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ＧＰＳ非差相位精密单点定位技术的发展
刘智敏１，２，林文介１

（１桂林工学院 土木工程系，广西 桂林　５４１００４；２武汉大学 ＧＰＳ工程技术研究中心，湖北 武汉　４３００７９）

摘　要：论述了非差相位精密单点定位的原理、方法，讨论了非差相位精密单点定位及其数
据处理过程中的误差改正、数据预处理方法．展望了非差相位精密单点定位的应用：利用单
台双频ＧＰＳ接收机在全球范围内进行静态或动态作业，可直接得到高精度的 ＩＴＲＦ框架坐标，
对高精度动态导航定位及低轨卫星的定轨等具有重大意义．
关键词：ＧＰＳ定位技术；单点定位；非差相位精密单点定位
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１ 问题的提出

ＧＰＳ技术以其可在全球范围内实现全天候、
连续、实时的三维导航、定位、测时、测速的特

点，在大地测量领域得到广泛应用，其作业方式

主要是差分 ＧＰＳ（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＧＰＳ，简称 ＤＧＰＳ），
通过组成双差观测值消除接收机钟差、卫星钟差

等公共误差，削弱对流层延迟、电离层延迟等相

关性强的误差影响，从而达到提高精度的目的．
这种方式不需考虑复杂的误差模型，解算模型简

单、待估参数少、定位精度高，同时利用了双差

模糊度的整数特征，因而得到广泛使用．其不足
之处在于：作业时需至少一台接收机置于基准站

上连续观测，影响了作业效率，提高了作业成本；

随着用户站与基准站距离的增加，对流层延迟、

电离层延迟等误差的相关性减弱，为达到预期精

度，必须相应延长观测时间；双差观测值本身存

在数学相关，相互独立的双差观测值较难组成，

难以进行质量控制；双差残差包括４个观测值的
共同影响等．

而传统ＧＰＳ单点定位，是由广播星历采用距
离交会法来解算接收机天线所在点的三维坐标，

又称伪距法单点定位．其优点是数据采集和数据
处理简单，定位速度快，用户在任一时刻只需用１
台ＧＰＳ接收机就能获得测点在ＷＧＳ－８４坐标系中
的三维坐标．但由于伪距观测值的精度一般为数
分米至数米，用广播星历所求得的卫星位置的误

差可达数米至几十米，卫星钟改正数的误差为 ±
２０ｎｓ左右，伪距定位精度使用 Ｐ码时约为 ６ｍ，
使用Ｃ／Ａ码时约为２０～３０ｍ，只能用于导航定位
及资源调查、勘探等一些低精度领域中．

随着目前ＩＧＳ所提供的精密星历精度已优于５
ｃｍ，卫星钟钟差改正数已达到０１～０２ｎｓ，以及
接收机性能的不断改善，大气延迟改正模型和改

正方法的研究也在不断深入．１９９７年，ＺｕｍｂｅｇｅｒＪ
Ｆ等人提出了利用高精度的 ＧＰＳ精密星历、卫星
钟钟差和双频载波相位观测量，采用非差模型进

行精密单点定位 （Ｕｎ－ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄＰｒｅｃｉｓｅＰｏｉｎｔＰｏ
ｓｉｔｉｏｎｉｎｇ，简称ＰＰＰ）的方法．其单天解的精度在
水平方向和垂直方向分别为１ｃｍ和２ｃｍ［１，２］．随
后，ＪＰＬ的 Ｍｕｅｌｌｅｒｓｃｈｏｅｎ等人提出利用非差双频
载波相位观测值，在初始化后进行单历元精密单

点定位．以实现全球范围内的实时动态定位，试
验结果表明，平面位置的定位精度为 ±（１０～２０）
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ｃｍ．２００１年Ｈａｔｃｈ提出利用 ＪＰＬ实时定轨软件实
现全球ＲＴＫ的计划，即利用单台接收机以平面坐
标精度±１０ｃｍ的标准独立地在全球范围内静态或
动态作业，直接得到高精度的国际地球参考架

（ＩＴＲＦ）框架坐标．文献 ［３］提出了改进模型并
用自行研制的定位软件进行试算，单天解的精度

在纬度方向 （Ｂ）优于１ｃｍ，经度方向 （Ｌ）优于
２ｃｍ，垂直方向 （Ｈ）优于３ｃｍ．动态定位初始
化时间约为１５ｍｉｎ，此后单历元解的精度在 Ｂ，Ｌ，
Ｈ方向均优于２０ｃｍ．利用ＧＰＳ精密预报星历和实
时估计的卫星钟差进行实时动态定位时，其精度

