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1. GPS定位方法分类

2. 静态绝对定位原理

3. 静态相对定位原理

4. 整周未知数的确定方法

5. 周跳的探测与修复

主要讲解内容



单点定位（绝对定位）：单点定位是以地球质心为参考点，测定接收机

天线在协议地球坐标系中的绝对位置（伪距单点定位、精密单点定位）。

相对定位：确定测站与某一地面参考点之间的相对位置。

差分定位：用两台GPS接收机，将一台接收机安设在基准站上固定不动，

另一台接收机安置在运动的载体上，两台接收机同步观测相同的卫星，通

过在观测值之间求差，以消除具有相关性的误差，提高定位精度。而运动

点位置是通过确定该点相对基准站的相对位置实现的。

1、GPS定位方法分类

依据定位模式进行分类：



伪距单点定位模式（单频接收机）：

1、GPS定位方法分类



精密单点定位PPP模式（双频接收机）：

1、GPS定位方法分类



相对定位：

1、GPS定位方法分类



差分定位：

1、GPS定位方法分类



 静态定位：如果在定位过程中，用户接收机天线处于静止状态，或

者更明确地说，待定点在协议地球坐标系中的位置，被认为是固定不动

的，那么确定这些待定点位置的定位测量就称为静态定位。

 动态定位：如果在定位过程中，用户接收机天线处在运动状态，这

时待定点位置将随时间变化。确定这些运动着的待定点的位置，称为动

态定位。

1、GPS定位方法分类

依据天线运动状态进行分类：



静态定位：

1、GPS定位方法分类



Rover

动态定位：

1、GPS定位方法分类



 实时定位：在用户站接收到GPS卫星信号的同时计算出

定位结果。

 事后定位：在测后进行有关的数据处理，求得用户站的

定位结果。

1、GPS定位方法分类

依据定位时效进行分类：



 测码伪距测量：利用C/A码伪距或P码伪距作为观测量进行定位测量。

 载波相位测量：利用L1载波或L2载波测得的载波相位伪距作为观测量

进行定位测量。

1、GPS定位方法分类

依据天线运动状态进行分类：



天线状态

动态定位

静态定位

定位模式

绝对定位（单点定位）

相对定位

差分定位

定位采用的观测值

伪距测量

载波相位测量

 依时效

 实时定位

 事后定位

 确定整周模糊度方法

 常规静态定位

 快速静态定位

1、GPS定位方法分类



1. GPS定位方法分类

2. 静态绝对定位原理

3. 静态相对定位原理

4. 整周未知数的确定方法

5. 周跳的探测与修复

主要讲解内容
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GNSS观测文件类型：

观测数据文件：GPS观测值

导航电文文件：GPS卫星导航电文

气象数据文件：在测站处所测定的气象数据

GLONASS导航电文文件：GLONASS卫星导航电文

GEO导航电文文件：地球同步卫星GEO的导航电文

卫星和接收机钟文件：卫星和接收机时钟信息的

2、GPS静态绝对定位原理
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GNSS观测数据文件：

2、GPS静态绝对定位原理



GNSS广播星历文件：

2、GPS静态绝对定位原理



GNSS测站跟踪卫星分布图：

2、GPS静态绝对定位原理



• 静态绝对定位是在单独一台GPS接收机天线处于静止状态下，确定测

站在地固坐标系中的的三维地心坐标。

