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一、 研究目的和方法 

针对城市环境的复杂性所导致的用户导航服务性能不佳问题，本文提出城市环境下 W-检

验辅助的 INS/GNSS 组合导航质量控制算法。通过基于3–𝜎和1–𝜎的双重 w 检验对受到干扰的

卫星伪距信号进行检测与隔离，构建打分法和误差最小法选取最优的卫星导航信息与 INS进

行信息融合，实现对 INS/GNSS 组合导航的质量控制。 

二、 主要结果与结论 

本文所提打分法结合加权模型 a后水平和垂直均方根误差分别为 6.4057m 和 11.4378m，

较原始 INS/GNSS松组合定位精度分别提高 81.35%和 84.55%。误差最小法结合加权模型 a后

水平和垂直均方根误差则分别为 5.9432m 和 10.7663m，对应提高了 82.70%和 85.45%。而两

种算法结合加权模型 b 后精度进一步提高，其中打分法结合加权模型 b 后较原始 INS/GNSS

松组合在水平和垂直方向上分别提高 85.92%和 90.90%。误差最小法则分别提高 85.47%和

91.24%。上述结果证明本文提出的两种算法都能有效实现定位质量控制。同时结果也表明结

合不同加权模型，定位误差改善情况也不一致，其中结合仰角与载噪比综合决策的加权模型

性能更佳。 

三、 主要创新点 

1）本文提出基于3–𝜎和1–𝜎双重 w检验对卫星进行故障检测与排除，采取3–𝜎的 w检验防

止部分恶劣观测条件下，卫星伪距误差的方差取值过小，从而筛选过于严密。通过3–𝜎的 w检

验后再度进行标准1–𝜎的 w检验，防止出现漏检的情况。 

2）鉴于城市环境的复杂性无法确保正确检测到故障卫星观测值，因此本文每进行一次 w

检验都将每次故障卫星观测值排除前与排除后的解算的用户位置保存，最后提出打分法和误

差最小法选取最优卫星解算位置对应的卫星导航信息与 INS进行信息融合。 

四、 科学意义和应用前景 

城市环境下，精确的导航定位信息是汽车安全驾驶的关键。同时随着近些年的自动驾驶

技术以及其他城市智能交通应用的快速发展，如何保证用户定位质量显得尤为重要。因此本

文提出的 INS/GNSS 组合导航质量控制算法对以安全、责任为导向的智能交通应用具有十分

重要的研究意义，算法应用前景广泛。 

五、 解决的实际问题 

在 GNSS信号易受到遮挡、干扰、屏蔽的特定的城市复杂环境中，本文针对城市环境下的

定位需求，设计了基于 W-检验辅助的 INS/GNSS组合导航质量控制算法。与仅使用 GNSS解算

相比，本文提出的算法可以大幅度提高用户位置精度。与原始 INS/GNSS松组合相比，算法分

别在水平和垂直方向精度上平均提高 83.86%和 88.035%。因此本文算法有效解决了特定环境

下定位质量严重下降的问题，实现了 INS/GNSS组合导航质量控制。 
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