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01 飞马差分系统介绍



差分GPS概念

GPS单点定位的测量精度受到众多因素影响，例如卫星轨道误差、

钟差、信号传播误差等等，导致其定位误差只能达到米级别。

差分GPS的出现提高了GPS 定位的精度。差分GPS是通过利用一

个位置已知的基准GPS接收机的附加数据（位置改正数、坐标改正数）

来降低由GPS直接导出位置误差的技术。常用高精度差分GPS技术分

为两种：PPK和RTK

RTK（Real Time kinematic）：利用已知精确三维坐标的差分

GPS基准台，求得伪距修正量或位置修正量，再将这个修正量实时发

送给流动站，使流动站获得准确位置（厘米级别）

PPK（Post Processing kinematic ）：利用一台基准站接收机

和至少一台流动接收机对卫星进行同步观测；事后在计算机中利用

GPS处理软件进行线性组合，形成虚拟的载波相位观测量值，使流动

站获取准确位置（厘米级别）

RTK

PPK



飞马差分系统-PPK后差分
1.PPK差分模式

双频差分GPS定位系统，提供厘米级pos数据(平面优于5cm。高程优于10cm)，实现无控制点或稀少控制点成图

2.组成

① 飞机GPS观测数据：数据格式rt27或者compb

② 基站静态数据：常见GNSS接收机静态观测即可，具备跟踪GPS/北斗

双星系统能力

3.飞机与基站关系

二者之间无需通讯链接，仅需要二者同步观测GNSS数据，且基站观测

GNSS时间包含飞机观测GNSS时间。

4.机型

F200   F2000



飞马差分系统-融合差分
1.融合模式

实时RTK和PPK相结合，获取信号更稳定，精度更可靠，两者相互补充，一定程度上POS位置精度更高。

2.组成

① 飞机GPS观测数据：集成高精度定位板卡，数据格式rt27/atom/compb

② 基站静态数据：飞马标配基站或从飞马网络服务下载静态数据

3.飞机与基站关系

当架设标配基站时：二者之间需要通讯链接，使飞机获取实时差分数据；

差分解算时，利用基站静态数据和实时差分数据，进行融合差分。基站与飞机

之间不超过15KM，以便飞机和基站之间保持通讯链接，使飞机获取高精度定

位数据

当不架设基站直接连入CORS时：飞机通过网络接入飞马网络服务，获取实

时差分数据，解算时下载飞马网络服务静态数据，进行融合差分

4.机型

D200   F300    V100 （架设基站）

D2000  V1000（不架设基站）



02 GPS差分解算专题



一、F200和F2000——PPK后差分系统

方式1：基站架设在已知点上，记录基站点坐标、量取基站斜高，记录基站天线信息

外业飞行基站架设方式汇总



二、D200  F300   V100（D2000/V1000）——融合差分系统

方式1：CORS+PPK模式，基站架设在未知点，基站接入CORS直接获取基站天线相位中心的坐标并记录

在基站头文件中

方式2：单基站+PPK模式，基站架设在已知点，量取斜高并输入垂高计算器中，进而得到基站垂高。已知

点坐标高程+垂高，间接获取基站天线相位中心的坐标，并记录头文件中。

外业飞行基站架设方式汇总



！！！前方注意！！！

方式3：基站架设在未知点上，基站单点定位起飞，量取斜高并记录，基站头文件记录单点定位坐标。飞

行完成收起基站，随后利用RTK-GPS获取基站点准确坐标并记录，此时有三个细节需注意：

①基站头文件坐标记录的是单点定位坐标，并不是后续测得的准确的基站点坐标

②此时只有斜高无垂高，需连上基站在垂高计算器中由斜高算出垂高

③飞机的RTK轨迹是基于基站单点定位坐标的轨迹，此轨迹对于飞机起飞降落准确性有很大帮助，但是对

于gps解算无用处，这时尽管是融合差分机型，但是只能用PPK后差分模式进行处理。

外业飞行基站架设方式汇总



RINEX（Receiver Independent Exchange Format/接收机通用交换数据格式）是一种在GPS测量应用中

普遍采用的标准数据格式。该格式采用文本文件存储数据，数据记录格式与接收机的制造厂商和具体型号无关。

RINEX格式由瑞士伯尔尼大学天文学院（Astronomical Institute, University of Berne）的Werner 

Gurtner于1989年提出。当时提出该数据格式的目的是为了能够综合处理在EUREF89(欧洲一项大规模的GPS

联测项目)中所采集的GPS数据。该项目采用了来自4个不同厂商共60多台GPS接收机。

RINEX格式已经成为了GPS测量应用等的标准数据格式，几乎所有测量型GPS接收机厂商都提供将其格式

文件转换为RINEX格式文件的工具，而且几乎所有的数据分析处理软件都能够直接读取RINEX格式的数据。这

意味着在实际观测作业中可以采用不同厂商、不同型号的接收机进行混合编队，而数据处理则可采用某一特定

软件进行。

RINEX格式共三类：观测文件（O）、导航文件(N)、气象文件(M)