• 定位所依据的观测量，是根据码相关测距原理测定的卫星至测站间的

伪距。

静态测码伪距绝对定位：

2、GPS静态绝对定位原理



𝒕𝒋(GPS):  表示第j颗卫星发出信号瞬间的GPS标准时间（真值）

𝒕𝒋:  表示第j颗卫星发出信号瞬间的卫星钟钟面时刻（实测值）

𝒕𝒊 (GPS):  表示接收机在第i个测站上收到卫星信号瞬间的GPS标准时间（真值）

𝒕𝒊 : 表示接收机在第i个测站上收到卫星信号瞬间的接收机钟钟面时刻（实测值）

𝜹𝒕𝒋:代表卫星钟钟面时相对GPS标准时间的钟差（卫星钟差）

𝜹𝒕𝒊:代表接收机钟钟面时相对GPS标准时间的钟差（接收机钟差）

为了建立伪距绝对定位观测方程，引入如下符号：

2、GPS静态绝对定位原理



2、GPS静态绝对定位原理

卫星钟和接收机钟钟面时与GPS标准时关系：

𝒕𝒋 = 𝒕𝒋 𝑮𝑷𝑺 + 𝜹𝒕𝒋

𝒕𝒊 = 𝒕𝒊 𝑮𝑷𝑺 + 𝜹𝒕𝒊

由此，卫星信号由卫星到达测站的钟面传播时间为：

∆𝒕𝒊
𝒋
= 𝒕𝒊 − 𝒕𝒋 = 𝒕𝒊 𝑮𝑷𝑺 − 𝒕𝒋 𝑮𝑷𝑺 + 𝜹𝒕𝒊 − 𝜹𝒕𝒋



忽略大气折射影响，则卫星𝑺𝒋至测站𝑻𝒊间伪距෩𝐷𝑖
𝑗
为：

෩𝑫𝒊
𝒋
= 𝒄 ∙ ∆𝒕𝒊

𝒋
= 𝒄 ∙ 𝒕𝒊 − 𝒕𝒋

= 𝒄 ∙ [𝒕𝒊 𝑮𝑷𝑺 − 𝒕𝒋 𝑮𝑷𝑺 ] + 𝒄 ∙ (𝜹𝒕𝒊 − 𝜹𝒕𝒋)

2、GPS静态绝对定位原理



若用𝐷𝑖
𝑗
表示卫星j至测站i的几何距离，则有：

𝑫𝒊
𝒋
= 𝒄 ∙ 𝒕𝒊 𝑮𝑷𝑺 − 𝒕𝒋 𝑮𝑷𝑺

𝜹𝒕𝒊
𝒋
= 𝜹𝒕𝒊 − 𝜹𝒕𝒋

综合上式，伪距简化形式为：

෩𝑫𝒊
𝒋
= 𝑫𝒊

𝒋
+ 𝒄 ∙ 𝜹𝒕𝒊

𝒋

𝜹𝒕𝒊
𝒋
表示接收机钟与卫星钟之相对钟差的等效距离误差。

2、GPS静态绝对定位原理



现顾及大气折射影响，则卫星𝑺𝒋至测站𝑻𝒊间伪距෩𝐷𝑖
𝑗
观测方程为：

෩𝑫𝒊
𝒋
𝒕 = 𝑫𝒊

𝒋
(𝒕) + 𝒄 ∙ 𝜹𝒕𝒊

𝒋
+ 𝜹𝑰𝒊

𝒋
𝒕 + 𝜹𝑻𝒊

𝒋
𝒕

电离层折射等效距离误差 对流层折射等效距离误差

2、GPS静态绝对定位原理

伪距观测方程：



几何距离的线性化：

෩𝑫𝒊
𝒋
𝒕 = 𝑫𝒊

𝒋
(𝒕) + 𝒄 ∙ 𝜹𝒕𝒊

𝒋
+ 𝜹𝑰𝒊

𝒋
𝒕 + 𝜹𝑻𝒊

𝒋
𝒕

泰勒级数展开！

2、GPS静态绝对定位原理

𝐷𝑖
𝑗
表示卫星j至测站i的几何距离，是非线性项，需要线性化：
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几何距离的线性化：

2、GPS静态绝对定位原理
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线性化的伪距观测方程：

2、GPS静态绝对定位原理

静态单点定位伪距观测方程中含有3个测站未知数和一个钟差未知

数，因此接收机至少要跟踪4颗GPS卫星，才能组成4个伪距观测方程求

解测站的三维地心坐标。



误差观测方程：

2、GPS静态绝对定位原理

思考：如果连续观测1小时，采样间隔30秒，每个历元跟踪10颗卫星，共

计多少伪距观测方程？共计多少未知参数？是否可以实时定位？



当观测时间较长时，接收机钟差随时间变化不容忽视，需采用一定的方法对钟

差进行处理。

 单参数估计

 多项式表达钟差

 不同历元不同钟差

GPS接收机钟差处理方法：

2、GPS静态绝对定位原理



 未知参数的协因数矩阵

- 由卫星空间几何分布决定

 单位权中误差

- 码相关伪距测量精度

- 卫星星历精度

- 大气折射影响等

𝑸𝑻𝒊 = (𝑨𝒊
𝑻𝑨𝒊)

