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前  言 

说明书用途 

欢迎使用中海达HGO数据后处理软件使用说明书，此说明书适用于

对静态采集的GNSS数据进行系统处理,得到较好的基线解算结果。 

说明书简介 

本说明书对如何安装、设置和使用HGO数据后处理软件进行描述。 

经验要求 

为了您能更好的使用HGO数据后处理软件，中海达建议您具备一定

的测量知识，并仔细阅读本说明书。如果您有任何疑问，请查阅中海达官

方网站：www.hi-target.com.cn。 

安全技术提示 

注意 ：提示的内容一般是操作特殊的地方，需要引起您的特殊注意，

请认真阅读。 

 

警告 ：警告提示的内容一般为非常重要的提示，如果没有按照警告内

容操作，将会造成仪器的损害，数据的丢失，以及系统的崩溃，

甚至会危及到人身安全。 

责任免除 

使用本产品之前，请您务必仔细阅读使用说明书，这会有助于您更好

地使用本产品。中海达不对您未按照使用说明书的要求而操作本产品，或
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未能正确理解使用说明书的要求而误操作本产品所造成的损失承担责任。 

中海达致力于不断改进产品功能和性能、提高服务质量，并保留对使

用说明书的内容进行更改而不预先另行通知的权利。 

我们已对印刷品中所述内容与硬件和软件的一致性作过检查，然而不

排除存在偏差的可能性，使用说明书中的图片仅供参考，若有与产品实物

不符之处，请以产品实物为准。 

技术与服务 

如果您有任何技术问题，可以电话联系各分支机构技术中心、总部技

术部，我们会及时的解答您的问题。 

相关信息 

您可以通过以下途径找到该说明书： 

1、购买HGO数据后处理软件后会附带一个光盘，打开光盘可以在说

明书文件夹里找到此说明书； 

2、登陆中海达官方网站，在“下载中心”→“产品说明书”→“测

绘产品”里即可找到。 

您的建议 

如果您对本说明书有什么建议和意见，请联系我们，您的反馈信息对

我们说明书的质量将会有很大的提高。 
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软件的安装与卸载 

本章节介绍： 

■  软件组成 

■  软件安装步骤 

■  版权说明 

■  软件的卸载 
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软件组成 

整套软件包括中海达软件光盘一张，使用手册一本。 

软件光盘：包含了安装所需要的所有程序。 

使用手册：介绍整套软件的使用方法。 

软件安装步骤 

HGO数据处理软件包可从光碟和硬盘中直接安装。本软件适合在以

下环境下运行。本软件的运行至少需要32MB的内存，200MB的硬盘。 

适用环境： 

◇ Microsoft ® Windows NT Service Pack 4 以上版本 

◇ Microsoft ® Windows 2000/XP/7 

◇ Microsoft .Net Frameworks 2.0 

软件的安装步骤如下： 

运行安装目录下光盘上的HGO中文版.msi 
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图 1-1 

单击【下一步】继续： 

 

图 1-2  
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该窗口将让用户选择静态处理软件的安装路径。可以通过【浏览】来

更改安装路径，单击【下一步】： 

 

图 1-3  

单击【安装】继续，出现安装进度界面： 
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图 1-4 

等待安装进度完成后，软件安装全部完成： 

 

图 1-5 
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程序会自动在WINDOWS的『开始』菜单中添加一个“HGO数据处理

软件包”文件夹，该图标包含了“HGO数据处理软件包”、“工具”和“示例”

等。 

 

图 1-6 

版权说明 

HGO数据处理软件包归属广州中海达卫星导航技术股份有限公司版

权所有。 

软件的卸载 

当您使用软件的电脑需要更新或调整，或进行软件的升级时，您需要

卸载已经安装的软件，可通过『开始』菜单中 “HGO数据处理软件包”文

件夹中的“卸载”或者控制面板中的“添加和删除程序”进行卸载。 
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图 1-7 

在下面的已安装程序列表内，选择“HGO数据处理软件包”，单击【添

加/删除】按钮，系统将询问是否确认卸载当前程序，选择【是】： 

 

图 1-8 

此时，您就已经将本程序从计算机上完全删除了，可以进行其他工作。 
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快速入门 

本章节介绍： 

■  静态 GNSS 数据处理 

■  动态 GNSS 数据处理 
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本章主要通过一个实例，讲解HGO数据处理软件解算的一般过程。

使用户在短时间内、快速了解该软件的使用方法。本章内容适合于刚开始

使用本软件的用户。 

本章只介绍HGO数据处理软件的一般使用过程，其它更详细和高级

使用方法，请参见后面各章节的内容。静态数据处理的一般步骤包括： 

1.新建项目,并设置坐标系统；  

2.导入数据,并编辑文件天线高信息； 

3.基线解算,并根据残差信息进行调整，直到基线质量合格； 

4.网平差,输入控制点信息后，完成自由网平差->84约束平差->当地三

维约束平差或二维约束平差； 

5.导出各种解算报告。 

静态GNSS数据处理 

新建项目 

执行主程序，启动后处理软件： 

 
图 2-1 

选择『文件』菜单的【新建项目】 进入任务设置窗口。在“项目名
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称”中输入项目名称，同时可以选择项目存放的文件夹，“工作目录”中

显示的是现有项目文件的路径，按【确定】完成新项目的创建工作。 

项目属性修改 

设置好项目名称和工作目录后，系统将自动弹出项目属性设置对话

框，用户可以设置项目的细节，这里主要是对限差项进行设置： 

 
图 2-2  

注意 ：可以通过导航条直接打开项目属性，导航条包含了HGO后处理

的一般过程。 
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图 2-3  

坐标系统设置 

选择『文件』菜单的【坐标系统设置】，或者通过导航条直接打开坐

标系统。系统将弹出坐标系统属性设置对话框，这里主要是对地方参考椭

球和投影方法及参数进行设置： 
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图 2-4  

导入文件 

任务建完后，开始加载观测数据文件。选择『文件』－【导入】，在

弹出的对话框中选择需要加载的数据类型，按【导入文件】或者【导入目

录】，进入文件选择对话框：  
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图 2-5  

也可以通过导航条导入文件。 

 
图 2-6 

导入数据后，软件自动形成基线，同步环，异步环，重复基线等信息。
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显示窗口如下 

 
图 2-7  

文件信息编辑 

当数据加载完成后，系统会显示所有的文件，点击中间的树形目录的

【观测文件】，并将右边工作区选项卡切换为【文件】，即可查看详细的文

件列表。双击某一行，即可弹出编辑界面，这里主要是为了确定天线高，

接收机类型，天线类型。按照相同方法完成所有文件天线信息的录入或编

辑。 

 
图 2-8  

处理基线 

当数据加载完成后，系统会显示所有的基线向量，【平面图】会显示
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整个基线网的情况。下一步进行基线处理，单击菜单『基线处理』－>【处

理全部基线】，系统将采用默认的基线处理设置，处理所有的基线向量。 

处理过程中，显示整个基线处理过程的进度。从【基线】列表中也可

以看出每条基线的处理情况。 

 

图 2-9  

基线解算的时间由基线的数目、基线观测时间的长短、基线处理设置

的情况，以及计算机的速度决定。处理全部基线向量后，基线列表窗口中

会列出所有基线解的情况，网图中原来未解算的基线也由原来的浅色改变

为深色。 

平差前的设置 

在基线处理完成后，需要对基线处理成果进行检核。由于本章为快速

入门，所以我们假定所有参与解算的基线都合格，通常情况下，如观测条

件良好，一般一次就能成功处理所有的基线。基线解算合格后，还需要根

据基线的同步观测情况剔除部分基线，在这里我们也不作介绍。 

现在我们直接进入网平差的准备。首先确定哪些站点是控制点。 

在树形视图区中却换到【点】，在右边工作区点击【站点】，对选中的

站点右键菜单，选择【转为控制点】，这些点会自动添加到【控制点】列

表中。 
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图 2-10 

切换到【控制点】列表，双击某个站点名进行编辑。 

 
图 2-11  

同样方法把所有的已知点坐标都输入完毕。 
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选择菜单『网平差』－>【平差设置】，  

进入【平差设置】窗口：  

 

2-12  

进行网平差 

执行菜单『网平差』下的【平差】，软件会弹出平差工具。见下图： 
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图 2-13 

点击【全自动平差】，软件将自动根据起算条件，完成自由网平差，

84下的约束平差，以及当地三维约束平差和二维约束平差。 并形成平差

结果列表。可以选择要查看的结果，点击【生成报告】，即可查看报告。 

成果输出 

在『网平差』，选中【平差报告设置】，可以对输出内容及格式进行指

定和选择。 
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图 2-14  

然后在【网平差】->【平差】工具中点击【生成报告】，即可导出相

应的平差报告了。 

以生成HTML格式报告为例，平差结果中的全部内容输出成一个

HTML报告形式。 

 

图 2-15 
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至此，一个完整的基线解算成果，以及平差后的各站点坐标成果都已

