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-./0123456789:;67<=:>?@ABCDEF>CDG:

，
/HI

JEF>CDKL
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MNOEF>G:PQRS
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，
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，
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，
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犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犵狉狅狌狀犱?犫犪狊犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犱狌犪犾?狊犪狋犲犾犾犻狋犲

狆犪狊狊犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犻狀犵狅狀狋犻犿犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犪狉狉犻狏犪犾

犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犪狉狉犻狏犪犾

ＸＵＥＹａｎ?ｒｏｎｇ
１，２，ＸＩＡＯＢｏ１

，２，ＬＩＹｕ?ｗｅｉ１
，２，ＬＩＵＹａ１

，２，ＬＩＸｉａｏ?ｈｕｉ１
，２

（１．ＮａｔｉｏｎａｌＴｉｍｅＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉ’ａｎ７１０６００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｒｒｏｒｏｆｄｕａｌ?ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｓｓｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｔｉｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆａｒｒｉｖａｌａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆａｒｒｉｖａｌ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｒｒｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｄｕａｌ?ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｓｓｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，

ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｄｕａｌ?ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｓｓｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｉｓ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＧＮＳＳｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄ?ｂａｓｅｄ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆｄｕａｌ?ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｓｓｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｐｓｅｕｄｏ?ｒａｎｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｓｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆ

ｔｈｅｓｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔａｆｔｅｒｔｈｅｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｄｕａｌ?ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｓｓｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂｙｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｆｒｏｍ１０ｔｏ２０ｋｍｔｏｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ５ｋｍ．
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［１０?１１］，
@AＧＮＳＳ（ＧｌｏｂａｌＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳａｔｅｌｌｉｔｅ

Ｓｙｓｔｅｍ）7ABC

，
DE:;6787<=>?@47A>?¾Õ

，
Þ?"7A�B 7A

，
s(t½7A

BC�>?õ7CDEFGZ}7Ä$>?�Ò

。

１　'(#$%$)*+,,:$.+,;<

>?�Ò$�H>I�QþJy>?9K�¥

。
:;<=>?pq>?�ÒQ¸L´ÌË１０～２０ｋｍ，

Mý´NO$�Ò(P¨á
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®�QR:;<=>?pq9�Ò��ÜÊ9DEST
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１．１　'(#$%$)*+,=>

WX¿Y}6Z

，（狓狊犻，狔狊犻，狕狊犻），犻＝１，２rv;?"

，
tuv;9[Ò\z¹狏

→
犻 ＝ （狏犻狓，狏犻狔，狏犻狕），犻＝１，

２，@{QþËv;１�v;２9 ¡A]¹狉１、狉２，@{Qþ��98G¹犳０，a[¹犮，犪r@^_`a

，犫r

@^_�a

。Δ狋ryz9@{Qþ��ËÌtuv;9ËÌ6F7

，Δ犳ryz9@{QþËÌtuv;9

ËÌ8G7

，Δ犳１、Δ犳２ A]¹tv;��5@{Qþ9òbc8d

，（狓，狔，狕）reá9@{Qþ?"

。
0Ë

Ì6F7�ËÌ87f@^g^¾ìFæhÓ¾ì

：

Δ狋＝
狉１－狉２
犮

， （１）

Δ犳＝Δ犳１－Δ犳２， （２）

狓２

犪２
＋
狔
２

犪２
＋
狕２

犫２
＝１， （３）

*

（１）～ （３）R，

狉１ ＝ （狓狊１－狓）
２
＋（狔狊１－狔）

２
＋（狕狊１－狕）槡

２， （４）

狉２ ＝ （狓狊２－狓）
２
＋（狔狊２－狔）

２
＋（狕狊２－狕）槡

２， （５）

Δ犳１ ＝
１

λ
·狏

→
１·狉

→
１

‖狉１‖
＝
犳０
犮·狉１

［狏１狓（狓狊１－狓）＋狏１狔（狔狊１－狔）＋狏１狕（狕狊１－狕）］， （６）

Δ犳２ ＝
１

λ
·狏

→
２·狉

→
２

‖狉２‖
＝
犳０
犮·狉２

［狏２狓（狓狊２－狓）＋狏２狔（狔狊２－狔）＋狏２狕（狕狊２－狕）］。 （７）

0３~¾ì３~ijzÞFàÅ@{Qþ?"