RINEX格式定义



1.F200/F2000差分解算流程

①F200/F2000原始数据介绍

⚫ 基站静态数据：格式取决于所用基站厂家，常见天宝.T02，

⚫ 飞机GPS原始数据：格式为rt27或者compb

②F200/F2000解算流程

⚫ 基站GPS数据转换RINEX格式（由所用基站的厂家提供软

件进行转换）

⚫ GPS格式转换，将机载GPS数据转换RINEX格式

⚫ GPS解算，导入流动站数据（飞机）和基准站数据（基

站），并输入基站坐标

⚫ 勾选解算方式差分

⚫ 输入GPS天线参数：直接填写垂高或者输入斜高及天线参

数

⚫ 指定解算结果保存路径，点击确定，开始解算

格式转换

检查差分质量

GPS解算



1.F200/F2000差分解算流程

③质量检查

⚫ 差分解算结果共三个.txt文件，其中

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是差分POS文件

⚫ 打开差分POS，查看Q1值是否＞98%。



2.F300差分解算流程

①F300原始数据介绍

⚫ 基站静态数据：飞马标配基站，格式.GNS

⚫ 飞机GPS原始数据：格式为.atom

⚫ RTK轨迹：格式为.pvt

②F300解算流程

⚫ GPS格式转换，基站GPS数据转换RINEX格式

⚫ ATOM GPS格式转换，按照1和2设置，将机载GPS数

据转换RINEX格式

⚫ GPS解算，导入流动站数据（飞机）和基准站数据（基

站），自动读取基站头文件坐标

⚫ 勾选解算方式融合

⚫ 天线参数或垂高默认为0

⚫ 指定融合结算所需RTK轨迹

⚫ 指定解算结果保存路径，点击确定，开始解算

格式转换

检查差分质量

GPS解算



2.F300差分解算流程

③质量检查

⚫ 差分解算结果共4个.txt文件，其中

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是融合POS文件，

⚫ RTK_POS是单独RTK解算的POS文件。

⚫ 打开融合POS，查看Q1值是否＞98%。



3.D200差分解算流程
①D200原始数据介绍

⚫ 基站静态数据：飞马标配基站，格式.GNS或者compb

⚫ 飞机GPS原始数据：格式为rt27或者compb

⚫ 飞机云台数据：格式gim

⚫ RTK轨迹：格式为gsof

②D200解算流程

⚫ GPS格式转换，将GPS数据转换RINEX格式

（基站静态数据和飞机GPS数据）

⚫ GPS解算，导入流动站数据（飞机）和基准站数据（基

站），自动读取基站头文件坐标

⚫ 勾选解算方式融合

⚫ 天线参数或垂高默认为0

⚫ 勾选偏心改正，A6000对应CAM200,RX1对应CAM300，

OP300对应OP300,OP400对应OP400

⚫ 指定融合结算所需RTK轨迹

⚫ 指定解算结果保存路径，点击确定，开始解算

格式转换

检查差分质量

GPS解算



3.D200差分解算流程

③质量检查（正射相机）

⚫ 差分解算结果共5个.txt文件，其中

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是融合POS文件，

⚫ CAM_POS是正射相机中心POS，

⚫ RTK_POS是单独RTK解算的POS文件。

⚫ 打开融合POS，查看Q1值是否＞98%



3.D200差分解算流程

③质量检查（倾斜五相机）

⚫ 差分解算结果共9个.txt文件，其中

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是融合POS文件，

⚫ CAM1-5_POS是各相机中心POS，

⚫ RTK_POS是单独RTK解算的POS文件。

⚫ 打开各相机中心POS，查看Q1值是否＞98%



3.D200差分解算流程

！！！注意！！！

飞机端下载的数据和转换得到

RINEX数据必须同名同路径。因为解

算过程当中需要调用其中的某些数据。



4.V系列差分解算流程

①V系列原始数据介绍

⚫ 基站静态数据：飞马标配基站，格式.compb

⚫ 飞机GPS原始数据：格式.compb

⚫ RTK轨迹：格式为fmnav

②V系列解算流程

⚫ GPS格式转换，将GPS数据转换RINEX格式

（基站静态数据和飞机GPS数据）

⚫ GPS解算，导入流动站数据（飞机）和基准站数据（基站），

自动读取基站头文件坐标

⚫ 勾选解算方式融合

⚫ 天线参数或垂高默认为0

⚫ 勾选偏心改正，RX1对应V系列-CAM100，V系列四相机对

应OP100

⚫ 指定融合结算所需RTK轨迹

⚫ 指定解算结果保存路径，点击确定，开始解算

格式转换

检查差分质量

GPS解算



4.V系列差分解算流程

③质量检查（正射相机）

⚫ 差分解算结果共5个.txt文件，其中