经获得，静态解算完成。 

动态GNSS数据处理 

实际上动态基线的处理非常简单，一般来说，动态路线会有两个文件，

一个是基站数据文件，一个是移动站文件。 

按照前面所说的方法导入文件后，将移动站文件在右键菜单中设置为

动态类型，再点击基线解算，软件即可按照动态线路模式进行数据处理。 

 

图 2-16  

此时再切换到基线列表，即可看到两个文件形成的基线类型为“动

态”。 
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图 2-17  

在基线列表中，选择动态基线，右键点击【解算】完成基线解算。解

算后可以点击【解算报告】查看报告，形成了每一个历元的定位结果。 

图2-18 
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程序用户界面 

本章节介绍： 

■   HGO 数据处理软件主界面 

■   菜单和工具条 

■   平面图 

■   树形列表视图 

■   工作区详细视图 
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HGO数据处理软件主界面 

通过开始菜单或直接进入程序目录运行HGO.EXE，就进入了HGO数

据处理软件的主程序。这时，我们可以看到所示界面。  

软件界面由菜单栏、工具栏、状态栏、导航栏、消息区和工作区等组

成。  

 

图 3-1  

选择『文件』菜单，打开一个工程，界面中按设计分为几个区域：  

◇ 标题栏 

标题栏的初始目的是为了帮助您很快地决定当前的应用程序类。然

而，您可以为了一些基本的程序控制，诸如：最大化、最小化和退出软件。

如果当前打开了项目，则会显示项目路径。  

◇ 菜单栏 

下拉菜单是任何Windows应用窗口的重要组成部分。在提供了绝大多

数用来建立工程文件，解算数据，和管理数据的命令。  

◇ 工具栏 
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提供了大部分常用的快捷命令，可以加快各种操作。  

◇ 状态栏 

显示当前操作的一些提示信息。状态栏也可以隐藏。  

◇ 工作区 

用户区是用户工作的主要区域，通常包括与项目有关的各种视图。  

◇ 导航区 

存储了常用的快捷命令。 

◇ 消息区 

输出各种解算中间过程信息。  

 

图 3-2 

下面，我们详细介绍主程序的各项具体操作。  

菜单和工具条 

菜单 

程序的主菜单由『文件』，『基线处理』，『网平差』，『工具』，『设置』，
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『帮助』组成。每个菜单项都有对应的一个Windows快捷键。通过菜单项

提供的操作能完成大部分数据处理工作。覆盖了主要处理流程步骤。 

 
图 3-3  

工具条 

通过主程序的工具条，可以直接执行一些常用功能，能加快软件的执

行速度。 

工具条包括【打开项目】，【新建项目】，【导入数据】，【保存项目】，

【导出数据】，【恢复默认视图】。 

 

图 3-4 

导航区 

导航区是菜单栏的快捷入口，根据用户习惯，可以显示和隐藏该区域。

用于节省用户界面或加速操作。 

 

图 3-5 
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平面图 

平面图窗口的内容中主要显示了项目的测站、基线信息和比例尺、网

格参考线等辅助信息。  

 

图 3-6 

一、站点 

观测站点如果已经关联了控制点，用▲来表示，未和任何控制点关联

点用●来表示。 

二、基线 

静态基线用带箭头的线段来表示。当基线没有解算、或不参与解算时，

会以灰色来表示基线，结算后基线显示为深黑色。 

移动鼠标，当鼠标点击静态基线、观测站点上方时，静态基线、观测

站点会加亮。同时，中间的树形菜单会同步定位到该基线。  

三、误差椭圆 

基线解算完成后，会以青色显示基线的误差椭圆及高程方向的残差。
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用于直观判断基线的解算质量。 

利用图形操作按钮实现平面图操作 

平面图右上角位置有一排图形操作按钮，可通过先点击按钮再点击平

面图实现相应的图形操作： 

 

图 3-7 

 选择按钮，实现网图站点与基线的选择 

 框选放大显示按钮 

 缩小显示按钮 

 放大显示按钮 

 全屏显示按钮 

 移动网图按钮 

 网格参考线是否显示控制按钮 

 已解算基线误差椭圆是否显示控制按钮 

 显示动态轨迹 

利用右键菜单操作实现平面图操作 

在平面图显示区域中单击鼠标右键，弹出平面图右键菜单，可通过点

击相关功能实现相应图形操作。菜单功能与图形操作按钮相对应。 
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图 3-8 

【选择】：单独选择一条基线或者一个站点； 

【区域框选】：拖动鼠标框选放大显示的区域； 

【缩小】、【放大】：单击鼠标缩小/放大平面图； 

【全屏】：全屏显示平面图； 

【平移】：拖动鼠标可以移动图形； 

【格网线开关】：打开/关闭格网坐标； 

【误差椭圆开关】：打开/关闭误差椭圆； 

【保存图形】：截屏保存当前图形。 

平面图网格参考线绘图模式的更改 

选择菜单栏的『设置』【配置】，即弹出配置对话框，通过更改第

二项“绘图显示模式”可以配置网格参考线的绘图模式为平面坐标或大地

坐标。 

软件支持米制、英制或自定义长度单位设置。 
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图 3-9 

树形列表视图 

工作区左边是一个树形视图，用于管理项目中的所有内容，包括点列

表，静态基线列表，重复基线列表，同步环列表，异步环列表，观测文件

列表，星历文件列表。在树形列表中点击某个节点元素，工作区详细视图

中的选项卡会作相应的变动，以显示需要的信息，并快速定位到节点元素

在工作区详细视图中的位置。如点击树形列表中的某一观测文件，工作区

详细视图中会出现与文件信息相关的5个选项卡，分别为【平面图】、【文

件】、【单点定位与质检】、【观测序列】、【星空图】，同时显示了该文件的

观测序列图。 
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图 3-10 

 

图 3-11 

工作区详细视图 

工作区详细视图包括若干选项卡，每个选项卡会根据树形列表选择项

的变换而显示或者隐藏，从而实现不同的显示组合。 

注意 ：树形列表选择项不同，右边工作区的相应选项卡也自动跟随变

化，用户无需查找。 

工作区详细视图的弹出式菜单 

G:GPS 

R:GLONASS 

C:BDS 
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在工作区详细视图的文件选项卡中先选择一定项后，点击右键，就会

弹出菜单。 

 

图 3-12 

“修改属性”：打开修改属性窗口，可修改所选文件的基本信息、天

线信息、接收机信息。 

“打开原始文件”：打开选中的原始文件。 

“删除”：删除选中文件。 

“转换为Rinex文件”：将选中文件转换为Rinex格式文件。 

“Rinex”转换设置：设置Rinex输出选项，包括版本、输出系统、输出

内容。 

“查看Rinex文件夹”：打开存储转换的Rinex文件的文件夹。 

“转换静动态类型”：转换所选文件的静动态类型。 
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“查看单点定位与质检结果”：点击后切换至单点定位与质检选项卡，

可以查看所选文件的单点定位与质检结果。 

“重新进行单点定位”：对所选文件重新进行单点定位。 

“重新进行质检”：对所选文件重新进行质检。 

“观测序列图”：点击后切换至观测序列选项卡，可以查看所选文件

的观测序列图。 

“卫星轨迹图”：点击后切换至卫星图选项卡，可以查看所选文件的

卫星轨迹图。 

“重新生成卫星轨迹”：重新生成所选文件的卫星轨迹。 

“添加Stop&GO信息文件”：在弹出的对话框中选择并添加Stop&GO 

RSP文件。 

“查看Stop&GO信息”：打开Stop&GO信息文件。 

“删除Stop&GO信息”：删除所选文件的Stop&GO信息。 

属性窗口 

点击弹出式菜单中的【修改属性】或者双击列表中的项，可以打开属

性窗口。 
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图 3-13 
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项目管理 

本章节介绍： 

■  建立一个新的项目 

■  观测数据 

■  观测站点 

■  静态基线 

■  重复基线 

■  闭合环 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 C H A P T E R   
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HGO 数据处理软件是面向项目进行管理的。因此，不管是进行单点

定位，还是进行静态基线处理、动态路线处理，或者是进行网平差。首先

需要建立一个新的项目，或者打开一个已建立的项目。 

建立一个新的项目可分如下几步： 

1、首先建立新的项目，确定项目名称与保存路径； 

2、输入项目属性，确定质量检查标准 

3、在坐标系管理里输入坐标参数； 

完成上述三步之后，就可以进行下一步的工作了。 

建立一个新的项目 

项目属性设置 

点击『文件』【属性】，设置项目属性。 

基本信息 

基本的内容都会显示在网平差报告中。 
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图 4-1  

限差 

限差的设置很重要，可以选择使用国家规范或者自定义限差，在数据

处理过程中的许多检验都是根据限差的设置来进行的，国家规范的限差标

准请参考对应国家规范，HGO软件可以选择采用《全球定系统GPS测量规

范》2001版、《全球定系统GPS测量规范》2009版、《全球定位系统城市测

量技术规程》1997版、《卫星定位城市测量技术规范》2010版。 
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图 4-2  

高级 

高级界面里的设置决定了项目在进行数据处理时的控制选项，如以

ZHD文件的前几位字符作为点名、静态基线最小观测时间、动态基线最小

观测时间、基线最大长度、生成重复基线与闭合环的时间等等。 
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图 4-3  

