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Gs P载波相位观测值处理方法的等价性
’

韩 绍 伟

摘 要

利用 G Ps 载波相位观测值进行定位有多种方法
,

这些方法之间是相互联系的
。

本文改进了多余参数

消除理论的等价条件
,

使之不仅适合于差分法
,

也适合于中心化非差法
;

并根据这一等价条件从理论上严

格地证明了差分法
、

中心化非差法及 G o a d 非差法同基本相位法的等价性 ;而由此出发进行的方法综述
,

则对实际应用具有一定的指导意义
.

【关键词】 G sP 载波相位观测值 ,数据处理
.

等价性

J \

己 ! 雀
.

J I `刁

G sP 技术用于测地
,

常用的观测量有伪距和载波相位观测值
。

在这两种观测量中
,

以载波相位

观测值更为精确
,

应用更为广泛
。

而对载波相位观测值的处理方法也有很多
,

较常见的方法有
:

基本

相位法 e[]
,

差分法 4tj
,

中心化非差法 .5[
“〕 ,

G oa d 非差法 11[
,

模糊函数法 41[
.

随差这些方法的运用
,

其间

的相互关系也就成为人们研究的重点
。

L i n d lo r
W 等人 ( 1 9 8 5 )

,

W e一5 D E 等人 (一9 5 7 )给出 T 对连续

偏差消除的讨论
; G ar fa er dn E w 和 cS ha ff in B( 1 9 8 6) 给出了多余参数消除的理论

,

并对无相互作用

的三项分类模型进行了多余参数的消除
;
魏子卿 ( 19 88 )给出了差分法的等价性及等价条件

,

并举例

给予说明
。

本文对多余参数消除的等价条件进行了改进
,

使之不仅适合于差分法
,

也适 合于中心化

非差法
,

并根据这一等价条件从理论上严格地证明了差分法
、

中心化非差法和 G oa d 非差法同基本

相位法的等价性
。

对不便从理论上证明其等价性的模糊函数法进行分析
,

实践表明了求解的一致

性
。

最后
,

从这些等价关系出发
,

对 G sP 载波相位观测值处理实践中采用方法的选取原则给出了讨

论
,

这对实际应用会有一定的价值
。

喊
_

l 基本相位法

基本相位观测方程可以写成如下形式囚

收稿 日期
:

1 9 9 0一 0 1一 2 0

,
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分

砍 ( t= ) P: ( t) +a r

( t) + 刀
,

( t ) + 沁 ( 1 )

式中
,

脚 (t ) ~ j/ 。 ·

!} Xa (t ) 一 X
,

(t 川 } ; 下标变量
r
一 l

,

2
,

…
,

R 表示地面测站接收机
; 上标变量 s

一 l
,

2
,

…
,

s 表示卫星
;
变量 ` ~ l

,

2
,

… T 表示观测历元
;

.X (t )
,

X
,

(t ) 表示 t 时刻卫星 s 和测站
r

的

位置矢 量
; 了为载波频率

; 。

为光速
; .a (t )

,

产 (t )
,

,
, : ’

表示在观测值中包含的接收机
、

卫星
、

接收机

— 卫星对特性偏差
。

对这三种偏差项作最一般的假定
: .a (t ) 对每台接收机和每个观测历元取不

同值且独立
; 夕 (t ) 对每颗卫星和每个观测历元取不同值且独立

; 在每个观测时段 内
,

裤对每一接

收机— 卫星对取不同值且独立
。

为了便于讨论
,

又不影响结论的一般性
,

作如下几点假定
:

没有未解决的数据同步问题
;
观测期

间没有卫星的升起和降落
; 没有不观测的接收机

,

也就是在每个观测历元
,

所有接收机都能获得每

颗卫星的数据
;
观测值经预处理后已消除周跳

,

在一定程度上消除了电离层和对流层的影响
。

由以上假定
,

对于同历元
,

可以将观测方程排成如下矩阵
:

( 2 )

.自目̀
刀尸刀

川鹉片尸尸…
2
` .二.̀ ,.

