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　　随着目前 BDS、Galileo等系统建设的稳步推进,多
模 GNSS数据处理方法及应用的研究逐渐成为卫星导航

领域的研究热点.已有结果表明,综合多个 GNSS系统

的信号并在观测值层面统一处理能有效提高 GNSS定位

的可靠性和稳定性,尤其在山区、城市峡谷等信号遮挡严

重的地区.但目前的多模算法或者时效性不足且在短基

线情况下相对精度较低,或者不能充分有效利用原始观

测值.为此,本文提出了多模 GNSS单差数据处理模型

及相应的模糊度固定方法和数据预处理策略,有效避免

了现有多模算法的不足,并基于实测数据对算法的有效

性和精度进行了验证和评估.本文的主要工作与贡献

如下:
(１)提出了基于站间单差观测值进行多模 GNSS数

据融合处理的新方法.该方法理论上与在系统间构建双

差观测值,同时固定系统间双差模糊度的方法等价,优于

仅在系统内构建双差观测值的方法.该方法将观测方程

建立在站间单差观测值上,同时顾及ISB、IFB、DCB等的

影响.由于单差 UPD以及参考伪距硬件延迟的影响,单
差模糊度不具整周特性,为此进一步提出针对各 GNSS
系统的单差模糊度整周特性恢复方法.基线解算结果表

明,单差方法所得基线重复性在 N、E、U 方向分别可达

２．１、１．７、５．０mm(四系统),与混合双差方法相当,优于基

于法方程叠加的多模双差方法.
(２)提出了分系统进行模糊度搜索,同时迭代剔除质

量较差模糊度参数的模糊度固定策略,克服了多模 GNSS
数据处理中模糊度维数较高、固定成功率较低的问题.

以上述策略为基础制定了一套完整的多模 GNSS高维模

糊度固定流程.
(３)给出了一套完整的、适用于多模 GNSS单差算法

的数据质量控制策略,将目前传统的单系统、双频数据预

处理方法扩展为多系统、多频模式,能够准确探测原始观

测值中的小周跳与坏值,为后续数据处理提供“干净”、可
靠的数据源.

(４)分析并总结了四大 GNSS系统ISB、IFB、DCB等

参数的特征.结果表明,这些参数均表现出较高稳定性;

GLONASS卫星伪距IFB估值与频率呈线性相关,且在

不同频率截距和斜率不同.同时本文根据各 GNSS系统

单差观测值的残差序列分析了四大 GNSS系统的测距精

度.结果表明,不同 GNSS系统观测值具有不同的测距

精度;相位观测值精度普遍为１~２cm;伪距精度约为

０．５m.根据分析结果提出了针对当前数据处理策略随机

模型的改进方案,同时提出可预先对各 GNSS系统 DCB、

ISB、IFB等参数进行标定并作为产品为用户提供,以提高

定位结果的可靠性.
(５)构建了基于单/双差模型的多模 GNSS数据处理

软件平台,具备 GPS＋GLONASS＋BDS＋Galileo四系统

数据处理能力.基于 MGEX观测网数据的分析表明,采
用多系统观测值解算能够显著提高结果的质量.尤其在

观测时段较短、观测环境较差时,多模 GNSS的优势更加

明显.基于模拟变形监测平台的实验分析表明,在采用

GPS、BDS双系统观测值时,利用本文所构建的数据处理

系统可达到水平１mm、高程２mm 左右的监测精度.
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