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前  言

本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国地震局提出。
本文件由地震监测预报标准化技术委员会归口。
本文件起草单位:中国地震台网中心、湖北省地震局、中国地震局第一监测中心、中国地震局第二监

测中心、云南省地震局。
本文件主要起草人:游新兆、乔学军、李瑜、王阅兵、王伟、张锐、师宏波、邵德晟、李文一、程林、赵斌、

聂兆生、王岩、王坦、黎炜、董丽娜、邵银星。
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引  言

全球导航卫星系统(GNSS)已经成为地壳运动与变形监测的基本观测技术手段,观测网络的范围

与密度持续扩大。为满足地震监测预报对GNSS观测数据产品的可靠性、高精度和时效性要求,原始

观测数据的质量评价至关重要。本文件给出有明确指示意义的评价指标以及指标的计算方法,客观评

价GNSS原始观测数据质量,便于发现观测数据中存在的问题,包括观测设备与观测环境变化对数据

观测质量的影响,为GNSS观测数据后处理分析和测站运行维护提供参考依据。
根据DB/T61—2015《地震监测预报专业标准体系表》中列出的地震监测台网运行质量评价业务

专用标准,《地震观测数据质量评价规范》是对各类台网观测数据进行质量评价的系列标准,本文件是该

系列标准中的一项。

Ⅳ
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地震观测数据质量评价规范

全球导航卫星系统观测

1 范围

本文件规定了地壳形变台网全球导航卫星系统(GNSS)观测数据质量评价内容、评价指标与方法、
等级评定和评价结果表述等要求。

本文件适用于地壳形变台网 GNSS观测数据质量评价,其他 GNSS观测数据质量评价可参考

使用。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
基准站 fiducialstation
对卫星导航信号进行长期连续观测,并通过通信设施将观测数据实时或者定时传送至数据中心的

地面固定观测站。
[来源:DB/T19—2020,3.1.2]

3.2
区域站 campaignstation
定期或不定期进行GNSS观测的观测站。

3.3
测站 station
泛指基准站或区域站。

3.4
观测数据 observationaldata
GNSS接收机观测记录的数据。

3.5
观测时段 observationsession
接收机记录GNSS卫星信号的时间段。

3.6
单日时段 dailysession
协调世界时(UTC)0h~24h的观测时段。

3.7
观测历元 observationepoch
观测数据中数据记录对应的观测时刻。
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3.8
截止高度角

接收机设置的用于信号接收或导航解算的卫星最低高度角门限。
[来源:GB/T39267—2020,5.3.37,有修改]

3.9
伪距 pseudo-range
接收机通过测量导航信号到达的本地时间与卫星发播信号的卫星时间之差所获得的距离。
注:包含两者之间的几何距离和钟差(接收机时间与卫星时间之差)等。

[来源:GB/T39267—2020,2.3.15]

3.10
载波相位观测值 carrierphaseobservation
由GNSS接收机锁定载波信号后测得的GNSS信号载波的累积相位,通常应用于高精度定位。
[来源:GB/T39267—2020,2.3.33,有修改]

3.11
评价单元 assessmentunit
同一卫星系统中两个载波信号观测数据的组合,用于质量评价的基本单元。

3.12
数据完整率 dataintegrityratio
某观测时段内,接收机实际观测记录数据的时间长度与设定应观测记录数据的时间长度的比率。

3.13
数据有效率 datavalidityratio
某观测时段内,在设定的截止高度角以上,卫星观测数据中实际观测历元数量与根据卫星星历计算

可观测历元数量的比率。

3.14
周跳 cycleslip
在接收机进行载波相位测量时,由于信号失锁、接收机故障等原因导致的载波周期计数错误的

现象。
[来源:GB/T39267—2020,5.3.3,有修改]

3.15
周跳比值 cycleslipratio
某观测时段内,在接收机观测数据的实际观测历元中平均每1000个历元发生周跳的数量。

3.16
多路径误差 multipatherror
由非直达导航信号引入的测距误差。
[来源:GB/T39267—2020,5.3.21]

4 符号和缩略语

4.1 符号

下列符号适用于本文件。

F1———评价单元中频率值较大的载波。

F2———评价单元中频率值较小的载波。

f1———F1的频率值,单位为赫兹(Hz)。
2

DB/T97—2024



f2———F2的频率值,单位为赫兹(Hz)。

4.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

BDS:北斗卫星导航系统(BeiDounavigationsatellitesystem)

Galileo:伽利略卫星导航系统(Galileonavigationsatellitesystem)

GLONASS:格洛纳斯卫星导航系统(globalnavigationsatellitesystem)

GNSS:全球导航卫星系统(globalnavigationsatellitesystem)

GPS:全球定位系统(globalpositioningsystem)

RINEX:接收机自主数据交换格式(receiverindependentexchangeformat)

UTC:协调世界时(coordinateduniversaltime)

