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附加约束条件的模糊度函数法

及其在 G P s 相位差分动态定位中的应用
`

韩 绍 伟
(武 汉测绘 科技大 学

.

大地测量系
,

武 汉格喻路 39 号
,

4 3 0 0 7 0)

摘 要 在分析动态定位模式下的 K al m an 滤波法和模糊度函数法各自局限性的基础上
,

提出了一

种充分利用所有观测值信息的新方法— 附加 约束条件的模糊度函数法
。

该法对 G sP 动态定位实

测数据的处理表明
:

在一般的地面车辆动态噪声水平上
,

只要有三颗卫星保持锁相
,

则可完全修复

周跳并确定出运动天线的位置
。

实例验证了该法的有效性
。
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在动态或伪动态模式下进行 G P S 定位处理
,

一般都要求运动过程中至少保持四颗卫星不

出现周跳
,

因为只有在这种情况下才有成熟的算法
。

然而在实际生产中
,

要求接收机在运动过

程中不发生周跳是相当困难的
。

尽管 G SP 和 NI S 利用其互补性对精密动态定位比较有效
,

但

因 IN S 设备昂贵也使其实用性受到限制
。

为此
,

很多学者还是从 G P S 系统本身寻求办法
。

从软

件处理上考虑
,

一般可认为有两个途径
:

一是 利用 K a
lm an 滤波技术来组合伪距和相位观州 !直

并有限度地进行大周跳的检测
,

得到的精度为 l 米级 l[]
。

另一种是利用模糊度 函数法来处理
。

该法与周跳无关
。

我们知道
,

G P S 相位观测值即便出现了周跳
,

观测值的小数部分仍然有效
,

因

此
,

使用 K al m an 滤波的方法没有 充分利用出现周跳的观测值的小数部分
;而模糊度函数法因

只利用观测值的小数部分而无整数部分的确定性信息
,

产生定位解的多值性困难
。

基于 以 [ 原

因
,

本文试图提出一种能充分利用观测值所有信息的方法— 附加约束条件的模糊度函数法
,

即采用模糊度函数法对所有观测值中有效的小数部分信息进行处理
;通过约束条件充分利用

没有 出现周跳的观测值的整周数信息
。

1 动态定位的 K ia m an 滤波法

进行 G SP 动态定位的 K al m a n 滤波模型 〔’ 〕可写成
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式中
,

q .

和 e .

假设为高斯白噪声
,

且互不相关
。

它们的方差分别为 认
,

R
. ,

在这种条件下
,

状态向

量 兀
+ ;

和它的协方差阵的最优估值可 由下式给出
。

预报

戈孟不广一 外+ , / .

戈; + ,
( 3 )

P工平亡一 甲。+ , / ` p ; + 冲称
, 2 .

+ I’t 心。

几 ( 4 〕

更新

衣扮 一 戈片全十 ` 、 ,

[玖
+ 、
一 H

` + ,

戈;衬〕

P金丰广一 ( I 一
k

. + 、
H

, + L
) P盖不r

( 5 )

( 6 )

式中
:

k . + ,
~ p若不r月百+ ,

[ H 。 , ,尸孟不广刀拜
,

+ R , _ ,
)
一 `

( 7 )

而 X
` + ,

是状态向量
,

外 + , , .

是状态转移矩阵
,

尸` + ,

是状态协方差阵
,

k. + :

是 K al m an 滤波增益矩阵
,

心
.

是系统过程噪声协方旅矩 阵
,

R
.

是观测值噪声协方差阵
,

H .

是观测值方程的设计矩 阵
,

玖

是用于更新的观测值向量
。

符号
`一 ’
表示更新前的预报值

, `十 ’
表示更新后的滤波值

。

采用以上模型
,

在载波相位观测值遗
一

育周跳或至少有四颗卫星不出现周跳时
,

处理定位结

果可靠
。

如果只有三颗或两颗卫星深持渔相
,

则结果将会不可靠
,

甚至出错
。

因为此时该法能

利用的观测信息只有保持锁相的卫 牡
.