坐标系统设置 

点击『文件』【坐标系统设置】，可进行坐标系统设置： 

 
图 4-4  
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一个项目在工作时，会生成一些必需文件，这些文件会保存在项目路

径及其子目录中。我们查看工作目录，如图所示，可以看到在工作目录目

录下，共生成了一个项目文件*.HGO，一个坐标转换文件.dam以及7个子

目录。Adjust文件夹里保存平差相应信息，Baseline文件夹里保存基线处理

的中间信息，Copy文件夹里备份了上次保存的项目工程，EphBinData文件

夹里保存星历数据，ObsBinDat文件夹里保存观测数据，Report目录用来

保存报告文档，Rinex文件夹里保存由观测文件转换成的Rinex文件。 

 

图 4-5  

这样，所有的数据及中间处理结果都保存在项目所在地目录下，一个

项目完成后，可以将整个目录及其子目录打包、保存。此外，项目文件夹

可进行整体移植，即可将一台电脑上的项目文件夹移到另外一台电脑上打

开。 

观测数据 

GNSS接收机输出的数据格式分为两大类：NMEA 0183和原始观测

量。对于HGO数据处理软件而言，需要使用的是GNSS接收机输出的原始

观测量。大部分GNSS接收机输出的原始观测量为二进制数据，其格式各

不相同。 

HGO数据处理软件能处理自定义的GNS/ZHD格式和标准的RINEX文
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本格式。  

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HGO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、初始坐标、以及与观

测文件相关的星历信息等。 

观测文件可以用如下的框图来表示：  

 

图 4-6  
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观测数据的格式 

◇ 中海达接收机ZHD/GNS格式的观测数据 

ZHD/GNS观测文件均包括原始观测数据、星历数据、观测站点的起

始坐标等等，个别版本还包括动态采集时记录的点位信息、路线信息。 

◇ 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。关于RINEX 2.x格式的详细说明，可参见有关内容以及附录C。 

◇  其他格式的观测数据 

HGO 还支持其他格式的观测文件，例如精密星历文件。 

数据的准备 

HGO 数据处理软件能够处理多种格式的数据。通常，在处理一组

GNSS数据之前要经过下列几步： 

数据的导入 

选择『文件』【导入】，进入导入文件栏。 
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图 4-7  

在对话框的右方，有一观测文件类型组合框，组合框中默认的内容为

自动，其它还有静态观测文件，动态观测文件两个选项。 

导入目录，则会自动遍历该目录下所有符合条件的文件进行导入。适

合大型工程中较多数据文件按照文件夹组织的数据。 

现在，如选择“Rinex文件”，将弹出一个文件对话框，如下图所示。

文件对话框将自动转到当前项目所在的路径，并列出该路径下相应扩展名

的文件。用户可以一次选择一个文件，也可一次选择多个文件。 



HGO 数据处理软件包使用说明书 

43 

  

图 4-8  

在导入观测文件的同时，软件还自动寻找并导入相应的星历文件。对

于ZHD/GNS格式的文件，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。而对于其它格式，观测数据

和星历数据并不一定在同一个文件中，这时应将它们放在同一目录下，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，用户应

该在后续的处理中输入星历文件。 

文件录入完成后，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和动态路线。这就是我们后面要讲述的内

容。 
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图 4-9  

观测文件名 

HGO数据处理软件一般用文件名来区分不同的观测文件。通常的观

测文件由8个文件名及其扩展名组成，如一个HGO的GNS观测文件的文件

名为ABCD1234.GNS。 

一个项目中，不允许有重名的观测文件。比如，一个项目中不允许同

时存在文件名为ABCD1234.GNS及ABCD1234.01O的观测文件。 

一个观测文件名通常由测站名和时段组成，这样，在一个项目内，可

以保证观测文件名各不相同。 

下面分别介绍各种格式的观测文件名。 

◇ ZHD/GNS观测文件 

对于HGO的ZHD/GNS静态观测文件，一个8个字符的文件名是这样组

成的： 
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!!!!$$$#.ZHD !!!!$$$#.GNS 

点名 

观测文件名中，前面4个!!!!表示点名，点名可以由字符和数字组成，

也可以由两个中文字符组成。软件在加载观测文件后，将根据文件名自动

分解出点名，如点名不足四个字符，则采集软件或HD8200的数据传输软

件将自动在点名之前以下划线‘_’自动凑足4个字符，如点名A将生成

“___A”。 

时段 

后面三个数字及一个英文字符或数字“$$$#”表示时段。其中，$$$表

示年积日，及观测时间处于一年中的第几天，年积日的查询参见附录B，

#表示当天的观测期序，可用1、2、3、…、A、B、C、…、Z来表示。 

对于HGO的GNS动态观测文件，文件名也是这样构成的，但是其测

站名是没有实际意义的，仅仅由用户来区别不同的文件。 

◇ HDH观测文件 

HDH观测文件的文件名与海洋测量软件的的测线文件同名。 

◇ RINEX观测文件 

RINEX格式的文件名格式如下所示： 

观测数据文件：!!!!$$$#.yyO 

星历文件：!!!!$$$#.yyN 

可见，RINEX文件的命名规则同GNS/ZHD文件类似，不同的是，yy

表示观测的年份。RINEX格式内部在字头测站点名称（MARKER NAME）

部分记录了测站点的名称，如该部分为空，则软件将按ZHD文件读测站名

的方式解析观测文件名，形成测站等信息。 
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如某些RINEX格式文件名不遵照此规则，则在导入到HGO数据处理

软件之前应对其文件名重命名，使之符合上述规则。 

◇ 其它观测文件 

其它观测文件请参见有关资料。 

观测文件的弹出式菜单 

在工作区详细视图【文件】选项卡的列表视图中选择某个观测文件，

右键弹出菜单如下图所示，可进行观测文件的相关操作。 

 

图 4-10  

观测文件的属性 

在工作区详细视图【文件】选项卡的列表视图中选择某个观测文件，

双击或者点击右键再选择【修改属性】。将弹出关于观测文件的标签对话

框： 
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图 4-11 

该标签对话框共分为基本，天线，接收机三部分。 

观测文件的单点定位结果 

在工作区详细视图【文件】选项卡的列表视图中选择某个观测文件，

点击右键再选择【查看单点定位与质检结果】。将激活【单点定位与质检】

选项卡，显示该文件的单点定位结果 
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图 4-12 

观测文件的数据质量检查 

HGO提供数据质量检查工具，在工作区详细视图【文件】选项卡的

列表视图中选择某个观测文件，点击【重新质检】，软件自动对数据进行

分析，点击【HTML报告】可以查看质检结果。 

 

图 4-13 

 

图 4-14 

观测文件的观测序列 

在工作区详细视图【文件】选项卡的列表视图中选择某个观测文件，

点击右键再选择【观测序列图】。将激活【观测序列】选项卡，显示该文

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。 
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图 4-15  

观测文件的星空图与信噪比图 

在工作区详细视图【文件】选项卡的列表视图中选择某个观测文件，

点击右键再选择【卫星轨迹图】。将激活【卫星图】选项卡，显示该文件

中卫星的轨迹和L2波段信噪比状况。 

 

图 4-16  

观测站点 

点击树形视图中的【点】节点，右侧工作区详细视图会显示与观测站

点相关的选项卡，有【站点】和【控制点】两个选项卡，其中控制点列表
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信息用于平差模块，跟基线解算无关。 

 

图 4-17  

列表窗口列出了每个观测站点的点名、是否固定（即由控制点与之关

联）、WGS84空间坐标与目标坐标系平面坐标。  

观测站点的弹出式菜单 

在工作区详细视图【站点】选项卡的列表视图中选择某个站点，右键

弹出菜单如下图所示，可进行站点的相关操作。 
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图 4-18 

观测站点的属性 

选中某个站点，双击或者点击右键再选择【属性】。将弹出站点属性

框，可通过属性框获得或修改站点的点名和坐标信息。 

 

图 4-19 

软件记录了与站点所有来源的坐标信息，通过更改【坐标来源】，可

显示不同来源的坐标值，如上图显示的坐标来源为 “Rinex gps51090.07o”

这个文件里记载的站点概率坐标值。通过点击“保存”按钮可将该来源的

坐标信息赋值至当前站点使用的坐标信息，也可通过点击【手动编辑】进

行手动编辑和赋值。 
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图 4-20 

静态基线 

点击树形视图中的【基线】节点，右侧工作区详细视图会显示与基线

相关选项卡。   

 

图 4-21 
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基线向量列表窗口列出了基线的名称、基线解算时采用的观测数据、

基线采用的解、解算情况等信息。  

静态基线的弹出式菜单 

在工作区详细视图【基线】选项卡的列表视图中选择条基线，右键弹

出菜单如下图所示，可进行基线的相关操作。 

 

