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摘　要：提出了在位移值较大的情况下（０．７ｍ），通过多种载波相位组合，解算短基线ＧＰＳ整周模糊度的方

法。导出了在解算过程中保证犔１ 和犔２ 载波的整周模糊度犖１ 和犖２ 为整数的条件，从而将ＤＣ（ｄｉｒｅｃｔｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎ）算法
［１］不仅推广到大变形的情况，而且推广到短基线ＧＰＳ整周模糊度的解算，解决了快速准确解算短

基线ＧＰＳ整周模糊度的问题。

关键词：ＧＰＳ短基线；组合观测值；整周模糊度；ＤＣ算法

中图法分类号：Ｐ２２８．４１

　　文献［１］根据ＧＰＳ监测网监测点变形前的坐

标是已知的这一特点，提出了一种新的确定整周

模糊度的方法———直接计算法（ＤＣ算法）。这个

方法的特点是在采用犔１ 载波时，当变形值小于

０．１６ｍ时，可以实时解算出整周模糊度，不需要

进行模糊度的搜索与确认。但是在很多情况下，

位移的绝对值往往大于０．２ｍ，甚至可达０．５ｍ

以上，例如悬索桥的变形。在这些情况下，则不能

直接应用ＤＣ算法。为了扩大ＤＣ算法的应用范

围，在文献［１］的基础上，通过对载波相位进行组

合，提出了一种适合大位移值的ＧＰＳ整周模糊度

直接解算方法。该方法在位移值达到０．７ｍ时，仍

可以直接解算ＧＰＳ整周模糊度，并获得高精度的

变形值。将该方法推广到一般的ＧＰＳ短基线（基

线长度小于等于１０ｋｍ）定位的应用中，得到了

ＧＰＳ短基线定位时整周模糊度的准确快速算法。

在ＧＰＳ变形监测网中，由于变形监测的基线

比较短（基线长度小于等于１０ｋｍ），在采用双差

观测值后，可以大大消除卫星钟差、对流层、电离

层延迟这些误差［２］。在基线小于１０ｋｍ时，可以

忽略这些误差的影响［３］。因此，可以解出整周模

糊度：

Δ犖
犽犼
１－２ ＝ Δρ

犽犼
１－２／λ－Δ

犽犼
１－２ （１）

式中，Δ犖
犽犼
１－２为两历元两测站得到的相位整周数

差之差；Δ
犽犼
１－２为两历元两测站得到的相位差之

差；Δρ
犽犼
１－２为两历元两测站得到的距离差之差

［４］。

当监测点的位移小于０．１６４８ｍ时，位移对整周

模糊度的影响小于等于半周。这种利用监测点的

位移为约束条件直接解算单历元变形量的方法就

称为ＤＣ算法
［１］。

１　保证犔１和犔２载波的整周模糊度

犖１和犖２为整数的条件

　　当位移值大到０．７ｍ时，如果还希望对整周模

糊度的影响小于等于半周［５］，并应用式（１）计算整

周模糊度，则由文献［１］知，载波相位的波长应为：

λ≥２Δ犱／槡３ （２）

　　将位移值Δ犱＝０．７ｍ代入式（２）。当位移值

Δ犱＝０．７ｍ时，如果还希望对整周模糊度的影响

小于等于半周［５］，则载波相位的波长应为：

λ≥２×０．７／槡３≥０．８０８３ｍ （３）

　　由文献［６］知，不同的载波相位组合观测值可

以认为是不同波长和精度的载波相位观测值。设

φ１和φ２为一理想卫星发射的双频相位观测值，则

可得到其组合观测值：

φ狀，犿 ＝狀φ１＋犿φ２ （４）
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２．２　犇犆算法在短基线解算时的解算步骤

１）先根据伪距双差解算精度优于０．７ｍ的

待定点的初始坐标。

２）根据待定点的初始坐标，用 ＤＣ算法式

（１）计算出宽巷的整周模糊度犖狑 和超宽巷的整

周模糊度犖狊。

３）应用式（８）解算犔１和犔２载波的整周模糊

度犖１和犖２，将计算的整周模糊度犖１代入误差方

程［１１１２］：

犞 ＝犪δ犡＋犫δ犢＋犮δ犣－犠 （９）

式中，犪、犫、犮为系数阵，（δ犡，δ犢，δ犣）为变形量。

４）利用犔１载波观测值，求待定点的最终坐

标：

犡^ ＝ （犅
Ｔ犅）－１犅Ｔ犔

式中，犅＝（犪，犫，犮）为系数阵。

３　试验及结果分析

为了检验本文的方法，在武汉市布置了一个

ＧＰＳ网，观测采用Ｔｒｉｍｂｌｅ５７００接收机采集实测

ＧＰＳ数据，采样率为１５ｓ，观测时间为９０ｍｉｎ，网

中有基线１６条。按照本文提出的方法，对这１６

条基线进行解算，解算时都采用广播星历，解算结

果与ＧＡＭＩＴ软件解算结果进行比较，结果列于

表２。由表２可以看出，利用ＤＣ算法解算 ＧＰＳ

的基线向量与ＧＡＭＩＴ软件解算的基线向量差别

都在５ｍｍ以内，犡 方向最大差值为３．５ｍｍ，犢

方向最大差值为３．６ｍｍ，犣方向最大差值在４．６

ｍｍ，表明该算法能达到较高的精度。

表２　犇犆算法解算的基线向量与犌犃犕犐犜解算的基线向量比较

Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＢａｓｅｌｉｎｅＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