−𝟏

𝒎𝑻𝒊 𝒌
= 𝝈𝟎 (𝑸𝑻𝒊)𝒌𝒌

GPS绝对定位精度评定：

2、GPS静态绝对定位原理



在GPS导航和定位中，定义几何精

度因子DOP（Dilution of 

precisicon），作为衡量卫星空间分

布对定位精度影响的标准。

伪距观测方程中未知参数的协因数矩

阵中各个元素反映出在特定的卫星空

间几何分布下，不同参数的定位精度

及其相关信息。

卫星几何分布精度因子：

2、GPS静态绝对定位原理

𝑸 =

𝒒𝑿𝑿 𝒒𝑿𝒀
𝒒𝒀𝑿 𝒒𝒀𝒀

𝒒𝑿𝒁 𝒒𝑿𝒕
𝒒𝒀𝒁 𝒒𝒀𝒕

𝒒𝒁𝑿 𝒒𝒁𝒀
𝒒𝒕𝑿 𝒒𝒕𝒀

𝒒𝒁𝒁 𝒒𝒁𝒕
𝒒𝒕𝒁 𝒒𝒕𝒕



 DOP值 – Dilusion Of Precision（几何精度因

子）

 PDOP（三维位置精度因子）

 HDOP（水平分量精度因子）

 VDOP（垂直分量精度因子）

 GDOP（反映卫星空间几何分布对

接收机钟差和位置综合影响的精度因子 ）

 TDOP（钟差精度因子）

卫星几何分布精度因子：

2、GPS静态绝对定位原理



2、GPS静态绝对定位原理

GPS绝对定位的误差与精度因子DOP值成正比，应尽量采用精度因子小的一组卫星

进行观测。当接收机跟踪的卫星多余四颗时，便可选择其中GDOP最小的一组卫星

进行观测，这项工作称为选星。卫星几何分布较好时，PDOP值通常小于10。



• 定位结果

–采用广播星历（ WGS-84参考框架）

• 优缺点

–优点：一台接收机单独定位，速度快，数据处理简单。

–缺点：精度主要受系统性偏差的影响，定位精度低

• 应用领域

–低精度海陆空导航、手机、资源普查、军事...

