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TBC 与 GAMIT 处理工程控制网数据若干问题研究 
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摘  要：基线解算质量直接影响控制网成果，甚至决定一个工程成败。本文对 TBC、GAMIT 基线处理结果进行了分析，并对基线处理常
见问题，提出了解决问题方案，并给出不同长度基线如何选择最优解算方法提供了参考，为实际工程提供了有益的建议。 
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Abstract：The quality of the baseline solution directly affects the results of the control network，and even determines the success or failure of a project. 
This paper analyzes the results of baseline processing of TBC and GAMIT，and solves the common problems of baseline，and provides a reference for 
how to choose the optimal baseline calculation method of different lengths，which provides useful suggestions for practical engineering. 
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1 引言 
全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System；GNSS）

已成为建立平面控制网的最主要的方法，伴随 CGCS2000 坐标系在
我国测绘行业的全面应用，各地市通过构建高精度 GNSS 网[1]，快
速把全国、全省甚至于全县的坐标系统都统一到了同一个坐标系
统，其他测绘技术难以做到。伴随随着我国大型建设项目日益增多，
建设难度越来越大，对于 GNSS 控制网的布设和精度要求越来越高
[2]，如何提高解算质量、定位精度便成为一个焦点。 

采用载波相位的相对定位方法得到 GNSS 基线向量[3，4]，建立 
GNSS 控制网。GNSS 基线解算是 GNSS 数据后处理的重要环节之
一。基线解算过程中，Ratio 值、RMS（均方根误差）、PDOP 值、
重复基线较差和闭合环较差[5]等因素是控制基线解算质量的重要指
标。 

本文主要使用 Trimble Business Center（TBC）和 GAMIT 两款软
件，对 GNSS 基线进行处理，探讨数据处理过程中的一些问题，并
给出相应的处理办法。这对提高 GNSS 基线解算质量、节约工期有
很大的帮助。 