为４０ｃｍ左右．
非差定位模式和其他差分模式相比具有很多

优点：可用观测值多，保留了所有观测信息，能

直接得到测站坐标，并且各个测站的观测值不相

关，有利于质量控制，测站与测站之间无距离限

制等，是目前ＧＰＳ研究的热点．

２　非差相位精密单点定位方法

２１ 精密单点定位 （ＰＰＰ）的思路
精密单点定位 （ＰＰＰ）的思路是先利用全球若

干ＩＧＳ跟踪站的 ＧＰＳ观测数据计算出精密卫星轨
道参数和卫星钟差，然后以此为基础对单台接收

机采集的相位或伪距观测值进行非差定位处理．
其主要计算过程：将精密星历拟合成轨道多项式；

利用拟合轨道多项式及卫星钟差与用户站观测数

据一起进行精密单点定位计算．因精密星历每１５
ｍｉｎ给定一个卫星钟差值，这个间隔不能满足 ＰＰＰ
要求，加上卫星钟差的变化较快而不能直接以３０
ｓ为间隔进行线性内插，因此必须利用多个ＩＧＳ跟
踪站ＧＰＳ观测数据与精密星历来得到３０ｓ历元间
隔的卫星钟差．ＰＰＰ定位要求卫星轨道精度需达
到ｃｍ级水平，卫星钟差改正精度需达到亚 ｎｓ级
水平．

为了达到ｄｍ级甚至 ｃｍ级的定位精度，精密
单点定位要处理以下几个关键问题：

①需考虑精确的误差改正模型，使其精度达
ｃｍ级；

②正确剔除粗差、修复周跳；
③利用双频载波相位平滑伪距来提高精度，

其质量的好坏直接影响到 ＰＰＰ的初始化时间、非
差模糊度的确定问题．

２２ ＰＰＰ的数学模型
在精密单点定位中，采用双频观测值消除了

电离层影响，利用卫星钟差估计值消去卫星钟差

项，ＧＰＳ卫星坐标可以用精密星历计算出来．设

用户站坐标的近似初始值为 γｉ，０，参数估值 γ
∧

ｉ，０ ＝
γｉ，０＋Δγｉ，Δγｉ为相应的修正量，计算出的接收机近
似钟差为δｔ０ｉ，Ｌ，δｔｉ，Ｌ＝δｔ０ｉ，Ｌ＋Δδｔｉ，Ｌ，将其围绕用户
站初始坐标值线性化，并略去高次项，得到：

ΔΦｊｉ，Ｌ（ｔｉ）＝
ρｊｉ，Ｌ
ｒｉ ｒｉ＝ｒｉ，０Δγｉ＋ｃ·Δδｔｉ，Ｌ－ｃδｔ

ｊ，Ｌ＋

　　Ｔｊｉ＋λＮｊｉ，Ｌ＋Ｍｊｉ，Ｌ＋εφｊｉ，Ｌ； （１）

ΔＰｊｉ，Ｐ（ｔｉ）＝
ρｊｉ，Ｐ
ｒｉ ｒｉ＝ｒｉ，０Δγｉ＋ｃ·Δδｔｉ，Ｐ－ｃδｔ

ｊ，Ｐ＋

Ｔｊｉ＋Ｍｊｉ，Ｐ＋εφｊｉ，Ｐ．　　　 （２）

式中，ΔΦｊｉ，Ｌ（ｔｉ）和ΔＰｊｉ，Ｐ（ｔｉ）分别为在ｔｉ时刻的载波
相位观测值或伪距观测的观测值减计算值（ＯＭＣ）；
等式右边第二项开始分别是载波相位观测或伪距观

测的接收机钟差改正、卫星钟差、对流层效应，最后两

项是多路径效应和观测误差及其它残差，Ｎｊｉ，Ｌ是载波
相位观测的整数模糊度，ｃ为真空中的光速．
２３　ＰＰＰ的误差改正

不同于双差定位模式，非差观测模型是描述

非差观测值与其他物理影响因素的函数关系，因

此需精确估计３类误差源的影响：①与测站相关；
②与卫星相关；③与信号传播路径相关．这些误
差可利用各种精确模型计算改正．
２３１　与测站相关的误差改正　①接收机钟差．
以接收机钟差及其变化量作为待定参数，并认为