5 基本规定

5.1 评价数据

5.1.1 数据质量评价的基础数据为GNSS接收机的单日时段RINEX格式数据。接收机观测记录的数

据应转换为RINEX格式数据;若一台接收机在一个单日时段内有多个观测时段的数据文件,应合并为

一个单日时段RINEX格式数据文件。

5.1.2 单日时段数据中应至少有一个卫星系统的两个载波频率(F1和F2)的伪距和相位观测值。

GNSS卫星系统已公开的载波名称和频率值见附录A中的表A.1。

5.1.3 单日时段数据的卫星截止高度角设定为10°。

5.2 评价内容

5.2.1 基准站数据应进行单日时段数据质量评价、年度数据质量评价和年度数据完整与平稳性评价。

5.2.2 区域站数据应进行单日时段数据评价和当期数据质量评价。
注:当期是指按预定观测计划完成若干测站观测的时间期,一个测站当期观测可能包括若干单日时段。

5.3 评价单元

5.3.1 应按评价单元进行数据质量评价,评价单元应根据卫星系统的实际观测数据按附录B中表B.1
所示的频率组合方式组合。

5.3.2 单日时段数据质量评价和区域站当期数据质量评价,各卫星系统的所有评价单元均应分别

评价。

5.3.3 基准站年度数据质量评价和年度数据完整与平稳性评价,每一个卫星系统应选择一个评价单元

评价,该评价单元应为该年度单日时段数据质量评价中伪距和相位观测值最齐全的评价单元。

5.4 评价时间

5.4.1 基准站的单日时段数据宜每日观测结束后及时评价,基准站年度数据质量和年度数据完整与平

稳性应至少每年评价一次。

5.4.2 区域站当期观测数据质量评价应在当期所有区域站观测全部结束后两周内完成。

5.5 质量等级

评价等级划分为四级,从高到低依次为A级、B级、C级、D级。各类评价结果均应按此等级划分进

行等级评定。
3
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6 评价指标与方法

6.1 单日时段数据质量评价

6.1.1 评价指标

单日时段数据评价单元的评价指标分为单项指标和综合指标,表1给出了单项指标和权重;综合指

标为单项指标的加权平均值,各项评价指标以百分制评分。

表1 单日时段数据评价单元的单项指标和权重

序号 指标名称 权重 指标计算方法

1 数据文件头信息完整性 0.05 6.1.2.1

2 数据完整率 0.45 6.1.2.2

3 数据有效率 0.20 6.1.2.3

4 周跳比值 0.10 6.1.2.4

5 F1的多路径误差 0.10 6.1.2.5

6 F2的多路径误差 0.10 6.1.2.5

6.1.2 评价方法

6.1.2.1 数据文件头信息完整性

检查单日时段RINEX数据文件头中的信息,对照表2所列的信息项,完整准确的,按对应的分值

评分,缺失或不正确的计0分。按式(1)计算各项评分之和为数据文件头信息完整性评分值:

dH =∑
12

k=1rk ………………………… (1)

  式中:

dH———单日时段RINEX数据文件头信息完整性的评分值;

rk ———表2中序号k项的信息完整性评分值。

表2 RINEX数据文件头信息完整性分项评分表

序号 信息项名称 分值
对应的RINEX数据文件中行标签

(数据行中第61~80列字符)

1 RINEX版本号,卫星系统 5 RINEXVERSION/TYPE

2 观测标志名 20 MARKERNAME

3 观测标志编号 5 MARKERNUMBER

4 接收机序列号、类型和版本号 5 REC#/TYPE/VERS

5 天线序列号和类型 5 ANT#/TYPE

6 观测者和观测单位名称 5 OBSERVER/AGENCY

7 测站近似坐标 5 APPROXPOSITIONXYZ

8 天线高 30 ANTENNA:DELTAH/E/N

4
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表2 RINEX数据文件头信息完整性分项评分表 (续)

序号 信息项名称 分值
对应的RINEX数据文件中行标签

(数据行中第61~80列字符)

9 数据采样间隔 5 INTERVAL

10 观测开始时刻,时间系统 5 TIMEOFFIRSTOBS

11 观测结束时刻,时间系统 5 TIMEOFLASTOBS

12 当前跳秒数 5 LEAPSECONDS

6.1.2.2 数据完整率

应按式(2)计算单日时段数据完整率的评分值:

dI =
100,T ≥23.75

T
23.75
æ

è
ç

ö

ø
÷×100,T <23.75

ì

î

í

ïï

ïï

………………………… (2)

  式中:

dI———单日时段数据完整率的评分值;

T ———单日时段实际观测时间长度,单位为小时(h)。

6.1.2.3 数据有效率

应按式(3)计算单日时段数据评价单元数据有效率的评分值:

A= ∑
n

j=1p
j

∑
n

j=1u
j

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷×100%

dA =A×100

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

………………………… (3)