2TBC 及 GMAIT 介绍 
2.1 TBC 介绍 
TBC 是美国天宝公司的 GNSS 数据后处理软件，功能很强大，

操作界面直观，可以通过人工修改功能参数。实现对 GNSS 基线进
行人工干预，以获得更好的基线解算结果，因而，在国内用户众多。 

2.2 GAMIT 介绍 
GAMIT 作为高精度数据处理软件不但精度高，而且开放源代

码，使用者可以根据需要进行源程序的修改。 
GAMIT 作为一款科研软件，可以供研究无偿使用，这种开放性

让用户对软件的工作原理、数据处理流程有全面的了解，这一定程
度上促进了 GAMIT 的更新。 

3 数据处理问题分析 
3.1TBC 数据处理问题分析 
为探究 TBC 软件基线解算的影响因素，本文使用实测数据分别

对卫星高度截止角、精密星历对基线质量影响进行了分析。 
（1）卫星高度截止角对基线质量的影响 
本小节所使用的数据来自某工程复测一个时段的数据，同步时

长大于 90min。先用 TBC 的缺省设置（卫星高度截止角 13°）对该
时段基线进行处理，处理结果如下表。 

表 1  TBC 缺省设置数据处理结果 
基线 基线长（m） 比率 参考变量 RMS（mm）

H002-H001 513.67 56.40 2.16 5 

H004-H005 707.41 60.10 2.64 6 

H006-H001 783.32 39.30 3.19 6 

H004-H006 771.78 25.10 2.92 6 

H006-H002 1233.48 33.90 3.75 7 

H005-H006 1319.56 14.80 3.57 7 

H004-H001 1548.87 17.00 4.64 7 

H005-H001 2005.44 12.00 4.71 7 

H003-H001 555.51 8.30 5.85 8 

H005-H002 2506.53 12.00 5.16 8 

H004-H002 2203.79 14.20 5.39 8 

H005-H003 1950.34 3.60 6.23 9 

H006-H003 636.15 6.40 7.33 9 

H004-H003 1346.09 60.00 8.10 9 

H003-H002 754.14 6.80 9.47 10 
由表 1 可以看出，质量最差的基线 H003-H002、H004-H003

这两条基线。下面通过改变卫星高度截止角来观察基线质量的变
化。 

表 2  不同卫星高度截止角对基线质量的影响 
卫星高度

截止角 
基线 比率 参考变量 

RMS 
（mm）

H003-H002 4.70 9.69 10 
10° 

H004-H003 54.40 8.64 9 

H003-H002 16.90 9.80 10 
15° 

H004-H003 87.30 7.93 9 

H003-H002 12.80 9.84 10 
20° 

H004-H003 171.80 7.14 8 

H003-H002 27.10 8.02 9 
25° 

H004-H003 27.30 6.14 8 

H003-H002 31.40 5.06 7 
30° 

H004-H003 29.10 4.06 7 

H003-H002 29.60 6.73 8 
35° 

H004-H003 26.00 3.58 6 
由表 2 综合对比可以看出，在 TBC 处理 GNSS 基线时，对于一

些质量不好的基线，可通过设置卫星截止高度角提高解算质量。 
在基线解算中若卫星数目较多，可以适当的增加卫星高度截止

角；在基线解算中若观察到卫星数目较少，可以适当减小卫星高度
截止角。 

（2）精密星历对基线质量的影响 
本节探讨不同星历组合对基线解算的影响，TBC 支持不同星历

文件的输入，当解算效果不理想时，可采用加入不同星历进而观察
解算质量。分析表明，质量最差的基线仍是 H003-H002、H004-H003
这两条基线。星历对这两条基线质量的影响见下表。 

表 3  精密星历对对基线质量影响 
不同星历组合 基线 比率 参考变量 RMS（mm）

H003-H002 6.80 9.47 10 
Brdc 

H004-H003 60.00 8.10 9 

H003-H002 5.70 7.56 9 
IGS 

H004-H003 62.80 6.16 8 

H003-H002 4.40 2.01 5 
Brdc+IGS 

H004-H003 22.80 1.77 4 
由表 3 可以看出，对于这两条基线，随着解算加入星历不同，

解算精度也不相同，当加入广播星历+精密组合星历组合进行基线
解算时基线解算精度最高，相比仅加入广播星历残差减小了一半。
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因此，在实际处理数据的过程中，对于质量不好的基线，可以加入
精密星历参与基线解算，改善基线结算质量。 

3.2 GAMIT 数据处理问题分析 
（1）天线高设置时应注意的问题 
GAMIT 中与配置天线高、天线类型、GNSS 接收机类型有关文

件共 5 个。在进行 GAMIT 数据处理时应该熟练掌握这些文件的用
途及相互关系。 

在 GAMIT 设置天线高时应注意以下几个细节： 
1）若 RINEX 文件中存在非标准接收机类型或天线名，需添加

接收机或天线信息到 guess_rcvant.dat 文件中，然后运行 sh_upd_stnfo
命令，会被自动链接到工作目录。 

2）人工制作 station.info 文件注意格式一定正确，才可以被
GAMIT 识别，在 rcvant.dat 文件找到[9]。 

3）若 guess_recant.dat、recant.dat 文件中缺失某个接收机或天
线型号，需手动修改添加接收机/天线型号，同时对 hi.dat、recant.dat
文件进行修改，尤其注意设置水平、垂直偏差。 

（2）观测值类型对短基线质量的影响 
使用 GAMIT 几公里的小网进行数据处理，习惯上用 L1_ONLY

或 L2_ONLY 模型数据处理，结果会更好，但是实验分析的结果与
这个结论是有差别的。本小节使用某一时段的数据进行了实验，用
GAMIT 解算的 nrms 值作为评判数据的标准，对比结果见下表。 

