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　　本文旨在研究 GPS/BDS常规 RTK 和 中 长 距 离

RTK,以及室内伪卫星 RTK 高精度定位算法,主要涉及

定位数学模型的建立、误差源的处理方法、载波相位观测

值的整周模糊度求解及质量控制等领域,在现存算法的

基础上,针对其局部局限性,深入分析其原因并对部分算

法作出相应的改进和创新,以满足更多环境下的高精度

RTK定位需求,为拓宽 RTK 应用领域提供可行性基础.

本文的主要工作和贡献如下:
(１)实现了 GPS/BDS常规 RTK 基本定位功能,并

利用静态和车载动态观测数据进行定位性能分析.
(２)针对复杂环境下观测值残差检验阈值难以合理

确定的问题,提出:基于残差平方,判断是否存在观测值

粗差,若存在则采用“尝试法”思想进一步实现粗差定位.

传统观测值残差检验因阈值设置不合理导致过多或过少

地剔除相应的观测值.本文方法在一定程度上避免了以

上问题.通过车载试验验证了该方法在复杂环境下具备

较好的实用性.
(３)改进了一种附有多普勒测速信息约束的 GPS/

BDS动态单历元模糊度求解算法和数据处理策略,该方

法充分利用了多普勒测速速度和方差信息,改善了动态

卡尔曼滤波模型精度,通过实测数据验证了该方法可以

提高动态单历元模糊度求解成功率和平均定位精度.
(４)将 一 种 改 进 的 粒 子 群 搜 索 算 法 (IPSO)引 入

GPS/BDS模糊度求解中,通过 GPS/BDS不同维数和不

同精度的模糊度浮点解验证了IPSOＧAR 的性能.试验

结果表明,该方法在模糊度维数较低或者附有基线长约

束的情况下具备一定的实用价值.
(５)分析了 GPS/BDS中长距离 RTK 定位的主要误

差源,总结了几种常用的对流层和电离层延迟误差的处

理方法,并通过实测数据对比验证了基于参数估计法是

目前较优的方法.通过实测数据评估了 GPS/BDS中长

距离 RTK定位性能.
(６)针对全球或区域 VTEC内插模型获取电离层延

迟量精度损失严重问题,提出了一种首先利用站间单差

法精确求解区域接收机硬件延迟(DCB)的方法,进而通

过双频伪距和IGS公布的卫星端DCB获取基站和流动站

的非差电离层延迟量.该站间单差法求解接收机DCB从

一定程度上避免了复杂的电离层模型和卫星端DCB基准

的问题,模型简单,适用于目前的BDS系统.
(７)针对目前常规 RTK 和中长距离 RTK 使用临界

状态较模糊问题,探讨了二者的统一数学模型,重点介绍

了电离层加权模型和基于双频模糊度反算电离层延迟迭

代模型,并深入分析了其优缺点及需要进一步突破的

问题.
(８)分析了室内伪卫星定位的主要误差源及常用处

理方式,针对目前室内伪卫星定位中存在信号以后干扰

中断,伪距观测值精度差,静态累计观测无意义,线性化

误差等特点,采用固定点初始化(KPI),利用 LMABDA
方法并基于迭代的拓展卡尔曼滤波实现了室内载体高精

度(厘米级)的动态定位.
(９)针对基于 LAMBDA 方法的 KPI对初始坐标精

度较为依赖的问题,提出了一种较为实用的室内伪卫星

单历元、非线性模糊度求解方法,该方法基于模糊度函数

法(AFM),采用了一种改进的粒子群算法大大提高了搜

索效率,并且具备较高的搜索空间分辨率,针对 AFM 多

峰特性,给出了相应的提高可靠性的策略.试验结果表

明,在初始坐标优于０．２m 的情况下,该方法能够以较高

的计算效率(２０ms左右)和可靠性实现室内载体厘米级

的单历元动态定位.
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