的观测值
,

它不足以确定该时刻的位置
。

所 以结果在很大

程度上取决于预报值 习材的精度
,

而 项报值的精度又与运动的平稳程度关系很大
,

即与动态

噪声 叮.

关系很大
。

如果动态噪声大
,

则预报精度低
;
动态噪声小

,

则预报精度高
。

对状态向量为

位置
、

速度的模型而言
,

预报值的精度主要取决于加速度的大小
; 而对状态向量为位置

、

速度和

加速度的模型而言
,

预报值的精度主要取决于加速度的变化
。

如图 1 和图 2 给出预报值偏差与

动态噪声变化曲线
,

它们具有明显的相关性
。

——
—

一
粉粉

图 1 ( a) 预报值 X 分量曲线 (b) 预报值 Y 分量曲线 ( c) 预报值 z 分量曲线

上图例是取位置和速度为状态向量
,

实际上动态噪声相当于加速度
。

数据是 l 秒钟采样

情况
。

若提高采样率
,

则预报值更可靠
,

采样率降低
,

则预报值精度也降低
。
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图 2 (a )动态噪声 x分量曲线 ( ) b动态噪声 Y 分量曲线 (c,动态噪声 z 分量曲线

2 动态定位的模糊度函数法

模糊度函数法 由于它与周跳无关
,

显然在处理动态环境下的观测数据十分有利
。

模糊度函数法 ( A F M ) 的定义川如下
:

A ( x ) 一 习 A .
( X ) ( 8 )

式中

,
,

( x ) 一 }习
e x p 〔̀ L` ( X )〕 I

J ~ 1

L姿~ A帕
.

( k ) 一 八7心2。

( k
,

X )

2 兀 f
。

, _ 、 , _ _ _ 、
,

.

_ 二 _ _ , _ 、 _ ` 、 . 、 甲 .

,

八解
` ·

( k
,

X ) 一 子 L八 ( k ) 一 八 一
’

( 无
,

X ) 」+ “ ”
Lf占

`
一 ( f失

;

一 f臭
2

) “ + N
,

J

( 9 2

( l e )

+

罕〔、 ( 、

卜 、 (、
,

、 )〕、
一 誓

〔,、 ( 、 ) + 展 (、
,

x )〕。
。 ( : 1 )

式中 m 为历元数
; , `*
是第 k 个历元观测的卫星数

,

x 为测站 2 的位置矢量
,

*~ 了二
一

I
,
人呱

,

(泊

是历元 k 卫星 j 的相位观测值站际差分值协叫
/ 。 (k

,

X )是利用 已知的测站 1 坐标
,

测站 2 坐标

x 和接收机时钟偏差计算得到 (第二项不需计算 ) ;八 k( )
,

川 (无
,

X )是测站 1
、

测站 2 到卫星 , 在

历元 k 时刻的距离
,

右
。 ,

巧。 是两接收机在历元 k 时的偏差的均值和差值汀
* : ,

介
2

为两接收机之振

荡频率
,

f 为卫星载波的频率
。

方程 ( 8) 称为模糊度函数
,

使其值为最大值来确定最优估值 戈的方法称为模糊度函数法
。

模糊度函数法处理的单位权中误差可表达为

切
。

一

弄酥瓜而赎
二 ,

二霖几
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我们还可 以给出一种改进的模糊度函数法
。

欢 X )一 名

改进的模糊度函数定义为

生月若 (x )
(3 1)

而 A
`

(x )的定义同 ( 9 )式
。

使方程 ( 13 )值为最大而得最优估值 x 的方法称为改进 的模糊度 函

数法 (I AF M )
,

该法的单位权中误差估计 公式可表达为

、 。
一

人

{〔全
。
一 ; (、 ) j / [全

仍
一 (叨 + 3 ,〕

( 1 4 )

I A F M 法与 A F M 法具有相同的最优解
,

但 IA F M 法具有更好的极值特性
,

对搜索最优解很

有利
。

后续讨论的模糊度函数模型均采用 IA F M
。

采用 IA F M 法进行动态定位
,

为了研究该法对其初值的要求
,

利用一个历元的观测值
,

在

其最优估值的士 0
.

