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要!北斗二号系统作为一种区域定位系统在其服务核心区域内发挥了越来越重要的作用#对于北斗二号系统

非核心区域定位精度影响因素的研究也变得越来越重要$本研究使用
UJM[9

*

U]SWf

软件解算由多
U:--

实验

项目!

MUÒ

"提供的位于北斗二号系统非核心区的
#D

个
[U-

站数据#研究了不同精密星历以及基线解算策略中

的干湿映射函数%观测量选择%卫星高度截止角%对流层天顶延迟估计时间间隔对北斗二号系统在非核心区域定位

精度的影响$实验结果表明&北斗二号系统非核心区域定位标准差精度达到分米级'利用
UJM[9

*

U]SWf

软件对

实验区域北斗数据进行解算时#使用欧洲定轨中心!

HSNO

"提供的精密星历#干湿映射函数采用
:M=

函数#观测

量采用电离层约束求解宽巷模糊度#卫星高度截止角设置为
#$̂

#对流层天顶延迟估计时间间隔设置为
#.

#解算精

度较高$制约北斗二号系统非核心区域定位精度的主要原因是非核心区域测站可观测到的北斗二号卫星数太少$

研究表明#精密星历%干湿映射函数%观测量选择%卫星高度角设置和对流层天顶延迟估计时间间隔会影响北斗二

号系统非核心区的定位精度#通过选择合适的精密星历和基线解算策略能够提高定位精度$
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中国北斗二号系统的建成和使用极大促进了中国导航定位事业的发展$北斗二号系统的研究和应用前

景已经变得越来越广阔)目前$北斗二号系统主要服务于亚太地区$其服务的重点区域为东经
@@̂

#

#Q"̂

$南

北纬
@@̂

之间'

#

(

)

近年来$国内外学者开展了大量关于北斗二号系统定位精度影响因素的研究)

]2'

等'

$

(利用北斗区域

导航系统$完成了北斗高精度定位任务$并对北斗解算方案中的参考站选择*站间距离等因素进行了研究)

李森等'

F

(将北斗卫星系统应用于高精度工程控制测量$将北斗系统定位精度与全球定位系统 !

0

+&>*+

X

&52E

62&)2)

0

5

7

564P

$

UI-

"系统进行比较$认为可以将北斗系统应用在厘米级定位精度的测绘领域$并探讨了北

斗系统精密星历对解算北斗数据的影响)吴仁攀等'

!

(利用天津*武汉和广东连续运行参考站!

8&)62)'&'5+

7

&

X

4(*62)

0

(4,4(4)8456*62&)5

$

HSL-

站"网内的实测北斗卫星数据进行了北斗相对定位精度影响因素的研

究)目前北斗二号系统的研究和应用区域主要局限于北斗二号系统服务的核心区域$对于非核心区域!服务

区域
@@̂O

#

#Q"̂O

$

@@̂-

#

@@̂:

之外的区域"研究较少)因此$研究北斗二号系统非核心区域定位精度的影

响因素$并针对这些影响因素制定最佳的数据处理策略对提高北斗二号系统在非核心区域的定位精度具有

非常重要的意义)

为了探讨北斗二号系统非核心区域相对定位精度的影响因素)本研究将对精密星历和基线解算策略中

!

个参数!观测量选择*卫星高度截止角*干湿映射函数*对流层天顶延迟估计时间间隔"进行研究)探究这

些因素对北斗二号系统非核心区域相对定位精度的影响$并根据这些影响因素给出最佳的北斗二号系统非

核心区域数据解算策略)

@

!

数据及方法

@A@

!

研究区域和数据

为针对北斗二号系统非核心区域进行研究$选取
$"̂T

#

#Q"̂T

$

D"̂:

#

?"̂-

作为研究区$主要包含美

洲和东太平洋地区)

图
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=2

0

<#

!

-6*62&)/256(2>'62&)

MUÒ
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多全球导航定位系统实验项目"
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年由国际
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服务组织!
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62&)*+U:--54(3284
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"工作组提
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@ED

(

)研究数据取自
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机构$

包括北斗导航星历!
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(和混合精密星历!
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)共选取
#D

个
[U-

站的

观测数据作为实验数据$数据采样间

隔为
F"5

$站点主要位于美洲地区和

东太平洋地区$海陆及中高低纬度皆

有分布$测站站点分布如图
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研究方法

UJM[9

作为一款高精度全球导航定位系统!