，
âÕF(klmÂÕàâ

。
0*

（１）、（２）�（３），n

５９２
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犉１（狓，狔，狕）＝ （狓狊１－狓）

２
＋（狔狊１－狔）

２
＋（狕狊１－狕）槡

２
－

（狓狊２－狓）
２
＋（狔狊２－狔）

２
＋（狕狊２－狕）槡

２
－犮Δ狋，

（８）

　　　　　　　　　

犉２（狓，狔，狕）＝
犳０
犮
·
狓狊２－狓

狉２
狏２狓＋

狔狊２－狔
狉２

狏２狔＋
狕狊２－狕

狉２
狏２狕（ －

狓狊１－狓

狉１
狏１狓－

狔狊１－狔
狉１

狏１狔－
狕狊１－狕

狉１
狏１ ）狕 －Δ犳，

（９）

犉３（狓，狔，狕）＝
狓２

犪２
＋
狔
２

犪２
＋
狕２

犫２
－１。 （１０）

X

狓＝狓^＋Δ狓

狔＝狔^＋Δ狔

狔＝狕^＋Δ

烅

烄

烆 狕

，
oR

（狓^，狔^，狕^）)pq??"

，（Δ狓，Δ狔，Δ狕）)pr�?"<q??"`F9s¡

。
t�

犉１ ＝ （狓^＋Δ狓，狔^＋Δ狔，狕^＋Δ狕）＝０

犉２ ＝ （狓^＋Δ狓，狔^＋Δ狔，狕^＋Δ狕）＝０

犉３ ＝ （狓^＋Δ狓，狔^＋Δ狔，狕^＋Δ狕）＝

烅

烄

烆 ０

。 （１１）

�*

（１１）9３~*ø(ucv«¿

（狓^，狔^，狕^）wxy

：

犉１＝（狓^＋Δ狓，狔^＋Δ狔，狕^＋Δ狕）＝犉１（狓^，狔^，狕^）＋
犉１（狓^，狔^，狕^）

狓^
·Δ狓＋

犉１（狓^，狔^，狕^）

狔^
·Δ狔＋

犉１（狓^，狔^，狕^）

狕^
·Δ狕

犉２＝（狓^＋Δ狓，狔^＋Δ狔，狕^＋Δ狕）＝犉２（狓^，狔^，狕^）＋
犉２（狓^，狔^，狕^）

狓^
·Δ狓＋

犉２（狓^，狔^，狕^）

狔^
·Δ狔＋

犉２（狓^，狔^，狕^）

狕^
·Δ狕

犉３＝（狓^＋Δ狓，狔^＋Δ狔，狕^＋Δ狕）＝犉３（狓^，狔^，狕^）＋
犉３（狓^，狔^，狕^）

狓^
·Δ狓＋

犉３（狓^，狔^，狕^）

狔^
·Δ狔＋

犉３（狓^，狔^，狕^）

狕^
·Δ

烅

烄

烆
狕

， （１２）

é*

（１２）z�{|}*hÓ

：

－

犉１（狓^，狔^，狕^）

犉２（狓^，狔^，狕^）

犉３（狓^，狔^，狕^

熿

燀

燄

燅）

＝

犉１（狓^，狔^，狕^）

狓^

犉１（狓^，狔^，狕^）

狔^

犉１（狓^，狔^，狕^）

狕^

犉２（狓^，狔^，狕^）

狓^

犉２（狓^，狔^，狕^）

狔^

犉２（狓^，狔^，狕^）

狕^

犉３（狓^，狔^，狕^）

狓^

犉３（狓^，狔^，狕^）

狔^

犉３（狓^，狔^，狕^）

狕

熿

燀

燄

燅＾

·

Δ狓

Δ狔

Δ

熿

燀

燄

燅狕

， （１３）

n 犓（狓，狔，狕）＝

犉１（狓，狔，狕）

犉２（狓，狔，狕）

犉３（狓，狔，狕

熿

燀

燄

燅）

， （１４）

犉（狓，狔，狕）＝

犉１

狓
犉１

狔

犉１

狕

犉２

狓
犉２

狔

犉２

狕

犉３

狓
犉３

狔

犉３



熿

燀

燄

燅狕

。 （１５）

~"狀ñmÂq?T¹

（狓
（狀），狔

（狀），狕
（狀）），

�"狀＋１ñmÂT9klmÂ*¹

６９２
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（狓
（狀＋１），狔

（狀＋１），狕
（狀＋１））－（狓

（狀），狔
（狀），狕
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