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　　随着空间观测技术的高速发展,GPS已成为大地测

量领域重要的观测技术手段之一.全球IGS基准站积累

了近２０余年的位置时间序列,为大地测量及地球动力学

研究提供了丰富的基础数据.GPS坐标序列不仅包含构

造信号,也包含地表环境负载以及未模型化的误差等干

扰源的影响,降低了 GPS解的精度与可靠性.分析 GPS
时间序列,尤其是坐标时间序列非线性变化,进一步深入

系统地了解 GPS非线性变化起源及其影响机制,建立相

关的处理模型和方法,具有重要的理论意义和实用价值.

近来年,GPS技术取得了长足的发展,但由于GPS非线性

变化的复杂性,许多问题还有待进一步研究.

本文紧跟国际相关领域的研究热点,系统地阐述了

GPS坐标时间序列分析方法及其基本理论,并开发了相

应的数据处理软件工具;着重分析了 GPS单日解坐标序

列最优获取策略,深入分析了地表环境负载效应对IGS
基准站的影响及其规律,探索了大尺度下 GPS网坐标序

列共模误差的空间变化规律,并提出了改进的共模误差

滤波方法.最后,深入探讨了IGS基准站的坐标序列的

最佳噪声模型及其变化规律,获得了一些有重要科学意

义的结果.论文的主要结论和贡献包括:
(１)提出了 GPS单日解批处理策略,并开发了相应

的 GPS时间序列分析软件及绘图工具,提高了 GPS数据

处理及分析的效率,有效地降低了粗差的干扰.探讨了

不同解算模型及策略对单日解坐标序列的影响,验证了

不同数据处理软件(GAMIT、GIPSY)之间的一致性;提出

联合解算能有效减弱单一模型及策略中引入的随机误

差,改善解的时空分布,提高坐标序列的精度.通过对全

球分布的IGS站试验分析,得出了 GAMIT 与 GIPSY 解

的最优经验权值.
(２)通过对区域及全球的IGS站负载效应综合分析,

论证了负载修正模型计算得到的测站位移序列的可靠

性,证实了负载位移序列的周年、半周年特性.通过对全

球分布的IGS站的负载效应进行分析,提出了负载效应

存在区域特征性,并解释了不同学者得到的环境负载对

GPS坐标时间序列的贡献呈现差异的原因,为进一步分

离 GPS位置时间序列中的残余误差(如共模误差)提

供参考.
(３)提出了共模误差存在空间差异性,即共模误差在

空间上并不是严格的均匀分布,并结合数据试验证实了

共模误差在大尺度区域内存在区域性变化.结果表明,

在４００~５００km 尺度区域内,主成分分析法滤波效果较

理想,随着尺度的增大,测站之间相关性减弱,使得准确、

可靠的分离出共模误差存在一定的困难.
(４)针对共模误差分离存在的问题,提出了由于共模

误差存在周期性变化,传统的去周期项后再进行 CME分

离的方法存在一定的局限性;同时顾及共模误差的区域

性变化特征,论文提出了基于地理环境因素等因子的广

义共模误差的方法,并通过实验进行验证,获得了更好的

滤波效果,提高了坐标序列的精度.
(５)最后深入探讨了 GPS噪声模型对站速度及其不

确定度的影响及其规律.论文提出了 GPS坐标时间序列

噪声模型不能由单一的噪声模型表述,坐标序列噪声模

型呈现出多样性且存在区域性规律.试验结果指出,随
着时间跨度的增加噪声模型、站速度及其不确定度逐步

由发散趋于稳定,且随机游走噪声模型的比重有所增加,

即当时间序列跨度较短时,尤其是随机游走振幅较小时,

随机游走噪声被闪烁噪声等抑制不能准确的探测出来.

最终确定了１０年时间跨度为理想的噪声模型估计尺度.
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