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非差模糊度整数固定解犘犘犘新方法及实验

张小红１　李星星１

（１　武汉大学测绘学院，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

摘　要：分析了标准模型中非差模糊度无法固定的原因，提出了非差模糊度整数解的小数偏差分离（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ

ｂｉａｓｉｓｏｌａｔｉｎｇ，ＦＢＩ）模型与方法。实验结果表明，使用３０ｍｉｎ的静态观测数据，即可达到水平方向 ｍｍ级、高

程ｃｍ级的定位精度，相比浮点解水平方向精度提高了一个数量级，高程方向也改善了５０％～６０％，同时，对

流层天顶延迟ＺＰＤ的精度也有２０％～３０％的改善。
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中图法分类号：Ｐ２２８．４１

　　精密单点定位（ｐｒｅｃｉｓｅｐｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ，

ＰＰＰ）技术无需高密度的基站支持即可实现大范

围甚至全球范围内的高精度定位，已成为国际上

的研究热点。基于实数解的ＰＰＰ要达到 ｍｍ～

ｃｍ级的定位精度，通常需要数小时以上观测时

间，其精度与可靠性也要比双差固定解低，这在一

定程度上限制了其在工程领域更广泛的应

用［１，２］。因此，非差模糊度整数固定解已成为

ＰＰＰ技术亟需突破的关键性难题。国际上对

ＰＰＰ的研究重点也已从过去的非差模糊度的实

数解转向非差模糊度的整数固定解［３６］。

本文在分析 ＧＮＳＳ非差观测基本模型的基

础上提出了非差模糊度整数解的ＦＢＩ模型与方

法。将整数模糊度与未检验小数偏差（ｕｎｃａｌｉ

ｂｒａｔｅｄｆｒａｃｔｉｏｎａｌｏｆｆｓｅｔｓ，ＵＦＯ）分离，恢复出非差

载波相位模糊度的整数特性，进而使用ＬＡＭＢ

ＤＡ
［７］方法将其固定为整数。

１　犘犘犘整数解的模型与方法

非差ＧＰＳ距离观测值主要有载波相位犔和

测码伪距犘 两类，其基本数学模型分别可以表示

为［８］：
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式中各参数意义请参见文献［８］。

由式（２）可知，非差相位模糊度本身是具有整

数特性的，但由于卫星端和接收机端初始相位和

载波相位硬件延迟的大小未知，在实际处理过程

中，它们就跑到了非差相位模糊中，使得实际的非

差模糊不具有整数特性。双差模型中，初始相位

和载波相位硬件延迟在求双差的过程中被消除，

所以双差模糊度具有整数特性。为了恢复非差模

糊度的整数特性，必须采用一定的方法处理初始

相位和载波相位硬件延迟。为了简化，分别将接

收机端与卫星端的初始相位和硬件延迟合并为各

自的相位偏差犫犻和犫
犽，并假定在一个连续弧段内

比较稳定，可以作为常数处理［９］。分离出来的卫

星端和接收机端的相位偏差犫犽 和犫犻是未知的，且

对于不同的卫星和接收机来说都不相同。因此，

将式（１）、（２）中站星几何距离、卫星钟差、接收机

钟差、对流层延迟、卫星端和接收机端的天线相位

中心等与频率无关的项综合为ρ犵 表示，式（１）、

（２）可简写为：
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