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    Deformation monitoring plays a very important role in guaranteeing the safety of construction and op-
eration of the building, such as dams, bridges and power stations, preventing geological disasters. With 
the unceasing development of deformation monitoring technology, more and more ways of deformation 
monitoring appears, among them, as a important technical means, GPS has been used more widely in 
deformation monitoring. At present, the post-processing method of GPS deformation monitoring based on 
session model cannot meet the real-time response of deformation in landslide, geological hazard etc. any 
more. With the development of communications, computer and GPS data processing methods, GPS real-
time deformation monitoring technology has caught more attentions and has become a new hotspot of  
GPS measurement field.
    Therefore, this paper discusses and analyzes the high precision data processing methods of the real-
time deformation monitoring.
    Firstly, the mathematical models of the double-difference and triple-difference algorithm with Kalman 
filtering are established and discussed, which are used to process data of GPS real-time deformation 
monitoring. According to the easy accumulation of rounding error in standard Kalman filtering algorithm, 
the paper introduces the UD decomposition filter algorithm.
    Meanwhile, this paper gives the resolution method of ambiguity, and the detection and repair method of  
cycle slip which are key issues in data processing of deformation monitoring.
    Finally, in order to analyze and evaluate the effects of the methods above, a software which adopts the  
algorithm above has been developed. According to the processing results and analysis of the GPS de-
formation monitoring data of three especial and persuasive schemes, we can draw the following conclu-
sions that the data processing methods of GPS real-time deformation monitoring with double-difference 
and triple-difference Kalman filtering algorithm used in this paper is feasible and reliable. And it can not 
only remove the noise of real-time deformation information caused by the measurement noise of GPS 
signal, but also reach the high precision, that the standard deviation of east and north component are  
about 3 millimeter ,and that the standard deviation of height component is about 5 millimeter. In those  
scenes where the multipath effect is very severe and needs to be taken into account carefully, triple-dif -
ference Kalman filtering algorithm is better than the double-difference algorithm, because the later can 
significantly eliminate systematic multipath error by the difference between the adjacent epochs.
    In addition, some recommendations are given for further research.*
    
    Деформация мониторинга играет очень важную роль в обеспечении безопасности строи-
тельства и эксплуатации зданий, таких как дамбы, мосты и электростанции, предотвраще-
ние геологических бедствий. С непрерывным развитием деформации технологии мониторин-
га, все больше и больше способов мониторинга деформации оказывается, среди них, как важ-
ны технические средства, GPS был использован более широко к деформации мониторинга. В  
настоящее время пост-обработки методом деформации GPS мониторинга, основанного на  
сессии модель не может удовлетворить реакции в реальном времени деформации в оползне,  
геологические опасности и т.д. больше. С развитием средств связи, компьютеров и GPS ме-
тоды обработки данных, GPS в режиме реального времени деформации технологии монито-
ринга поймал больше внимания и стала новой горячей точкой в полевых измерений GPS.
    Таким образом, эта статья рассматривает и анализирует данные с высоким точность ме-
тодов обработки в режиме реального времени мониторинг деформации.
    Во-первых, математические модели двойной и тройной разница-разностного алгоритма  
фильтра Калмана создаются и обсуждаются, которые используются для обработки данных  
GPS в режиме реального времени мониторинг деформации. В соответствии с легким накоп-
лением ошибок округления в стандартном алгоритме фильтра Калмана, документ вводит  
UD Алгоритм фильтра разложения.
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    Между тем, эта статья дает метод разрешения неоднозначности и обнаружения и устра-
нения  метод цикла  скольжения,  которые являются  ключевыми вопросами в  области обра-
ботки данных мониторинга деформации.
    Наконец, для того, чтобы проанализировать и оценить последствия методов выше, про-
граммное обеспечение, которое принимает выше алгоритму была разработана. По результа-
там обработки и анализа деформации GPS мониторинга данных из трех особенных и убеди-
тельной схемы, можно сделать следующие выводы, что данные методы обработки GPS в ре-
жиме реального времени мониторинг деформаций с двойной и тройной разница-разностного  
фильтра Калмана алгоритм, используемый в данной работе является целесообразным и на-
дежным. И он может не только удалить шум в режиме реального времени информацию дефор-
мации вызваны измерения шума GPS-сигнала, но и достичь высокой точности, что стандарт-
ное отклонение компонента восток и север около 3 миллиметров, а стандартное отклонение  
Высота компонента составляет около 5 миллиметров. В тех сценах, где эффект многолуче-
вого очень тяжелыми и должны быть приняты во внимание тщательно,  трижды разница  
фильтра Калмана алгоритм лучше, чем дважды разностный алгоритм, потому что позже мо-
жет значительно устранения систематической  ошибки многолучевости на  разницу между  
смежными эпохами.
    Кроме того, некоторые даны рекомендации для дальнейших исследований.

* Перевод текста осуществлен с помощью программы Google-переводчик.
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