  式中:

A ———单日时段数据有效率;

dA———单日时段数据有效率的评分值;

n ———观测卫星数;

j ———观测卫星序号,j=1,2,3,…,n;

pj ———卫星j的实际观测历元数;

uj ———根据卫星星历计算的卫星j可观测历元数。

6.1.2.4 周跳比值

应按附录C中C.6周跳比值的计算方法计算单日时段数据评价单元的周跳比值,并按式(4)计算周

跳比值的评分值:

dCSR=

100,SCSR ≤0.2;

100× 1-
SCSR-0.2
14.8

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,0.2<SCSR ≤15;

0,SCSR >15

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

………………… (4)

  式中:

dCSR———单日时段数据评价单元周跳比值的评分值;
5
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SCSR———单日时段数据评价单元的周跳比值。

6.1.2.5 多路径误差

应按附录C中C.7多路径误差计算方法,分别计算接收机单日时段数据评价单元F1与F2的多路

径误差,并按式(5)计算F1多路径误差的评分值,按式(6)计算F2多路径误差的评分值:

dMP1=

100,M1 ≤0.25;

100×(1.25-M1),0.25<M1 ≤1.25;

0,M1 >1.25

ì

î

í

ï
ï

ïï

…………………… (5)

  式中:

dMP1———单日时段数据评价单元F1多路径误差的评分值;

M1 ———单日时段数据评价单元F1多路径误差值,单位为米(m)。

dMP2=

100,M2 ≤0.25;

100×(1.25-M2),0.25<M2 ≤1.25;

0,M2 >1.25

ì

î

í

ï
ï

ïï

……………………… (6)

  式中:

dMP2———单日时段数据评价单元F2多路径误差的评分值;

M2 ———单日时段数据评价单元F2多路径误差值,单位为米(m)。

6.1.2.6 单日时段数据评价单元评分

根据单日时段数据评价单元的单项指标评分值和表1中单项指标权重,按式(7)计算单日时段数据

评价单元的评分值:

Wd =dH ×0.05+dI ×0.45+dA ×0.2+dCSR×0.1+dMP1×0.1+dMP2×0.1 … (7)

  式中:

Wd———单日时段数据评价单元的评分值。

6.2 基准站年度数据完整与平稳性评价

6.2.1 评价指标

基准站年度数据完整与平稳性评价单元的评价指标分为单项指标和综合指标,表3给出了单项指

标和权重;综合指标为单项指标的加权平均值,各项评价指标以百分制评分。

表3 基准站年度数据完整与平稳性评价单元的单项指标和权重

序号 指标名称 权重 指标计算方法

1 数据文件头信息年度完整性 0.05 6.2.2.1

2 年度数据完整率 0.55 6.2.2.2

3 数据有效率季节变化量 0.10 6.2.2.3

4 周跳比值季节变化量 0.10 6.2.2.4

5 F1多路径误差季节变化量 0.10 6.2.2.5

6 F2多路径误差季节变化量 0.10 6.2.2.5

6
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6.2.2 评价方法

6.2.2.1 数据文件头信息年度完整性

数据文件头信息年度完整性的评分值为当年所有单日时段数据文件头信息完整性评分值的平均

值,按式(8)计算:

yH =∑yd
k=1dH,k/yd ………………………… (8)

  式中:

yH ———数据文件头信息年度完整性的评分值;

yd ———当年实际观测的单日时段数;

k ———当年实际观测的单日时段序号,k=1,2,…,yd;

dH,k———第k个单日时段的数据文件头信息完整性的评分值。

6.2.2.2 年度数据完整率

应按式(9)计算年度数据完整率的评分值:

yI =∑yd
k=1dI,k/Y ………………………… (9)

  式中:

yI ———年度数据完整率的评分值;

yd ———当年实际观测的单日时段数;

k ———当年实际观测的单日时段序号,k=1,2,…,yd;

dI,k———当年第k个单日时段的数据完整率评分值;

Y ———当年应观测天数;若整年连续观测,平年为365,闰年为366。

6.2.2.3 数据有效率季节变化量

应按式(3)计算当年所有单日时段评价单元的数据有效率,再分别计算4个季度数据有效率的季度

平均值,按式(10)计算数据有效率季节变化量的评分值:

yA =

100,vA ≤2%;

100× 1-
vA -0.02
0.18

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,2% <vA ≤20%;

0,vA >20%

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

………………… (10)

  式中:

yA———当年数据有效率季节变化量的评分值;

vA———当年数据有效率季度平均值中最大值与最小值的差值。

6.2.2.4 周跳比值季节变化量

应按附录C中C.6周跳比值的计算方法计算当年所有单日时段评价单元的周跳比值,再分别计算

4个季度的周跳比值的季度平均值,按式(11)计算周跳比值季节性变化量的评分值:

yCSR=

100,vCSR ≤0.2;