4 m 范围内
,

以 0
.

02 m 为步 长
,

以期望值的 90 %为极值点判定条件得到的极

值状态列于表 l
。

对其它历元 也有类似的结果
。

表 1 IA F M 法在士 o
.

4 m 范围内搜索的极值状态

极值点 6 X 八Y 6 2 月 1 2 3 4

l 一 0
.

2 6 8 0
.

18 8 一 0
.

1 9 6 5
.

8 9 9

2 一 0 2 2 0 0
.

17 6 屯
.

夕 I R 5
.

7 8 0 0
.

4 4 7

3 一 0
.

0 0 4 0
.

0 0 8
’

) 0勺只 5
.

9 17 0
.

3 7 9 0
.

3 6 4

4 0
.

1 8 8 0
.

3 0 8 口
.

3 3 2 5
.

6 0 1 0
.

7 0 8 0
.

4 37 0
.

4 8 1

5 0
.

2 7 2 一 0
.

1 9 6 0
,

18 8 5
.

6 2 1 0
.

7 6 6 0
.

6 2 0 0
.

3 8 8 0
.

5 3 1

从表 1 不难看出
,

采用 IA F M 法
,

对该时刻位置的预估值应在期望值的士 1 c0 m 范围左右
。

旧果采用 K al m a n 滤波预报其估值
,

则预报中误差应小于 cs m
。

这在实际动态定位中是很难得

川灼
。

另一方面
,

还 可以 看出
,

A F M 和 认 F M 法都只利用观测值的小数部分信息
,

而对保持锁

相的卫星观测值的整数部分没有利用
。

3 附加约束条件的模糊度函数法

附加约束条件的模糊度函数法是基于充分利用观测值信息的思想提出来的阁
。

该法以模

糊度函数法为基础
,

但对其试验值增 加约束条件
。

这个约束条件就是利用没有周跳的观测值的

整数部分来实现的
。

顾及方程 ( 1 0 )
,

( 1 1 )
,

( 1 2 )
,

可以得到

L泥(戈 ) 一 〔’

泥(戈 ) 一 V丈+ 2 二 [了
记,

一 (了轰
,

一 r轰
2

) ` .

十 l\’
,

〕 ( 15 )

式中 叫 (戈 )为站际单差观测值的改正数
。

如果再对卫星间取互差
,

则得

侧 + `
(戈 ) 一 侧 (戈) = V诬+ ’

(戈 ) + 2 :

[刃
, + `

一 万 ,

] ( 1 6 )

不难看出
,

对最优估值 (戈 )来讲
,

吮 + `
(戈 )一 四 (戈 )即为站际星际双差观测值的残差

。

其量一般

左 0
.

02 m 范围内
,

那么就应有

!兀孟(戈 ) 一 侧 (戈) 一 2 :

[浑
, + `
一 万

,

引 镇 E p S ( 1 7 )

式中
,

刀尸厉 为一小正数
。

上式经整理变换
,

再把 尸
十 `

k(
,

戈 )和 尸 k(
,

戈 )分离出来
,

其余与 戈无关

项合并计算出常值 侧
,

则 ( 1 7) 式可改写为
:

}尸+ `
(无

,

戈 ) 一 尸 (无
,

戈 ) 一 e 姿}簇 刃尸名 ( 1 8 )

因此
,

可斗 将搜索中的试验值 X 加条件
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}尸
+`

( 无
,

x ) 一 尸 ( 无
,

戈 ) 一 e }簇 刀p s ( 19 )

或

C 一 E P S 镇 尸
+ ’

( k
,

X ) 一 尸 ( k
,

X ) 镇 C 十 E P S ( 2 0 )

