统基准站间宽巷模糊度的初值：

Δ犕犠狆狇
犃犅 ＝

（犳１Δ犔１－犳２Δ犔２）
（犳１－犳２）

－
（犳１Δ犘１－犳２Δ犘２）

（犳１＋犳２）

（１）

式中，Δ代表双差因子，Δ犔１和Δ犔２分别代表以基准站距离

为单位的犔１ 、犔２双差观测值，Δ犘１ 、Δ犘２代表伪距犘１ 、犘２

的双差观测值，Δ犕犠狆狇
犃犅 代表组合观测值，犳１ 和犳２ 分别代表

载波犔１ 、犔２ 的频率。为了解算载波相位的整周模糊度、需要

消除上述各项误差的影响，其中ＣＯＲＳ基准站间的电离层延

迟误差可依据ＧＰＳ观测值的无电离层进行消除。

结合上述硬件描述的基准站的建设要求，选用较好的天

线，可在一定程度上减少相位多路径效应，采用ＣＯＲＳ基准站

多路径效应的周期性减少多路径的影响，利用下式给出ＣＯＲＳ

基准站犃、犅对ＧＰＳ卫星狆、狇的双差载波相位观测方程：

犮

犳１
ΔΦ狆狇犃犅 ＝ Δρ

狆狇
犃犅 －

犮

犳１
Δ犖狆狇

犃犅 －犐０犜ε （２）

式中，Φ狆狇犃犅 代表以周为单位的 ＧＰＳ载波相位观测值，ρ代表

ＧＰＳ测量卫星至接收机的几何距离，犐０ 代表与频率无关的电离

层延迟，犜代表对流层延迟，ε代表系统观测噪声，犮代表观测

复合量，由公式 （２）可获得ＣＯＲＳ基准站间无电力差组合载

波相位观测方程：

λ犔犆·ΔΦ犔犆 ＝ Δρ
狆狇
犃犅 －λ犔犆Δ犖犔犆 ＋Δ犖

狆狇
犃犅 ＋Δε犔犆

（３）

　　式中，ΔΦ犔犆 代表ＣＯＲＳ基准站无电离层相位观测值，λ犔犆

代表基准站无电离层组合波长，Δ犖犔犆 代表基准站无电流层

组合模糊度，Δε犔犆 和 Δρ
狆狇
犃犅 分别代表基准站无电离层组合的

噪声以及该层色散性误差的残差。

ＣＯＲＳ基准站的载波相位整周模糊度确定后，采用最小二

乘法对位置参数以及卫星整周模糊度参数进行估计，将其带入

原始ＣＯＲＳ基准站载波相位观测方程，对其进行最小二乘解

算，求出ＣＯＲＳ流动站的初始位置，基准站载波相位观测方程

写成误差方程组的形式，利用下式表示矩阵形式：

犞 ＝ ［Δ犖犔犆 －λ犔犆］
δ
犡

犖［ ］１ －犔１ （４）

式中，δ犡 代表ＣＯＲＳ基准站载波相位观测值与几何距离以及综

合误差修正数之差向量，犖１代表犔１载波相位整数模糊度向量。

在获得ＣＯＲＳ流动站犔１ 整周模糊度的误差方程后，对公

式 （４）进行最小二乘解算，获得犔１ 相位模糊度的浮点解以及

协方差阵。假设基准站浮点解精度较高则可采用直接取整确定

基准站载波相位的整周模糊度，为了确保基准站模糊度的固定

成功率，也可采用基准站双差犔１ 载波相位模糊度的浮点解以

及协方差矩阵，通过ＬＡＭＢＤＡ方法对模糊度进行搜索固定。

３　实验及结果分析

３１　实验步骤

为了更好的说明本文提出的基于 ＧＰＳ测量技术的ＣＯＲＳ

高精度测量系统的综合有效性，本系统选用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏｒｃ２０１７作为开发平台，基于ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ２．０构建，

可提供效率极高的、基于标准的多语言环境，结合一个在农村

进行地籍测量的实际例子进行分析。具体实验步骤如下：

１）利用本文方法设计的ＣＯＲＳ系统得出测量点区域分

布图；

２）选用联测４５个Ｅ级ＧＰＳ点数据作为参考系数，由此确

定ＣＯＲＳ观测数据的精确性，近似的认定Ｅ级点坐标为真实值，

计算本文所设计的ＣＯＲＳ系统检测坐标与真实值的较差；

３）采用本文所设计的ＣＯＲＳ测量系统和常规的 ＲＴＫ测

量方式，采集测绘图根点和测量区域控制点的平面坐标，将架

设的基准站作为坐标原点，通过距离的远近对比ＣＯＲＳ测量

系统与常规ＲＴＫ测量误差值的大小；
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４）对比两种测量方式下的周跳比。