伪距单点定位的特点：

2、GPS静态绝对定位原理



1. GPS定位方法分类

2. 静态绝对定位原理

3. 静态相对定位原理

4. 整周未知数的确定方法

5. 周跳的探测与修复

主要讲解内容



GPS载波相位引起大地测量变革：

3、GPS静态相对定位原理

顶级私立研究大学，85位诺贝尔奖

MIT研发的开源高精度GNSS数据处理软件Gamit/globk在全球广泛应用。



静态伪距绝对定位，由于受到卫星轨道误差、接收机钟差，以及信

号传播误差等多种因素的干扰，其定位精度较低，远不能满足大地测量

精密定位的要求。而静态相对定位，由于采用载波相位观测量以及相位

观测量的线性组合技术，极大地削弱了上述各类定位误差的影响，其定

位相对精度高达10-8～10-9，是目前GPS定位测量中精度最高的一种方法，

广泛应用于大地测量、精密工程测量以及地球动力学研究。

3、GPS静态相对定位原理

GPS载波相位用于大地测量：



概念：用两台或多台接收机分别安置在基线的两端，其位置静止不动，

同步观测相同的4颗以上GPS卫星，确定基线两端的相对位置，该定位模

式称为静态相对定位。

在实际工作中，通常将接收机数目扩展到3台以上，同时测定若干条

基线。这样做不仅提高了工作效率，而且增加了观测量，提高了观测成

果的可靠性。

静态相对定位的概念：

3、GPS静态相对定位原理



静态相对定位（2台）

相对定位作业图：

3、GPS静态相对定位原理

静态相对定位（4台）



广东省CORS网：连续运行GPS卫星定位服务综合系统（Continuous Operational Reference System）。

3、GPS静态相对定位原理



载波相位测量：
 伪距 –观测值的精度低（2.9m-0.29m）

 载波相位（Carrier Phase） – L1、L2

 L1波长19.03cm（观测精度约1.9mm）

 L2波长24.42cm（观测精度约2.5mm）

模二和 双相调制

3、GPS静态相对定位原理
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3、GPS静态相对定位原理

载波相位测量观测值：



 相位伪距：

 整周模糊度（整周未知数） - Ambiguity

整数

 若信号不失锁或不发生周跳，则保持不变
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其中

相位伪距； 相位观测值

整周模糊度（整周未知数）。

3、GPS静态相对定位原理

载波相位测量观测值：



测相伪距观测量：

𝝋𝒊
𝒋
𝒕 = 𝝋𝒊 𝒕𝒊 −𝝋𝒋 𝒕𝒋 −𝑵𝒊

𝒋
(𝒕𝟎)

3、GPS静态相对定位原理

历元t的相位观测值 ，应当等于接收机基准信号相位与卫星发射信号相位

之差减去相应于初始历元 的相位差整周数 ，也即相位观测量

为锁定卫星后多普勒技术的整周数和不足一周的相位值。

 tj

i
~

 tj

i
~ 0tN j

i0t



𝝋𝒊
𝒋
𝒕 = 𝝋𝒊 𝒕𝒊 −𝝋𝒋 𝒕𝒋 −𝑵𝒊

𝒋
(𝒕𝟎)

𝝋𝒊
𝒋
𝒕 = 𝒇 ∙ 𝜟𝒕 − 𝑵𝒊

𝒋
(𝒕𝟎)

෩𝑫𝒊
𝒋
𝒕 = 𝝀 ∙ 𝝋𝒊

𝒋
𝒕 =

𝒄

𝒇
∙ 𝒇 ∙ 𝜟𝒕 − 𝝀 ∙ 𝑵𝒊

𝒋
(𝒕𝟎)

𝒄

𝒇
= 𝝀

测相伪距观测方程：

3、GPS静态相对定位原理
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3、GPS静态相对定位原理
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3、GPS静态相对定位原理

测相伪距观测方程：
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测相伪距观测方程的线性化：



增加了一个整周模糊度！

3、GPS静态相对定位原理



3、GPS静态相对定位原理

测相伪距单点定位观测方程组（四颗卫星）：
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思考：如果连续观测3分钟，采样间隔30秒，每个历元跟踪10颗卫星，共

计多少测相伪距观测方程？共计多少未知参数？是否可以进行实时定位？



 周跳探测与修复

 模糊度难以快速精确确定

 无法得到实时解

3、GPS静态相对定位原理

测相伪距单点定位存在的问题：



GNSS Station

GNSS Station

Erath

GNSS 1. GNSS星座

2. 时空基准

3. 卫星位置

4. GNSS信号

5. GNSS接收机

6. GNSS误差源

7. GNSS绝对定位

8. GNSS相对定位

9. ……



 非差

 单差

 双差

 三差

 其它线性组合

载波相位观测量的组合：

3、GPS静态相对定位原理



在某一时刻t，测站 i 对卫星 j 的载波相位观测值如下：
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其中

为站星间的几何距离； 为信号频率；

为电离层延迟改正； 为对流层延迟改正；

为整周未知数； 为接收机钟差； 为卫星钟差。

3、GPS静态相对定位原理



站间差分 – 同步观测值在接收机间求差，可消除卫星钟差。

星间差分 – 同步观测值在卫星间求差，可消除接收机钟差。

历元间差分 – 同步观测值在历元间求差，可消去整周未知数。
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差分观测值类型

3、GPS静态相对定位原理



 站间差分 – 同步观测值在接收机间求差，可消除卫星钟差。
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3、GPS静态相对定位原理
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站间求差后，即有如下的单差虚拟观测方程：

3、GPS静态相对定位原理



 星间差分 – 同步观测值在卫星间求差，可消除接收机钟差。
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3、GPS静态相对定位原理



星间求差后，即有如下的单差虚拟观测方程：
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3、GPS静态相对定位原理



 历元间差分 – 同步观测值在历元间求差，可消去整周未知数。
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3、GPS静态相对定位原理



历元间求差后，即有如下的单差虚拟观测方程：
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3、GPS静态相对定位原理



