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肛2=[(秽枷)i+(口枷)，]∥ (3)
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假设两期观测期间点位没有变动，由双观测值

原理可得：

d=刀一Xi (4)

式中：d——两期坐标差；廖——第，期各点的高程

或坐标；r——第i期各点的高程或坐标。

其差值d的相应的权系数阵：

Qd=Q，+Q‘ (5)

式中：Q，——第歹期平差值的协因数阵；Q‘——第i

期平差值的协因数阵。

当网形一致时，Q。=2Q。

由双观测值差值求单位权方差估值为：

矿=d_。坛，Pd=Q。‘1 (6)

如果原假设2次观测期间点位没有变动是正确

的，则由高程差或坐标差所算得的估值矿和由上式

所算得的联合方差估值肛2应来自同一母体。为了

检验这一假设的正确性，应用F检验法，检验这2个

方差的同一性。

求统计量为：

F=矿仙2 (7)

由P(F≥F。一。以√1风)=d来检验点位没有变

动的假设。置信水平旺通常采用0．05；由a与自由

度五，可以在F分布表上查得分位值。当统计量F

值小于其分位值，即认为基准点是稳定的，变形分析

即告完成。当统计量F值大于其分位值时，则必须

拒绝原假设，亦即认为基准点及工作基点发生了变

动。设网中部分点位可能移动，则有：

d=㈣ (8)

式中：卜表示可能移动的点数；卜表示可能
稳定的点数。

d=[乏Z] ㈩
、P喇PF l

、4

分别根据F组与M组中的点作为双观测值，计

算其单位权方差估值。

矗肼=d_|If+P肼一1P肼Fd， (10)

PF=PF—PMFPM—l PFM t、、、)

由此可得：

d7=pdd=dⅣ7_Md^f+d，7P，d， (12)

∥≥。d分成了两项，第一项可用来检验彤这一
组点位的稳定性，第二项可用来检验F这一组点位

的稳定性。统计量为：

n=Q，‘／缸‘

Q，2=(d；PFd，，靠)d
在一定的显著性水平a下，若砟≤凡(办扁)，

则认为所作分块是正确的；否则，说明所选稳定点中

还有动点，应剔除其中位移量最大的点重新进行上

述检验，直到通过为止。

2 GPs滑坡监测基准网的组成及相关指标设计

2．1测区基本情况

该基准网位于云阳县龙洞乡，由4个滑坡的监

测基准点共8个共同组成基准网。坐标系统为北京

54坐标系统，高程系统为黄海高程系。

该测区交通较便利，视野开阔，易于安置GPs

接收机。同时，GPS点位200 m范围内没有大功率

无线电发射源、高压线和大面积水域。

利用4台美国TRIMBLE 4600LS加强型GPs接

收机进行数据采集。其技术指标为：平均边长D=

O．2一l km，GPs接收机性能为单频，接收机标称精

度5 mm+l ppm，同步观测接收机数量≥3，卫星高

度角15。，有效观测卫星总数≥6，时段中任一卫星

有效观测时间≥30 min，观测时段数2，观测时间长

度≥120 min，数据采样间隔15—60 s，点的几何图

形强度因子(PDOP)≤8。

2．2数据外业验算及处理

采用美国TRIMBLE公司商用软件(GPsuRVEY

2．35)进行数据传输和预处理，对所有三角形同步

环和异步环进行三维闭合差统计。把存储在GPS

接收机中的观测数据，通过DSM传输至便携式计算

机中，利用GPSuRVEY 2．35版软件进行单基线处

理，得到所有基线的固定解(．FIx)，对所有解出的

基线，其ratio值均要大于3．0，并对每条基线中参与

计算的卫星状况进行筛选和优化，让所有参与计算

的卫星均为健康状态，对不合格的基线给予剔除，所

有基线剔除率不大于10％，对检验符合要求的基线

边进行组网，参加后处理计算，采用上述网平差软

件，在wGs一84系中进行无约束平差，得到wGs一

84系中的三维坐标。在无约束平差达到要求的前

提下才进行WGs一84系统到北京一54坐标系统的

转换。

3监测网基准点的稳定性分析

根据监测的要求，对该网分别于2007年8月及

2008年3月进行了观测，在对该网两期观测数据基

线解算结果检查合格的基础下，进行了该网的基准
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