U:--

"数据处理软件$由于其优良的解算精度$在国内外

高精度
U:--

数据处理中得到了广泛应用'

##E#$

(

)目前
UJM[9

可以进行北斗二号卫星系统数据的解算$因

此采用
UJM[9#"dD

作为北斗二号系统数据解算软件)

为了研究北斗二号系统在非核心区域的相对定位精度$将对
#D

个
[U-

站数据设计
@

种实验策略)由于

观测数据同时包含
UI-

数据和北斗二号系统数据$因此将相同测站同时段的
UI-

单天解作为参考值$

UI-

解算使用
[U-

精密星历$基线解算策略及参数设置如表
#

所示)

表
@

!

基线解算策略

9*><#

!

-6(*64

07

&,>*54+2)45&+'62&)

控制选项 参数设置

截至高度角
#"̂

观测量
]H

.

J1H9H]:

干湿映射函数
UM=

函数

光压模型
WOL:O

潮汐改正模型
=O-$""!

对流层天顶延迟估计间隔
$.

对流层误差模型
-JJ-

方案
#

$研究不同精密星历对北斗二号系统在非核心区

域相对定位精度的影响)分别使用欧洲定轨中心!

84)6(4,&(

&(>26/464(P2)*62&)2)O'(&

X

4

$

HSNO

"*德国地学中心!

0

4&

,&(58.')

0

5C4)6('P

$

U=K

"和武汉大学!

T'.*)')234(526

7

$

T1M

"三个分析中心提供的精密星历进行北斗二号系统数

据解算$每组连续解算
$"

天!

$"#Q

年年积日
""D

至
"$?

"$基

线解算策略如表
#

所示)

方案
$

$研究解算策略参数中干湿映射函数参数对北斗

二号系统在非核心区域定位精度的影响)分别使用
F

种干湿

映射函数
:M=

!

)24++P*

XX

2)

0

,')862&)

"*

;M=#

!

324))*

P*

XX

2)

0

,')862&)5#

"*

UM=

!

0

+&>*+P*

XX

2)

0

,')862&)

"进行

北斗二号系统数据解算$共解算
D

天!

$"#Q

年年积日
"$"

至
"$?

"$精密星历使用
HSNO

精密星历$除干湿映

射函数之外的其他基线解算策略采用表
#

中的参数)

方案
F

$研究解算策略中观测量选择参数对北斗二号系统在非核心区域定位精度的影响)分别采用基

于伪距解算宽巷模糊度和利用电离层约束求解宽巷模糊度进行北斗二号系统数据解算$共解算
D

天!

$"#Q

年年积日
"$"

至
"$?

"$精密星历使用
HSNO

精密星历$除观测量选择之外其他基线解算策略采用表
#

参数)

方案
!

$研究解算策略中卫星高度截止角对北斗二号系统在非核心区域定位精度的影响)对北斗二号

系统数据进行解算$将卫星高度截止角分别设置为
"̂

*

@̂

*

#"̂

*

##̂

*

#$̂

*

#F̂

*

#!̂

*

#@̂

*

$"̂

*

$@̂

*

F"̂

*

F@̂

*

!"̂

$共

解算
D

天!

$"#Q

年年积日
"$"

至
"$?

"$使用
HSNO

精密星历$除卫星高度截止角之外的其他解算策略采用

表
#

中的参数)

方案
@

$研究解算策略中对流层天顶延迟估计时间间隔对北斗二号系统在非核心区域定位精度的影响)

对北斗二号系统数据进行解算$将对流层天顶延迟估计时间间隔分别设置为每
#.

解算一次*每
$.

解算一

次*每
!.

解算一次$共解算
D

天!

$"#Q

年年积日
"$"

至
"$?

"$运用
HSNO

精密星历$除对流层天顶延迟估计

时间间隔之外的其他解算策略采用表
#

中的参数)

B

!

结果和分析

BA@

!

不同精密星历对北斗二号系统在非核心区域定位精度的影响

为了分析不同精密星历对北斗二号系统在非核心区域定位精度的影响$分别使用
HSNO

*

U=K

*

T1M

三家机构发布的精密星历进行北斗数据解算$并将单天解中的北斗解算结果与
UI-

解算结果进行对比$统

计测站北斗解算与
UI-

解算在
:

*

O

*

1

三方向上差值的最大值!

MJ̀

"*最小值!

M[:

"*平均值!