必必

必: 2

声
`
夕

2

lesesesesesseseweeereeJ

+

声
`

令 1
。 ,

1 , ,

l
、

为由 l 组成的 S 维
、

R 维
、

T 维向量
,

I
。 ,

I。
,

I
,

为 S X S
,

R X R
,

T X T 维的单位阵
;

〔a : a Z

… a ,

]
矛 ; 夕 ~ [夕, , …夕

8

了
,

( 2 )式可写成
:

:

公
:

一 P +
a

R X S 扮义 主

·

1百+ 1 , ·

( 夕 )
,
十 ,

姿
。 ( 3 )

二V e e ( 必 )
, ,

炙
:二 V e e ( P )

,
1,

~ v e e ( 1,

)
,

则得
:

必ù必

对 ( 3) 式中进行向量化
,

并令

必 一 p + ( 1
。

⑧ I ,
) a + ( I

。

② l , ) 夕

R X S

+ y ( 4 )

_

革

其中
,

v ec 是矩阵向量化算子
,

它把矩阵按列向量依次排成向量
,

例如矩阵 月~ a(
: 口 2

… a .

)
,

则 v ec (助

一 a( 孙百…叮 )
r ;

O 表示矩 阵的 K r on ec ke r
乘积

,

例如设 A ~ (氏 j )和 B 分别为 二 X 。 ,

p X q 维矩阵
,

则 A⑧
召二 ( a ` ,刀 )为 m p x 。 , 维矩阵

。

对于不同时刻
,

可以将 ( 4) 式排成矩阵形式
:

[ 必 ( 1 )… 巾 ( T )〕 ~ [ p ( 1 )… p ( T ) ] + ( l
。

⑧ I , ) [
a ( 1 )… a ( T )〕

肪 x ` 朋 x 立
sB

x ’ 月` x ` “ x ` “ x ’
( 5 )

+ ( z
。

。 1 , ) [ 夕 ( 1 )… 夕 ( T )〕 + 〔y
,

…
, y〕

S X I S X I

对应地可写成
:

必 ~ p + ( 1
。

⑧ I , ) a

R泞 X 7 开8 X 7 日 X 7

+ ( z
。

⑧ 1 , ) 夕 + y
·

将 ( 6) 式转置后向量化
,

并令

得
:

必二 v ec 〔( 必 )
,

]
; 尸一 ve

e

〔 p )
了

〕; a ~ v e e
[ ( ,

望
,

( 6 )

)
,

]
;声= v e e〔( 夕 )

了

〕
,

则

心

送

必 = 尸 + ( 1
。

⑧ z , ⑧ z ,
) 。 + (了

。

② 1 , ② I ,

)刀+ ( I
。

⑧ I , ⑧ 1 ,

) 护 ( 7 )

将 ( 7) 式线性化可得
:

必 = 月` x + ( 1
。

② z , ② I ,
) a

+ ( 1
.

⑧ l , ⑧ I ,

)声+ ( I
。

因 I ,
0 1 ,

) , ( s a )

式中 d X 为测站或 (和 )卫星位置参数
; 月 为线性化的展开系数阵

,

并设载波相位观测值的协方差阵

6 9



为
:

仇 = I (sb)

由表 1 可以看出
, 。 ,

夕和 , 未知数由于不可分而不能求得唯一解
,

欲求解则需象 自由网平差方
。 一

未
法一样

,

给出足够的初值或附加条件或求伪逆解
。

附 表

多多余参数数 系 数 矩 阵阵 系数矩阵的秩秩 系数矩阵的秩亏数数

口口口 ( 1
.

② I ,

② I
,

))) 月??? 000

刀刀刀 ( 2
.