由 ( 2 0 )式可以看出
,

测站 2 的试验值 X 被限制在由

尸
+ `

( k
,

X ) 一 尸 ( k
,

X ) = C 一 E p S

和

尸+ `
( k

,

X ) 一 P, ( k
,

X ) = C + E P S

两式所确定的两个双曲面之间
。

在较小的范围内
,

这两个双 曲面可认为是平面
。

如果有两个

( 2 0 )式的条件
,

则试验值 x 将被限制在截面为 2刀 p s 又 2刀p s 的平行四边形的柱体内
。

如果有三

个 ( 2 0 )式条件
,

则试验值 x 将被限制在 Z E p s x Z ESP x Z E
SP 的平行四边体内

,

此时解将可唯一

确定
。

如何选择 刀SP 是非常重要的问题
。

因 刃sP 选择过大
,

则失去约束条件的作用
; 刀sP 选择过

小
,

将可能使 戈不能满足条件而弃真
。

因最优试验值与最佳估值之间的差异造成的偏差影响
,

使 刀尸召的选择除与双差观测值的精度有关外
,

也与搜索的步长有关
。

因此
,

应对步长做如下要

求
:

以最优估值为中心
,

步长为边长的立方体内所有位置 x 都应满足 ( 2 0) 式条件
。

表 2 和表 3

是针对该条件所做的试验
。

利用某一历元的观测值
,

取最优估值的士 1 0m m
,

士 s m m
,

士 6 m m
,

士

4 m m 范围内
,

以步长 Zm m 计算所有 点
,

模糊度函数值满足期望值 90 %的点数列于 9 0 %列 中
“
取

’ ,

栏内
,

不满足的点数列于
“

舍
”

栏 内
。

其它各列
,

如 ( 1 7
,

1 6) 列是指 1 7
,

16 号卫星不失锁
,

即

其整周数正确而加入一个约束条件
,

阀值 刀尸̀ 取 0
.

1倍步长
,

且模糊度函数值满足大于期望值

90 %条件的点数列于
“
取

”

栏
,

不满足以上两个条件之一的点数列于
“
舍

”

栏 内
。

表 3 中的 ( 1 7
,

1 6
,

3) 及相应各列是指 3 颗卫星 ( 1 7
,

1 6
,

3) 保持锁相
,

其整周数正确而加入两个约束条件得到

的结果
。

表 2 附加一个约束条件且阀值为 0
.

1人的取舍状态

范围 9 0% ( 17
,

16 ) ( 1 6
,

3 ) ( 3
,

6 ) ( 6
.

2 3 ( 2 3
,

1 2 )

( m m ) 取 舍 取 舍 取 舍 取 舍 取 舍 取 舍

士 10 13 18 13 1 2 5 9 3 6 1 2 1 4 1 1 7 1 2 0 7 1 2 4 1 2 7 3 5 8 1 2 2 5 1 0 5

士 8 7 2 9 0 7 2 8 1 7 0 2 2 7 7 0 2 2 7 7 2 5 5 7 1 7 1 2

土 6 3 4 3 0 3 4 3 0 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 3 0 3 4 3 0

士 4 1 2 5 0 12 5 0 1 2 5 0 12 5 0 1 2 5 0 12 5 0

表 3 附加两个约束条件且阀值为 0
.

1久的取舍状态

范围 9 0 % ( 17
,

16
,

3 ) ( 1 6
,

3
,

6 ) ( 3
,

6
,

2 3 )

( m m ) 取 舍 取 舍 取 舍 取 舍

,

2 3
.

