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摘　要　ＧＡＭＩＴ是高精度的ＧＰＳ数据处理软件，广泛应用于ＧＰＳ数据的处理，特别在处理基线方面，对长基线、

短基线的处理都能达到很高的精度要求。本文通过利用某岛礁项目的ＧＰＳ仪器检测数据，结合精密星历，采用

ＧＡＭＩＴ软件对数据进行高精度的解算，结合某岛礁项目设计的精度要求，与解算结果对比发现，ＧＡＭＩＴ软件的

解算结果完全可以达到ＧＰＳ仪器检测的效果。
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１　引　言

ＧＡＭＩＴ软件是美国麻省理工学院和美国加利
福尼亚大学斯克里普斯海洋研究所等研制，是用于
大地测量的ＧＰＳ数据处理软件，经不断改进已成为
具有广泛用途的高精度ＧＰＳ数据处理软件，主要应
用于长基线的ＧＰＳ网的观测数据处理。在利用精
密星历和高精度起算点的情况下，ＧＡＭＩＴ所获得
的基线解是高精度的，其解算长基线的相对精度能
达到，解算短基线的长度精度能达到１ ｍｍ 至

３ｍｍ，相对精度能达到。由于其处理 ＧＰＳ数据精
度高，代码开源，可以根据用户需求对原代码进行
修改，并提供给非商业目的者免费使用，所以在我
国应 用 比 较 广 泛。基 于 以 上 优 点，笔 者 采 用

ＧＡＭＩＴ（１０．４０版本）对某岛礁项目ＧＰＳ仪器检测
数据进行了高精度的解算，证明ＧＡＭＩＴ软件的计
算结果完全可以达到仪器检测需要的精度要求。

２　ＧＡＭＩＴ数据处理

２．１　ＧＡＭＩＴ解算参数设置
为了使解算基线结果精度满足项目要求，需要进

行一些必要的参数设置，主要的参数设置如下表所示：

表１　参数设置

名　　称 参　　数

历元间隔 ３０Ｓ
卫星截止高度角 １０°
解算处理模式 轨道松弛（ＲＥＬＡＸ）

卫星星历 ＩＧＳ精密星历
光压模型 ＢＥＲＮＥ
长基线解算模式 ＬＣ－ＡＵＴＣＬＮ
短基线解算模式 Ｌ１＿ＯＮＬＹ
天顶延迟改正模型 ＶＭＦ１

名　　称 参　　数

天顶延迟参数个数 １３
固体潮模型 ＩＥＲＳ０３
海潮模型 ＦＥＳ２００４（ｏｔｌ＿ＦＥＳ２００４．ｇｒｉｄ）

接收机天线相位中心模型 ＡＺＥＬ

　　参数设置要根据项目的要求、精度要求以及经验
来设置。其中坐标约束要根据测站的稳定性来确定，
其约束如果设置不恰当将会使解算结果不满足要求。

２．２　ＧＡＭＩＴ数据处理

ＧＡＭＩＴ处理数据是一个迭代的过程，其处理
过程为：首先，初始平差，解算出整周未知参数和基
线向量的实数解；其次，将整周未知数固定为整数；
最后，将整周未知数的固定整数作为已知值，测站
坐标作为未知参数，再次平差解算，解出基线向量
的最终值———整数固定解。

ＧＡＭＩＴ数据分二步进行，步骤如下：
第一步：数据编辑得出干净的观测数据文

件———Ｘ－ｆｉｌｅ。数据编辑用快速解进行，其目的并不
是求解参数，而是生成干净的 Ｘ－ｆｉｌｅ。
第二步：用干净的Ｘ－ｆｉｌｅ进行各种处理方案的

参数估计。
试算通过后，我们对数据进行了正式处理。在

处理时我们为了定位出错的位置，不用ＧＡＭＩＴ自
带的批处理命令ｓｈ＿ｇａｍｉｔ，而是自己编写的分布处
理脚本，以２０１１年２２０天的处理脚本为例，脚本的
核心代码及注释如下所示：

