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　　多 GNSS组合定位的核心课题之一是解决不同系统

的两个卫星间的差分模糊度构建与固定问题.这个问题

的解决对于提高组合系统的性能、特别是在单个系统观

测卫星很少时的特殊地区和时间区间上的应用具有重要

意义.因此,本文提出了顾及系统间双差模糊度固定的

多 GNSS定位统一数学模型及 GNSS接收机端相位偏差

参数快速估计方法,实现了 GPSＧGLONASSＧBDSＧGalileo
多系统多频率紧组合数据处理应用.本文具体工作和主

要贡献包括:
(１)顾及IFB/ISB、不同波长对系统间双差模糊度的

影响,在经典的 GNSS系统内部双差观测模型基础上建

立了顾及系统间双差模糊度固定的多 GNSS定位统一数

学模型,量化分析了不同波长对双差模糊度固定的影响,
建立了相位偏差与模糊度进行快速分离的方法,实现参

数解算和模糊度固定.
(２)从理论上分析了影响ISB稳定性因素.根据优

先考虑不同系统间互相重叠或接近的频段进行组合的原

则,将不同系统间的ISB进行分类,在此基础上设计了

ISB稳定性测试方案.利用建立的统一数学模型分别对

GPSＧBDS、GPSＧGLONASS、GPSＧGalileo、BDSＧGalileo 在

第一频段、第二频段及第三频段的ISB的稳定性进行测

试分析.测试结果表明码ISB可以始终保持稳定,相位

ISB在连续观测时间段内能够保持稳定,相对于其他影响

因素,接收机重启对相位ISB影响较大.认为产生该现

象的主要原因为同一 GNSS接收机对于不同系统卫星的

初始相位偏差并不一致,导致接收机重启后相位ISB发

生跳变,不够稳定.
(３)通过分析相位偏差参数与 RATIO 值之间的关

系,将多维相位偏差估计问题归结为求解最优化问题,提
出了采用优化方法中的粒子群优化算法进行多维相位偏

差参数同步快速估计.设计了基于粒子群优化算法的相

位偏差参数快速估计方法流程,利用１维和４维相位偏差

参数估计试验对算法的效率和精度进行验证.试验结果

表明,对于１维相位偏差参数估计,每历元IFB变化率平

均搜索次数仅为９次,模糊度固定成功率为９７．８％;对于

４维相位偏差参数估计,每历元平均搜索次数为１７８次,
模糊度固定成功率为１００％,每历元平均计算时间仅为

０．１２s.试验结果表明该方法能够满足高精度实时动态

定位要求.
(４)采用非组合观测值构建长基线条件下多 GNSS

相对定位数学模型,分析不同波长和电离层延迟残差对

系统间双差模糊度固定所产生的影响,采用粒子群优化

算法对参考卫星单差模糊度的最优值进行搜索,以此消

除不同波长的影响.对于电离层延迟残差的影响,首先

将单差非组合模糊度浮点解投影为双差超宽巷/宽巷模

糊度,然后将其固定,再根据正确固定的双差超宽巷/宽

巷模糊度对单差非组合模糊度进行约束和改正,削弱电

离层延迟残差对双差非组合模糊度固定的影响.在此基

础上结合多维相位偏差参数同步快速估计方法,设计了

长基线条件下系统间双差模糊度固定方法总体流程,低
纬地区的５０km 基线和中纬地区的７５km 基线解算结果

表明,该方法可以实现长基线条件下的系统间双差模糊

度固定,并可以满足实时定位的要求.
(５)实现了多 GNSS系统间双差模糊度构建与固定

方法的 GPS、GLONASS、BDS、Galileo实测数据处理应

用.将该方法应用于复杂观测环境下的 GNSS数据处

理,分别采用模拟复杂观测环境和真实复杂观测环境两

种条件下的静态和动态观测数据进行测试,利用模糊度

固定成功率、正确率、定位精度及定位偏差在不同精度区

间所占的比例进行统计分析,进一步比较验证了多 GNSS
系统间双差模糊度构建与固定方法的优越性,以及处理

软件的可靠性.
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