100× 1-
vCSR-0.2
9.8

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,0.2<vCSR ≤10;

0,vCSR >10

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

………………… (11)

  式中:

yCSR———当年周跳比值季节变化量的评分值;
7
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vCSR———当年周跳比值季度平均值的最大值与最小值的差值。

6.2.2.5 多路径误差季节变化量

应按附录C中C.7多路径误差计算方法,计算当年所有单日时段评价单元的多路径误差值,再分别

计算四个季度的单日时段多路径误差季度平均值。F1与F2的多路径误差季节性变化量分别按式(12)
和式(13)评分:

yMP1=

100,vMP1 ≤0.05;

100× 1-
vMP1-0.05
0.35

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,0.05<vMP1 ≤0.4;

0,vMP1 >0.4

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

………………… (12)

  式中:

yMP1———当年F1多路径误差季节变化量评分值;

vMP1———当年F1多路径误差季度平均值的最大值与最小值的差值,单位为米(m)。

yMP2=

100,vMP2 ≤0.05;

100× 1-
vMP2-0.05
0.35

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,0.05<vMP2 ≤0.4;

0,vMP2 >0.4

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

……………… (13)

  式中:

yMP2———当年F2多路径误差季节变化量评分值;

vMP2———当年F2多路径误差季度平均值的最大值与最小值的差值,单位为米(m)。

6.2.2.6 基准站年度数据完整与平稳性评分

应根据基准站年度数据完整与平稳性的单项指标评分值和表3中的单项指标权重,按式(14)计算

基准站年度数据完整与平稳性的评分值:

Wy =yH ×0.05+yI ×0.55+yA ×0.1+yCSR×0.1+yMP1×0.1+yMP2×0.1 … (14)

  式中:

Wy———基准站年度完整与平稳性评分值。

7 等级评定

7.1 单日时段数据评价单元的质量等级

应根据式(7)计算的单日时段评价单元的评分值Wd,按表4规定评定单日时段数据评价单元的质

量等级;若单日时段的有效观测时间长度小于4h,应直接评价为D级。

表4 单日时段数据评价单元的质量等级评定标准

质量等级 评价标准

A Wd≥90分

B 80分≤Wd<90分

C 60分≤Wd<80分

D Wd<60分,或单日时段的有效观测时间长度小于4h

8
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7.2 基准站年度数据质量等级

应根据基准站当年单日时段数据质量等级评定结果,按式(15)分别统计各卫星系统评价单元评定

为A级、B级、C级、D级的数量占当年实际有效单日时段总数的百分比,按表5的规定评定基准站年度

数据的质量等级。

QA =nA/nY ×100%
QB =nB/nY ×100%
QC =nC/nY ×100%
QD =nD/nY ×100%

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

………………………… (15)

  式中:

nY ———基准站当年实际有效单日时段数;
nA ———基准站当年单日时段评价单元质量等级评定为A级的数量;
nB ———基准站当年单日时段评价单元质量等级评定为B级的数量;
nC ———基准站当年单日时段评价单元质量等级评定为C级的数量;
nD ———基准站当年单日时段评价单元质量等级评定为D级的数量;
QA———nA占nY的百分比;
QB———nB占nY的百分比;
QC———nC占nY的百分比;
QD———nD占nY的百分比。

表5 基准站年度数据质量等级评定标准

质量等级 评价标准

A QA≥90%

B QA<90%,QA+QB≥90%

C QA+QB<90%,QA+QB+QC≥90%

D QD>10%

7.3 基准站年度数据完整与平稳性等级

应根据式(14)计算的基准站年度数据完整与平稳性的评分值Wy,按表6规定评定基准站年度数据

完整与平稳性等级。

表6 基准站年度数据完整与平稳性等级评定标准

质量等级 评价标准

A Wy≥90分

B 80分≤Wy<90分

C 60分≤Wy<80分

D Wy<60分

7.4 区域站当期数据质量等级

应根据区域站当期单日时段数据质量等级评定结果,按式(16)分别统计各卫星系统评价单元评定

9
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为A级、B级、C级的数量占当期应观测单日时段总数的百分比,并按表7的规定评定区域站当期数据

质量等级。

Qa =na/np ×100%
Qb =nb/np ×100%
Qc =nc/np ×100%

ì

î

í

ï
ï

ïï

………………………… (16)

  式中:

np———区域站当期应观测单日时段数;

na———区域站当期单日时段评价单元质量等级评定为A级的数量;

nb———区域站当期单日时段评价单元质量等级评定为B级的数量;

nc———区域站当期单日时段评价单元质量等级评定为C级的数量;

Qa———na占np的百分比;

Qb———nb占np的百分比;