（1）消除了卫星钟误差的影响。

（2）大大削弱了卫星星历误差的影响。

（3）大大削弱了小区域内大气折射的影响。

3、GPS静态相对定位原理

测站间求单差的优点：



测站间求差减弱星历误差影响：

利用在两个或多个观测站上，对同一卫星的同步观测值求差，以减弱卫星

轨道误差的影响。由于同一卫星的位置误差，对不同观测站同步观测量的影响

具有系统性质，所以通过上述求差的方法，可以明显地减弱卫星轨道误差的影

响，尤其当基线较短时，其有效性甚为明显。这种方法，对精密相对定位具有

极其重要的意义。

结果表明：在测站间求差后星历误差对测距的影响只有原来的1/1000。

3、GPS静态相对定位原理



对测站间或卫星间或历元间求过一次差后的虚拟

观测方程，仍可再次求差，获得双差模型。由于求差

与先后顺序无关，因此，GPS观测量之间的双差模型仍

可有如下3种构成方法：

(1) 在测站间求单差，卫星间求双差。

(2) 在卫星间求单差，历元间求双差。

(3) 在历元间求单差，测站间求双差。

3、GPS静态相对定位原理

双差观测值：



以下按测站间求单差卫星间求双差为例，给出双差模型：

设在1、2测站时刻同时观测了p、q两个卫星，那么对p、q两颗卫

星分别有单差虚拟观测方程:
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3、GPS静态相对定位原理

双差观测模型：
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如果忽略大气折射残差，可得在卫星间求双差的虚拟观测方程：

3、GPS静态相对定位原理

双差观测模型：



在建立GPS载波相位观测量之间

的双差模型后，还可进一步建立观测

量之间的三差模型。由于求差与求差

(相减)次序无关，所以建立三差模型

只有一种方法，即在测站、卫星和观

测历元之间求三次差。

3、GPS静态相对定位原理

三差观测模型：



设在测站1、2分别在t1、t2历元同时观测了p、q卫星，则有双差观测方程：
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三差观测模型：

3、GPS静态相对定位原理
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由于整周未知数与观测历元无关，因而在求差时被消去，所以三差观