图 4-22 

通过弹出式菜单，可以进行处理选定基线、选定基线处理设置、浏览

基线报告、删除(基线)、交换起始点和终止点、查看基线残差序列图等。 

重复基线 

点击树形视图中的【重复基线】节点，右侧工作区详细视图会显示与

重复基线相关的选项卡。   
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图 4-23 

闭合环 

点击树形视图中的【同步环】或【异步环】节点，右侧工作区详细视

图会显示与闭合环的相关选项卡。 

 

图 4-24 
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静态基线处理 

本章节介绍： 

■  基线处理的设置 

■  基线处理 

■  基线处理结果检验 

■  各种影响因素的判别 

■  重复处理一条基线 

■  动态基线处理 

 

 
C H A P T E R   

 

5 
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基线处理设置 

作基线向量处理前，要进行基线向量处理设置，执行菜单『基线处理』

下的【处理选项】，出现如下对话框： 

 

图 5-1  

对话框共由四页组成，分别为常规设置、对流层和电离层设置、动态

设置和高级设置。 

下面分别对话框中各项的意义做简要的介绍。 

常用设置 

◇ 高度截止角 

高度截止角用来限制高度比较低的卫星数据，使其不参与基线解算。 

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
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的影响，因此，它们的信号质量通常也比较低。所以，在数据处理中，通

常将它们剔除。 

如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，高度截止角的设置要还要视观测站点周

围的环境如何。 

在野外观测时，应根据卫星分布状况降低高度截止角，以采集尽量多

的数据，方便处理。 

 

图 5-2 

默认的高度截止角为20度。 

◇ 采样间隔 

所谓历元间隔，就是在基线处理时，软件从原始观测数据中抽取数据

的间隔。 

比如，两台仪器在作静态观测时，设置为每5秒采集一组数据，但在

内业处理时，这么高密度的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

适当增大数据处理的采样间隔。 

那么，多大的采样间隔合适呢？通常认为，对于短边，且观测时间较

短时，可适当缩小采样间隔，而对于长边，可适当增大采样间隔。比如，

对于2公里以内的静态基线，而观测时间又在20分钟以内时，我们可设置

采样间隔为5秒。但基线较长时，通常可增大采样间隔，可达到60秒或120
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秒。 

那么，为什么还需要在野外观测时，设置比较小的采样间隔呢？这是

因为，当遇到不太好的数据时，由于观测数据具有一定的随机性以及软件

本身的功能所限，通过修改历元间隔后重新处理基线，往往能改善处理结

果。 

软件缺省的历元间隔会随着观测时间变化，10分钟内是5s，10分钟到

两小时以内是30s，两小时到6小时是60，6小时以上是120s。 

◇ 最小历元数 

由于在观测过程中，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，常常影响基线处理的

质量，因此，通常应该将其剔除。因此，在基线处理过程中，软件会将观

测连续历元数不超过最小历元数的数据段剔除。 

◇ 观测值 

可选择用不同的组合观测值来进行基线解算，比如宽项组合Lw，窄

巷组合Ln等。采用自动模式时，软件会根据基线长度自动选择观测值类型，

一般小于10km的基线采用L1观测值进行解算，大于10km的基线采用Lc消

电离层组合观测值进行解算。 

◇ 星历类型 

可选择采用广播星历或精密星历来进行解算，一般长距离基线采用精

密星历可提高基线解算精度，短基线采用广播星历即可满足要求。 

◇ 参考卫星 

由于双差观测值是单差观测值在卫星之间进行差分形成的，所以在组

成双差观测值时，为了方便处理，软件采用选取参考卫星的方法。 

默认的设置是自动方式。这时，软件会选取观测数据最多、而且高度

角较高的卫星作参考卫星。但由于观测条件的影响，这样的选择未必最合

理，当参考卫星选取不当时，会影响基线处理结果。这时，就需要用户根
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据观测数据状况重设参考卫星。 

◇ 自动化处理模式 

HGO的基线解算引擎具有自动剔除粗差卫星数据功能，能够帮助用

户减少手动剔除数据的工作，在最短的时间内使得基线解算合格。当该项

设置为为“增强”时该功能才能得到启用，如果用户想手动剔除数据，不

希望软件自动删除问题数据，可将此项设置为“一般”。 

◇ 系统 

HGO软件支持GPS、GLONASS、COMPASS三系统任意组合解算。 

对流层/电离层设置 

一般情况下，不需要更改对流层、电离层设置。中长基线可根据实际

情况进行设置以提高解算精度。 

 

图 5-3 

动态设置 

动态设置选项卡用于设置动态解算模式，包括自动、码差分、走走停
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停、PPK四个选项。 

 

图 5-4 

“自动”：根据是否有RSP文件将分别选择“走走停停”或“码差分”。 

“码差分”：伪距差分，精度较低。 

“走走停停”：处理精度高，适用于长距离，对外业作业要求高，需

要同步加载时间文件（RSP文件）。 

“PPK”：后处理RTK，适用于短距离。 

高级设置 

下图所示为高级设置对话框。在通常情况下，采用默认值即可满足要

求，不建议用户进行非法更改，影响解算引擎的稳定性。 

1 粗差系数：基线进行解算时根据双差残差大小自动剔除粗差数据的

系数，即在某观测数据产生的双差残差大于粗差系数*RMS时，剔除该观

测数据。 

2 周跳阈值：周跳修复的容忍阈值，但周跳值与其四舍五入得到的整

数的差值小于该阈值时进行周跳修复，否则视为粗差。 



HGO 数据处理软件包使用说明书 

61 

3 Ratio限值：采用Lambda算法进行模糊度固定的阈值 

4  2置信度：对RMS进行  2检验时的置信度 

5 伪距观测值精度：伪距的观测误差 

6 相位观测值精度：载波相位的观测误差 

7 分时段解算时间间隔：当基线数据观测时段超过该值时分为两个时

段进行解算 

8 自动化处理基线长度阈值：采用自动化处理模型进行基线解算时，

当基线长度小于该值时采用L1模型解算，大于该值时采用Lc模型解算 

9 单频固定解长基线限制：单频基线长度大于该值时不进行模糊度的

固定，直接输出浮动解。 

 

图 5-5 

基线处理菜单 

点击菜单栏【基线处理】按钮，弹出基线处理菜单。 
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图 5-6 

 其中： 

“搜索全部基线闭合环与重复基线”：搜索基线网中全部的闭合环和

重复基线。 

“搜索选定基线闭合环与重复基线”：根据设置的闭合环最大边数和

最小边数搜索符合条件的闭合环和重复基线，搜索结果显示在左边树形视

图中。 

 

图 5-7 

基线处理 

作好上述准备后，执行『基线处理』菜单下的【处理全部基线】，程

序开始依次逐条处理全部基线并出现信息对话框。 
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在对话框中分别列出了各条解算基线的名称、基线解算的进度、以及

各条基线解算的信息。 

基线解算是以多线程方式在后台运行的。在运行过程中，可选择【取

消】，从而停止基线的解算。 

 

图5-8 

基线解算完后，将在计算窗口得到基线解的结果。 

 

图5-9 

状态栏会有警告信息，单击警告信息就可以在列表中显示是对应基

线。 

基线解的处理结果还可以通过点击『基线处理』中的【查看报告】生
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成基线报告。 

 

图5-10 

基线处理结果检验 

基线质量控制 

基线解算后，可以通过RATIO、RMS、点位精度这几个质量指标来衡

量基线解算的质量。 

RATIO 

RATIO即整周模糊度分解后，次最小RMS与最小RMS的比值。即： 

min

sec

RMS

RMS
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最关键值，通常情况下，要求RATIO值

大于1.8。 

RMS 

RMS 即均方根误差（Root Mean Square），即： 
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fn

PVV
RMS

T




 

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。 

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%。 

点位精度 

点位精度是反应解算结果内符合精度的重要指标，是卫星星座几何图

形强度与RMS共同作用的结果，具体又可以分为水平方向精度、垂直方向

精度、基线长度精度等，软件会根据项目属性里限差的设置，对不同的精

度指标进行检验。  

闭合环检验 

一、闭合差的定义 

闭合环路检验是检测基线质量的有力方法。 

闭合环可分为同步环、异步环和重复基线。 

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，

闭合环的限差请参见有关文献。 

环的闭和差有以下几类： 

1、分量闭合差，即： 
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























Z

Y

X

Z

Y

X







 

2、全长相对闭合差，即： 


 


S

ZYX

222




 

其中,S
为环长。 

二、同步环、异步环和重复基线 

1、 同步闭合环 

同步环闭合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 的。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是错误的。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。 

2、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。 

3、重复基线 
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不同观测时段对相同的两个测站间的观测结果就是所谓重复基线。这

些观测结果之间的差异就是重复基线较差。 

注意 ：每搜索一次闭合差，在计算区的最下面有问题闭合环的信息，

双击一条信息，就可以在列表中找到相对应的基线。 

 

自由网平差检验 

自由网平差检验请参见后面“网平差”一章。 

各种影响因素的判别 

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、卫星的观测时间太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。比如接收机的测相