MOJ:

"和

标准差!

-9N

"$统计结果如表
$

所示$并根据!

#

"式分析测站的标准差$统计结果如图
$

所示)

-9N总a -9N

$

:
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O
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$

槡 1

) !

#
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其中%

-9N总 为点位误差$

-9N

:

为
:

方向标准差$

-9N

O

为
O

方向标准差$

-9N

1

为
1

方向标准差)
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表
B

!

不同精密星历解算精度统计

9*><$

!

-6*6256285&,5&+'62&)*88'(*8

7

'52)

0

/2,,4(4)6

X

(482544

X

.4P4(25 P

精密星历

参数

HSNM U=K T1M

/: /O /1 /: /O /1 /: /O /1

MJ̀ "<QF?" #<?D"" $<GF!Q #<#D$" #<D"!G $<@FFQ "<?@@! #<D"!G $<@FFQ

M[: b"<D#!? b#<QG## b"<@$D$ b"<@F"" b$<!?@# b#<@"#! b"<@F"" b$<!?@# b#<@"#!

MOJ: b"<""#$ b"<""F$ "<""D$ b"<""$@ "<"#DG b"<"$!! b"<""@Q "<""G@ b"<"#?$

-9N "<#F#G "<$!DG "<$F?" "<#?!Q "<$GDD "<$Q$D "<#!?@ "<$G"# "<$?Q!

由表
$

知$在北斗非核心区域测站单天
UI-

解算值与北斗解算值的差值中$最大值达到米级$平均值达

到厘米级$标准差精度达到分米级)由图
$

知$最优结果!点位误差最小"中
D?d!c

使用
HSNO

精密星历解

算&最优解算结果中
##dQc

使用
T1M

精密星历解算&最优解算结果中
##dQc

使用
U=K

精密星历解算)通

过比较发现$使用
HSNO

精密星历进行北斗二号系统数据解算的精度和稳定性较高$

T1M

次之$

U=K

精度

稍差$因此在非核心区进行北斗二号系统数据解算时建议使用
HSNO

精密星历)

图
B

!

不同精密星历测站点位标准差统计

=2

0

<$

!

-6*6256285&,56*)/*(//432*62&)5'52)

0

/2,,4(4)6

X

(482544

X

.4P4(25

BAB

!

干湿映射函数对北斗二号系统在非核心区域定位精度的影响

映射函数是对流层延迟改正中的重要组成部分$是将天顶方向延迟量准确转化为信号传播路径方向的

关键)选择一个合适的映射函数对于提高数据处理精度具有十分重要的意义'

#FE#!

(

)

表
F

为方案
$

中分别利用三种映射函数进行解算的精度统计表$通过统计发现$三种模型的测站单天

UI-

解算值与北斗解算值的差值中$最大值达到米级$平均值在厘米级$标准差在分米级)对三组实验分别

以测站为单位绘制点位误差图$由图
F

知最优结果!点位误差最小"中的
@Fc

使用
:M=

函数&最优解算结果

中的
#Dd?c

使用
;M=#

函数&最优解算结果中
$Gd!c

使用
UM=

函数)经过比较发现$

;M=#

函数精度和

稳定性稍差$

UM=

函数次之$

:M=

函数精度和稳定性较好$因此在非核心区进行北斗二号系统数据处理时

建议使用
:M=

映射函数)

表
I

!

不同干湿映射函数解算精度统计

9*><F

!

-6*6256285&,5&+'62&)*88'(*8

7

'52)

0

/2,,4(4)6P*

XX

2)

0

,')862&)5 P

映射函数

指标

;M=# UM= :M=

/: /O /1 /: /O /1 /: /O /1

MJ̀ "<D"@$ #<@G#@ $<?!Q@ "<QF?" #<?D"" $<GF!Q "<D#QD #<!""! $<DFFQ

M[: b"<?F$Q b#<D@"G b#<@$G# b"<FG"Q b#<QG## b"<FD@" b"<F?F# b#<G@#@ b#<"#G@

MOJ: b"<"#@! b"<""FG "<"#?! b"<""?@ "<"""? "<"$Q? b"<""$G "<""?! "<""?G

-9N "<#!"D "<F$F$ "<F??? "<#FFD "<F"!G "<FF#$ "<##Q? "<$Q$Q "<F"?Q

+

##

+
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图
I

!

不同映射函数测站点位标准差统计

=2

0

<F

!

