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摘要：GPS连续运行参考站网系统完备性监控是 CORS系统正常运行的关键和基础，通过对环渤海某区域连 

续运行参考站网系统建立的完备性监控有关内容进行分析，对完备性监控系统构建及技术实现进行了研究。 
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GPS连续运行参考站网系统(CORS)是在一定 

区域内建立一个或多个卫星定位基准站，对该地区 

构成网状覆盖，并以这些基准站中的一个或多个为 

基准，计算和播发误差改正信息，为区域内的定位用 

户提供实时差分改正。CORS系统的主要优点是覆 

盖面广、定位精度高、可靠性好，并且可提供常规 

RTK、网络 RTK和精密单点定位技术的动态及事后 

数据处理等多种服务。系统在运行中，需对连续运 

行的 CORS系统完备性进行必要的监控和有效的检 

验分析，才能确保用户安全使用。本文通过对环渤 

海某区域建立的连续运行 CORS站网系统完备性监 

控有关内容进行分析，对完备性监控系统构建及技 

术实现进行了研究。 

2 连续运行参考站网系统组成 

GPS连续运行参考站网系统一般由卫星定位基 

准站 、数据分析处理中心、数据通信系统、数据发播 

系统和用户单元 5部分组成。卫星定位基准站主要 

由GPS接收机、气象仪、交换机、串口服务器、数据 

记录仪、电源保障设备和各种防护设备组成，主要完 

成卫星定位数据跟踪、采集 、传输和设备完好性监 

测。为提高系统的可靠性，基准站可采用双接收机 

方式，正常状态下固定基准站的接收机一台为T作 

机，另一台为备份机(监测站)。数据分析处理中心 

是整个系统的核心与枢纽，一般由网络服务器、计算 

机、路由器和系统软件组成，主要完成信息控制、收 

发、处理、系统监控、网络管理和用户管理等，完成各 

类差分修正数据的计算与差分信号的产生和系统维 

护与管理。数据通信系统主要完成基准站观测数据 

向数据分析处理中心的传输以及数据分析处理中心 

数据向数据发播系统的传输。数据通信系统可借助 

公网或专网，一般要求 2M以上带宽。数据发播系 

统主要为用户提供差分定位信息，数据发播可借助 

公用无线 (GSM、CDMA)网络或中波、超短波电台 

等。用户单元一般由 GPS接收机、通信单元、解码 

单元和解算软件组成，实现卫星定位数据采集、记录 

和进行实时定位应用等。 

3 CORS系统完备性监控 

GPS连续运行参考站网系统由多个子系统构成， 

要保障整个系统的正常运行，前提就是各子系统硬件 

设备及软件单元的正常运转和整个系统具备完好性， 

任一子系统中的某个环节发生故障都会影响整个系统 

正常运行。系统的完备性监控包括以下方面的内容。 

3．1 设备完好性监控 

设备的完好性监控主要指对卫星定位基准站、 

数据分析处理中心、数据通信系统、数据发播系统和 

用户单元等硬件设备进行监控。主要监控基准站、 

数据通信系统、数据播发系统及数据分析处理中心 

等单元设备运行情况，监控系统要在第一时间准确 

判断故障节点并及时报警和检测分析，提醒系统管 

理人员对系统故障进行修复，使系统恢复正常，或者 

向用户发出警告信息。 

3．2 系统完好性监控 

系统完好性监控是指在单个设备保持正常运行 

的情况下，监控因卫星信号质量原因而引起系统精 

度和可靠性的下降，主要通过监测站定位结果的残 

差检验来发现卫星原因引起的精度可靠性降低。引 

起系统精度和可靠性下降的因素有很多，大致可分 

为卫星原因、环境原因、设备原因等几类，这些因素 
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单独或共同作用引起了系统精度和可靠性的下降， 