Qc———nc占np的百分比。

表7 区域站当期数据质量等级评定标准

质量等级 评价标准

A Qa≥100%

B Qa<100%,Qa+Qb≥100%

C Qa+Qb<100%,Qa+Qb+Qc≥100%

D Qa+Qb+Qc<100%

8 评价记录和报告

8.1 评价记录

8.1.1 数据文件头信息评价记录

基准站和区域站单日时段数据文件头信息评价记录要求如下。

a) 数据文件头信息评价记录应包含观测标志名,观测标志编号,接收机序列号、类型、版本号,天
线序列号和类型,天线高,观测者,观测单位,开始时刻,结束时刻,数据采样间隔,当前跳秒

数,RINEX版本,观测的卫星系统和评分值。

b) 按测站一个单日时段的评价记录列一行,多个单日时段记录应按观测时间顺序从前至后排

列,并按列对齐。附录D中表D.1给出了一个记录示例。

c) 检查过程中若发现缺项和错误项,宜在检查过程中及时改正,发现的问题和处理情况应在记录

表下方的备注栏中说明,记录示例见表D.1。

d) 每个基准站宜按年度分别形成评价记录表。

e) 区域站宜按观测单位分别形成评价记录表。

8.1.2 基准站单日时段数据质量评价记录

基准站单日时段数据质量评价记录要求如下。

a) 基准站单日时段数据质量评价记录应包含观测标志名,卫星系统与评价单元,观测年月日,数据

完整率、数据有效率、多路径误差、周跳比值的计算统计值和评分值,数据质量评分和质量等级。
01
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b) 按卫星系统的评价单元一个单日时段的评价记录列一行,多个单日时段记录应按观测时间顺

序从前至后排列,并按列对齐。表D.2给出了一个记录示例。

c) 每个基准站宜按评价单元按年度分别形成评价记录表。

8.1.3 基准站年度数据质量和完整与平稳性评价记录

基准站年度数据质量和完整与平稳性评价记录要求如下。

a) 基准站年度数据质量和完整与平稳性评价记录应包含观测标志名,卫星系统,观测年份,应观

测天数,实际观测天数,年度完整率评分值,单日时段数据有效率、多路径误差、周跳比值的计

算统计值和评分的年平均值,数据有效率、多路径误差、周跳比值年度最大季节变化量的计算

统计值和评分值,年度单日时段数据质量评分的平均值和评价为A、B、C、D等级的数量,年度

数据质量评价等级,年度数据完整与平稳性的评分值和评价等级。

b) 一个基准站一个卫星系统的年度数据质量评价记录列一行。表D.3给出了一个记录示例。

c) 宜按年度形成评价记录表,同一基准站有多个卫星系统数据质量评价记录时应排列在相邻行;
可按卫星系统分别形成年度数据质量评价记录表。

8.1.4 区域站数据质量评价记录

区域站数据质量评价记录要求如下。

a) 区域站单日时段数据质量评价记录应包含观测标志名、卫星系统、观测年月日、数据完整率、数
据有效率、多路径误差、周跳比值的计算统计值和评分值,单日时段数据质量评分和质量等级。

b) 区域站当期数据质量评价记录应含观测标志名、卫星系统、当期单日时段数据完整率、数据有

效率、多路径误差、周跳比值的计算统计值和评分值的平均值,该测站当期单日时段数据质量

评分的平均值和该测站当期数据质量评价等级。

c) 按测站一个单日时段一个评价单元的评价记录列一行,一个测站多个单日时段评价记录应分

别按评价单元的观测时间顺序从前至后排列,并按列对齐。表D.4给出了一个记录示例。

d) 按测站一个评价单元的当期数据质量评价记录列一行,应列于该测站相同评价单元的单日时

段数据评价记录行之后,并按对应的列对齐。表D.4给出了一个记录示例。

e) 当期区域站数据质量评价宜按观测单位分别形成评价记录表。

8.2 评价报告

数据质量评价工作结束后应编写评价报告,并以纸介质和电子介质两种方式提供。评价报告应包

括下列内容:

a) 数据评价的基本情况,包括评价时间、评价人员和评价单位等;

b) 观测数据基本情况,包括测站数量与分布、运行维护单位、观测单位、观测日期、观测卫星系

统、数据量等;

c) 评价依据,包括评价过程中涉及的标准、规范和其他批复文件等;

d) 评价的具体内容、评价单元、评价指标及评价方法等;

e) 评价结果;

f) 观测数据存在的主要质量问题,处理情况和建议;

g) 评价记录表。
报告模板见D.5。
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附 录 A
(资料性)

