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GPS/GLONASS 组合定位在 LBS 系统中的应用
① 
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摘 要：研究了 GPS 和 GLONASS 之间坐标系统和时间系统的转换关系，结合单系统伪距定位观测方程，推导

出组合定位下的伪距观测方程及其求解方法，并编程实现。实验分析表明，GPS/GLONASS 组合定位在观测条件

不好的情况下，定位精度明显优于单定位系统。应用于 LBS 系统，将提高 LBS 的服务质量，推动 LBS 的发展。 
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Abstract: This paper studies the coordinate systems and the time conversion relationship between GPS and GLONASS, 

combined with the observation equation of a single Pseudo-range positioning system. It deduces Pseudo-range 

observation equation under integrated positioning and its solution, then programming it. Experimental analysis shows 

that positioning accuracy of GPS / GLONASS integrated system is much better than a single positioning system in the 

case of poor observing conditions. Applied to LBS System, this system will improve the quality of LBS and promote the 

development of LBS. 
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1 引言 

LBS(LocationBased Services)称为基于位置的服

务。完整的 LBS 系统应该包括移动服务中心、通信网

络、定位系统和智能终端几大部分[1]。 
目前LBS系统中常用的定位方式主要有基于移动

网络的定位和 GPS 定位两种方式[2]。基于移动网络的

定位一般精度很低。GPS 定位在环境较为复杂的区域

定位精度会明显降低。绝大多数个人手持设备用户在

高楼密集的城镇地区。在高楼之间、树下、高架道路

下等环境里，由于受到遮蔽，卫星信号非常微弱，普

通的卫星导航接收机已无法定位。GPS/GLONASS 组

合定位已经成为一种趋势[3]，它可以大大提高可见卫

星的数量，从而为 LBS 解决这一难题提供了基础。 

 
 

GPS/GLONASS 组合定位技术在本世纪初期发展

较好，后由于俄罗斯经济衰退导致系统失去原有的定

位精度。经过近年来俄方政府的努力，目前仍有 16 颗

卫星能够正常工作。GPS/GLONASS 组合定位可提高

观测结果的精度和可靠性。此外，GPS 和 GLONASS
系统还具有良好的兼容性和互补性，提高了系统的完

善性。 
 
2 GPS/GLONASS组合定位LBS系统 

GPS/GLONASS 组合伪距定位应用于 LBS 系统，

可以为客户提供高精度定位信息，在此基础上推出的

最优路径信息、周边信息查询等多种服务将更加准确。

系统主要组合定位的用户终端和中心服务台组成。用 
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户终端基于 GPS/GLONASS OEM 模块开发，16GPS
和 GLONASS 并行通道，可接收更多卫星信号，确保

定位信息的准确性。服务台负责响应客户的服务请求。

系统基本机构如图 1。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 系统基本机构 
   

当用户发出服务请求时，终端首先进行定位数据

采集，并根据组合伪距定位方程进行位置计算。当同

时收到GPS和GLONASS时，系统首先根据观测文件，

分别计算不同的卫星位置，将两者的时间系统和坐标

系统进行统一后，进行最终定位解算。在收到单独的

卫星信号时，需根据各自的情况进行解算。服务台从

用户请求中提取出定位信息，然后通过中心平台进行

GIS 处理，如：进行最优路径分析、周边重要地物信

息以及其它服务等，然后将分析结果进行反馈。 
 
3 GPS/GLONASS组合定位 

尽管 GLONASS 与 GPS 的系统构成、定位原理相

类似,但在具体实现和数据处理上存在一定的差异。因

此首先应进行两个系统的坐标系统和时间系统的统

一，再按照组合定位观测方程进行解算。 
3.1 GPS/GLONASS 时间系统 

GPS 采用的时间系统为 GPS 时 (GPST) ，
GLONASS 采 用 的 时 间 系 统 是 GLONASS 时

(GLONASST)。两者均属于原子时系统，采用的时间

基准分别为UTC (USNO)时间基准和UTC (SU)时间基

准。GPST 与基准相差为整数跳秒。GLONASST 相差

3h[4]，有小于 1 的系统差，而没有跳秒差。二者与基

准 UTC 之间的转换关系如下： 
19p sGPST UTC t dt= + Δ + −        (1) 

3h lGLONASST UTC dt= + +              (2) 
3.2 GPS/GLONASS 坐标系统 

GPS 系统中使用的是 WGS-84 坐标系统，而

GLONASS 系统使用的是 PZ-90 坐标系统[5]。进行联合

数据处理时，必须进行坐标系统的转换。大地直角坐

标转换主要有三种模型：布尔莎模型、莫洛金斯模型、

武测模型。本文采用了文献[6]中的转换参数，坐标转

换公式如下： 
6
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3.3 组合伪距观测模型 
在 GPS/GLONASS 组合的条件下，设 GPS+ 

GLONASS 组合接收机 i，观测了第 j 颗卫星(GPS 或者

GLONASS)，则相应的伪距观测方程可以写为: 
, ,j j j j trop j ion

i i i i iR C t C t C T C Tρ δ δ= + − + Δ + Δ  (4) 