精度的降低，接收机的时钟不准确等等。 

影响因素的判别及措施 

一、影响基线解算结果因素的判别 
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1、概述 

对于影响基线解算结果的因素，有些是较容易判别的，如卫星观测时

间太短、周跳太多、多路径效应严重、对流层或电离层折射影响过大等，

但对于另外一些因素却不好判断了，如起点坐标不准确等。 

2、基线起点坐标不准确的判别 

对于由起点坐标不准确对基线解算质量造成的影响，目前还没有较容

易的方法来加以判别。因此在实际工作中只有尽量提高起点坐标的准确

度，以避免这种情况的发生。 

3、卫星观测时间短的判别 

关于卫星观测时间太短这类问题的判断比较简单，只要查看观测数据

的记录文件中有关对与每个卫星的观测数据的数量就可以了。HGO后处

理软件还输出了卫星的可见性图，这就更直观了。 

4、周跳太多的判别 

对于卫星观测值中周跳太多的情况，可以从基线解算后所获得的观测

值残差上来分析。目前大部分的基线处理软件一般采用的是双差观测值，

当在某测站对某颗卫星的观测值中含有未修复的周跳时的，所有与此相关

的双差观测值的残差都会出现显著的整数倍的增大。 

5、多路径效应严重、对流层或电离层折射影响过大的判别 

对于多路径效应、对流层或电离层折射影响的判别，我们也是通过观

测值残差来进行的。不过与整周跳变不同的是，当多路径效应严重、对流

层或电离层折射影响过大时，观测值残差不是象周跳未修复那样出现整数

倍的增大，而只是出现非整数倍的增大。一般不超过1 周，但却又明显地

大于正常观测值的残差。 

二、应对措施 

1、基线起点坐标不准确的应对方法 
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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与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、多路径效应严重 

由于多路径效应往往造成观测值残差较大，因此可以通过缩小编辑因

子的方法来剔除残差较大的观测值，另外也可以采用删除多路径效应严重

的时间段或卫星的方法。 

5、对流层或电离层折射影响过大的应对方法 

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： 

1) 提高截止高度角，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。 

2) 分别采用模型对对流层和电离层延迟进行改正。 

3) 如果观测值是双频观测值，则可以使用消除了电离层折射影响的

观测值来进行基线解算。 
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三、基线精化处理的有力工具-残差图 

在基线解算时，经常要判断影响基线解算结果质量的因素，或需要确

定哪颗卫星或哪段时间的观测值质量上有问题，残差图对于完成这些工作

非常有用。所谓残差图就是根据观测值的残差绘制的一种图表。选择上一

个、下一个可见各个卫星的双差残差： 

 

图5-11 

上图是一种常见双差分观测值残差图的形式，它的横轴表示观测时

间，纵轴表示观测值的残差。 

重复处理一条基线 

当判明了影响基线质量的原因后，可以通过修改基线处理设置或编辑

基线时段来重复处理一条基线。 

在观测数据图中，拖动鼠标，可以选择被删除的数据。虚线框中的数

据将被屏蔽，不被软件处理，恢复前一步操作点击【撤销】，取消全部屏

蔽点击【清空】。 
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图 5-12 

在基线测量中，有时发现基线处理不合格的情况，在这种情况下，可

能需要多次修改基线处理设置或编辑时段，甚至出现基线不能求得合格解

的情况。这种情况出现时，需要使这条基线不参与网平差、或将其删除。

如这条基线在基线控制网中是必不可少的，则就需要重测这条基线了。 

动态基线处理 

动态路线处理即后差分数据处理。后差分与实时动态不一样，实时动

态能够当场就知道测量的结果，而后差分却要等到内业处理时才能得到结

果，如后差分处理不能由观测数据处理得到合格的结果，问题就比较复杂

了。因此，后差分软件解算质量的好坏也严重影响着后差分的可靠性、后

差分成果的好坏。 

动态数据处理有三种模式：RTD, Stop&Go, PPK (Post Process 

Kinematic)。可以根据计算精度要求、基线距离、是否有时间信息等选择

需要的模式。 
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图 5-13 

输入数据 

动态GNSS数据处理一般包括两种数据，基准站静态数据和移动站动

态同步数据。数据输入前先确认哪个文件是静态数据文件，哪些文件是动

态数据文件，按照静态数据方式导入数据。 

设置观测文件和站点属性 

设置动态作业模式 

选择自动、RTD、PPK作业模式时，选择动态观测文件右键点击【转

换静动态类型】，将观测文件转为动态文件。 
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图 5-14 

添加Stop&Go RSP 文件 

使用Stop&Go动态作业模式时，需要添加Stop&Go RSP 文件信息。

RSP 文件记录了作业的起止时间。RSP 文件可以由Hi-Static软件获取。 

注意 ：RSP 文件十分重要，导入前，请确认导入的RSP 文件和观测

数据文件是对应的。 

 

图 5-15 

动态基线处理 
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基线解算设置 

在基线列表中，选择动态基线，右键点击【解算设置】进行设置。 

 

图 5-16 
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图 5-17 

注意 ：如果是采用Stop&Go模式，建议最少历元数默认为180。如果

最少历元数设置太小，基线的整周模糊度可能不能固定。 
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图 5-18 

基线处理 

设置完成后，右键点击【解算】完成基线解算。 

 

图 5-19 
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解算完成后，平面图上显示动态轨迹路线，可以点击 隐藏/显示轨

迹。 

报告输出 

右键点击【解算报告】可以查看动态解算报告。 

 

图 5-20 
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网平差 

本章节介绍： 

■   网平差的功能、步骤 

■   网平差的前期准备工作 

■   进行网平差 

■   网平差结果的检验 
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基线向量处理后，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地方坐

标，这就是网平差所完成的工作。本软件的网平差工作使用最小二乘法进

行。 

网平差的功能、步骤 

HGO数据处理软件能实现自由网平差、三维约束平差、二维约束平

差与高程拟合。 

HGO数据处理软件进行网平差的基本步骤实际上可以分为三个过

程： 

下图为HGO数据处理软件进行网平差的基本步骤，从图中可以看到，

网平差实际上可以分为三个过程： 

◇ 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

进行坐标系的设置、加载控制点信息。 

◇ 网平差的实际进行，这部分是软件自动完成的； 

◇ 对处理结果的质量分析与控制，这部分也是需要用户分析处理的

过程。 



网平差 

80 

 

提取基线向量构建 GPS 基线向量网 

三维无约束平差 

三维 

质量分析与控制 

二维 水准拟合 

坐标系、网平差设置 

已知坐标输入，如经纬度、平面坐标、高程等 

网图检验 

图 6-1 

◇ 可见，软件只是实现了网平差的解算，更重要的是需要用户参与，

并最终作出正确的判断。应当说明的是，这通常是一个反复的过程。 

网平差的前期准备工作 

坐标系设定 

在进行网平差设置之前，应检查坐标系的设置是否正确。通常情况下，

国内用户选择的坐标系椭球为北京54，用户需要专门设置中央子午线、x
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和y方向的加常数等。 

坐标系的设置可在导航栏项目下的坐标系统中进行。 

 

图6-2 

用户在安装软件时，北京54的椭球参数已经设置到软件系统中去了，

并且，在建立新项目时，用户通常已经输入了坐标系参数。在进行网平差

之前进行坐标系的设置，是为了进一步检查坐标系参数。 

关于坐标系的设置，用户可参见相关资料。 

网平差的设置 

在『网平差』菜单下选择【平差设置】，将出现下面的对话框，该对

话框可对各种平差的参数及检验进行设置。 
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图6-3 

控制点信息 

在进行了网平差的设置后，需要输入控制点信息，否则无法进行约束

平差，可以通过以下几种方法录入控制点信息： 

1 在站点列表的右键菜单中，点击【转为控制点】将站点转为控制点。 

2 在控制点列表的右键菜单中，点击【新建控制点】加入控制点信息。 

3 在控制点列表的右键菜单中，点击【导入控制点文件】直接将已有

的控制点文件导入至项目中。 

在控制点信息输入完成后，可通过点击控制点右键菜单中的【保存为

控制点文件】将此次录入的控制点信息保存为单独的文件，供下次使用。 
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图6-4 

进行网平差 

从『网平差』菜单下运行【平差】，将出现网平差工具。 

 

图6-5 

通常只需要点击【全自动平差】，软件即可根据现有条件，进行所有
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可能的平差，平差完成后，会形成平差结果列表，选中某个平差结果，再

点击生成报告，即可查看相应的平差报告。 

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是这

样的： 

1、这条基线在这个项目中，并且未被删除； 

2、具有起算点名和推算点名的基线； 

3、已经对这条基线进行了解算，并在基线向量列表中显示了合格的

基线； 

4、该基线没有被禁用。 

凡满足上述四个条件的基线，将在网平差的第一步自动加载进来，构

成基线向量网。 

基线向量网的连通检验 

如网图没有连通就进行平差，将出现网平差无法收敛的情况。所以在

网平差之前，软件将自动对网图进行连通检验。如果网图没有连通，将出

现提示，请检查构成基线向量网的基线向量、观测站点名等等。检查步骤

如下： 

1、首先检查网图是否被分割成几部分，是否有孤立的测站点或基线，

若有则必须删除孤点或分块进行平差； 

2、其次检查是否有关键基线没有解算成功或被禁止参与网平差，若

有要对其进行重新处理，甚至重测； 

3、再次，检查网图中是否有相同的测站而取了不同的测站名，在网

图上的反映就是同一测站点上在非常接近的位置有另一个测站点，这两点

由于是同一点上在不同时段观测的，故它们之间不构成任何基线，使网图

不连续，解决方法是在观测数据属性中将错误的测站名修改正确。 
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平差报告 