已公开的GNSS卫星信号载波频率

表A.1列出了已公开的GNSS卫星信号载波频率。

表A.1 已公开的GNSS卫星信号载波频率

卫星系统

名称
标识字 载波名称

RINEX格式中

相位观测值代码a

中心频率值

MHz

BDS C

B1I L2b 1561.098

B1C、B1A L1 1575.42

B2a L5 1176.45

B2I、B2b L7 1207.14

B2(B2a+B2b) L8 1191.795

B3I、B3A L6 1268.52

GPS G

L1 L1 1575.42

L2 L2 1227.60

L5 L5 1176.45

GLONASS R

G1 L1 1602+k×9/16(k =-7…+6,或k=-7…+13)c

G1a L4 1600.995

G2 L2 1246+k×7/16(k =-7…+6,或k=-7…+13)c

G2a L6 1248.06

G3 L3 1202.025

Galileo E

E1 L1 1575.42

E5a L5 1176.45

E5b L7 1207.14

E5(E5a+E5b) L8 1191.795

E6 L6 1278.75

  aRINEX3.00以上版本观测数据文件中载波相位观测值代码为3字符,第3个字符为跟踪模式或信道代码,表
中仅列出2字符载波相位观测值代码。

bRINEX3.02以下版本观测数据文件中载波相位观测值代码为L1。
ck为GLONASS卫星SLOT编号,取值为广播星历RINEX格式文件中卫星轨道第2行的第4个数字;RINEX
3.02以上版本观测数据文件头中也给出了该编号,表示为“GLONASSSLOT/FRQ#”。
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附 录 B
(规范性)

评价单元的频率组合

表B.1给出了卫星系统的评价单元频率组合。

表B.1 评价单元的频率组合

卫星系统名称

评价单元的频率组合

F1 F2

载波名称
RINEX格式中

相位观测值代码
载波名称

RINEX格式中

相位观测值代码

BDS

B1I L2 B2a L5

B1I L2 B2I、B2b L7

B1I L2 B2(B2a+B2b) L8

B1I L2 B3I、B3A L6

B1C、B1A L1 B2a L5

B1C、B1A L1 B2I、B2b L7

B1C、B1A L1 B2(B2a+B2b) L8

B1C、B1A L1 B3I、B3A L6

GPS
L1 L1 L2 L2

L1 L1 L5 L5

GLONASS

G1 L1 G2 L2

G1 L1 G2a L6

G1 L1 G3 L3

G1a L4 G2 L2

G1a L4 G2a L6

G1a L4 G3 L3

Galileo

E1 L1 E5a L5

E1 L1 E5b L7

E1 L1 E5(E5a+E5b) L8

E1 L1 E6 L6
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附 录 C
(规范性)

周跳比值和多路径误差计算方法

C.1 计算步骤概述

单日时段数据评价单元的周跳比值和多路径误差计算的主要步骤如下:

a) 读取接收机单日时段RINEX数据文件中各卫星的伪距和载波相位观测值,分别统计数据中

各卫星系统所有卫星的实际观测历元数据量;

b) 将载波相位观测值转化为相位伪距;

c) 计算卫星相邻观测历元间的电离层延迟变化率和观测历元的多路径计算量,用设定的检测阈

值检测周跳,记录发生周跳的历元,统计周跳数量;

d) 计算单日时段数据评价单元的周跳比值和多路径误差。

C.2 相位伪距

按式(C.1)将观测数据中载波相位观测值转化为相位伪距:

Φj
1,i=φj

1,i×c/f1

Φj
2,i=φj

2,i×c/f2
{ ………………………… (C.1)

  式中:

j ———观测卫星序号,j=1,2,…,n,n 为观测卫星数;

i ———观测历元序号,i=1,2,…,pj,pj为卫星j的观测历元数;

Φj
1,i———卫星j在观测历元i时F1的相位伪距,单位为米(m);

Φj
2,i———卫星j在观测历元i时F2的相位伪距,单位为米(m);

φj
1,i———卫星j在观测历元i时F1的载波相位观测值,单位为相位周;

φj
2,i———卫星j在观测历元i时F2的载波相位观测值,单位为相位周;

c ———载波信号的传播速度,取光速的标准值299792458m/s。

C.3 电离层延迟变化率

按式(C.2)计算卫星载波频率在相邻观测历元间的电离层延迟变化率:

Ij
i-1=

f2
1

f2
1-f2

2
[(Φj

1,i-Φj
2,i)-(Φj

1,i-1-Φj
2,i-1)]/(ti-ti-1)…………… (C.2)

  式中:

j     ———观测卫星序号,j=1,2,…,n,n 为观测卫星数;

i ———观测历元序号,i=2,3,…,pj,pj为卫星j的观测历元数;

Ij
i-1 ———卫星j在相邻观测历元(i-1)与i 之间的电离层延迟变化率,单位为米每秒

(m/s);

Φj
1,i,Φj

2,i ———分别为卫星j在观测历元i时F1与F2的相位伪距,单位为米(m);

Φj
1,i-1,Φj

2,i-1———分别为卫星j在观测历元(i-1)时F1与F2的相位伪距,单位为米(m);

ti-1,ti ———分别为卫星j在相邻观测历元(i-1)和i的历元时刻,单位为秒(s)。

C.4 多路径计算量

按式(C.3)计算各观测历元F1与F2的多路径计算量:
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qj
mp1,i=ρj

