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论 文 概 要 

一、 研究目的和方法 

1. 本研究主要有两个目的： 

a) 分析同化外部水汽数据（全球卫星导航系统（GNSS）可降水汽（PWV）和探空气球气象数

据）对 WRF模型的水汽预报的增强效果。 

b) 将 WRF预报的精确水汽数据应用于 GNSS精密单点定位（PPP）中，增强其定位能力。 

2. 本文研究方法为： 

将准确的外部水汽数据，如 GNSS PWV 观测值和探空气球数据，同化到数值天气预报模

型 WRF 中来增强其水汽预报能力。随后，使用 WRF 水汽预报结果改正 GNSS PPP 的对流层延

迟，从而增强 PPP定位能力。 

二、 主要结果与结论 

1. 同化 GNSS水汽数据和探空气球气象观测数据能增强 WRF模型预报 5-7小时的可降水汽预

报精度。本文中同化 GNSS 水汽数据和探空气球数据后，WRF前 7小时的水汽预报精度提升可

达 17.4%。 

2. 使用 WRF 预报的水汽数据改正精密单点定位中的对流层延迟后，静态 PPP 在高程方向的

定位精度提高了 29.5% 至 42.3%，动态 PPP 在高程方向上的定位精度提高了 20.0% 至 

33.6%。 此外，以 10 cm 的定位误差作为各方向的收敛标准，其静态 PPP 高程方向收敛速度

加快了 43.3% 至 57.3%。 

三、 主要创新点 

1. 将 GNSS PWV和探空气球气象数据以四种不同的方案（方案 1：不同化外部数据；方案 2：

只同化 GNSS PWV 数据；方案 3：只同化探空气球气象数据；方案 4：同时同化 GNSS PWV 和

探空气球气象数据）同化至 WRF模型，并对不同 WRF同化方案的水汽预报结果进行了分析对

比。 

2. 使用 WRF 不同同化方案的水汽预报结果改善精密单点定位精度和载波相位模糊度收敛速

度，并对不同增强方案的定位结果进行了对比分析。 

四、 科学意义和应用前景 

本研究是一个典型的跨学科合作研究的例子。与大气学科的研究人员合作，提高 GNSS

定位精度，促进 GNSS的发展，这有可能成为 GNSS 领域今后发展的一个研究方向。本研究结

果能为广大的 GNSS 用户特别是单频用户、手机定位用户等提高定位精度和可靠性，有着广

大的应用前景。 

五、 解决的实际问题 

1. 本研究利用 WRF 预报的精密水汽数据削弱了对流层延迟对精密单点定位的影响，增强了

定位精度。 

2. 本研究同化精确外部实测水汽数据，增强了 WRF水汽预报能力。 
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