-6*6256285&,56*)/*(//432*62&)5'52)

0

/2,,4(4)6P*

XX

2)

0

,')862&)5

BAI

!

不同观测量选择对北斗二号系统在非核心区域数据处理定位精度的影响

UJM[9

软件在采用双差载波相位观测值解算长基线时提供了两种解算模式%一种是基于伪距解算宽

巷模糊度&另一种是利用电离层约束求解宽巷模糊度)由于基于伪距解算宽巷模糊度和利用电离层约束求

解宽巷模糊度均为基于无电离层组合载波相位观测值$区别仅在于如何分解
]H

整周模糊度$地球不同区域

电离层分布将会影响长基线解收敛速度和
]H

模糊度分解精度'

#@

(

$因此观测量选择对于提高数据处理精度

具有十分重要的意义)

表
!

为方案
F

分别使用基于伪距解算宽巷模糊度和利用电离层约束求解宽巷模糊度作为观测量进行解

算的精度统计)结果表明分别使用两种不同观测量时$测站单天
UI-

解算值与北斗解算值的差值中$最大

值达到米级$平均值为厘米级$标准差为分米级)对三组实验分别以测站为单位绘制点位标准差统计图$由

图
!

知观测量使用电离层约束求解宽巷模糊度进行解算$测站点位标准差范围为
"d#"$"

#

#d"D#"P

&观测

量使用基于伪距解算宽巷模糊度进行解算$测站点位标准差范围为
"d#FD#

#

#d$@##P

)通过对比发现$

观测量使用电离层约束求解宽巷模糊度解算精度较好)因此在非核心区进行北斗二号系统数据处理时$建

议使用电离层约束求解宽巷模糊度进行解算)

表
K

!

采用不同观测量的解算精度统计

9*><!

!

-6*6256285&,5&+'62&)*88'(*8

7

'52)

0

/2,,4(4)68.&2845&,&>54(3*62&) P

观测量选择

指标

利用电离层约束求解宽巷模糊度 基于伪距解算宽巷模糊度

/: /O /1 /: /O /1

MJ̀ "<?@@D #<F$Q" $<@!D! "<QF?" #<?D"" $<GF!Q

M[: b"<F@!F b#<Q"Q? b"<D$!@ b"<FG"Q b#<QG## b"<FD@"

MOJ: "<""@! b"<"#@" "<"""G b"<""?@ "<"""? "<"$Q?

-9N "<#$## "<$G?$ "<$QGG "<#FFD "<F"!G "<FF#$

BAK

!

不同卫星高度截止角对北斗二号系统在非核心区域数据处理精度的影响

U:--

测量过程会受到多路径效应的影响$合理处理多路径效应误差的影响是提高定位精度的关键)

采取合适的卫星高度截止角能有效消减多路径效应的影响'

#?

(

)

表
@

为方案
!

对不同卫星高度截止角作为解算策略进行解算的精度统计$图
@

为以卫星高度截止角为

单位绘制的点位误差统计图)由于对不同截止角连续解算
D

天$因此将数据解算结果以卫星高度截止角为

单位进行标准差统计$通过统计发现卫星高度截止角在
"̂

*

@̂

*

#"̂

时精度几乎相同$在
#$̂

达到最优$在
$@̂

以

后有些测站由于卫星高度截止角太高$可用卫星数太少导致解算失败$在
!"̂

以后基本没有解算结果)通过

+

$#

+
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统计连续
D

天解算结果$有
#

天在
##̂

达到最优$

!

天在
#$̂

达到最优$

$

天在
#F̂

达到最优$因此在非核心区进

行北斗二号系统数据处理时建议将卫星高度角设置为
#$̂

)

图
K

!

不同观测量选择测站点位标准差统计

=2

0

<!

!

-6*6256285&,56*)/*(//432*62&)5'52)

0

/2,,4(4)68.&2845&,&>54(3*62&)

表
N

!

不同卫星高度截止角解算精度统计

9*><@

!

-6*6256285&,5&+'62&)*88'(*8

7

'52)

0

/2,,4(4)6

5*64++2648'6E&,,4+43*62&)*)

0

+45

卫星高度

截止角,!