各历元之间是相互独立的，看成一种白噪声，和

测站位置、速度一起进行估计计算．这种处理方
法较简单，也可采用随机游走方法进行处理．

②地球固体潮改正．在月球和太阳的万有引
力作用下，弹性地球表面将产生周期性的变化．
地球固体潮改正由和纬度相关的长期项与周期项

组成，分别为０５ｄ和１ｄ的周期项．ＰＰＰ不能利
用ＤＧＰＳ站间差分的方法消除周期性误差，即使可
用单天解基本消除，但残差影响在水平方向上仍

达５ｃｍ，在垂直方向可达１２ｃｍ，必须利用模型加
以改正．其改正模型

Δρｓｏｌｉｄ ＝∑
２

ｊ＝１

ＧＭｊ
ＧＭ
ｒ４

Ｒ３ｊ
｛［３ｌ２（Ｒ

∧

ｊ·ｒ
∧
）］Ｒ

∧

ｊ＋［３（
ｈ２
２－ｌ２）（Ｒ

∧

ｊ·ｒ
∧
）２

－
ｈ２
２］ｒ

∧
｝＋［－０．０２５ｓｉｎφｃｏｓφｓｉｎ（θｇ＋λ）］ｒ

∧
． （３）
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式中：ＧＭｊ为万有引力常数Ｇ和摄动天体（ｊ＝１表
示月球，ｊ＝２表示太阳）质量Ｍｊ之乘积；ＧＭ为万有
引力常数Ｇ和地球质量Ｍ之乘积，为常数３．９８６００５

×１０１４ｍ３／ｓ２；ｒ为地球半径；Ｒ
∧

ｊ为摄动天体在地心坐

标系中的位置向量；ｒ
∧
为地心坐标系中的测站位置

向量，ｈ２为第二 Ｓｈｉｄａ数，ｌ２为第二勒夫数，一般取
ｈ２ ＝０．６０９０，ｌ２ ＝０．０８５２．

③海洋潮汐改正．比固体潮改正小一个数量
级，在精密单点定位单天解中，其影响为 ｍｍ级，
当测站离海岸线大于１０００ｋｍ时，其影响可忽略
不计；对单历元解的影响则可达５ｃｍ．故单历元
ＰＰＰ要用海洋潮汐改正模型

ΔＲｏｃ＝∑
Ｎ

ｉ＝１

Ａｒｉｃｏｓ（ωｉｔ＋φｉ－δｒｉ）

ＡＥＷｉ ｃｏｓ（ωｉｔ＋φｉ－δＥＷｉ ）

ＡＮＳｉｃｏｓ（ωｉｔ＋φｉ－δＮＳｉ









）

．（４）

式中：（Ａｒｉ，ＡＥＷｉ ，ＡＮＳｉ）是由各潮波的海潮图和格林
函数计算得一测站在潮波经向、东西和南北向的幅

度；ωｉ和 φｉ是分潮波的频率和历元时刻的天文幅

角，（δｒｉ，δＥＷｉ ，δＮＳｉ）是相对于格林子午线的相位滞
后；ｔ是以秒计的世界时，Ｎ为阶数，目前仅考虑到
１１阶．

④地球旋转改正．地固系是非惯性系，随地球
自转而旋转．在地固系中若要求达到 ｃｍ级定位精
度就要考虑到地球旋转参数改正．由测站坐标（ＸＲ，
ＹＲ，ＺＲ），卫星坐标（ＸＳ，ＹＳ，ＺＳ），地球自转角速度
ω，得到地球自转引起的距离改正为

Δρｅａｒｔｈ＝
ω
ｃ［ＹＳ（ＸＲ－ＸＳ）－ＸＳ（ＹＲ－ＹＳ）］． （５）

２３２　与卫星相关的误差改正　①卫星钟差改正．
信号发射时刻ｔＳ的卫星钟钟差δｔＳ一般可用下式表
示

δｔＳ＝α０＋α１（ｔＳ－ｔ０）＋α２（ｔＳ－ｔ０）２＋∫ｔＳｔ０ｙ（ｔ）ｄｔ．（６）
式中：α０为参考时刻ｔ０时的卫星钟差；α１为参考时
刻ｔ０时的卫星钟速；α２为参考时刻ｔ０时的卫星钟漂