主要表现是某个(或某几个)卫星的信息突然性失 

常、电离层的非正常扰动等。 

在 目前的技术水平和设备条件下，虽然不能完 

全计算出各因素的影响并加以修正，但可以在形成 

系统差分信息时通过删除某个(或某几个)卫星数 

据的方式保证系统的精度和可靠性；并且在系统可 

用卫星少于规定的个数(如 CDGPS的4个，RTK的 

6个)时系统报警，提示管理人员注意，并将系统完 

备性监测结果以规定协议格式向用户广播。发现卫 

星数据和定位可靠性存在问题时，及时通过数据通 

信链路向用户广播，由用户接收机自行决定是否使 

用该卫星，同时加入系统基准站工作状态标志位，向 

用户广播系统中各基准站的可用性以及 RTK、PPP 

可用性信息，以便用户决定使用何种定位方法。 

3．3 卫星观测数据质量分析 

在实时监控设备和系统完好性的同时，还需对 

GPS观测数据质量做出定量或定性的分析，为用户 

事后数据处理或结果评定提供依据。GPS观测数据 

误差来源主要有三个方面，与卫星有关的误差、与信 

号传播有关的误差和与接收设备有关的误差。其中 

卫星星历误差、电离层折射误差、对流层折射误差是 

影响卫星定位精度的主要因素。对于上述误差，在 

野外测量时无法避免，也无法得知其对定位精度影 

响到底有多大，只有通过一定的方法加以分析。卫 

星观测数据质量分析可采用美国 UNAVCO科研机 

构开发的 TEQC软件或 GNSS Qc网络参考站质量 

监测软件。卫星观测数据质量分析的主要内容包括 

数据完好观测比例、电离层延迟微分(Ionospheric 

Delay Derivative，IOD)载波失锁数、多路径影响、电 

离层影响、信噪比、周跳、接收机钟漂、跟踪卫星数等 

方面。数据完好观测比例可通过理论历元数与实际 

跟踪到的卫星数 目及观测时间长度来计算，载波相 

位的数据完好性观测比例一般高于 95％。MP1是 

P1(或 C1)、L1、／_2的线性组合，MP2是 P2、L1和 L2 

的线性组合，这些值可以很好地反映接收机噪声和 

多 路 径 效 应。一 般 对 于 连 续 运 行 点 要 求 是 

MPI<0．4、MP2<O．5，MP1、MP=2值越小，说明净空条 

件越好。周跳反映接收机由于某种原因对卫星短时 

间失去跟踪，周跳越小越好。可通过载波相位观测 

值进行分析，对于高度角大于 l0。的卫星观测历元 

数进行统计，用每天的观测历元数除以当天的周跳 

数，总周跳数为 MP1、MP2和 IOD周跳数之和。对 

于周跳较多的接收机，可将截止高度角设为 15。，再 

计算单日平均周跳观测数，以确定周跳是否发生在 

15。角以下，如若不然，则可能是其他因素(如电离 

层等)造成的。受 电磁信号 的干扰，IOD载波和 

IOD／MP伪距会出现失锁，一般对 l0。以上的IOD载 

波和IOD／MP伪距的失锁数进行分析，若失锁数较 

大，说明该点受电磁干扰严重。 

4 环渤海某区域连续运行 CORS系统监控与数据 

质量分析 

环渤海某区域连续运行 CORS系统由在辽东 

湾、渤海海峡附近沿岸建立的4个连续运行参考站 

构成，可为用户提供网络 RTK、精密单点 PPP实时 

定位和事后精密数据处理服务，满足区域内全天候 

三维空间定位服务。 

图1为卫星分布状态监控界面，主要监控内容包 

括各基准站GPS卫星分布及状态、卫星广播星历和精 

密星历信息、卫星钟差估计、网络 RTK改正数等信息。 

图 1 卫星分布状态监控界面 

图2为基准站工作状态监控界面，主要监控内 

容包括各基准站接收机类型和参数、数据通讯状态 

和工作方式、接收机数据采样率、接收机钟信息、实 

时数据传输和存储情况、构建子网数据处理及同步 

观测值等信息。 

图2 基准站工作状态监控界面 

图3为播发站工作状态监控界面，包括播发主 

站、子网数据源、数据通讯方式、串口参数、播发数据 

格式和播发状态等监控信息。 

图4为系统定位精度监控界面，监控网络 RTK 
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和精密单点定位实时定位中误差、平面误差 、高程误 

差、RATIO以及 网络 RTK和精密单点定位数据在 

、l，、z(或 B、 、 )方向误差分布等信息。 

图 3 播发站工作状态监控界面 

5 结束语 

图4 系统定位精度监控界面 

对连续运行参考站网系统的完备性进行监控， 

及 时向用户播发差分改正信息及报警信息，是 

CORS系统建设和运行的关键和基础。通过对基准 

站、数据通信系统、数据播发系统、数据分析处理中 

心等单元运行情况以及差分改正数据质量、系统定 

位精度和卫星观测数据质量进行监控与分析，对确 

保整个系统的可用性和差分定位可靠性应用至关重 

要。就此而言，对连续运行的 CORS系统的完备性 

进行实时监控在 CORS系统建设中具有更重要的地 

位。环渤海某区域连续运行 CORS系统自2006年 

12月投入运行以来，多次对系统出现的设备故障和 

观测数据出现的干扰进行了及时报警，对保证系统 

正常运行和为用户提供及时、准确的差分定位服务 

发挥了重要作用。 
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Abstract：The complete monitoring is the base and key to suppoa CORS network to operate normally．The 

article researches at the framework and techniques of CORS network according to analyzing relevant content of 

reference station at a regional of Ring Bohai Sea． 
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