表 4  不同观测值的选择类型对比结果表 
观测值的 
选择类型 

先验标准均方根
（Prefitnrms） 

事后标准均方根
（Postfitnrms） 

L1&L2 0.3977 0.2701 
L1，

L2_INDEPEND 
0.4919 0.4147 

L1_ONLY 0.4320 0.3882 
L2_ONLY 0.5511 0.3945 
LC_HELP 0.1970 0.1922 
LC_ONLY 0.1979 0.1891 

由表 4 可以看出，对于短基线，观测值的选择类型选择
LC_HELP 或 LC_ONLY 时，数据处理的结果是最好的。 

4 TBC 与 GAMIT 基线处理结果对比 
使用 GAMIT 软件进行基线解算时，长基线相对精度可达到 10-9

量级，短基线优于 1mm。因此，本章实验结果将 GAMIT 处理的结
果作为真值。 

4.1 短基线处理结果对比 
本小节所采用的数据同步时长为 240min，现将 TBC 与 GAMIT

处理的基线长度、基线三维分量对比如下。 
表 5  短基线长度对比 

基线 概略长度（m） 长度较差（mm） 

HB01-HB02 477 4 

HB01-HB03 516 -1 

HB01-HB04 1981 4 

HB01-HB06 1526 4 

HB02-HB03 380 0 

HB02-HB04 1973 5 

HB02-HB06 1484 2 

HB03-HB04 2328 5 

HB03-HB06 1844 2 

HB04-HB05 481 3 

HB04-HB06 492 3 

HB05-HB01 1618 4 

HB05-HB02 1704 3 

HB05-HB03 2026 4 

HB05-HB06 455 3 
表 6  短基线三维分量对比 

较差（GAMIT-TBC） 
基线 

△X（mm） △Y（mm） △Z（mm）

HB01-HB02 -2 4 6 

HB01-HB03 2 -3 1 

HB01-HB04 -2 -6 2 

HB01-HB06 -5 0 4 

HB02-HB03 3 -4 -3 

HB02-HB04 -2 -5 5 

HB02-HB06 -3 -1 3 

HB03-HB04 -3 -5 5 

HB03-HB06 -6 1 5 

HB04-HB05 0 -2 -4 

HB04-HB06 -3 4 1 

HB05-HB01 -1 4 -2 

HB05-HB02 0 6 0 

HB05-HB03 3 6 -3 

HB05-HB06 -4 4 5 
由表 5 可以看出，该时段最长基线为 2328m，最短基线 380m，

15 条基线均属于短基线。由表 5、6 对比结果可以看出，GAMIT 与
TBC 处理的短基线，长度差值最大为 5mm，基线三维分量差值最大
为 6mm，这说明，在处理短基线时，使用 TBC 软件与 GAMIT 软件
均可。 

4.2 中长基线处理结果对比 
本小节采用青岛三个 CORS 站数据，将 TBC 与 GAMIT 处理的

基线长度、基线三维分量对比如下。 
表 7  中长基线长度对比 

基线 概略长度（m） 长度较差（（mm） 

HSYA-JNAN 24437 1 

HSYA-XIAO 21390 9 

JNAN-XIAO 35039 3 
表 8  中长基线三维分量对比 

较差（GAMIT-TBC） 
基线 

△X（mm） △Y（mm） △Z（mm）

HSYA-JNAN -2 -5 -5 

HSYA-XIAO -11 2 3 

JNAN-XIAO 6 -7 -9 
表 7、8 的对比可以看出，TBC 与 GAMIT 处理的中长基线长度

最大差值为 9mm，基线线三维分量最大差值为 11mm，这说明 TBC
与 GAMIT 在处理中长基线时的差别是比较大的。 

4.3 长基线处理结果对比 
本小节所使用的数据来自中国四个 IGS 站，基线长度对比如下

表。 
表 9  长基线长度对比表 

基线 
TBC 处理结果 

（m） 
GMAIT 处理结果 

（m） 
较差

（cm）

SHAO-CHAN 1454037.323 1454037.220 -10.3

URUM-LHAZ 1597151.394 1597151.482 8.8 
GAMIT 解算的 Postfitnrms 值为 0.158，解算质量较好。由表 9

可以看出，TBC 与 GAMIT 在处理长基线时，基线长度差值最大达
到了 10.3cm，这说明在处理长基线时，TBC 的处理结果误差是非常
大的。因此，当处理长基线或超长基线时，应使用 GAMIT 软件，
不能使用 TBC 软件。 

5 结束语 
本文通过实际工程数据对两款高精度数据处理软件 TBC、

GAMIT 处理 GNSS 数据若干问题进行了探讨，并对两款软件基线解
算特点进行了适应性分析和评价，为实际工程提供了有利的建议：
在 TBC 处理 GNSS 基线时，可以通过调试卫星高度截止角、加入精
密星历提高解算质量；在处理大于 20km 中长距离基线时应选择精
度更高的 GAMIT 进行处理。 
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