移率；∫ｔＳｔ０ｙ（ｔ）ｄｔ是由于频率的随机误差而引起的一
种随机钟差，只能通过钟的稳定度来描述其统计特

性，无法知道其具体数值．（６）式适用于广播星历计
算卫星钟差，计算得到的卫星钟差无法满足非差相

位精密单点定位的精度要求．ＩＧＳ站分析中心提供
了时间间隔为１５ｍｉｎ的卫星钟差，动态用户的采

样间隔一般为１ｓ甚至更小，直接内插无法满足精
度要求．为此，文献 ［３］提出了在非差相位精密
单点定位基准站上利用相对卫星钟差的概念，基

准站数据分析中心将所计算的１ｓ更新率的精密相
对卫星钟差传输给用户站，用户站利用这些高采

样率的精密卫星钟差进行非差实时精密单点定位，

定位结果可以满足精度要求．
　　②卫星轨道误差．利用广播星历计算得到卫
星轨道精度大约为１０ｍ，无法满足 ＰＰＰ的精度要
求．基准站数据分析中心根据 ＩＧＳ实时预报精密
星历的轨道误差只有 ２５～４０ｃｍ，可以满足实时
ＰＰＰ的０５ｍ以内的定位精度要求，而事后精密星
历的精度可以达到３～５ｃｍ．
　　③相对论效应．由于卫星和接收机所在位置
的地球引力位不同，以及卫星和接收机在惯性空

间中的运动速度不同，导致卫星钟频率产生视漂

移．在ＧＰＳ卫星发射前，已有意将卫星钟基准频
率调低０００４５５Ｈｚ来解决相对论效应中的频率偏
差，其非常数部分可采用下式进行改正

δρｒｅｌ＝－
２
ｃＸＳ·Ｘ

●

Ｓ． （７）

ＸＳ和Ｘ
●

Ｓ分别代表卫星的位置向量和速度向量．
　　④卫星天线相位中心偏差．卫星轨道模型是
针对于卫星质心而言的，ＩＧＳ提供的精密星历和精
密卫星钟差是相对于卫星质心的，而广播星历和

观测量是相对于卫星天线相位中心的．非差精密
单点定位需要预先知道卫星天线相位中心改正和

改正向量在卫星围绕地球旋转空间中的旋转量．

表１　星固系中卫星天线相位偏差
Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ′ａｎｔｅｎｎａｐｈａｓｅｃｅｎｔｅｒｏｆｆｓｅｔ

　　　ｉｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｆｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｒａｍｅ　　　　　ｍ

卫星型号 δＸ δＹ δＺ

ＢｌｏｃｋＩＩ／ＩＩＡ ０．２７９ ０．０００ １．０２３
ＢｌｏｃｋＩＩＲ ０．０００ ０．０００ ０．０００

　　⑤天线相位缠绕改正．卫星的天线会随着太
阳能板对太阳的朝向变化产生一个很缓慢的旋转，

使得卫星和测站的几何关系发生改变．在日食和
月食的时候，卫星会发生快速的旋转，太阳能板

为了调节对太阳朝向产生旋转，使得卫星天线也

产生旋转，在正午和午夜的时候，达到３０ｍｉｎ内
一圈的旋转量，对于波长的影响最大可以达到一

个波长，这个时候就必须考虑对相位观测值进行
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改正，或加以简单的剔除．
２３３　与信号传播路径相关的误差改正　①对流
层延迟．当ＧＰＳ卫星在天顶方向运行时，对流层
偏差距离为２３ｍ左右．该项由干、湿分量组成，
常用天顶方向的干、湿分量和相应的映射函数表

示对流层改正：

Δρｔｒｏｐ＝ΔＤＺ，ｄｒｙＭｄｒｙ（Ｅ）＋ΔＤＺ，ｗｅｔＭｗｅｔ（Ｅ）． （８）
在ＧＰＳ定位系统中对流层改正的计算模型有

Ｈｏｐｆｉｅｌｄ模型、Ｓａａｓｔａｍｏｉｎｅｎ模型和 Ｂｌａｃｋ模型等．
常用的投影函数有 Ｍａｒｉｎｉ模型、Ｃｈａｏ模型、Ｄａｖｉｓ
模型和Ｎｉｅｌｌ模型等．Ｎｉｅｌｌ模型是高精度ＧＰＳ定位
中广泛采用的投影函数，在非差相位精密单点定