^

"

-9N

:

,

P -9N

O

,

P -9N

1

,

P

成功解算测站

数!共
#D

个站"

" "<#$#$ "<F#F" "<F"?G #D

@ "<#$#$ "<F#F" "<F"?G #D

#" "<#$#$ "<F#F" "<F"?G #D

## "<#$D? "<F$$" "<$$QD #D

#$ "<#$?" "<$@G# "<$$## #D

#F "<#$?# "<$Q"# "<$@!" #D

#! "<#QQQ "<!$?# "<F#?Q #D

#@ "<#F?G "<$F!F "<$"D@ #D

$" "<$Q"G "<FFGF "<F"?F #D

$@ "<$QQQ "<@#@D "<!#D" #@

F" "<!@$F "<!??$ "<@$@@ #F

F@ "<!!"? "<?D"$ "<?@$! ##

!" "<D@#! "<?Q#F "<!D"D G

图
N

!

不同卫星高度截止角点位标准差统计

=2

0

<@

!

-6*6256285&,56*)/*(//432*62&)5'52)

0

/2,,4(4)65*64++2648'6E&,,4+43*62&)*)

0

+45

BAN

!

对流层天顶延迟估计间隔对北斗二

号系统在非核心区域数据处理精度的影响

!!

UI-

信号经过对流层时$传播路径和

传播方向均发生变化$从而改变信号到达

接收机的传播时间)对流层属于非弥散介

质$对信号产生的延迟无法通过相位组合

的方式消除)通过对对流层天顶延迟估计

间隔时间的设置会影响不同长度的基线

解算'

#D

(

)

表
?

为对流层天顶延迟估计时间间隔

分别设置为每
#

*

$

*

!.

各解算一次进行精

度统计)结果表明$测站单天
UI-

解算值

与北斗解算值的差值中$最大值达到米级$

平均值为厘米级$标准差为分米级)对三

组实验分别以测站为单位绘制点位误差统

计图$由图
?

知$最优结果!点位误差最小"

中的
!Dd#c

对流层天顶延迟估计时间间

隔为
#.

&最优解算结果中的
$Gd!c

对流

层天顶延迟估计时间间隔为
$.

&最优解

算结果中的
$Fd@c

对流层天顶延迟估计

时间间隔为
!.

)通过比较发现$对流层

天顶延迟估计间隔设置对于北斗二号卫星

系统解算精度影响不明显$对流层天顶延

迟估计时间间隔设置为
#.

时统计结果较

好$但会增加解算时间$因此对精度要求不

高或解算测站过多时$可以使用
$.

作为

解算策略)

+

F#

+
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表
O

!

不同对流层天顶延迟间隔解算精度统计

9*><?

!

-6*6256285&,5&+'62&)*88'(*8

7

'52)

0

/2,,4(4)662P42)64(3*+5*>&'6C4)26.6(&

X

&5

X

.4(28/4+*

7

4562P*62&) P

对流层天顶

延迟间隔

参数

#. $. !.

/: /O /1 /: /O /1 /: /O /1

MJ̀ "<@G@D #<!D?! $<?#DD "<QF?" #<?D"" $<GF!Q "<?$G# #<!FFF $<?F!@

M[: b"<!F"F b#<@D@" b#<$!!" b"<FG"Q b#<QG## b"<FD@" b"<@G@" b#<!QF! b"<!@@D

MOJ: "<"""" "<"#$? "<"F@! b"<""?@ "<"""? "<"$Q? b"<""## "<""F# "<"@G@

-9N "<#$QG "<$D@@ "<F#F@ "<#FFD "<F"!G "<FF#$ "<#!"" "<$QF$ "<F#Q?

图
O

!

不同对流层天顶延迟估计时间间隔点位标准差统计

=2

0

<?

!

-6*6256285&,56*)/*(//432*62&)5'52)

0

/2,,4(4)662P42)64(3*+5*>&'6C4)26.6(&

X

&5

X

.4(28/4+*

7

4562P*62&)

I

!

讨论

卫星轨道精度是影响基线解算结果的重要因素之一$因此在进行高精度
U:--

数据处理时$需要使用

事后精密星历进行解算)方案
#

分别使用
HSNO

*

T1M

*

U=K

三个分析中心提供的的北斗二号精密星历进

行基线解算$发现三个分析中心处理得到的精密星历不同$采用
HSNO

分析中心提供的精密星历进行北斗

二号系统数据解算的精度和可靠性较好)

基线解算策略是影响基线解算精度的又一重要因素)方案
$

对基线解算策略中的映射函数进行实验$

:M=

*

;M=#

*

UM=

映射函数都以对流层延迟变化为基础$利用全球探空资料*折射资料和相关的气象物理

模型等构建$映射函数是影响由对流层模型得到的天顶延迟向传播路径延迟方向转化精度的重要因素$实验

发现采用
:M=

函数解算的相对定位精度较高&方案
F

对观测量选择进行实验$由于两种观测量均为基于无

电离层组合载波相位观测值$不同点在于如何分解
]H

整周模糊度$通过实验发现电离层约束求解宽巷模糊

度的相对定位精度高于基于伪距解算宽巷模糊度&方案
!