３２　实验结果分析

首先采集覆盖整个测量工程全线范围控制点的 ＷＧＳ－８４

坐标，与采集点的已知坐标进行参数拟合，由于整个测量区域

村庄分布不齐，因此将控制点划分为５个部分，最后通过１０

个人耗时一天完成该区域的测量任务，而采用本文方法设计的

ＣＯＲＳ系统后，仅需３个工人在４个小时内就完成了测量任

务，测量区域面积约５０ｋｍ２，测量点区域分布如图６所示。

图６　测量点位置分布图

由于测量的范围较大，因此采用传统的测量技术会使整个

测量工作时间紧张，测量工作难以即时完成，正因上述传统测

量技术存在的原因，所以本文所设计的ＣＯＲＳ测量系统的优

越性在地籍测量过程中显现出来，各个观测点由于观测条件以

及测量地形的不同，因此要由若干单次观测构成一个测回，在

实际ＣＯＲＳ系统中，各个测量站可在５分钟之内即可完成观测

任务。选用联测４５个Ｅ级ＧＰＳ点数据作为参考系数，由此确

定ＣＯＲＳ观测数据的精确性，近似的认定Ｅ级点坐标为真实

值，计算本文所设计的ＣＯＲＳ系统检测坐标与真实值的较差，

如表１所示。

表１　检测点精度统计表

序号 ΔＸ ΔＹ ΔＳ ΔＨ

１ ０．２５ ０．０２７ ０．０３６ ０．０４８

２ －０．０３５ －０．０１８ ０．０８０ ０．０２４

３ ０．０２８ ０．０３６ ０．０２６ ０．０３８

４ ０．０１５ ０．０４５ ０．０１４ ０．０１９

５ ０．０２４ ０．０２５ ０．０３５ ０．０４５

分析表１可知，采用本文设计的ＣＯＲＳ测量系统的较差值

均在１：１０００比例尺地籍地形测绘图中，对测量区域各个测绘

图根点所处的位置的高程以及平面点位的定位精度均在要求的

范围内，说明本文设计的ＣＯＲＳ系统测量的地籍图图根点的精

度分布较为合理均匀、准确无误。其中平面点位中的误差为：

犿犎 ＝ Δ犛／（狀－１槡 ）＝０．０４１，犿犎 ≤０．０５犿 （５）

式中，Δ犛代表平面点位区域大小，狀代表平面点数量。高程点

位中误差为：

犿犃 ＝ Δ犎／（狀－１槡 ）＝０．０４１，犿犃 ≤０．０５犿 （６）

式中，Δ犎 代表高程点位区域大小，采用常规的ＲＴＫ技术对该

区域进行测量，架设基准站，能够观测约５ｋｍ范围，在网络

信号良好的情况下，完成整个测量过程需要耗时９～１０个小

时。如果选取本文所设计的ＣＯＲＳ测量系统对该区域进行测

量，不受网络通信范围的限制，节省了多次架设基准站和测量

区域控制点拟合所需的时间，完成该区域测量工作，仅需４～

５个小时即可。

采用本文所设计的ＣＯＲＳ测量系统和常规的ＲＴＫ测量误

差值的大小分析结果用图７进行表示。

图７　ＣＯＲＳ测量系统与常规ＲＴＫ测量误差对比图

分析图７可知，采用常规的ＲＴＫ测量误差随着流动站与

基准站之间的距离不断的变大，累计的测量误差也会逐渐增

加，但是本文所设计的ＣＯＲＳ测量系统误差不会随着距离的

增加而增加累计误差，证明本文设计系统的测量精度较优。

采用本文所设计的ＣＯＲＳ测量系统和常规的ＲＴＫ测量方

式，对比两种测量方式的周跳比 （％），周跳比是ＧＰＳ跟踪站

总观测值数量和周跳比个数之比，描述的是测量数据中含有周

跳的情况，利用下式进行计算：

犆犛犚 ＝
１０００

犗／犛犾犻狆狊
（７）

式中，犗／犛犾犻狆狊描述的是观测值与周跳的比值，周跳值越小对

应到周跳比越大，因此该值越大说明测量方式越好，两种测量

方式下的周跳比对比结果用图８进行表示。

图８　ＣＯＲＳ测量系统与常规ＲＴＫ周跳比对比图

分析图８可知，本文设计的ＣＯＲＳ测量系统对应的周跳比

要高于常规 ＲＴＫ技术对应的周跳比，说明本文提出的基于

ＧＰＳ测量技术的ＣＯＲＳ测量系统观测数据质量较优，原因在

于本文所设计的测量控制中心子系统通过 Ｔｒｉｍｂｌｅ的 ＧＰＳ

Ｔｒｅａｍ和ＧｐｓＮｅｔ软件利用服务器、磁盘阵列实现观测数据存