1 2 )

舍

(6一取

入刁351171别理士 1 0

士 8

士 6

士 4

1 3 1 8

7 2 9

3 4 3

1 2 5

1 19 1

6 9 9

3 4 1

1 2 5

14 0

3 O

1 5刁

3 5

1 1 7 1

6 9 9

3刁l

1 2 5

1 6 0

3 0

1 5 9

1 5

( 2 3
,

1 2
,

17 )

取 舍

1 2 1 6 1 1 5

7 1 7 1 2

1 2 1 6

7 1 7

3 4 3

1 2 5

泞刁50
l7[69,31(lf2

从表 2和表 3不难看出
,

在士 6 m m 范围内舍掉的点数 只有 0一 3 个
,

故取步长 1
.

cZ m 是可

靠的
。

因此可以得出结论
:

期望值的 90 % 为模糊度函数值的阀值
,

0
.

1又为约束条件的阀值的情

况下
,

搜索的步长不能大于 1
.

cZ m ,

且取 ESP 为 0
.

1久是合理的
。

按前面讨论的 召尸名的选择和步长的选择
,

分别对附加一个约束条件和两个约束条件作类
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似于表 l所给的试验
。

首先对某条基线的观测数据和较好的先验值搜索出最优估值
,

然后以该

估值为近似值搜索
,

设卫星 16 , 3 不失锁
,

则存在一个约束条件
。

在士 0
.

s m 范围内进行搜索并

以期望值的 90 %为极值点判定条件
,

则产生 J 个极值点如表 4
。

很明显
,

这 4 个极值点几乎在

一个平面内
,

与几何意义中分析的结论相符合
。

与表 l 相比
,

极值点明显减少
,

因为对表 1若在

士 0
.

s m 范围内搜索将有 54 个极值点
。

但因极值点的间距没有明显增大
,

对减少多值性益处仍

然是有限的
。

表 刁 附加一个约束条件下士 0
.

s m 范围内搜索的极值状态

极值点 6 X 6 Y 62 A 1 2 3

一 0
.

5 3 6

一 0
.

2 7 2

0
.

0 0 4

0
.

2 6 8

0
.

3 8 8

0
.

1 9 6

一 0
.

0 0 8

一 0
.

1 8 8

一 0
.

3 8 0

一 0
.

18 8

一 0
.

0 0 8

0
.

19 6

5
.

5 5 9

5
.

9 1 9

5
.

9 1 8

5
.

6 0 2

0
.

3 7 9

0
.

7 6 6

1
.

1 4 5

0
.

3 8 8

0
.

7 6 6 0
.

3 7 9

如前同样条件下
,

设卫星 1 6
,

3
,

6 不失锁
,

则存在两个约束条件
,

在士 0
.

Zm 范围搜索
,

并以

期望值的 90 %为极值点判定条件
,

则产生三个极值点
,

如表 5
。

很明显
,

这三个极值点几乎在一

条直线上
,

这 与从几何意义中分析的结论相符合
。

同时也可以看出最近极值点间距增大 为

1
.

6 m左右的水平
。

这为抑制估值的多值性将具有极其重要的意义
。

前面的例子都是用一个历

元的观测数据计算得到的
。

所以所得结论对动态定位同样有效
。

因此
,

决定了附加约束条件的

模糊度函数法对动态定位有重要意义
。

表 5 附加两个约束条件下士 2
.

Om 范围内搜索的极值状态

极值点 6 X 甘 研 月 1 2

l 一 0
.

6 8 0 1
.

1 5 6 0
.

8 5 6 5
.

8 1 4

2 0
.

0 0 4 一 0
.

0 0 8 一 0
.

0 0 8 5
.

9 1 8 1
.

6 0 3

3 0
.

6 7 6 一 1
.

1 4 8 一 0
.

8 4 8 5
.

9 1 7 3
.

17 0 1
.

5 6 7

4 在 G P s 相位差分动态定位中的应用

附加约束条件的模糊度函数法在 G SP 相位差分动态定位 中的应用
,

采用如下步骤实施
:

( 1) 在运动前确定初始整周未知数
。

如采用交换天线
,

快速静态整周未知数确定法或从 已

知点出发来确定
。

在运动过程中由接收机或其它方法给出周跳出现的位置
。

( 2) 没有 周跳情况下
,

利 用 K al m an 滤 波来确 定运动夭 线的位置
。

出现 周跳时
,

则利 用

K al m an 滤波先预报出现周跳时刻运动夭线的位置和精度
。

( 3) 利用 ( 2) 预报的位置和中误差
,

确定搜索的范围
。

取 3 倍 中误差
,

则置信度为 99
.

