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摘要#系统地推导了基于局域参考站网络伪距观测进行实时

钟差的运算公式'并讨论了以估计得到的钟差进行实时单站

定位的数学模型
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采用所推导的公式及数学模型'以上海参

考站网络和同济大学
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基准站的伪距观测数据'进行了
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卫星钟差的实时估计和实时动态单点定位解算
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"在全球

建立了近
%$$

个实时观测站'大部分都是
0/3

参考

站
8

除此之外'很多国家和地区建立了局域性的观测

站网络'例如德国的
3+_'3

网络*

%G#

+

(日本的

/)+_23

网络*

%G#

+等'我国近年也启动了陆态网络工

程'将在全国范围内建立约
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个实时连续参考站
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随着全球以及局部
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"参考站网络数量的增多'近年来'基于网络

服务及相关算法的研究受到了国内外学者的重视
8

基于
/*33

参考站网络观测分析(估计与卫星相关

的误差(观测量特性的研究较多
8

有学者基于全球

0/3

参考站网络'研究了精密单点定位中影响模糊

度参数不为整数的
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未检校的相位延迟"'进而以整数的特性来固定非差

模糊度*
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%也有的基于全球
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网络相位(伪距

观测进行卫星钟差的估计'解算需要一定时间来初

始化*
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伪距和相位观测都是
/_3

接收机观测量

之一'二者最大的区别就是相位观测中存在整周模

糊度'因而增加了以相位观测定位及其他解算时估

计参数的个数'并且整周模糊度参数的收敛需要一

定的时间'会影响实时钟差的发送及相应用户的使

用
8

笔者以局域参考站网络的伪距观测估计
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卫

星的实时钟差'可以避免钟差求解(单站定位时参数

的收敛问题'达到快速服务(定位的目的'同时研究

相应服务的可靠性'分析对应结果的精度
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基于伪距观测的卫星钟差估计

伪距无电离层观测组合为
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为对流层延迟%
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为其

他误差项'包括潮汐改正(地球自转等以及未被模型

化的误差
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对同一历元进行星间差分'消去接收机钟

差'整理得到
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进一步整理得到
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与卫星
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其他误差项之差'包

括潮汐改正(地球自转等以及未被模型化的误差之

差
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对流层延迟可以采用模型来改正'
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卫星轨道

可以采用
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中心提供的超快速预报星历
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'因此'只要观测站的坐标已知'就

可以估计得到
/_3

卫星钟差的星间差'即相对钟差
8

由于局域参考站的坐标已知'基于参考站网络观测'

可以实时估计
/_3

卫星钟差
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基于伪距观测和实时钟差的单站定位

模型

对伪距无电离层组合星间差分公式!
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卫星钟差的星间差
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可以通过参考站网络伪

距观测'并以式!
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;

"可以得到'只要卫星数大于等于
>

颗

时'就可以采用最小二乘或卡尔曼滤波估计位置

参数
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实时单点定位及精度分析

实时单站定位'必须以基于参考站网络观测的

实时精密钟差估计和超快速轨道!
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"的下载为前

提
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其流程见图
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图
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实时单站动态定位流程图
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通过实时下载或接收每个基准站的伪距观测数

据'并利用下载的
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(各种改正模型!固体潮(地球

自转(对流层延迟等模型"'即可按照式!
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"估计卫星

钟差
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假设参考站网络中基准站数为
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'每个基准站

估计得到的卫星钟差为
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由于伪距观测噪声以及难以模型化误差的存在

!其对每个基准站钟差估计值的影响不同"'在以每

个基准站的观测值估计得到卫星钟差
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在估计得到卫星钟差之后'发送到接收机'接收

机结合
0/(

(伪距观测'以实时钟差进行实时动态定

位
8#$$"

年
%

月
%%

号'以上海
"

个基准站的采样(间

隔为
!$D

的实时观测数据'实时估计钟差
8

选择
%%

号卫星为基准星时'估计跟踪到卫星的钟差
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限于篇
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幅'列举个别卫星对应的结果
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其中
H

号和
#H

号卫

星的结果如图
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'

X

所示
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图
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号卫星钟差结果
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基于估计得到的实时钟差'以同济大学基准站

#>M

采样间隔为
!$D

的实时观测数据'采用最小二

乘估计方法解算实时位置
8

以同济大学基准站为站

心坐标系'北(东(上三个方向的
)a3
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'均方根"值分别为
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'
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'
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'对

应结果见图
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从图
!

得到#基于局域参考站网络伪距观测估

计实时钟差'并采用估计得到的钟差结合伪距观测

单点定位时'单历元动态定位在北(东方向精度优于

#I

'上向的绝大部分精度优于
#I8

对
#$$"

年
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月

%#

号到
#%

号
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的观测数据进行解算'其
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定

位结果见表
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可以得到'基于局域参考站网络伪距观

测估计卫星钟差'然后采用伪距观测定位时'其定位

结果在北(东方向的
)a3

可以达到
$8>>>#I

'上向

可以达到
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基于局域参考站网络解算得到

的钟差'结果中包含了一些难以用模型改正的误差(

系统偏差
8

采用估计的钟差结果定位时'这些误差(

偏差会投影到伪距的定位结果中'可减弱这些难以

改正(消除的误差对定位结果的影响'从而提高定位

的精度
8

这一思维可以应用到的类似相位观测定位

中'进一步降低相位单站定位中的误差影响'提高定

位精度
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基于局域参考站网络

伪距观测的卫星钟差估计及实时动态单点定位的实

现'对于高精度卫星导航的发展及应用都具有重要的

意义
8

研究发现*

#
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'若以相位观测采用相似于本文实

时钟差估计方法的算法进行定位'精度会更高'北(东
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两个方向优于
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'上向优于
>NI8

随着我国陆态网

络的建立'以及相关服务的逐渐拓展'基于参考站网

络大范围定位服务相关方面的研究尤为重要
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基于参

考站网络相位(伪距观测的卫星钟差估计及相应定位

技术的实现'对我国大范围(广域实时定位的实现和

使用'具有一定的现实意义
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