平差的结果将反映在报告中，平差报告的输出选项和显示形式可在

【平差报告设置】中进行设置。以自由网平差为例，得到的网页版平差结

果如下所示： 

 

图 6-6 
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图 6-7 

网平差结果的检验 

在网平差结束后，应对网平差结果进行检验，网平差的检验主要通过

改正数、中误差以及相应的数理统计检验结果等项来评价。 

网平差的数理统计检验主要有  2检验和Tau粗差检验。  2检验结果

显示了平差结果的可靠性，如果  2检验值小于理论值范围，说明平差结

果的误差比理论误差小，即平差结果比想象的好，此时一般不需处理或者

通过选取适当的“基线标准差置信度（松弛因子）”来使  2检验通过；如

果大于理论值范围，说明平差结果误差超过容许范围，应该是基线的解算

结果误差过大或者控制点信息存在粗差造成的，应该查找问题基线或者控

制点，修正后再次进行解算知道检验通过为止。 

Tau检验是检验参与平差的基线是否存在粗差，一般由平差后各基线

的改正数大小决定检验结果，如果某条基线Tau检验无法通过，则需要重

新解算基线再参与平差，或者直接禁用该基线。 
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图6-8 

如网平差结果通过不了检验，需要从以下几个方面来寻找网平差结果

不合格的原因： 

1、检查坐标系等是否设置正确。 

2、检查控制点是否正确，并且是否在一个坐标系统内。 

3、检查基线向量网是否正确，对于不合格的静态基线，可以禁止它

参与网平差，如该基线不能删除的、或在基线网中非常重要，则需要重新

解算，必要时，要重新进行外业观测。 

4、检查观测文件的观测站点、天线高是否正确，出现这种情况的时

候，往往闭合差或自由网平差的结果非常差。 

当然，还可以直接将质量较差的观测值删除。网平差时发现有与这条

基线重复的基线，如将这条基线删除，并不影响整个网平差的结构。因此

将这条基线删除后重新进行网平差，发现结果同样符合要求。 

通常，在网图符合要求，基线解均符合规范要求的条件下，一般都能

通过两种检验，顺利完成三维无约束平差。 
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导入与导出 

本章节介绍： 

■   文件导入 

■   数据文件导出 

■   项目总报告导出 

■   基线解算结果文件导出 
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从前面的章节中，我们已经了解了HGO数据处理软件具有的强大的

功能和简单的操作。在这一章里我们还将介绍软件的导入与导出。 

HGO数据处理软件已经提供了比较丰富的导入与导出的功能，包括

数据文件、控制点文件、Stop&GO信息文件的导入，以及数据文件、基线

解算结果、项目总结报告的导出。 

文件导入 

可以通过“导入”导航区和文件菜单中“导入”项来导入文件。 

  

图 7-1 

数据文件导入 

点击【导入文件】按钮，弹出“导入文件”窗口。HGO数据处理软

件支持静态文件（*.ZHD、*.GNS）、Rinex文件、SP3星历文件的导入。 

【导入文件】：导入单个或多个数据文件。 

【导入目录】：导入所选文件夹下的所有数据文件。 
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图 7-2 

控制点文件导入 

点击【控制点文件】按钮，弹出“控制点文件”窗口。HGO数据处

理软件支持四种格式控制点文件的导入。在窗口中选择要导入的控制点文

件格式，点击【确定】，在弹出的对话框中选择要导入的控制点文件进行

导入。 

 

图 7-3 

Stop&GO 信息文件导入 

首先需要选择一个已导入的数据文件，然后点击【Stop&GO信息文件】
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按钮，在弹出的对话框中选择要导入的文件。 

若未选择数据文件直接点击【Stop&GO信息文件】按钮，则弹出提示

对话框。 

 

图 7-4 

数据文件导出 

通常，在提交成果时，会将输出中的部分内容整理出来，作为成果的

一部分提交。HGO数据处理软件提供了比较丰富成果导出功能，包括数

据文件、基线解算结果、项目总结报告的导出。 

 

图 7-5 
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Rinex 文件导出 

选中“Rinex文件”项，点击【设置】，弹出“Rinex输出选项”对话

框，可以设置Rinex版本、输出的卫星系统、输出的内容。设置完成后点

击【确定】返回“导出”界面。 

 

图 7-6 

对于导入的原始数据，可以在文件列表选择相应的文件，点击右键菜

单中的【转换为Rinex文件】进行转换；也可以从【导出】-【数据文件】

选择【Rinex文件】进行批量转换；导出成果将位于项目文件夹下的"Rinex"

文件夹。 

站点坐标文件导出 

选中“站点坐标CSV文件”项或者“站点坐标文本文件”项，点击【设

置】，弹出“输出选项”对话框，可以选择要输出的内容，包括测站名称、

测站代码、WGS84坐标、地方坐标几项。设置完成后点击【确定】返回

“导出”界面。 
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图 7-7 

执行在【导出】－>【站点坐标CSV文件】/【站点坐标文本文件】－>

【确定】，在“输出站点坐标来源”中选择要导出的坐标文件的来源，点

击【确定】以CSV格式或文本格式输出各站点所选结果信息。 

HGO数据处理软件支持项目中站点当前坐标、自由网平差结果、

WGS84三维约束平差结果、目标坐标系三维约束平差结果、二维约束平

差结果几种站点坐标信息的导出。 

 

图 7-8 

导出的成果点以逗号分隔，格式为： 

点名，B，L，H，N，E，U 
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图 7-9 

提示 ：该成果格式可直接用于参数求解工具软件中，作为文件导入即

可。 

 

网图 DXF 文件导出 

选中“网图DXF文件”项，点击【设置】，弹出“输出选项”对话框，

可以选择是否要输出“Stop&GO解算结果中的GO的结果点”。设置完成后

点击【确定】返回“导出”界面。 

 

图 7-10 
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执行在【导出】－>【网图DXF文件】－>【确定】，选择“输出站点

坐标来源”，导出站点与基线的图形DXF文件；成果位于项目文件夹下，

Report目录下的"Plot.dxf"文件。用CAD软件打开如下： 

 

图 7-11 

 

注意 ：如果用CAD软件打开看不到图形，是视角需要调整，请在CAD

软件里面输入命令 e ，z ,即可将图形自动缩放到有效视图区

域。 

 

控制点文件导出 

执行在【导出】－>【控制点文件】－>【确定】，在弹出的“控制点

文件”窗口中选择要导出的控制点文件格式，点击【确定】，导出所选格

式的控制点文件。 

项目总报告导出 

选中“项目总结报告Word”项，点击【设置】，弹出“Word项目总结

报告输出选项”对话框，可以自定义选择Word报告中要输出的内容。设

置完成后点击【确定】返回“导出”界面。 
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图 7-12 

执行在【导出】－>【项目总结报告】，选择要导出的总结报告格式，

点击确定进行导出。可以输出TXT、DOC、HTML三种形式的总结报告以

及“重复基线与闭合环结果”报告。 

主程序中观测数据列表窗口、基线向量列表窗口、观测站点列表窗口

都可以打印输出项目总结报告，在这里我们就不一一介绍。 

 

图 7-13 
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基线解算结果文件导出 

为了与其他数据处理软件进行基线数据交换，我们可以导出基线成果

为天宝基线数据交换文件(用于Power Adj软件的平差数据)，或者科傻平差

软件(COSA); 如下图，选中要导出的格式后，点击确定即可。 

 

图 7-14 

生成的天宝基线数据交换文件位于项目文件夹的Report目录下

“BaselineResult_TGO.asc”文件： 
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图 7-15 

生成的科傻基线数据交换文件位于项目文件夹的Report目录下

“BaselineResult_COSA.txt”文件： 

 

图 7-16 
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工具软件的使用 

本章节介绍： 

■   天线管理器的使用 

■   坐标转换工具 

■   卫星预报软件 

■   精密星历下载工具 
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天线管理器的使用 

天线管理器是为了更新和编辑接收机参数文件而设计的(软件目录下

"HitAnt.ini"文件)。当用户使用了未知的接收机类型且知道该接收机的几

何参数及相位中心高的参数时，可以使用该工具界面，自行添加所需要的

接收机。 

在HGO软件菜单运行『工具』选择【接收机管理】，系统弹出图8-1

的窗口，可以看到用户用到的各种天线的相关参数，如半径和相位中心高

等。 

 

图 8-1 

在列表窗口中，选中天线名称，可直接修改相应参数。 

 

提示 ：该文件将影响到数据成果，轻易不要改动。 
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坐标转换工具 