位中，采用了 Ｎｉｅｌｌ投影函数．利用模型改正后，
一般仍会有数ｃｍ的残差，因此还需要一阶高斯马
尔可夫过程等方法来进行模拟．文献 ［３］研究表
明，用随机游走方法来估计对流层延迟残差比用

白噪声方法估计的结果要好．
②电离层延迟改正．对于双频码相位接收机

来说，通常利用双频观测值的组合消除电离层影

响项，可以不考虑电离层一阶项的影响，剩余的

高阶项影响大约为２～４ｃｍ．这样在ＰＰＰ中不再考
虑电离层影响改正项．双频观测组合为：

Ｐｊｉ，Ｐ＝
ｆ２１

ｆ２１－ｆ２２
Ｐｊｉ，Ｐ１ －

ｆ２１
ｆ２１－ｆ２２

Ｐｊｉ，Ｐ２； （９）

φｊｉ，Ｌ＝
ｆ２１

ｆ２１－ｆ２２
φｊｉ，Ｌ１ －

ｆ１ｆ２
ｆ２１－ｆ２２

φｊｉ，Ｌ２． （１０）

③多路径效应．该项严重时会导致卫星信号
失锁．目前消除或削弱多路径误差的措施有：选
择测站位置时注意避开信号反射物，如建筑物、

大面积水面、山坡等；接收机天线应配备抑径板

或抑径圈，接收机对极化方向相反的反射信号应

具有较大的抑制能力；多路径误差是一种周期性

的误差，进行长时间观测也可以大幅度削弱其影

响；可用半参数法、小波分析等方法来发现和估

计多路径误差并消除其影响．
２４ ＰＰＰ数据预处理方法

在精密单点定位中，必须先进行剔除粗差、

修正周跳和相位平滑伪距等数据预处理工作，以

得到高质量的非差相位 （或伪距）观测值．
２４１ 组合观测值剔除粗差、探测和修复周跳

　　由于非差单点定位只有单站数据能用，无法
组成双差或三差观测值，通常消除周跳的方法

———三差法、多项式拟合法都不适用．Ｂｌｅｗｉｔｔ提
出的利用双频双 Ｐ码组合观测值修复周跳的方法
适于清除非差周跳［４］．用于清除非差周跳的 ＧＰＳ
观测值线性组合有以下几种．

①Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ－Ｗüｂｂｅｎａ组合观测值

ＬＭ ＝
ｃ（φ１－φ２）
ｆ１－ｆ２

－
ｆ１Ｐ１＋ｆ２Ｐ２
ｆ１＋ｆ２

　　

＝
ｆ１Ｌ１－ｆ２Ｌ２
ｆ１－ｆ２

－
ｆ１Ｐ１＋ｆ２Ｐ２
ｆ１＋ｆ２

． （１１）

λｗ为组合观测值ＬＭ的波长，为８６ｃｍ，组合观测
值的模糊度为

ＮＭ ＝ＬＭ／λｗ． （１２）
由于Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ－Ｗüｂｂｅｎａ组合观测值消除了

电离层延迟、对流层延迟、钟误差和几何距离误差

的影响，当｜ＮＭ，ｉ－ＮＭ，ｉ－１｜≥４σＮＭ，ｉ时，就认为该
历元的组合观测值ＮＭ，ｉ中可能存在周跳或粗差．求
解下一历元的整周模糊度 ＮＭ，ｉ＋１，若 ＮＭ，ｉ＋１和
ＮＭ，ｉ－１间很好相符，而与ＮＭ，ｉ间的差也大于４σＮＭ，ｉ，
则认为 ＬＭ，ｉ是粗差观测值，应予以剔除．反之若
ＮＭ，ｉ＋１和ＮＭ，ｉ间能很好相符，而与ＮＭ，ｉ－１间的差也
大于４σＮＭ，ｉ，则认为从 ＬＭ，ｉ开始出现了周跳，故从
ＬＭ，ｉ开始应划分为一个新的弧段．该周跳与Ｌ１和Ｌ２
观测值的周跳ΔＮ１和ΔＮ２间有下列关系