ｌｎ－ｓ．．／ｂｒｄｃ／ｂｒｄｃ２２００．１１ｎ．
／／链接第２２０天的广播星历ｎ文件
ｌｎ－ｓ．．／ｉｇｓ／ｉｇｓ１６４８１０．ｓｐ３．
／／链接第２２０天的精密星历ｓｐ３文件
ｓｈ＿ｌｉｎｋ＿ｒｉｎｅｘ－ｙｅａｒ　２０１１－ｄａｙｓ　２２０－ｄｉｒ．．／ｒｉｎｅｘ
／／链接第２２０天的观测ｏ文件
ｌｉｎｋｓ．ｄａｙ　２０１１　２２０
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／／链接第２２０天的ｔａｂｌｅｓ表文件
ｓｈ＿ｍａｋｅｘｐ－ｅｘｐｔ　２０１１－ｏｒｂｔ　２０１１－ｙｒ　２０１１－ｄｏｙ

２２０－ｓｅｓｓ　０－ｎａｖ　ｂｒｄｃ２２００．１１ｎ－ｓｉｎｆｏ　３０　００　００　２８８０
／／生成后面解算时要用到的文件
ｓｈ＿ｓｐ３ｆｉｔ－ｆ　ｉｇｓ１６４８１．ｓｐ３－ｏ　２０１１
／／用精密星历生成轨道文件
ｓｈ＿ｃｈｅｃｋ＿ｓｅｓｓ－ｓｅｓｓ　２２０－ｔｙｐｅ　ｇｆｉｌｅ－ｆｉｌｅ　ｇ２０１１１．２２０
／／检查生成的ｇ文件
ｍａｋｅｊ　ｂｒｄｃ２２００．１１ｎｊｂｒｄｃ１．２２０
／／生成钟文件
ｓｈ＿ｃｈｅｃｋ＿ｓｅｓｓ－ｓｅｓｓ　２２０－ｔｙｐｅ　ｊｆｉｌｅ－ｆｉｌｅ　ｊｂｒｄｃ１．２２０
／／检查生成的ｊ文件
ｍａｋｅｘ　２０１１．ｍａｋｅｘ．ｂａｔｃｈ
／／生成ｋ文件和ｘ文件
ｆｉｘｄｒｖ　ｄ２０１１１．２２０
／／生成批处理程序
ｃｓｈ　ｂ２０１１１．ｂａｔ
／／执行所生成的批处理程序，进行批处理

３　结果分析

ＧＰＳ仪器的检验包括多个项目，试测检验是接
收机设备检验的主要内容之一，试测检验应在不同
长度标准的基线上或专设的ＧＰＳ测量检验场上进
行。标准基线的相对精度，应不低于被检验设备的
标称精度。其检验的主要的内容包括：接收机野外
作业的性能，接收机的内部噪声水平，天线相位中
心的稳定性，以及不同测程的基线能达到的精度
等。在该项目中，主要检测天线相位中心、短基线、
长基线等，在ＧＰＳ测量前后对 ＧＰＳ接收机进行检
测。通过ＧＡＭＩＴ对ＧＰＳ检测数据进行高精度的
解算，可得到如下的检测结果。

表２　天线相位中心（测前）

组

别
序号

基线长度

０　 ９０　 １８０　 ２７０

最大差值

ｍｍ

限差

ｍｍ

１
ＧＡＷ１
ＧＡＷ３

５．９９９５　５．９９９２　５．９９９８　６．００１２　 ２．０

２
ＧＡＷ２
ＧＡＷ３

６．００５６　６．００６４　６．００６５　６．００４４　 ２．１

３
ＧＡＷ３
ＧＡＷ４

６．０１００　６．００９４　６．００７７　６．００７７　 ２．３

３．０

　　ＧＰＳ天线相位中心的检测方法有多种，如旋转
天线法、相对定位法和交换天线法等。本次检测采
用旋转天线法，首先天线指北，每三个小时顺时针
转动天线一次，每次转动９０°，每条基线顺次收集四
个方向的 ＧＰＳ数据。然后，利用 ＧＡＭＩＴ对 ＧＰＳ
数据进行解算，测前结果如表２所示，可以看出测量
前三条基线在各个方向的最大的差值为：２．０ｍｍ，