⑧ l ,

0 1
,

)))
月
夕rrr 000

VVVVV ( z
。

② z ,

0 1
,

))) 月召召 OOO

aaa ,

夕夕 (一
。

②几⑧ I
, ,

I
。

②一,

⑧ I
,

))) 月口
,

+ 召了一 rrr TTT

口口 一夕夕 ( 1
。

② I ,

⑧ I
, ,

几② I ,

0 1
,

))) 左忍+ 刀? 一 RRR RRR

刀刀
, yyy (几② l ,

② I
, ,

I
。

② I ,

② l
,

))) 左泞+ 召了一 SSS SSS

aaa ,

夕
, yyy ( l

。

⑧ I ,

⑧ z
, ,

I
。

0 1
必

I
, ,

1
0

0 1 ,

② l
,

))) 左占+
月
夕r + 月甲一 R一 S 一 T + 111 R + 泞+ T一 111

方法 I :

给出足够数量 (大于或等于系数阵列向量秩亏数 )的初值或附加条件
,

使得 ( 8) 式能求

得唯一解
。

如设一台接收机钟为已知钟 (相当于 T 个 已知数据 )
,

该接收机相对所有卫星的整周待

定值为已知 (相当于又给出了 S 个已知数据 )
,

该假设相当于设置一基站
,

该基站具有精确的位置

(可得该站对所有卫星的整周待定值 )和时钟 ( 已知时钟 )
,

并且所有其它与该基站联测的接收机在

某一历元完全同步 (相当于又给出 R一 1个 已知数据 )
。

在这些初值条件下
,

可得唯一解
。

但这只是

给定初值或附加条件的一种方式
,

还有其它的给定方式
,

可视实际情况确定
。

方法 I :

设将未知数分为两组 古
`
和 君

2 ,

则方程 (8 a) 可写成
:

必 一 月 ;

考
,

+
J

二
`

竺: ( 9 )

组成法方程得
:

入

乃r A
;

芍
,

十 月, , A Z

《
:
二 河; , ,

月 2? 月:

君
;

+ 月 2, 月2

考
:

= 月r必

( 1 0a )

( 1 0b )

则 考
:

伪逆解可写成如下形式
:

古
:

= (月Z r 月2
) + ( A百必 一 A : , A烤

,
) ( 1 1 )

考
;

可由下式确定
:

月 , 了
( I 一 A

:
( A: ,

A : ) + A百) A
,

咨
,

= 月: ,
( I 一 月 2 ( A Z, 月: ) + A百)必 ( 1 2 )

未

2 差分法

由于基本相位法存在多余参数系数阵的秩亏问题
,

给求解带来困难
,

且在大多数的 G sP 定位

应用中
,

人们很少关心多余参数
,

故通常采用消除多余参数的方法
。

由于其消除方式不同分为差分

法和中心化非差法
,

它们可对多余参数进行部分或全部的消除
。

对于方程 ( 9 )
,

如果能够找到一算子 D
,

有
:

D A : 一 0 ( 1 3 )

R a n k ( D ) ~ RS T 一 R a n k (月2 ) ( 1 4 )

则将 D 作用在方程 ( 9) 两边并顾及 ( s b )式
,

得

D必 一 D A
:

右
,

( 1 5 a )

汾



C砷 一 D D
T

由 ( 15 ) 式组成法方程
,

取 脚 的权阵为 (刀DT )十
,

则
:

月, r

[护 ( D护 ) + D〕月
,

咨
,

= 月 , r

[ D r
(刀刀

,
) + 刀)必

比较 ( 1 6) 与 ( 1 2 )两式
,

可得该法与基本相位法等价的又一条件为
:

护 ( D D
丁

) + D = I 一 A z
( A

Z ,
A

Z
) + 月 Z r

综上所述
,

该法与基本相位法在求解 考
,

意义下等价的条件为 ( 1 3 )
,

( 1钓和 ( 1 7) 式
。

如果

算子则为差分法的等价条件
; 如果 D 取作中心化算子则为中心化法的等价条件

。

( 1 5b )

( 1 6 )

( 1 7 )

D 取作差分

.2 1 单差法

单差法分星际单差
、

站际单差和历元单差 (多普勒法 )三种
。

对星际单差
,

取卫星 1 为基星
,

则星际差矩阵为
:

一 l

一 l

+ l

0

0
. 。 。

0

+ l … 0

( 1 8 )