测方程中已不存在整周未知数,此时未知参数中仅包含待定点的坐标。

三差观测模型：

3、GPS静态相对定位原理



三差法相对定位的优点在于它可以在方程中消掉整周未知数，因此对于相对定

位来说是很有用的。由于三差法对不同观测历元的观测量求差，当卫星位置变化很

小时，导致方程对卫星误差过于敏感，又造成此方法不能在几个历元内解出精度合

格的结果。如卫星运行20秒（约78公里），即使卫星误差只有10cm，对解算的影响

也达到几厘米，因此三差法主要用于获取初值。

3、GPS静态相对定位原理

三差观测模型：



载波相位观测量线性组合的目的：

 GPS测量多种误差源导致测量精度降低

 模型改正及参数估计难以彻底消除系统性误差

 GPS多个测站同步观测相同卫星具有很强的相关性

3、GPS静态相对定位原理



相位观测量线性组合的相关性：

通过对相位观测量求差获得的线性组合方程，可以消除或削弱GPS卫星定位中

的多项误差，极大地提高定位精度。同时还具有消去多余未知参数，使求解简单易

行的有点。

但求差法也带来一些缺点：一是由于求差使观测方程数大大减少，使许多有效

地观测数据不能得以利用，导致观测数据利用率低；二是由求差差生的虚拟观测值

之间产生相关性，随着求差次数的增加，其相关性也显著增强，从而导致解得精度

和可靠性降低。

3、GPS静态相对定位原理



相对定位的优势：

 GPS观测量本身不包含参考系原点的信息，若固定卫星与任一测站，基准的
原点便被唯一定义，从而保证稳定的数值解；

 通过站间差分，使得许多共同的或强相关误差源得以消除或减弱，使得精度
优于绝对定位精度；

 在大地测量等领域人们更关心的一点相对另一点的精度；

 相对定位不仅用于确定一点相对另一点的坐标与精度，而且已成为精密确定
地心坐标的重要手段。

3、GPS静态相对定位原理



1. GPS定位方法分类

2. 静态绝对定位原理

3. 静态相对定位原理

4. 整周未知数的确定方法

5. 周跳的探测与修复

主要讲解内容
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基于载波观测量的GPS相对定位是目

前精度最高的GPS定位方法，但这种高精

度是以正确求定整周未知数和彻底消除

周跳为前提的。

一个整周数值的错误，即将产生约

20cm的误差（L1波长19.03cm，L2波长

24.42cm）。

4、整周未知数的确定方法

GPS相对定位的关键问题：



4、整周未知数的确定方法

整周未知数的确定方法：

 平差待定参数法

 三差法

 伪距双频法

 交换天线法

 ……



把整周未知数作为基线向量平差计算中的待定参数，在平差过程

中与其它参数一起求解确定。静态相对定位中常采用这种方法，即可

采用如下的数学模型，根据最小二乘原理，通过平差求解相应的整周

未知数，而整周未知数的取值有两种取值方法。
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4、整周未知数的确定方法