对于不同卫星高度截止角进行实验$适当增大卫星

高度截止角能有效消减多路径效应的影响$但太大的卫星高度截止角会减少可观测到的卫星数量$也会影响

定位精度$因此通过方案
!

的研究发现卫星高度角设置为
#$̂

能达到较好的解算精度&方案
@

对于对流层天

顶延迟估计时间间隔进行研究$卫星信号经过对流层时$传播路径和传播方向会发生变化)将对流层天顶延

迟估计时间间隔分别设置为
#

*

$

*

!.

进行研究$对流层天顶延迟估计时间间隔设置为
#.

时精度较好$与设

置为
$.

时精度相差不大$但会增加数据处理时间$因此在精度要求不高或解算测站过多时$可以使用
$.

作为解算策略)

通过对方案
#

至方案
@

的研究$北斗二号系统相对定位精度最大值达到米级$平均值为厘米级$标准差

为分米级$目前在北斗二号系统非核心区域内
UI-

系统定位精度较北斗二号系统高)北斗二号系统作为区

域性定位系统$卫星星历星座主要分布于亚太地区$处于非核心区域星历星座分布较少&

UI-

系统为全球性

+

!#

+
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定位系统$卫星星历星座分布比较均匀)因此测站精度与测站可观测到的卫星数密切相关)

为探究北斗二号卫星系统非核心区域定位精度与测站可观测卫星数的关系)通过对方案
#

至方案
@

研

究发现$

=9:J9S:U

定位精度较高&

HRIU

*

fSf;

定位精度较差)因此将方案
$

中使用
UM=

映射函数

解算结果中的
=9:J

*

9S:U

*

HRIU

和
fSf;!

个测站进行精度统计$结果如表
D

所示)同时对
!

个测站

在观测时段内!

$"#Q

年年积日
"$"

至
"$?

"观测到的北斗和
UI-

卫星数目进行统计$统计结果如图
D

所示)

图
D

中$横向条带为
!

个测站在观测时段的卫星数目统计$

H

为观测到的北斗卫星数$

U

为观测到的
UI-

卫

星数$右侧条带为观测到的卫星数目标尺$颜色越深表示观测到的卫星数目越多)统计发现测站可观测到的

UI-

卫星数远远大于北斗卫星数$

=9:J

和
9S:U

可观测到的北斗二号卫星数目多于
HRIU

和
fSf;

$

且
=9:J

*

9S:U

定位精度优于
HRIU

*

fSf;

$因此测站观测到的卫星数会影响定位精度)北斗二号系统

星历星座主要分布于亚太地区$处于非核心区域星历星座较少$因此在非核心区域制约北斗二号系统定位精

度的一个重要因素是测站可观测到的卫星数目过少$从而降低了北斗二号系统在非核心区域的定位精度)

表
J

!

E"$P

&

>">G

&

9E$<

&

2QRP

测站信息

9*><D

!

-6*62&)2),&(P*62&)&,9S:U

$

fSf;

$

=9:J*)/HRIU

测站名称 经度,!

^

" 纬度,!

^

"

-9N

:

,

P -9N

O

,

P -9N

1

,

P

9S:U b#D@<#DG$ b$#<#!!D "<"@$? "<#$"# "<"GF"

fSf; b#@G<??!G $$<#$?$ "<#!Q@ "<?QD? #<"F!@

=9:J b#DQ<#$"G b#!<F"DQ "<"G"Q "<##?D "<"G?@

HRIU b!@<""$F b$$<?Q$$ "<"??Q "<Q"FG "<!!@@

图
J

!