7 % ;

取 2 倍中误差
,

则置信度为 95 %
。

将没有失锁的观测值的整周值形成约束条件
。

如果有三颗卫

星保持锁相
,

则有两个条件
;
有两颗卫星保持锁相

,

则有一个约束条件
;
如果没有卫星或只有一

颗卫星保持锁相
,

则无约束条件
。

利用附加约束条件的模糊度函数法进行搜索求解
,

并重新确

定整周未知数
。

( 4) 利用重新确定的整周未知数
,

再进行 K al m an 滤波估计运动夭线的位置
。

利用本文方法
,

对某一次车载动态试验的实测数据进行处理
。

首先利用 K al m an 滤波处理
,

双差观测值的 中误 差取 c3 m
.

状态 向量 取位置 和速 度
,

X 方向 的动态 噪声 q
:

的 中误差取

0
.

3 m s/
2 ,

Y 和 z 方向的动态噪声 ( q , ,
q

:

)的中误差都取 0
.

Z m s/
2 。

从图 2 可以看出这样的选择是
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合理的
。

假设 1 7
,

2 3 和 3号卫星在历元 7 1
,

7 8
,

7 9
,

8 0
,

8 2
,

8 9
,

1 0 1
,

1 1 0 处 出现 周跳
,

而 6
,

1 2
,

1 6

号卫星在这些时刻保持锁相
,

则有两个附加条件
,

利用前述方法进行解算
。

如表 6 “
附加两个条

件
” ,

所列出的全部周跳均可修复
。

也就是说
,

利用前面时刻的状态预报的天线位置和中误差所

确定的搜索范围 (三倍中误差或两倍中误差 )内
,

附加约束条件的模糊度函数解唯一
。

假设 1 6,

1 7
,

2 3
,

3 号卫星在 7 1
,

7 8
,

7 9
,

8 0
,

8 9
,

10 1
,

1 1 0 历元处 出现周跳
,

而 6
,

1 2 号卫星在这些历元处

保持锁相
,

则有一个约束条件
。

如表 6“

附加一个条件 ,’
,

取三倍中误差来确定搜索范围
,

附加约

束条件的模糊度函数法解不唯一
,

即无法确定所列周跳的大小
; 取两倍中误差来确定搜索范

围
,

则模糊度函数法解只有在历元 1 10 处不唯一
,

其它处的周跳可以修复
。

假设全部卫星都在

7 1
,

7 5
,

7 9
,

8 0
,

5 2
,

5 9
,

1 0一
,

1 2 0 历元处出现周跳
,

如表 6“
不附加条件

” ,

在两倍或三倍中误差所

确定的搜索范围内
,

模糊度 函数法解不唯一
,

即无法修复这些历元 上的周跳
。

表 6 利用附加约束条件的模糊度函数法修复周跳时的极值个数表

基线向量预报值 附加两个条件 附加一个条件 不附加条件

墓线向量 X吞一 ’
中误差 士 3 , 。

士 2二
。

士 3 , 。
士 2二

。
士 3、 士 2二

。

其线向量估值 状态扰动量
X `+ ) q .

坐标分量
历元号

X

7 I Y

Z

X

7 8 Y

Z

X

7 9 Y

Z

X

8 0 Y

Z

X

8 2 Y

Z

X

8 9 Y

Z

X

1 0 1 Y

Z

X

1 1 0 Y

Z

一 1 38
.

16 3

79
.

6 5 0

一 2 17
.

2 2 9

一 1 57
.

3 1 8

8 2
.

0 8 1

一 2 3 4
.

0 6 7

一 16 1
.

