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一、 研究目的和方法 

国际上正在研究发展双频多星座星基增强系统（DFMC SBAS），其播发的双频测距误差

（DFRE）完好性参数反映了卫星星历和时钟改正数的修正效果，用户利用 DFRE 计算完好性

保护级，进而判断 DFMC SBAS 服务性能是否满足当前飞行阶段的完好性要求。但是，DFRE参

数的计算方法目前并无公开文献介绍。本文研究并提出了基于投影法的 DFRE 解算方法，利

用每颗卫星的星历时钟改正数协方差矩阵求解其最大投影方向，并以协方差矩阵在该方向上

的投影作为 DFRE值，对修正残差最大值形成包络。 

 

二、 主要结果与结论 

利用基于投影法的 DFRE 解算方法对 BDS 和 GPS 进行了仿真计算，结果表明：本方法解

算出的 DFRE 能够以设定的概率对修正残差最大值形成包络，并适用于不同星座和不同种类

卫星的完好性监测。 

 

三、 主要创新点 

为了有效查找星历时钟改正数协方差矩阵在服务区域内的最大投影，利用柯西施瓦茨不

等式将四维星历时钟协改正数方差矩阵进行降维，并利用坐标变换和椭球变换推导出 DFRE计

算公式。 

 

四、 科学意义和应用前景 

完好性参数反映的是改正数修正效果的置信度，要求完好性参数以给定的概率对改正数

修正残差进行包络。由于无法实时得到改正数修正误差的真实值，希望 DFRE 能够反映出真

实的改正数修正误差，要求 DFRE以一定的概率对修正误差进行包络。由于 DFRE需要及时发

播给用户，本文直接给出了 DFRE 的计算公式，能够快速计算 DFRE，避免浪费过多的处理时

间。本文提出的 DFRE 解算方法能够应用于 BDSBAS 的 DFMC SBAS 服务的 DFRE 完好性参数的

生成。 

 

五、 解决的实际问题 

突破了 DFRE 完好性参数的解算方法，填补了国内 DFRE 解算方法的研究空白，为 DFMC 

SBAS 参数的研究起到抛砖引玉的作用。 
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