1,i-
f2
1+f2

2

f2
1-f2

2
Φj
1,i+

2f2
2

f2
1-f2

2
Φj
2,i

qj
mp2,i=ρj

2,i-
2f2

1

f2
1-f2

2
Φj
1,i+

f2
1+f2

2

f2
1-f2

2
Φj
2,i

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

…………………… (C.3)

  式中:

j    ———观测卫星序号,j=1,2,…,n,n 为观测卫星数;

i ———观测历元序号,i=1,2,…,pj,pj为卫星j的观测历元数;

qj
mp1,i,qj

mp2,i———分别为卫星j在观测历元i时F1与F2的多路径计算量,单位为米(m);

ρj
1,i,ρj

2,i ———分别为卫星j在观测历元i时F1与F2的伪距观测值,单位为米(m);

Φj
1,i,Φj

2,i ———分别为卫星j在观测历元i时F1与F2的相位伪距,单位为米(m)。

C.5 周跳检测与统计

对所有卫星的观测数据分别检测与统计周跳。对卫星j(j=1,2,…,n,n 为观测卫星数),按其观

测历元顺序(i=2,3,…,pj,pj为卫星j的观测历元数),分别按式(C.4)、式(C.5)和式(C.6)设定的检测

阈值,逐一检测相邻观测历元(i-1)与观测历元i之间的电离层延迟变化率和多路径计算量的差值,当
三项检测中有一项成立时,若相邻的两个观测历元在同一个观测弧段内,即判定观测历元(i-1)与观测

历元i之间发生周跳,记录卫星号j和发生周跳的观测历元(i-1),并累计周跳数gj,相邻历元间的三

项检测中有两项或三项同时成立时,只累计1个周跳;若相邻的两个观测历元为不同观测弧段的观测历

元,不累计周跳数,但应记录发生周跳的观测历元(i-1)。

Ij
i-1 ≥0.0667m/s ………………………… (C.4)

  式中:

Ij
i-1———卫星j在相邻观测历元(i-1)与观测历元i之间的电离层延迟变化率,单位为米每秒(m/s)。

qj
mp1,i-qj

mp1,i-1 ≥10m ………………………… (C.5)

  式中:

qj
mp1,i,qj

mp1,i-1———分别为卫星j在观测历元i和观测历元(i-1)时F1的多路径计算量,单位为米

(m)。

qj
mp2,i-qj

mp2,i-1 ≥10m ………………………… (C.6)

  式中:

qj
mp2,i,qj

mp2,i-1———分别为卫星j在观测历元i和观测历元(i-1)时F2的多路径计算量,单位为米

(m)。
注:观测弧段是指接收机可连续有效观测卫星的轨道弧段。

C.6 周跳比值

按式(C.7)计算单日时段评价单元的周跳比值:

SCSR=1000×∑
n

j=1g
j

∑
n

j=1p
j

………………………… (C.7)

  式中:

SCSR———单日时段评价单元的周跳比值;

n ———单日时段中观测卫星数;

j ———观测卫星序号j=1,2,…,n;

gj ———卫星j的周跳数;

pj ———卫星j的观测历元数。
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C.7 多路径误差

按下列步骤计算单日时段评价单元的多路径误差。

a) 移动窗口平均值残差计算

对所有观测卫星F1与F2的多路径计算量,按C.5的周跳检测与统计的周跳记录,若某卫星记录有

周跳,则按记录的周跳历元,将该卫星的多路径计算量按历元顺序分割为若干无周跳的历元时段,在无

周跳的历元时段内,按式(C.8)计算多路径计算量的移动窗口平均值残差:

wj
mp1,k =qj

mp1,k -∑
Nw

k=1q
j
mp1,k

Nw

wj
mp2,k =qj

mp2,k -∑
Nw

k=1q
j
mp2,k

Nw

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

………………………… (C.8)

  式中:

wj
mp1,k,wj

mp2,k———分别为卫星j多路径计算量qj
mp1,k、qj

mp2,k的移动窗口平均值残差值;

qj
mp1,k,qj

mp2,k ———分别为卫星j在移动窗口中观测历元k 时F1与F2的多路径计算量,单位为米

(m);

j ———观测卫星序号,j=1,2,…,n,n 为观测卫星数;

k ———移动窗口中的历元序号,k=1,2,…,Nw,移动窗口示意图见图C.1;

Nw ———窗口长度(历元数),按30s采样的观测数据,Nw宜采用50;若采用其他值,宜根

据采样率按照300s时间长度的历元数的倍数取值,窗口总时间长度应不大于

1500s;移动窗口中的历元数小于窗口长度时,Nw取实际历元数。

i=1,2,…,Nw􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁
Nw

,…,J ,
︸

周跳位置,历元J

J+1( ) ,(J+2),…,(J+Nw)􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁􀪁
Nw