49 4

8 2
.

3 3 7

一 2 37
.

3 4 5

一 16 6
.

4 4 0

8 2
.

4 7 0

一 2 4 1
.

0 4 2

一 17 7
.

2 5 4

8 2
.

6 6 8

一 2 48
.

8 5 1

一 2 1 1
.

0 0 4

8 4
.

5 3 6

一 2 7 5
.

2 3 4

一 2 9 2
.

8 0 0

8 1
.

0 3 4

一 3 2 7
.

3 1 5

一 3 6 7
.

1 8 5

6 7
.

29 6

一 3 59
.

42 3

0 2 0 8

0 1 5 5

0
.

1 4 8

0
.

2 0 8

0
.

1 5 4

0
.

1 4 7

0
.

2 0 8

0
.

1 5 5

0
.

1 4 8

0
.

2 0 8

0
.

1 5 5

0 1 48

0
.

2 08

0
.

1 55

0
.

1 48

0
。

2 08

0
.

15 4

0
.

1 47

0
.

2 0 8

0
.

15 4

0
.

1 48

0
.

2 0 8

0
。

15 4

0
.

14 8

l 4

1 7

1 7

16

15

12

15

16

一 1 3 8
.

45 9

79
.

6 8 8

一 2 17
.

49 5

一 1 57
.

6 2 1

82
.

0 3 2

一 2 3 4
.

2 3 0

一 16 1
.

9 0 3

82
.

2 6 5

一 2 3 7
.

5 8 1

一 1 6 6
.

78 9

8 2
.

4 2 4

一 2 4 1
.

2 3 1

一 1 7 6
.

9 56

8 2
.

7 4 6

一 2 4 8
.

8 0 2

一 2 1 1
.

1 4 2

8 4
.

5 6 1

一 2 7 5
.

3 2 4

一 2 9 3
.

0 4 1

8 0
.

9 3 3

一 J2 7
.

2 8 4

一 3 6 7
.

1 5 3

6 7
.

2 5 9

一 3 5 9
.

3 8 4

一 0
.

4 5 6

0
.

0 7 1

一 0
.

3 9 7

一 0
.

4 8 0

一 0
.

0 7 0

一 0
.

2 3 6

一 0
.

6 4 8

一 0
.

0 9 8

一 0
.

3 3 9

一 0
.

5 5 0

一 0
.

0 6 1

一 0
.

2 7 4

0 4 6 8

0
.

1 3 0

0
.

0 6 7

一 0
.

2 0 9

0
.

0 3 6

一 0 3 1 8

一 0
.

3 8 1

一 0
.

1 7 0

一 0
.

0 5 7

0
.

0 4 3

一 0
.

0 5 6

0
.

0 6 3

在这次车辆试验的动态噪声水平上
,

只要任一历元有三颗卫星保持锁相 (共观测六颗卫

星 )
,

则可正确地修复周跳
;而对两颗卫星保持锁相的情况

,

大部分周跳可以得到修复
,

个别地

方周跳无法修复
。

对船舶或飞机等动态噪声比地面车辆好的情况
,

可望两颗卫星保持锁相可以

完全修复周跳
。
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5 结 论

本文提出的附加约束条件的模糊度函数法
,

它能充分地利用所有观测值信息
,

并大大地减

少模糊度函数法的多值性
。

经试验验证了在一定噪声水平上
,

部分卫星失锁时修复周跳的有效

性和可行性
。

利用附加约束条件的模糊度函数法进行动态定位
,

在一般地面车辆的动态噪声水平下
,

只

要有三颗卫星 (六颗卫星被观测 )不出现周跳
,

该历元的其它卫星出现的周跳完全可以修复并

确定出运动夭线的位置
;而在只有两颗 卫星不出现周跳时

,

则有少部分历元的周跳无法修复
。

对船舶或飞机的动态噪声 比地面车辆低的情况
,

可望两颗卫星保持锁相时可以完全修复周跳
。
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