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是融合POS文件，

⚫ CAM_POS是正射相机中心POS，

⚫ RTK_POS是单独RTK解算的POS文件。

⚫ 打开正射相机中心POS，查看Q1值是否＞98%



4.V系列差分解算流程

③质量检查（倾斜四相机）

⚫ 差分解算结果共8个.txt文件，其中

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是融合POS文件，

⚫ CAM1-4_POS是各相机中心POS，

⚫ RTK_POS是单独RTK解算的POS文件。

⚫ 打开各相机中心POS，查看Q1值是否＞98%



！！！注意！！！

飞机端下载的数据和转换得到

RINEX数据必须同名同路径。因为解

算过程当中需要调用其中的某些数据。

4.V系列差分解算流程



5.D2000差分解算流程

①D2000原始数据介绍

⚫ 飞机GPS原始数据：格式.fmcompb

⚫ RTK轨迹：格式为fmnav

②D2000解算流程

⚫ GPS格式转换，将GPS数据转换RINEX格式

（飞机GPS数据）

⚫ GPS解算，导入流动站数据（飞机）

⚫ 下载并导入基站数据：upload机载上传数据，

download飞马网络服务基站数据包，base基站解压

数据，其中的O文件即为基站数据

⚫ 勾选解算方式融合

⚫ 天线参数或垂高默认为0

⚫ 勾选偏心改正，A6000对应CAM2000,RX1对应

CAM3000，OP300对应OP3000,OP400对应OP4000

⚫ 指定解算结果保存路径，点击确定，开始解算

格式转换

检查差分质量

GPS解算
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③质量检查（正射相机）

⚫ 差分解算结果共5个.txt文件，其中：

⚫ all是轨迹文件,

⚫ config是配置文件，

⚫ pos是融合POS文件，

⚫ CAM_POS是正射相机中心POS，

⚫ RTK_POS是单独RTK解算的POS文件。

⚫ 打开正射相机中心POS，查看Q1值是否＞98%

5.D2000差分解算流程



3.D2000差分解算流程

！！！注意！！！

飞机端下载的数据和转换得到

RINEX数据必须同名同路径。因为解

算过程当中需要调用其中的某些数据。



差分解算目的

• 获取定位精度为厘米级别的POS（平面优于5cm，高程优于5cm）

• 实现无控制点或稀少控制点成图

偏心改正目的

• 由于GPS由天线相位中心定位（POS定位），而做数据需要获得相

机中心定位信息，故需将天线相位中心位置改正到相机中心位置。

差分POS绝对位置由谁决定

• 差分POS绝对位置由差分解算时输入的基站天线相位中心的坐标决

定。基站天线相位中心坐标是什么系统，解算出来的POS就是什么系统

总结：无论怎样获取基站点坐标，最终的目的：获取基站相位中心的坐标。和外业碎
步测量相比，他的目的是获取地面点坐标，所以需要减去杆高



03 坐标转换



1.数据准备

将经纬度和平面坐标按照：ID,纬度（B),经度(L),大地高(H),北坐标（N),东坐标（E）,高程

（h）整理好，详见下图。

3.参数计算与坐标转换

数据准备

坐标转换

参数计算



2.参数计算

①点击【GPS解算】-【参数计算】-【设置】，填写源椭球和目标椭球、投影方式+中央经线等参数设置。

源椭球一般为WGS84或者CGCS2000

3.参数计算与坐标转换



2.参数计算

②导入整理好的参数计算表， 根据点分布

选择1-2个点当做检查点，验证参数是否正确 ，

案例中选择V9号点当做检查点（蓝色）。

③点击【计算七参数】或者【四参数+高

程拟合】，查看残差DN,DE,DU 值，一般小于

2cm即可认为参数正确。 随后点击【生成坐标

系统】，生成带参数的坐标系

3.参数计算与坐标转换



3.坐标转换

①点击【GPS解算】-【坐标转换】-【设置】-【导入】，导入之前保存的参数文件（格式config）

3.参数计算与坐标转换



坐标转换流程

3.坐标转换

②点击【文件】，导入需要转换的POS文件（经纬度），设置转出的POS文件（投影坐标）名字和路

径 ，点击【正算】，完成坐标转换 。



参数计算\坐标转换注意事项

⚫基站坐标（经纬度+椭球高）和像控点坐标（经纬度+椭球高）必须是连接同一个基准所测得

⚫这个基准可以是千寻CORS/省CORS/单基站/任意1+1

⚫源椭球一般为WGS84或者CGCS2000

⚫参数计算不对时，可从以下几个方面排查问题

①经纬度格式错误，例如112.3601442191，如果按照小数度输入112.3601442191；如果按照度分秒输

入应为112:36:01.442191，这两个坐标不同，影响参数计算。

②平面坐标是否输入错误

⚫已有坐标转换参数时，可以直接填写参数进行坐标转换，与中海达计算的参数通用