HGO 数据处理软件包提供了坐标转换程序；在HGO软件菜单点击

『工具』，选择【坐标转换】即可启动坐标转换工具软件； 

该软件可以进行地方坐标与WGS-84坐标的相互转换，同时具备参数

求解功能。下面对这个工具进行介绍： 

概述 

首先，我们要弄清楚几种坐标表示方法。常用有三种坐标表示方法：

经纬度和椭球高（BLH），空间直角坐标（XYZ），平面坐标和水准高程

（xyh/NEU）。椭球高是一个几何量，而水准高是一个物理量。 

我们通常说的WGS-84坐标是经纬度和椭球这一种，北京54坐标是平

面坐标和水准高程这一种。  

现在，再搞清楚转换的严密性问题，在同一个椭球里的纯几何转换都

是严密的（BLH<—>XYZ），而在不同的基准之间的转换这时不严密的。

举个例子，在WGS-84坐标和北京54坐标之间是不存在一套转换参数可以

全国通用的，因为前者是一个地心坐标系，后者是一个参心坐标系。高程

则是几何高向物理高转换。因此在每个地方必须用椭球进行局部拟合，通

常用7参数模型来拟合。 

那么，两个椭球间的坐标转换应该是怎样的呢？一般而言比较严密的

是用七参数法，即X平移，Y平移，Z平移，X旋转，Y旋转，Z旋转，尺度

变化K。要求得七参数就需要在一个地区需要3个以上的已知点（7个参数

至少7个方程可解，所以需要三个点列出9个方程），如果区域范围不大，

最远点间的距离不大于30Km(经验值)，这可以用三参数，即X平移，Y平

移，Z平移，而将X旋转，Y旋转，Z旋转，尺度变化K视为0，所以三参数

只是七参数的一种特例。 

七参数模型的实质是用一个局部椭球去拟合地方坐标系的形态；所以

转换后获得的地方椭球高就是水准高。当然我们也可以把平面和高程两个

方向分别进行拟合。例如平面用四参数模型拟合，高程方向则用二次曲面
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等模型来拟合。这样分开处理的模式相对七参数模型自由度更高。但是由

于四参数模型参数较少，表达能力较弱，通常只用于小区域坐标转换。 

综上所述，从实用的角度出发，HGO坐标转换程序提供了两种转换

策略供给客户选择使用： 

1.七参数模型，一步得到地方平面和水准数据。 

2.四参数加高程拟合模型，分两步得到地方平面和水准数据。 

由于各厂家的模型和流程定义可能是不一样的，这里就我们公司的转

换流程描述如下： 

七参数的转换过程是这样的： 

 

图 8-2 
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四参数的转换过程是这样的： 

 

图 8-3 

高程拟合的转换过程是这样的： 

 

图 8-4 
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使用软件进行坐标转换 

本软件将坐标转换参数以文件管理，用户可以将定义好的一组转换参

数作为一个文件(*.dam)保存下来，下次使用时从『文件』菜单中选择打开

这个文件来调用所有已有的转换参数。 

涉及到坐标转换参数一般指的是 椭球参数，投影参数，七参数，四

参数，高程拟合参数，水准格网文件。所有这些参数集成到如下界面进行

输入。输入完成后，取一个文件名称，点击【保存】，即可在程序目录下

的“GeoPath”目录下生成*.dam参数文件。 

点击『工具』菜单的【坐标转换】——>【参数设置】： 

 

图 8-5 

在该界面完成输入参数，或者点击【导入】调入已有的坐标转换文件

后，点击确定，即可回到主界面进行坐标的正反算：  
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图 8-6 

参数计算 

当用户有一组控制点(该组点具有WGS84坐标和当地坐标)，即可使用

本软件进行参数求解。如前面所述，本软件提供七参数模型参数和四参数

加高程拟合模型的参数求解，两种模型的求解均在同一个界面完成，方便

用户对比选用不同模型的精度。主界面点击『实用工具』—>【参数计算

器】 即可打开参数计算界面（如果未输入椭球和投影参数，将提示并弹

出参数设置界面） 
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图 8-7 

参数计算的流程是： 

1.输入基本参数：即先输入当地椭球和投影参数。 

2.导入数据：逐个添加坐标点对数据或者先准备好文本格式的数据文

件再点击【导入文件】(备注：文件格式为Name,B,L,H,N,E,U) 

3.计算参数：本软件支持两种模式的坐标转换点击【七参数】或【四

参数+高程拟合】若用后者，请先选定高程拟合模型。 

4.查看结果：在结果栏会输出计算出的参数，用户可以复制出以保存。 

5.运用参数：点击【生成坐标系统】，查看转换参数，椭球参数及投

影参数。确定无误后，可以输入名称并保存为*.dam文件，用于中海达其

他软件。 
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注意 ：请切换到【图形】界面查看起算点的几何分布情况。(避免呈

线状分布导致参数不稳当适用性不佳)。 

 

卫星预报软件 

HGO软件包提供了星历预报软件，在HGO软件菜单点击『工具』—>

【星历预报】即可打开星历预报软件。 

卫星预报就是根据GNSS卫星接收机接收的卫星历书数据，向用户报

告未来特定位置、特定时段的卫星分布情况。从而有计划选择适合测量的

时段进行GNSS外业数据采集，提高野外作业和数据利用的效率。 

使用星历预报软件的一般步骤包括： 

1.更新历史数据； 

2.设置测站位置及时段，高度截止角； 

3.进行预报，查看卫星数，DOP值的时序图，选择测量时间。 

历书数据的录入 

进行卫星预报需要软件装载近期的历书数据，程序将利用历书数据中

记录的卫星轨道等信息进行卫星位置的计算，历书数据一般采用YUMA

格式，可在测试状态中点击下载星历文件。 

 

图 8-8 

观测站点坐标及时间段设置 
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加载了历书数据后，需要设置观测点的经纬度、高程、高度截止角，

以及观测时段等，软件将会利用这些参数进行计算。 

首先在状态条中可以设置日期，通过缺省的日期是计算机系统时间的

日期，用户可以通过点击【前一天】、【今天】、【下一天】或者【自定义】

选者任何一天。 

 

图 8-9 

选择导航栏【参数设置】，可设置观测位置的经纬度、高程、高度截

至角和观测时间段。 
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图 8-10 

经纬度一般不需要非常精确，有一两公里左右的精度即可 

若用户不清楚自己所处的经纬度，可以采用如下方法： 

利用附带的坐标转换软件，用户可以将已知的标准直角坐标转换成经

纬度后，再输入软件进行星历预报。 

利用其他可以显示当地经纬度的GNSS仪器，如 

HD8200x，V30，H32等类型的仪器进行一段时间的观测，记录显示

或输出的经纬度，输入到软件内。 
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图 8-11 

您在设置时间段时，应注意地方时间与GPS时间的选择，在使用“地

方时间”方式输入时间段时，要注意地方时间与UTC时间的时间差是否正

确。通常，在安装操作系统时，计算机会提示你选择时区，比如，北京时

间比UTC时间(国际标准时间)早8小时。若不使用“地方时间”输入方式，则

软件缺省认为输入的时间为北京时间。 

通常，在设置观测时段时，开始时间和结束时间有数小时之差，时段

长度最大不可以超过一天，当然，结束时间不可以早于开始时间。 

 

图 8-12 
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高度角可以控制预报卫星的高度角，只有超过高度角的卫星才会显

示。采样率对于文本输出的时间间隔进行控制，采样率越低，输出的就越

详细。 

预报卫星状况 

输入了观测位置及时间段后并选择【确定】后，可在软件的各个视图

中查看预报的卫星状况。 

1、卫星详细情况文本输出。 

 

图 8-13 

2、卫星时段图 

卫星时段图反映了在给定的时间段中，可见卫星的数目随时间的变化

情况而发生的变化，横坐标为时间的跨度，纵坐标为卫星的编号，根据跟

踪图可以选择计划观测时间中，卫星数目相对较多的时间段，进行要求较

高的外业测量。 
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图 8-14 
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3、卫星分布图 

卫星分布图给出了给定位置在给定时段的卫星分布及其运动的方向。

由于GNSS卫星时刻处于运动之中，因此，我们用可视卫星图来表示观测

时刻天空中的可见卫星数。可见卫星数与卫星高度角密切相关。下图26

号卫星由北向南运动，而10号卫星则会在观测过程中在东南方向的天空中

升起。在该视图中，同时列出了观测点的经纬度及时间段。 

视图显示的方向与地图的方向相同，为人们习惯的上北下南，左西右

东方向，其中最外圈的圆表示地平面，两个虚圆表示截止角为60度和30

度，圆的中心表示天顶。 

可以通过拉动状态条中的时间滑杆，看到测段中以半小时为间隔的卫

星天空分布情况。 

 

图 8-15 

4、可见卫星数 
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可见卫星数是以坐标系的表示方法，把给定时间段中的可见卫星数加

以统计，直观的表达可见卫星数目与时间的关系。 

 

图 8-16 

5、几何精度因子 

几何精度因子，即PDOP，表示了卫星分布对定位精度的影响，有些

时候，并不是可见卫星越多，定位精度越好。一般当PDOP的值小于4时，

认为观测结果才是可靠的。 

 