式中， itδ 为接收机钟差，若为 GPS 伪距时则为 ,i gpstδ ；

若为 GLONASS 观测伪距时则为 ,i glonasstδ 。 jtδ 为第 j 颗
卫星的钟差，同理，当观测卫星为 GPS 卫星时为 ,j gpstδ ；

观测卫星为 GLONASS 卫星时，记作 ,j glonasstδ 。 ,j trop
iTΔ

和 ,j ion
iTΔ 为对流层和电离层延迟。由于 GPS 和

GLONASS 卫星信号差异，因此也需要进行分别考虑。 
通常情况下，卫星钟差、对流层延迟和电离层延

迟会在导航电文中给出，所以我们假定它们已经被补

偿掉了。得到组合伪距观测方程为： 
j j

i i iR C tρ δ= +  (5) 
由于两个系统的时间偏差不同，组合伪距观测方

程式中相对于 5 式的观测方程要多一个钟差。因此，

观测卫星的个数也要上升到 5 个。此外，GPS 和

GLONASS 分别采用了 WGS84 和 PZ-90 坐标系，在进

行卫星位置计算的时候要统一到同一坐标系下[7,8]。 
3.4 组合伪距观测方程求解 

利用近似位置( , ,u u ux y z
∧ ∧ ∧

)和时间偏差估计值 itδ
∧

两

个系统之间的时钟差估计值，可以计算出一个近似伪

距[9]： 

2 2 2( ) ( ) ( )i i u i u i u ux x y y z z C tρ δ
∧ ∧ ∧ ∧ ∧

= − + − + − +  (6) 

认为未知的用户位置和接收机时钟偏差由近似分

量和增量两部分组成，即 

u u
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按照泰勒级数展开，并将方程线性化以后，可得
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到： 
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式中, 2 2 2( ) ( ) ( )j i u i u i ur x x y y z z
∧ ∧ ∧ ∧

= − + − + −  

将上式简化为 
xj yj zj ua x a y a z c tρΔ = Δ + Δ + Δ − Δ  (9) 

其中, 
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将不同卫星的观测值组成方程组，简化为矩阵形

式，可得： 
A xρΔ = Δ   (10) 
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最终可求得： 
1x A ρ−Δ = Δ   (12) 

在解组合伪距定位方程组的时候 utΔ 会变成两个

分量，即 GPS 的 gpstΔ 和 GLONASS 得 glotΔ 。将不同卫

星的观测值组成观测方程组。矩阵形式为： 
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最终求解得到： 
1x A ρ−Δ = Δ   (14) 

当观测卫星数目大于 5 颗时候，求解非线性方程

组的方法有闭合形式解，基于线性化的迭代技术(最小

二乘)和卡尔曼滤波。本文在数据处理时采用了常用的

最小二乘法。 
 
4 实验分析 
4.1 组合数据处理流程 

在同样的观测条件下，由于 GPS 与 GLONASS 的

数据格式不同，因此需要将二者的数据都转化为

RINEX 格式后再进行处理。数据综合处理过程如下： 
1) 根据相应的星历，求解卫星位置； 

2) 根据 3.2 节中的转换模型将位置转换到同一坐

标系下； 
3) 将数据融合后，组成伪距观测方程组； 
4) 运用最小二乘法进行用户位置求解； 
5) 误差分析，得出定位结果。 

4.2 实验结果数据分析 
基于 GPS/GLONASS OEM 模块，在观测条件不

是很好的已知点提取记录了近半小时的观测数据，采

样率为 5S。得到观测单 GPS 和 GPS/GLONASS 混合

两种算法的定位结果。由于在 LBS 定位中很少涉及到

Z 方向，所以在此只列出 X 和 Y 方向上的偏差，分别

如图 2 和图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 X 方向上的偏差 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 Y 方向上的偏差 
 
图中列出了 250 个历元的定位数据。由上面的定

位结果可以得到，单 GPS 情况下定位精度在 X 方向仅

为-1.133，而改用 GPS/GLONASS 组合后可以提高至

-0.851。单 GPS 情况下 Y 方向定位精度仅为 1.034，而

改用 GPS/GLONASS 组合后可以提高至 0.355。特别

是在观测条件不是很好的地方，单系统情况下在某一

时刻，可能会出现观测卫星数目较少。PDOP 值较大

的情况。在这种情况下，运用 GPS/GLONASS 组合应

用由于可见卫星增多，PDOP 值也得到相应的改善，

定位精度会更高。 
在提高定位精度的基础上，在 LBS 系统中，如：

地理信息查询、最优路径查询、轨迹回放、物流配
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送、紧急求助等服务，对于位置的依赖性比较强，

定位信息的准确性直接影响了服务的质量。特别是

在市区等观测条件不是很好的区域，单 GPS 定位就

显得力不从心，定位误差被扩大。GPS/GLONASS
组合定位大大提高了可见卫星的数目，为定位的精

度和准确性提供了保障，也为服务商提供更优质的

服务提供了保障。 
 
5 结论 

本文对GPS/GLONASS组合伪距定位在LBS系统

中的应用进行了分析，重点推导了 GPS/GLONASS 组

合伪距定位观测方程的组成及其求解。编程实现了将

不同卫星系统的时间和坐标系统进行统一，运用组合

伪距观测方程组进行定位。系统通过实际测试，运用

组合定位后的定位精度和可靠 
性要远高于单系统，特别是在观测条件不好的情

况下。GPS/GLONASS 组合伪距定位 LBS 系统，实用

性更好，定位精度提升，可靠性更高。随着技术的发

展，将来可以将 GNSS 技术用于 LBS 系统中，定位更

加准确，服务更加优质。 
 
（上接第 64 页） 
可靠中继多播方案，本方案的基本思想是让一部分

接收节点担当信源节点的发送任务，以中继的形式

完成链路失效率较高的节点的传输。理论分析和数

值分析结果表明，所提出的方案是可行的，在一定

程度上提高了无线自组织网络的多播传输效率，提

高了网络的生存时间。 
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