,…,pj

图C.1 移动窗口示意图

单日时段数据中,若某卫星的观测弧段小于300s(按30s采样为10个历元),或某卫星观测数据中

发生2个以上的周跳,而2个相邻周跳之间的时间间隔小于300s的时间段称为短弧段,短弧段中观测

历元的多路径计算量不计算移动窗口平均值残差。

b) 移动窗口平均值残差中的粗差检测与剔除

对卫星j(j=1,2,…,n;n 为观测卫星数),按式(C.8)分别计算所有卫星F1与F2多路径计算量的

移动窗口平均值残差wj
mp1,i和wj

mp2,i,并按式(C.9)设定的检测阈值逐一检测,若检测成立则作为粗差

剔除:

wj
mp1,i ≥4×σ

wj
mp2,i ≥4×σ{ ………………………… (C.9)

  式中:

wj
mp1,i———F1多路径计算量的移动窗口平均值残差;

wj
mp2,i———F2多路径计算量的移动窗口平均值残差;

j ———观测卫星序号,j=1,2,…,n,n 为观测卫星数;

i ———历元序号,i=1,2,…,pj
W;pj

W 为卫星j已计算移动窗口平均值残差的历元数;

σ ———F1与F2多路径误差的期望值,设定为0.65m。

c) 卫星多路径误差计算

按式(C.9)的准则检测移动窗口平均值残差wj
mp1,i和wj

mp2,i的粗差并剔除后,按式(C.10)计算卫星多
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路径误差:

sj
mp1=

 

1
pj
1-1∑

pj
1

i=1 wj
mp1,i-∑

pj
1

i=1w
j
mp1,i

pj
1

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

2

sj
mp2=

 

1
pj
2-1∑

pj
2

i=1 wj
mp2,i-∑

pj
2

i=1w
j
mp2,i

pj
2

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

2

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

………………… (C.10)

  式中:

sj
mp1,sj

mp2  ———分别为卫星j的多路径误差值;

wj
mp1,i,wj

mp2,i———分别为卫星j的F1与F2在历元i的移动窗口平均值残差;

j ———观测卫星序号,j=1,2,…,n;n 为观测卫星数;

pj
1,pj

2 ———分别为卫星j的F1与F2已计算移动窗口平均值残差并剔除粗差的历元数。

d) 评价单元的多路径误差计算

按式(C.11)评价单元的多路径误差:

M1=
∑

n

j=1s
j
mp1

n

M2=
∑

n

j=1s
j
mp2

n

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

………………………… (C.11)

  式中:

M1,M2 ———分别为评价单元F1与F2多路径误差值;

sj
mp1,sj

mp2 ———分别为卫星j的F1与F2多路径误差值;

n ———观测卫星数;

j ———观测卫星序号,j=1,2,…,n。
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D.5 评价报告模板

全球导航卫星系统观测数据质量评价报告模板见图D.1~图D.3。

全球导航卫星系统观测数据

质 量 评 价 报 告

××××(××××)第(×××)号
   [报告序列简称,评价单位自定] [年份]  [序号]

   站网名称:

   委托单位:

   评价单位:

年 月 日

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
  注:虚方框为A4幅面,方括号内为内容说明。

图D.1 封面格式
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摘  要

站网名称

委托单位 [单位全称] 委托日期 [  年 月 日]

评价单位 [单位全称] 评价日期 [  年 月 日]

评价内容 [数据基本情况,测站数量、观测时间、观测卫星系统、数据量等]

评价依据 [有关评价的标准、规范、文件等]

评价结论 [总体评价等级、主要问题等]

备注

编制人(签名): 日期:[  年 月 日]

审核人(签名): 日期:[  年 月 日]

批准人(签名): 日期:[  年 月 日]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
  注:虚方框为A4幅面,方括号内为内容说明;该页应置于正文目录之前。

图D.2 摘要格式
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质量评价报告

1 概况

1.1 基本情况

[简述评价工作的基本情况,包括委托单位、委托时间、评价单位、评价人员和评价时间等]

1.2 数据概况

[简述观测数据基本情况,包括测站数量与分布、运行维护单位、观测单位、观测日期、观测卫星系

统、观测卫星数据量等]

2 评价依据

[应列出评价过程中涉及的标准、规范和其他批复文件等]

3 评价内容与方法

[(宜分节)阐述基准站、区域站数据的具体评价内容,评价单元,评价指标及评价方法]

4 评价结果

[按评价类别与指标分别阐述评价结果、质量等级]

5 主要问题与建议

[简述数据评价过程中发现的主要问题,对RINEX数据头文件的修改情况,数据后处理建议,基
准站、区域站运行维护建议等]

6 附件

[各项评价记录表]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
  注:虚方框为A4幅面,方括号内为内容说明。

图D.3 正文格式
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