图 8-17 
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6、卫星轨道图 

通过卫星轨道图，可以查看到世界上卫星得运动轨迹，和滑杆当前时

刻的卫星分布，轨道图查看时选择GPS与BDS系统即可。 

 

图 8-18 

7、打印预览 

文本结果、卫星数目、PDOP值和卫星天空分布情况都可以先经过打

印预览和打印功能实现打印输出。 

8、卫星空洞图 

卫星空洞图表示在该区域接收到卫星数过少，不适合进行数据采集。 

历书数据的更新 

要进行准确的卫星预报，星历数据应经常更新，通常建议用户使用历

书时间不要超过一个月。软件内部也对此作了限制。对于过时的星历数据

将给出提示 

HGO数据处理软件包常用工具软件包括天线管理器、卫星预报软件、

坐标转换软件等。本章节主要介绍这些工具软件的使用方法及其常见问题

的处理。安装HGO后处理软件，选择全部安装，上述这些工具将同时被

安装到软件的Bin目录下，并提供了快捷方式。
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附录 1 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GNSS 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。 

跳周（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) 
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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GNSS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。 

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GNSS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） 

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：
 DOP tr Q QT

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）。 
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表 11.5  GNSS 中有的几种标准术语 

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） 

2

22

b

ba
e




 ，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，
 ba

a
f 

1

，b为短半轴。 

星历（Ephemeris） 

星历（Ephemeris）：天体的位置随时间的能参数。 

扁率（Flattening) 

   211
1

eba
a

f 
 a为长半轴，b为短半轴，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
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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GNSS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 ） 

GNSS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） 
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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＝3 56 555
m n.                

UT1  极移改正后的UT0。                                                                              

UT2  地球自转季节变化改正后的UT1。 

UTC  协调世界时，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量值的过程。 

观测条件 

观测条件 在GNSS 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。 
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附录 2 RINEX 格式说明 

观测数据文件 

此文件中包含字头块和数据块。表C.1列出了此文件的字头块和表C.2

列出了此文件的数据块。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。 

在以上所有的记录中，三种观测量必须保持时间上的一致性。如果采

用外接频标进行改正，设时间偏差改正数为τ，则三种观测量如下： 

ρ(corr)＝ρ(recv)－c×τ 

T(corr)＝T(recv)－τ 

L1(corr)＝L1(recv)－Ｆ×τ 

附表 3.1  观测数据文件字头块说明 

字头名称 

61～80 列 

说     明 格  式 

RINEX 

VERSION/TYPE 

格式版本（2） 

文件类型 O——观测数据 

定位系统 G——GPS 

16，14X 

A1，19X 

A1，19X 
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         R——GLONASS 

         M——MIXED 

PGM / RUN BY / 

DATE 

文件纲要名称 

文件机构名称 A20， 

文件建立日期 

A20， 

A20， 

A20 

COMMENT 建议 A60 

MARKER  NAME 测量点名称 A60 

MARKER  

NUMBER 

测量点编号 A20 

OBSERVER / 

AGENCY 

观测员姓名/机构 A20，A40 

REC# / TYPE / VERS 接收机编号，型号和软件版本 3A20 

ANT# / TYPE 天线编号，型号 2A20 

APPROX POSITION 

XYZ 

测量点概略坐标 XYZ 3F14.4 

ANTENNA: DELTA 

H/E/N 

天线高 H 

天线向东偏心 E 

天线向西偏心听偏信 N 

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,A1,12) 

# / TYPES OF 

OBSERV 

文件中不同观测类型数 

观测类型定义: 

L1,L2:L1,L2 相位观测量(cycle) 

C1: L1 的 C/A 伪距观测量(m) 

P1,P2: L1,L2 P 码伪距观测量(m) 

D1,D2: L1,L2 的多普勒伪距观测量

(Hz) 

T1,T2: 子午仪积分多普勒观测量

(cycle) 

实施 AS 后, 改变 L2 和 P2, 

I6 

9(4X,A2) 

INTERVAL 观测间隔(s) I6 

TIME OF FIRST OBS 观测开始时间（年，月，日，时，

分，秒） 

5I6，F12.6 

6X, A3 
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时间系统: GPS=GPS 时间系统 

          GLO=UTC 时间系统 

GPS/GLONASS 中的缺省值: 

   GPS=纯 GPS 文件 

   GLO=纯 GLONASS 文件 

TIME OF LAST OBS 

 

 

观测结束时间（年，月，日，时，

分，秒） 

时间系统: GPS=GPS 时间系统 

          GLO=UTC 时间系统 

GPS/GLONASS 中的缺省值:  

GPS=纯 GPS 文件 

    GLO=纯 GLONASS 文件 

5I6，F12.6 

6X,A3 

LEAP SECONDS 在 GPS/GLONASS 中，自 1980 年 1

月 6 日的跳秒 

I6 

#OF  SATELLITES 包含在文件中的卫星观测数目 I6 

PRN / # OF OBS 卫星编号 

如果多于 9 种观测量，则重复记录 

3X,A1,I2,9I6 

6X，9I6 

END OF HEADER 字头块结束符 60X 

附表 3.2  观测数据文件数据块说明 

观测记录 说     明 格  式 

EPOCH 

/SAT 

Or 

EVENT 

FLAG 

历元：年，月，日，时，分，秒 

历元标志 0：正常 

         1：历元间中断 

       ≥1：特征标志 

当前历元中卫星数目 

当前历元中卫星编号，如果超过 12 颗，则

另起一行（A1，I2） 

接收机钟差（s） 

如果超过 12 颗卫星，应用连续记录 

如果特征标志 Epoch flag>1：则特征标志： 

2: 开始移动天线 

3：安置在新点位，移动结束 4：字头信息 

5：异常（历元太大） 

6：跳周记录 

标志 2, 5 中都记录卫星编号 

5I3，F11.7 

I3, 

 

 

I3 

I2(A1,I2) 

F12.9 

32X,12(A1,I2) 

OBSERVA

TIONS 

观测量 

LLI 

ｍ(F14.3,I1,I1) 
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信号强度 

在 EPOCH/SAT 中记录了每一颗卫星的上述

数据。如果超过 5 个观测（80 byte），继续

下一个记录。 

观测量： 

相位：以整周计 

伪距：以米计 

表示观测量丢失 

LLI：表示卫星锁定状态（0～7） 

正常 

缺省值 

有 AS 存在 

信号强度 

1：信号强度最小 

5：信号强度适中 

9：信号强度最大 

0：不考虑 

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

2.2.3和2.2.4分别为导航文件字头块说明和导航文件数据块说明。 

附表 3.3  导航文件字头块说明 

字头名称 

（61～80 列） 

说     明 格  式 

RINEX VERSION / 

TYPE 

格式版本（2） 

文件类型（“N”——导航数据） 

I6，14X， 

A1，19X 

PGM / RUN BY / 

DATE 

文件纲要名称 

文件机构名称 

文件建立日期 

A20 

A20 

A20 

COMMENT 建议 A60 

TON ALPHA 电离层参数 A0—A3 2X，4D12.4 

ION BETA 电离层参数 B0—B3 2X，4D12.4 

DELTA-UTC ： 计算 UTC 时间的历书参数  
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A0,A1,T,W A0，A1：计算时间改正参数 

T    ：UTC 数据的参考时间 

W    ：UTC 参考星期数 

3X ，

2D19.12 

2I9 

LEAP SECONDS 由于跳秒硬气的引起的时间变化 I6 

END OF HEADER 字头块结束符 60X 

附表 3.4  导航文件数据记录块说明 

观测记录 说     明 格  式 

PRN /EPOCH / 

SV CLK 

PRN 卫星编号 

历元：TOC——时钟时间 

年   （两位数字） 

月 

日 

时 

分 

秒 

卫星时钟偏差（S） 

卫星时钟漂移（s/s） 

卫星时钟漂移率（s/s
2） 

5I3，F11.7 

I3, 

 

 

I3 

I2(A1,I2) 

F12.9 

32X,12(A1,I2) 

BROADCAST 

ORBIT-1 

IODE 星历数据有效期 

Crs                           

（ｍ） 

Δn                         

（rad/s） 

Ｍ0                       

（rad） 

3X，4D19.12 

BROADCAST 

ORBIT-2 

Cuc（rad） 

ｅ  扁率 

Cus （rad） 

A （ m ） 

 

BROADCAST 

ORBIT-3 

Toe 星历参考时间 

Cic（rad） 

Ω （rad） 

Cis（rad） 

3X,4D19.12 

BROADCAST 

ORBIT-4 

I（rad） 

Crc（m） 

ω（rad） 

Ωdot（rad/m） 

3X,4D19.12 
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BROADCAST 

ORBIT-5 

Idot                       

（rad/s） 

L2 

GPS 星期数（TOE） 

L2 P 数据标志 

3X,4D19.12 

BROADCAST 

ORBIT-6 

卫星精度（m） 

卫星健康（MSB） 

TGD  （s） 

IDOC 时钟数据有效期 

3X,4D19.12 

BROADCAST 

ORBIT-6 

电文发送时间（GPS 星期秒-由字

HOW 的 Z-计数算起） 

3X,4D19.12 