２．１ｍｍ，２．３ｍｍ，测后检测采用相同的方法进行，
均小于工程要求的限差３ｍｍ，能达到ＧＰＳ天线相
位中心检核的要求。

表３　短基线（测前）

基线 基线长度 基线真长 差值
限差
（ｍｍ）

ＧＡＷ１＿ＧＡＷ３　 ６．００１８　 ５．９９９８６　 １．９４

ＧＡＷ２＿ＧＡＷ３　 ６．００６３　 ６．００４１８　 ２．１２

ＧＡＷ３＿ＧＡＷ４　 ６．００９１　 ６．００６９７　 ２．１３

３．０

　　短基线的检测是ＧＰＳ仪器的检测很重要的一
部分，该岛礁项目要求短基线的的限差为３ｍｍ 。

通过ＧＡＭＩＴ对数据进行高精度的解算，得到的短
基线测前结果如表３所示。与仪器检校场数据比
较，可以看出差值均小于３．０ｍｍ ，测后的结果也符
合限差的要求。可知，ＧＡＭＩＴ对短基线的解算可
以达到仪器的检测精度。

表４　长基线（测前）

ＧＡＷ１ ＣＣＪ２ＧＡＷ１ ＣＨＡＮ　ＧＡＷ１ ＬＨＡＺ　ＧＡＷ１ ＵＲＵＭ

２１８　 ２２６５７８７．５５３１　２０３０１６１．３２５３　２７７７８８３．３２２７　３４２３９９７．１７８７
２１９　 ２２６５７８７．５５２９　２０３０１６１．３２７３　２７７７８８３．３２２９　３４２３９９７．１７７８
２２０　 ２２６５７８７．５５０６　２０３０１６１．３２４３　２７７７８８３．３２１０　３４２３９９７．１７６６
２２５　 ２２６５７８７．５４９９　２０３０１６１．３０９６　２７７７８８３．３１５５　３４２３９９７．１６３３
２２６　 ２２６５７８７．５４８５　２０３０１６１．３０７０　２７７７８８３．３２０６　３４２３９９７．１６６４
２２７　 ２２６５７８７．５４５９　２０３０１６１．３０７１　２７７７８８３．３１５３　３４２３９９７．１６２３
最大差值 ０．００７２　 ０．０２０３　 ０．００７６　 ０．０１６４
加权平均值 ２２６５７８７．５５０４　２０３０１６１．３１７６　２７７７８８３．３２００　３４２３９９７．１７１４
相对中误差 ３．１７７Ｅ ０９　 ９．９９９Ｅ ０９　 ２．７３６Ｅ ０９　 ４．７９０Ｅ ０９

　　ＧＰＳ仪器检测中另一个重要的项目是长基线
的检测，根据项目的精度要求，长基线的相对精度
必须达到１０，应用ＧＡＭＩＴ对ＧＰＳ数据进行解算，

项目使用的仪器在测前、测后相对精度均达到１０，
满足仪器检测的精度要求。

ＧＡＭＩＴ软件解算基线数据能达到仪器检测要求
的主要原因：在处理双差观测量时，采用最小二乘原理
进行参数估计。采用双差观测量的优点是可以完全消
除卫星种差和接收机种差的影响，也可以明显的减弱
诸如轨道误差、大气折射误差等系统性误差的影响。

同时，支持卫星天线相位中心偏移的参数估计，卫星天
线相位中心的ＥＬＥＶ（随卫星的高度角变化）的模型改
正。这些都是ＧＡＭＩＴ能进行高精度解算的原因所
在。基于ＧＡＭＩＴ的高精度，ＧＡＭＩＴ基于精密星历的
计算结果完全可以用于ＧＰＳ仪器检测中。

４　总　结

基于以上的 ＧＰＳ仪器检测实例，可以看出，

ＧＡＭＩＴ软件解算基线的精度很高，对于短基线的
处理相对精度达到１０，绝对精度达到毫米级，长基
线的处理的相对精度达到１０。基于 ＧＡＭＩＴ软件
解算基线的高精度，完全可以把ＧＡＭＩＴ的计算结
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果应用于ＧＰＳ仪器检测中，并且ＧＡＭＩＴ解算速度
快、自动化程度高，笔者认为，ＧＡＭＩＴ在ＧＰＳ仪器
检测中具有较高的实用价值。
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４　结束语

本文通过实例介绍了利用原始高程点创建

的天然地面数字高程模型，并在此基础上进行道
路选线，平纵横设计，较传统道路设计方法设计
准确、简捷、省时、省力，精度也比常规设计中
要高。
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