平差待定参数法：



整周未知数从理论上讲应该是一个整数，但是，由于各种误差的影响，平差求得的

整周未知数往往不是一个整数，而是一个实数。

对于短基线，相对定位可以使这些误差大大消弱；同时也由于在较长的观测时间，

观测卫星的几何分布会产生较大的变化，因此能以较高的精度来求定整周未知数。此时，

平差求出的整周未知数一般为较接近于邻近整数的实数，且如果整周未知数估值的中误

差甚小，则可直接取相邻近的整数为整周未知数；或者从统计检验的角度，取整周未知

数估值加上3倍的中误差(即)为整周未知数的整数取值范围，然后通过组合确定取舍，这

种解通常称为整数解或固定解，主要应用于基线较短的相对定位（迭代求解）。

4、整周未知数的确定方法

整周模糊度的固定解：



对于长基线，误差的相关性降低，因此卫星星历、大气折射等误差的影

响难以有效消除，求解的整周未知数精度较低。事实上，整周未知数的实数

解中往往包含了一些系统误差，此时，再将其取为某一整数，实际上对于相

对定位精度只会有损而无益。所以通常对于20km以上的长基线通常不再考虑

整周未知数的整数性质，直接将实数作为整周未知数的解，由实数整周未知

数获得的基线解也称为浮动解，主要应用于基线较长的相对定位。

4、整周未知数的确定方法

整周模糊度的浮动解：



4、整周未知数的确定方法

待定参数法：

 固定解（整数解）

 浮动解（实数解）



4、整周未知数的确定方法

三差法：

由载波相位观测值的线性组合可知，当连续跟踪载波相位观测值在历元之间求差时，

由于其含有相同的整周未知数，求差后方程中不再含有整周未知参数，因此可直接解出

坐标参数。但是，在两个历元之间，由于几何图形结构相近，观测方程相关性强，所以

求差后的方程性态不好，导致求出的坐标参数精度不高。实际应用时，一般采用在测站、

卫星、历元间求三差后的方程求解坐标未知数并将其作为未知参数的初始值，代入双差

模型再求解整周未知数。由于利用三差法求出的坐标估值是具有较好近似度的初始值，

因此有益于提高双差求解整周未知数的精度。

由于三差法利用了连续跟踪卫星的两个历元间的相位差等于多普勒积分值这一性质，

所以也称该方法为多普勒法。



4、整周未知数的确定方法

整周模糊度的搜索算法：

http://gnss.curtin.edu.au/rese
arch/lambda.cfm

Peter Teunissen



1. GPS定位方法分类

2. 静态绝对定位原理

3. 静态相对定位原理

4. 整周未知数的确定方法

5. 周跳的探测与修复

主要讲解内容



5、周跳的探测与修复

整周跳变：

周跳

T


如果在观测过程接收机保持对GPS卫星信号的

连续跟踪，则整周模糊度将保持不变，由积分多普

勒计数可连续不断地记录跟踪期间载波相位的整周

数的变化。但是由于仪器线路的瞬间故障、卫星信

号被障碍物暂时阻断等因素的影响，引起计数器在

某一个短暂时间内无法连续计数，此即整周跳变现

象（简称周跳）。周跳一旦发生，此后的所有观测

均会含有这一错误。



 信号被遮挡，导致卫星信号无法被跟踪。

 仪器故障，导致差频信号无法产生。

 卫星信号信噪比过低，导致整周计数错误。

 接收机在高速动态的环境下进行观测，导致接收机无法

正确跟踪卫星信号。

 卫星瞬时故障，无法产生信号。

 ……

5、周跳的探测与修复

整周跳变产生的原因：



5、周跳的探测与修复

整周跳变的特点：

周跳

T


只影响整周计数，周跳为波长的整数倍。

将影响从周跳发生时刻（历元）之后的

所有观测值。

周跳发生后的所有观测值包含相同的整

周计数错误。

周跳只发生在短时间内。



5、周跳的探测与修复

解决周跳的方法：

周跳

T


• 探测与修复

–设法找出周跳发生的时间和大小，并

进行修复。

• 参数估计法

–将周跳标记出来，引入周跳参数，进

行解算。



5、周跳的探测与修复

探测周跳的方法：

 屏幕扫描法

 高次求差法

 多项式拟合法

 MW观测值法

 三差法

 ……



–方法：在屏幕上观察观测值曲线的变化是否连续。

–特点

•费时、只能发现大周跳。

•由于原始的载波观测值变化很快，通常观察的是

某种观测值的组合，如：

2211 LLLL  

5、周跳的探测与修复

屏幕扫描法：



–由于卫星和接收机间的距离在不断变化，

因而载波相位测量的观测值N0+Int(ф) 

+Fr(ф)也随时间在不断变化。

–但这种变化应是有规律的，平滑的。如果

发生周跳将破坏这种规律性。

–对于GPS卫星而言，当求至三至四次差时，

其值已趋向于零。残留的四次差主要是由

接收机的钟误差等因素引起的。

–探测大的周跳。

5、周跳的探测与修复

高次求差法：



–为了便于用计算机计算，常采用多项式拟合的方法，即根据n个相位测量观测值

拟合一个n阶多项式，据此多项式来预估下一个观测值并与实测值比较，从而来发

现周跳并修正整周计数。

–多项式拟合法和和高次求差法类似，且便于计算。

–由于四次差或五次差一般巳呈偶然误差特性，无法再用函数来加以拟合，所以用

多项式拟合时通常也只需取至4-5阶即可。

–观测值可以是非差相位观测值，也可以是经线性组合后的虚拟观测值（单差观测

值和双差观测值）。

5、周跳的探测与修复

多项式拟合法：



5、周跳的探测与修复

双频P码-MW观测值法：
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,为宽巷观测值



5、周跳的探测与修复



5、周跳的探测与修复



 只要锁定卫星，相位观测值保持连续，则在一个观测段中只有一个模
糊度，即初始模糊度。

 由于某种原因致卫星信号失锁，相位观测值的整周数将发生跳变。

 在参数估计前，必须进行周跳探测与修复，以恢复相位的连续性。

 如果周跳不能修复，在参数估计中应重新增加模糊度参数个数。

5、周跳的探测与修复

模糊度与周跳的关系：



在GNSS相对定位中，由于整周模糊度和周跳与卫星图形的构形
变化、卫星数目密切相关，因此往往需要1-2h甚至更长的观测时间，
其目的就是正确确定整周未知数。因此，如何准确并尽量快速地确
定整周未知数，是载波相位测量的重要问题。

5、周跳的探测与修复



讲 解 小 结

1、GPS定位方法分类

（静态、动态、实时、事后）

2、静态绝对定位原理

（伪距单点定位观测方程、单点定位原理及精度评定）

3、静态相对定位原理

（载波相位观测方程、测相伪距观测方程、双差观测值、载波相位线性组合等）

4、整周未知数与周跳

（整周未知数及其确定方法、周跳的探测方法）



思 考 题

1.绝对单点定位的计算流程是什么？

2.绝对单点定位精度受哪些因素影响？其应用领域有哪些？

3.写出伪距观测量的表达式（顾及大气折射影响），并说明各项含义。

4.简述单差、双差和三差各自有哪些特点。

5.简述载波相位线性组合的目的。

6.整周模糊度的定义及其确定方法。

7.周跳的定义及其确定方法。



第三章第二讲内容讲解结束，谢谢！