序号
自编程序解算的基线分量／ｍ ＧＡＭＩＴ解算的基线分量／ｍ 差值／ｍｍ

犡 犢 犣 犡 犢 犣 犡 犢 犣

１ ３６４９．８１１６ －１０１７．４６７２ －２２３２．２０５１ ３６４９．８１２４ －１０１７．４６７３ －２２３２．２０３９ ０．８ －０．１ １．３

２ ５７７６．２６０１ －１２０２．２３４６ －３４７５．９８５８ ５７７６．２５９５ －１２０２．２３６４ －３４７５．９８８２ －０．６ －１．８ －２．４

３ ３８８６．７１１１ １１３１．２４９６ －１６６３．４２７０ ３８８６．７０９７ １１３１．２５０６ －１６６３．４２６１ －１．４ １．０ １．０

４ ７３１４．０８２９ ５６６７．６７７２ ３９６１．６６０９ ７３１４．０８４１ ５６６７．６７８１ ３９６１．６６０６ １．２ ０．９ －０．３

５ ６１９４．９０３１ ４８５２．４３００ ３２０５．４６９２ ６１９４．９０４１ ４８５２．４３１２ ３２０５．４７３８ １．０ １．２ ４．６

６ ２０９４．２６８９ １３１５．９８３１ －４１９．５７６８ ２０９４．２６８０ １３１５．９８４３ －４１９．５７５４ －０．９ １．２ １．４

７ １５８９．１８３５ －１４５３．６２８２ －２９３．７０５７ １５８９．１８４３ －１４５３．６２６９ －２９３．７０２８ ０．８ １．３ ２．９

８ １５４７．８３０６ －１３７８．１９６８ －１９１．６８８９ １５４７．８２８８ －１３７８．１９６７ －１９１．６８６８ －１．８ ０．１ ２．１

９ １６８６．１５３８ －１３４４．５０３４ ４３．６８１３ １６８６．１５３４ －１３４４．５０５１ ４３．６８１４ －０．４ －１．７ ０．１

１０ ７９５０．００４９ ６５３６．４２６６ ３６２５．０７６８ ７９５０．００５５ ６５３６．４２６４ ３６２５．０８０３ ０．６ －０．２ ３．５

１１ ２０９４．２７２１ －１３１６．０００６ ４１９．５７９１ ２０９４．２７２５ －１３１６．００３５ ４１９．５７９７ ０．４ －２．９ ０．６

１２ ２０４９．９６３７ －５５５．５３５９ －１２５５．０５５３ ２０４９．９６４８ －５５５．５３６２ －１２５５．０５４９ １．１ －０．３ ０．４

１３ ４１８４．７７３７ －７４０．２７６２ －２４９８．８９０６ ４１８４．７７２５ －７４０．２７９８ －２４９８．８８８８ －１．２ －３．６ １．８

１４ ５６８８．１６１８ ５７５．７１９４ －２９１８．４８７３ ５６８８．１６２２ ５７５．７１７１ －２９１８．４８９７ ０．４ －２．３ －２．４

１５ ８８０９．６３１２ －７７７８．３８７５ －４０４９．２８６５ ８８０９．６３４７ －７７７８．３９００ －４０４９．２８５７ ３．５ －２．５ ０．８

１６ ９７０５．２２８１ －６６４７．１３４１ －５７１２．７０９８ ９７０５．２２９０ －６６４７．１３５９ －５７１２．７０９２ ０．９ －１．８ ０．６

参　考　文　献

［１］　王新洲，花向红，邱蕾．ＧＰＳ变形监测中整周模糊度

解算的新方法［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，

２００７，３２（１）：２４２６

［２］　周忠谟，易杰军，周琪．ＧＰＳ卫星 测量原理与应用

［Ｍ］．北京：测绘出版社，１９９９

［３］　邱蕾．ＧＰＳ变形监测中整周模糊度解算的新方法

［Ｄ］．武汉：武汉大学，２００６

［４］　吴万清，宁龙海，朱才连．一种单频单历元 ＧＰＳ整

周模糊度的解法方法［Ｊ］．武汉大学学报·信息科

学版，２００５，３０（６）：４９７５０１

［５］　李洪涛，许国昌，薛鸿印．ＧＰＳ应用程序设计［Ｍ］．

北京：科学出版社，２０００

［６］　刘基余．ＧＰＳ导航定位原理与方法［Ｍ］．北京：科学

出版社，２００３

［７］　邱卫宁，陈永奇．用载波相位宽巷组合高精度确定

大数值变形［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，

２００４，２９（１０）：８８９８９２

［８］　陈永奇．单历元ＧＰＳ变形监测数据处理方法的研究

［Ｊ］．武汉测绘科技大学学报，１９９８，２３（４）：３２４３２８

［９］　廖远琴．短基线ＧＰＳ控制网整周模糊度的直接解算

方法［Ｄ］．武汉：武汉大学，２００７

［１０］高成发，赵毅，万德钧．用ＬＡＭＢＤＡ改进算法固定

ＧＰＳ整周模糊度［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，

２００６，３１（８）：７４４７４７

［１１］唐卫明，孙红星，刘经南．附有基线长度约束的单频

数据单历元ＬＡＭＢＤＡ方法整周模糊度确定［Ｊ］．武

汉大学学报·信息科学版，２００６，３１（８）：７４４７４７

（下转第１０４页）

９９