8X
、ó口

`
.玉

一
8

r、

气月leses
,

l
lwe
esJ

一 1 0 0 … + l

具有性质 d
。 ·

1
。

一 0
,

令

几 一 d
。

② I ,
因 几

则将作用在 ( 8) 式两边

刀
。

必 = 刀
口

月` x + ( J
。

② 1 , ② I ,
)刀+ ( J

。

② I , 。 1 ,

) v ( 1 9 a )

C 。 。
= D

。

川 ( 19 b )

下面证明 ( 8 )与 ( 1 9 )在求解 J X
,

刀和 尹意义下等价
。

此时对理 ( 9 )式 中的 月:
~ ( 1

0

⑧ I ,

② z
,

)
。

D
。

已满

足条件 ( 1 3 )
,

下面证明 D
。

满 足 ( 1 4 )和 ( 1 7 )条件
。

R a n k ( D
。

) ~ RS T 一 R T ~ R S T 一 R a n k ( A Z
)

条件 (幻满足
。

护 (刀刀
T

) + 。 ~ j百(
2 1

。
d
。

)
一 `

d
。

⑧ I ; ⑧ I ,

一 ` 一

告
( l

口

1
。 7

) ⑧ , , ⑧ , ,

1
, , 、

~
_

~
_

月2
(月

2 ,
A

Z
) 十 月百一 会( `

·

`
· ,

) ⑧ z ,

⑧ z
·

了 ( D D
了

) + D + 月:
( A Z了月 2 ) + 月 2了

一 I

条件 ( 1 7) 满足
。

等价性得证
。

进行星际单差后
,

将星种未知数 刀变成钟差 尸
,

y 变成 尸
,

即定义
:

刀
`

= V e e
[ ( 月

。

刀 )
T

j

( 2 0 )

( 2 1 )

,
,

= v e e〔 , j丁j

( 2 2 )

( 2 3〕

则方程 ( 1 9a) 变成
:

刀
。

必 = 。
.

月 d x + ( z
口一 ;

⑧ l , ⑧ z
,

)声
`

+ ( ,
。一 ,

@ z , ② 1 ,

)犷

由上式不难看出
,

系数矩阵存在秩亏
,

尸与 尹是不可分的
。

与 ( 8) 式类似求解
。

同样对站际单差
,

取站 1 为基站
,

站际差矩 阵为

( 2 4〕



份X
、矛̀ .二

一
月

户 .、

ǐ eses l胜es l卜eses ... lJ十 l

0

0

+ 1
(2 5 )

10O … + l

一一
...

一
厂 .

l
eseseeeeesesse lL

一一
口护d

则站际单差算子 D,
为

D , = 几⑧ d , ⑧ I ,

对历元单差
,

按顺序取差
,

观测历元单差矩阵为
:

( 2 6 )

( 2 7 )

了减
、J.二

一
于

`.̀

, ..les片...es̀..J一 l

0

+ l

一 1

0

+ 1

0
· - -

一 1 + l

r.,lseweesesweesseseL

一一d

则历元单差算子为
:

D ,
= 1

.

Q l ,
O j ,

( 2 8 )

与星际单差一样
,

可得类似结论
.

.2 2 双差法

双差法有三种独立的形式
,

即测站— 卫星双差
,

测站— 历元双差
,

卫星— 历元双差
。

对于测站— 卫星双差
,

则差分算子为

。峭 一 d
。

② d , ② I ,

( 2 9 )

将 aD ,作用在 ( 8) 式两边得
:

刀
。 ,必 = 刀

。 , 月` x + ( d
。

⑧ 。 , ⑧ 1
,

) v

c , 。 ,必二 D (。 , ,

璐

下面证明 ( 3 0 )与 ( 8 )式在求解 d X 和 y 意义下等价
,

此时 A : = [ 1
口

0 1 ,② I ,

足条件 ( 1 3 )
,

又

( 3 0a )

( 3 0b )

2
0

0 2 ,⑧ I v

]
,

oD , 已满

R a n k ( D
。 , ) 一 R召T 一 S T 一 R T 二 R S T 一 aR

n k ( A
:

)