E"$P

&
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总结

通过对北斗二号系统非核心区域

的
#D

个
[U-

站数据进行解算$分别

研究了精密星历和基线解算策略中的

观测量选择*卫星高度截止角*干湿映

射函数*对流层天顶延迟估计时间间

隔对北斗二号非核心区域定位精度的

影响$实验结果表明%

#

"由于北斗二号系统布网形式

及其服务范围主要在亚太地区$因此

制约非核心区域定位精度的主要因素

是测站可观测到的卫星数目过少)

$

"北斗二号系统非核心区域定

位精度最大值达到米级$平均值为厘

米级$标准差精度达到分米级)

F

"在非核心区域对北斗二号系统进行高精度数据解算时$建议使用
HSNO

提供的精密星历$干湿映射

函数使用
:M=

函数$观测量使用电离层约束求解宽巷模糊度$卫星高度截止角使用
#$̂

$对流层天顶延迟时

间间隔设置为
#.
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X

(&/'865,&(

X

&56E

X

(&84552)

0

P'+62EU:--III

(

%

)

<M4*5'(4P4)6

#

$"#G

#

#!@

&

F?#EF?G<

(

##

)

ROLL[:U9

#

f[:UL

#

MH]1-f_-<UJM[9(4,4(4)84P*)'*+

!

L4+4*54#"<D

"(

L

)

<W&56&)

&

M*55*8.'54665[)5626'64&,

948.)&+&

07

#

$"#Q

&

#E#?Q<

(

#$

)

ROLL[:U9

#

f[:UL

#

MH]1-f_-<U]SWf(4,4(4)84P*)'*+

!

L4+4*54#"<?

"(

L

)

<W&56&)

&

M*55*8.'54665[)5626'64&,

948.)&+&

07

#

$"#@

&

#EG#<

(

#F

)

1̀J

#

1̀K

#

UOM

#

46*+<O562P*62)

0

C4)26.6(&

X

&5

X

.4(28/4+*

7

5,(&PW42N&')*32

0

*62&)5*64++2645

7

564P&>54(3*62&)5

(

%

)

<

-4)5&(5

#

$"#F

#

#F

!

!

"&

!@#!E!@$?<

(

#!

)周茂盛#郭金运#刘智敏#等
<

对流层映射函数对山东地区
UI-

解算的影响分析(

%

)

<

桂林理工大学学报#

$"#G

#

FG

!

#

"&

#@$E

#?"<

KRS1 M*&5.4)

0

#

U1S%2)

7

')

#

][1K.2P2)

#

46*+<[),+'4)84&,6(&

X

&5

X

.4(28P*

XX

2)

0

,')862&)&)-.*)/&)

0

UI-5&+'62&)

(

%

)

<%&'()*+&,U'2+2)1)234(526

7

&,948.)&+&

07

#

$"#G

#

FG

!

#

"&

#@$E#?"<

(

#@

)张双成#曹海洋#李海英
<

基于
UJM[9

的
UI-

长基线解类型分析及应用(

%

)

<

工程勘察#

$"##

!

#"

"&

!$E!@<

KRJ:U-.'*)

0

8.4)

0

#

HJSR*2

7

*)

0

#

][R*2

7

2)

0

<J

XX

+28*62&)*)/*)*+

7

525&,UI-+&)

0

>*54+2)4

X

(&84552)

0

>*54/UJM[9

(

%

)

<U4&648.)28*+[)34562

0

*62&)g-'(34

7

2)

0

#

$"##

!

#"

"&

!$E!@<

(

#?

)李国伟#郭金运#原永东#等
<UI-

测站多路径效应建模研究(

%

)

<

测绘科学#

$"#F

#

FQ

!

F

"&

DEG<

][U'&Z42

#

U1S%2)

7

')

#

_1J:_&)

0

/&)

0

#

46*+<-6'/245&,P&/4+2)

0

P'+62

X

*6.4,,486*6UI-56*62&)

(

%

)

<-824)84&,-'(34

7

E

2)

0

*)/M*

XX

2)

0

#

$"#F

#

FQ

!

F

"&

DEG<

(

#D

)黄祖登#梅连辉
<

高精度
UI-

数据处理中对流层参数估计研究(

%

)

<

测绘地理信息#

$"#F

#

FQ

!

@

"&

#$E#@<

R1J:UK'/4)

0

#

MO[]2*).'2<L454*(8.&)6.462P454+4862&)&,IT]2).2

0

.E

X

(48252&)UI-/*6*

X

(&84552)

0

(

%

)

<%&'()*+&,

U4&P*6285

#

$"#F

#

FQ

!

@

"&

#$E#@<

!责任编辑&高丽华"

+

?#

+