　　　　ΔＮＭ ＝ΔＮ１－ΔＮ２． （１３）
当Ｌ１和Ｌ２观测值中产生同样大小的周跳时，

即当ΔＮ１＝ΔＮ２时，用上述方法是无法检测出来
的，不过这种情况很少出现．

②Ｉｏｎｏ－Ｆｒｅｅ组合观测值

ＬＩ＝
ｆ２１Ｌ１－ｆ２２Ｌ２
ｆ２１－ｆ２２

－
ｆ２１Ｐ１－ｆ２２Ｐ２
ｆ２１－ｆ２２

． （１４）

Ｉｏｎｏ－Ｆｒｅｅ组合观测值消除了几何距离、对流
层、一阶的电离层等影响，只包含噪声的影响，

其缺点是噪声被明显放大 （为Ｐ１码噪声的３倍），
利用这种组合可以用来检测由于接收机本身的系

统误差所引起的粗差，弥补 Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ－Ｗüｂｂｅｎａ
组合中没有剔除掉的质量较差的观测值．
　　③ Ｇｅｏｍｅｔｒｙ－Ｆｒｅｅ组合观测值
　Ｌ１＝ρ－Ｉｉｏｎｆ２２／（ｆ２１－ｆ２２）＋λ１Ｎ１，

　Ｌ２＝ρ－Ｉｉｏｎｆ２１／（ｆ２１－ｆ２２）＋λ２Ｎ２，

　ＬＧ ＝Ｌ１－Ｌ２＝Ｉｉｏｎ＋（λ１Ｎ１－λ２Ｎ２）＋ε
}
ｉ

．（１５）

　　该组合观测值与几何距离无关，且消除了接
收机钟差、卫星钟差以及对流层延迟等所有与频

３４３第２４卷　第３期　　　　　　　　　　刘智敏等：ＧＰＳ非差相位精密单点定位技术的发展



率无关的误差项影响，仅含电离层延迟项 Ｉｉｏｎ，整
周模糊度项以及观测噪声 εｉ．发现周跳后可以用
周跳前若干个历元的观测值来拟合一个多项式，

再用周跳后的若干个历元的观测值来拟合一个多

项式，这两个多项式所求得的周跳历元的观测值

之差即为周跳数．利用这种方法就可求得 λ１ΔＮ１
－λ２ΔＮ２，与式 （１３）联立后，即可解出周跳数
ΔＮ１和ΔＮ２．由于其波长只有５４ｃｍ，电离层延
迟又可能发生突然扰动，用上述方法确定的周跳

不能保证完全正确，仅被用于平滑伪距．在最终
对载波相位测量观测值进行平差计算时，在每个

周跳处需要重新设置一个整周模糊度未知参数．
２４２ 消除电离层影响的载波相位平滑伪距方法

　消去未知的整周模糊度，利用载波相位的变化来
平滑伪距（Ｈａｔｃｈ，１９８２）以提高伪距定位精度．利用消
除电离层影响的双频载波相位平滑伪距，其质量的

好坏直接影响ＰＰＰ的初始化时间、非差模糊度的确
定问题．平滑后的伪距

Ｐ
∧

Ｐｉ＝λ１（φＬｉ＋ＮＬ）． （１６）
具体计算时，改用如下的递推公式

（λ１ＮＬ）ｉ＝
ｉ－１
ｉ（λ１ＮＬ）ｉ－１＋

１
ｉ（ＰＰｉ－λ１φＬｉ）．（１７）

所得到平滑伪距的精度较高，在不同高度角

时可以达到±０５ｍ．其中的周跳问题，可以根据
λ１φ１－λ２φ２的变化精确发现，用相应的方法修正

到±２周以内．

３　结束语

非差相位精密单点定位在定位精度上优于传

统单点定位几十倍，甚至几百倍；与差分 ＧＰＳ比
较而言，便于质量控制、节省作业开支、不受距

离限制．由此可知，ＧＰＳ非差定位具有广阔的应
用前景，利用单台双频 ＧＰＳ接收机在全球范围内
进行静态或动态作业，可直接得到高精度的 ＩＴＲＦ
框架坐标，在区域高精度坐标框架的维持、区域

或全球性的科学考察，高精度动态导航定位及低

轨卫星的定轨等方面都具有不可估量的应用前景．
尤其动态 ＰＰＰ的应用更具有重大意义，其研究尚
待进一步深入．
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