满足条件 ( 1 4 )
。

D
。 , T

( D
口 , D品) 一

` D。 =
, 一

会
( ,

·

`: , ⑧ ` ,

⑧ `! -

食
`

·

⑧ ` , , , , , ⑧ `? 1

R8
( l

口

l丁) ⑧ ( 1, 1荟)因 I ,

( , ; , :
, 一

「
5 1,

1
。

⑧ l百

l : 0 1 , ’

Rl
o

(湃月2 )不存在 ca ly ey 逆
,

由计算可求一广义逆
:

O

, lesesee

l
l

去
; ,

漏
“ : ② `口 ,

( 1
。

⑧ 1百)
l

,

万 .I

, .五l内、l
一一,̀

一

l
.
l

.

ee
.ee胜

工

L

一一G

则有 D豁(刀 ,
此 )一

` D oP + 击 G叮 一 I
,

又 (湃 A
:

)一的一般表达式为
:

( A : , 月 ) 一 = G +
u 一 G (月百月

2
)
二

(月: , 月: ) G

式中
。
为适当阶数的任意矩阵

,

代入得
:

踢 (久 ,

璐 ) 一
`
氏 ,

+ 月:
(刁蓄月

:
) 一 月r 一 I

由于 (鹉月2
+) 是 (戒月 2 ) 一中的一个

,

故条件 ( 17 )满足
,

得证
。
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测站— 卫星双差后
,

将整周待定值 尹作一变换
,

即令
:

v 即 = V e e ( j , 尹 d丁) ( 3 1 )

则 ( 3 0a )式可写成
:

刀 , 必 = 刀
。 , 月` x + ( 1

0一 :

Q l , 一 ,

。 1 ,
)尹 ( 3 2 )

( 3 2 )式的系数矩阵列满秩
,

故可有唯一解
。

同样可对另外两种双差进行如上步骤
,

而得到相应结论
。

综述这些结论可得
:

` X 是唯一的
,

无论是测站位置还是卫星位置参数
,

差分法与基本相位法可得相同结果
;

v 的测站— 卫星双差值 v’ 是相同的
;

夕的卫星— 历元双差值是相同的
;

a
的测站— 历元双差值是相同的

;

三差法

由前面的定义
,

三差算子可表示成
:

D
一 , ,

~ d
。

。 d , 。 d ,

将 D。 ,

作用在 ( 8) 式两边得
:

刀砧 ,必 = D
a , , 月 d X

气户一际璐
,

与前证明类似可证三差法与基本相位法在求解 ` X 意义下的的等价性
。

( 3 3 )

( 3 4a )

( 3 4 b )

3 中心化非差法

中心化非差法的基本思想是对包含相同未知数的多个观测方程通过中心化处理将其消去
。

对

G PS 载波相位观测值方程的中心化包括三类
,

即星际中心化
、

站际中心化和历元中心化
.

根据中心

化次数又可分为单次
、

双次和三次中心化
,

下面分别讨论
。

单次中心化

单次中心化分为星际
、

站际和历元中心化三种
,

对星际中心化
,

可如下定义星际中心化矩阵
: :

`
一

;
一会

1
。

,:
( 3 5 )

则星际中心化算子为
:

氏 一 `
。

。 I , ⑧ I ,
、

( 3 6 )

将 c
。

作用在方程 ( 8) 两边
,

得
:

e
。
巾 二 氏月` x + (氏 0 1 , ⑧ I v

)刀+ (`
。

。 I ,
0 1 ,

) v ( 3 7a
)

cC ` = co 此 ( 37 b)

下面证明 ( 3 7 )式与 ( 8) 式在求解 `X, 刀
, , 意义下的等价性

。

此时 月:
一 (1

。

。 几。 人)
, c

。

自然满足 ( 1 3)

式
,

R a n k (氏 ) == R S T 一 丑少 = 左召T 一 R a n k (月: )