储，在存储之前对采集的观测数据进行统一解算，实时估计出

ＣＯＲＳ测量系统残差，对其进行修正，将修正后的测量数据依

据数据播发中心传输给用户，使得接收机的周跳比相比常规

ＲＴＬ技术较高，保障了测量数据的质量。

４　结束语

随着科技的不断进步，人们对测量精度的要求不断提高，

采用传统的测量方法难以保证所测数据的精确性和类型，并且

在测量过程中费时费力，测量效率较低，难以保证测量工作者

和管理用户实时了解测量区域的变化信息，而基于 ＧＰＳ测量

技术的ＣＯＲＳ高精度测量系统从根本上改进了传统测量方法
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的测量模式，测量过程中仅仅需要多建立参考站，为用户实时

提供测量信息，保证用户接收测量数据的精准度，在测量过程

中仅仅需要对各个小区域停留几秒，即可完成对测量区域坐标

的测量，节省了大量测量时间，具有广阔应用前景。
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图７　ＬａｂＶＩＥＷ的ＴＣＰ／ＩＰ通讯程序框图

有Ｓｔｒｉｎｇ即字符串，ＬａｂＶＩＥＷ程序运行后，当有数据来到时，

接收到的均为字符串形式，需转换为无符号字节数组的形式，

再按字节逐个存入数据存储区。

４　远程通信测试

首先进入ＬａｂＶＩＥＷ社区医疗监测平台系统，平台工作主

界面 （即ＬａｂＶＩＥＷ前面板）如图８所示。界面上方左侧区域

为脉搏波实时显示区、右侧区域为已保存脉搏波回放区。界面

下方左侧区域为脉搏值 （心率）数显区，还可通过最下方的最

小值、最大值设置脉搏值报警限值；中间区域为按键区和指示

灯区；右侧区域上部分为ＴＣＰ／ＩＰ通讯参数设置区，用于设置

ＩＰ地址和端口号，下部分为串口通讯参数设置区 （注：本系

统还可与本地便携式脉搏检测仪进行串口通讯连接，此处不作

论述）。在 ＴＣＰ／ＩＰ功能区设置端口号、ＩＰ地址，然后点击

“开始”按钮，监测平台系统作为服务器端即进入ＴＣＰ侦听模

式，等待远程客户端与其建立连接。然后，将ＰｕｌｓｅＳｅｎｓｏｒ传

感器戴在指端固定，上电启动便携式检测仪，ＬＣＤ触摸屏显

示相关基础信息，并提示按不同的硬按键将进入不同的 ＷｉＦｉ

模式：ＫＥＹ０ 键，ＷｉＦｉＳＴＡ＋ＡＰ、ＫＥＹ１ 键，ＷｉＦｉＳＴＡ、

ＷＫ＿ＵＰ键，ＷｉＦｉＡＰ。按ＫＥＹ１键选择ＳＴＡ模式，此时检

测仪开始配置 ＡＴＫ－ＥＳＰ８２６６模块。ＷｉＦｉ模块配置成功后，

ＬＣＤ触摸屏显示检测仪已工作在ＳＴＡ模式下，然后按 ＫＥＹ０

（下一个）键或 ＫＥＹ１ （上一个）键选择ＴＣＰ客户端子模式，

按 ＷＫ＿ＵＰ键确定，画面跳转，接着通过触摸屏显示的虚拟

键盘设置远程服务器端ＩＰ地址，输入完成后，点击虚拟键盘

的 “连接”按键，即建立与远程社区医疗监测平台系统通信连

接，开始进行数据传送。ＬＣＤ触摸屏与远程ＬａｂＶＩＥＷ 监测平

台同时显示脉搏波和心率值。

５　结论

本文基于光电容积脉搏波检测原理，开发了基于ＳＴＭ３２

的便携式人体脉搏检测仪和基于图形化虚拟仪器工程设计平台

ＬａｂＶＩＥＷ的远程脉搏波信号采集系统，既可以通过触摸屏实

现脉搏生理参数的本地实时采集与显示，也可通过互联网完成

远程社区医疗监测系统平台脉搏信号的显示、保存与回放。完

成了远程社区智慧医疗监测系统的初步搭建，为之后扩展心

电、体温等生理信号的远程监测提供了一定的技术支持。后

期，将继续验证本系统基于ＬａｂＶＩＥＷ 的ＴＣＰ／ＩＰ工作于一个

服务器对应多个客户端的可行性与可靠性，以扩展所连接的便

携式脉搏检测仪的数量，扩展系统的应用功能，进一步提高其

实用价值。
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