条件 ( 1 4 )满足
,

又由于

C件
·

氏叮 一 氏此

所以 氏此 为对称幂等阵
,

因此 (C
。

此+) 一氏此
,

由 ( 2 1 )式可得
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巴 ( C
a

件 ) +C
。

+月2
( A r A

Z ) +A百~ I

条件 ( 1 7 ) 式满足
,

等价性得证
。

由于 件 (co 叮 ) + c
。

一叮 c
。 ,

所以在由 ( 37 )式求解时
,

ca 动 的权阵可用 I 代替
,

而得相同结果
。

同样令站际中心化矩阵 。 , 一 , ,一妾
l , 1百

,

则站际中心化算子为
:

几

c , 一 I
。

⑧ 布⑧ 人 ( 3 8 )

令历元中心化矩阵 。
,

一 I ,

一

争
1

,

1:
,

贝。历元单次中
』

。化算子为
:

e ,

= z
。

⑧ z , ⑧ ` ,

可得到类似的结论
。

( 3 9 )

双次中心化

双次 中心化有三种独立的形式
,

即测站— 卫星
,

测站— 历元
,

卫星— 历元双次中心化
。

对于测站— 卫星双次中心化
,

其算子为
:

C , 一 `
。

⑧ d , ⑧ I
,

( 4 0 )

作用在 ( 8) 式两边
,

得
:

心必 一 ca ,月 JX + (氏因 么因 1 ,

) 夕 ( 4 l a )

c co , 。
一 c

· ,

马 ( 4 l b )

同前类似可证明 ( 4 1 )式与 ( 8) 式在求解 ` X 和 y 意义下的等价性
。

ca, 必的权阵可用 I代替
。

同样对测站— 历元双次中心化
,

其算子
:

C脚 = I
。

⑧ d , 。 d ,

( 4 2 )

对卫星— 历元双次 中心化
,

其算子
:

c 。 ~ `
。

。 I , ⑧ d ,

( 4 3 )

且具有相类似的结论
。

三次中心化

三次中心化即分别对测站
、

卫星和历元进行中心化
,

其算子
:

c
。。 一 d

。

② ` ,

⑧ 占,

作用在方程式两边
,

得
:

C
a , ,必 = C

。 , , A d X

cc
。 , , ,

= C
。 , ,

饥 , , ,

同样可证 ( 4 5) 与 ( 8) 式在求解 ` X 意义下的等价性
。

对 C 。 必 的权阵可用

这一性质给数据处理带来了很多方便
。

( 4 4 )

( 4 5 a )

( 4 5 b )

代替
,

而得到相同的结果
。

4 G o o d 非差法

从 ( 1 )式出发
,

令

N票( t ) ~ a ,

( t ) + 夕 ( t ) + 碑

则有
:

碑 。 ) = 只 ( t ) 十 衅。 )

不妨选择测站 l
、

卫星 l 为基站和基星
,

且定义
:

7 4
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K : 一 [ N : ( t ) 一 N咨( t )〕 一 [ N气( t) 一 N I ( t ) ]

~ (沁 一 必) 一 (刃 一 y l) ( 4 8 )

式中
r 一 2 , 3 ,

…
,

R ; s一 2
,

3
,

… 5
.

由此可得一组方程
:

巾食( ` ) = P i (￡) + N I ( ￡) ( 49 a )

材 ( t ) 一 P矛( t ) + N冷( t ) ( 49 b )

朔 ( t ) = 代 (心) + N l ( t ) ( 4 9 e )

碑 ( 乙) = 卿 ( t ) + K : + N公( t ) + N : ( t ) 一 N I ( t ) ( 4 9 d )

可 以看出
:

若接收机保持锁相
,

K 变量在整个观测时段内为同一常数且与 ( 3 1) 式定义的 尹 意义相

同
;
按 ( 1) 式的定义

, a ,

口和 v 未知数有 R S + s T + R T 个
,

而系数阵的秩为 R s + S T + R T 一 ( R + s 十

T 一 1 )
,

秩亏数为 R + s + 丁一 l
,

说明了
a ,

君和 y 未知数是不可分的
。

G oa d 非差法用新的一组未知

数 K 和 N 来代替
a ,

口和 v
,

保证了对应 K 和 N 的系数阵列满秩
,

即系数阵的列秩为 R s + s T 十 R T

一 ( R + S + T 一 1 )
,

而未知数 K 和 N 的总个数也是该值
,

从而可以确定唯一解
。

G oa d 非差法与基本

相位法的等价性也便显然
。

同样对 ( 49 )式
,

也可进行差分处理
,

线性化 ( 49 )式后由差分算子作用 ( 以测站— 卫星双差为

例 )
:

D峭必 = D
。 , A` X + ( 1

0一 :

0 1 5一 :

② 1
,

)尤 ( 5 0 )

与 ( 3 2 )式一致
,

从而也说明了差分法与 G oa d 非差法在求解 6 X 和 K (或 尹 )意义下是等价的
。

G oa d 非差法中
,

N 未知数为测站钟
、

卫星钟
、

基站和基星相关的整周待定值的线性组合
,

可以

唯一确定
。

但若要 由 N 唯一地分离出这些未知数
,

则需和基本相位法一样
,

给出 R + s + 丁一 1 个初

值或附加条件或求伪解
。

5 方法综述

在一般偏差特性的假定条件下
,

前面讨论的四种方法存在一定意义下的等价关系
,

这对 G P s

定位实践有一定的指导意义
。

但由于实际处理时
,

这些假定通常太保守
,

且系数阵存在秩亏的问题
,

而对多余参数进行模型化 (相当于附加条件 )
,

从而可能破坏了它们的等价性
。

另外
,

每种方法的各

自特点也使其有不同的应用方面
。

基本相位法是最一般的方法
,

它可以保留所有的观测信息
;
观测值不存在几何相关性且利用率

高
;
多点定位或定轨时易于实现

;
较容易顾及测站时钟和卫星时钟的偏差特性

。

故在 G P s 轨道确定

和精密定位中
,

通常采用这种方法
。

但由于其周跳处理复杂
,

计算量大而在一般的大地测量和工程

测量等定位 中很少采用
。

差分法对不易顾及的偏差量消除效果好
,

处理模型简单等特点
,

使其具有广泛的应用
。

现阶段

大多数软件都是采用差分法
,

特别是基线处理软件
。

然而 由于差分观测值存在几何相关性
;对取站

际差的差分法要引入基线矢量作为基本未知量等限制了差分法在网定位中的应用
。

对每种类型的

差分
,

也有其特点
,

应用时往往联合使用
。

G oa d 非差法是针对基本相位法的秩亏问述而提出的
,

具有基本相位法的特点
,

同时解决了秩

亏问题
。

对不太关心求解多余参数的情况下
,

可采用该法
。

中心化非差法是针对差分法在网定位 中应用的局限性和 G oa d 非差法未知数较多
、

计算量大而

提出的
。

由于中心化观测值的几何相关性可当成相互独立来处理
,

平差时引入的是位置参数作为基

本未知量
,

使中心化非差法 比差分法在网定位应用 中有明显优势
;
有效参数与多余参数的计算可分

7 5



步进行
,

从而大大地减少了计算工柞量
。

模糊函数法也是处理载波相位观测值的一种方法
,

只用于解基线矢量
。

由于采用迭代法计算
,

且 只需要观测数据的分数相位
,

故当基线矢量先验精度很高时
,

只需很少观测数据即可获得相当高

精度的结果
;
先验精度较差

,

试探次数增多
;
先验精度很差

,

此法无效
.

由于该法对周数偏差和时钟

偏差不敏感
,

故一般先解出基线矢量
,

再求解时钟的同步差等参数
。

数据处理实践表明
,

其精度与双

差法相当
。

6 结 论

本文对多余参数消除理论的等价条件作了改进
,

使之更具一般性
。

在一般的偏差特性假定条件下
,

基本相位法
、

差分法
、

中心化非差法和 G oa d 非差法之间存在等

价关系
,

由此得到的结论对理解 G sP 载波相位观测值处理方法及 G sP 定位实践具有一定的指导意

义
。

本文对各种方法的综述
,

在 G P s 数据处理实践 中可作为选择处理方法的原则加以考虑
。
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