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论 文 概 要 

一、 研究目的和方法 

    面向铁路典型运行场景的卫星定位干扰测试是评估和确认新型铁路信号系统中卫星定

位可靠性和安全性的重要手段。现场测试由于会受到时间、环境和测试成本等因素的制约，

难以实现测试的可重复性和高覆盖性，实施实验室内的“零现场测试”是满足系统应用需求

的有效途径。其中，如何面向铁路列车卫星定位构建完善的干扰测试场景库，在满足测试覆

盖性的同时降低测试成本是一个具有挑战性的问题。本文提出了一种列车卫星定位干扰测试

场景生成方法，分析了测试场景的关键因素，利用层次分析法进行关键因素的层次划分和重

要度确定，设计了基于成对组合测试工具的测试用例生成方案，并以场景要素重要度为评价

指标，构建了基于离散测试用例聚类组合的连续测试场景生成框架。 

二、 主要结果与结论 

1.论文提出的测试场景生成方案能够实现对场景因素复杂组合的覆盖，减少测试用例数

量，降低测试成本，且能够适应场景因素的灵活增减；2.场景因素的变化将对测试场景的干

扰效果造成影响，而以重要度驱动的测试场景生成方案能有效生成具有复杂干扰条件的测试

场景，更为全面地揭示接收机性能缺陷，从而提高测试效率。 

三、 主要创新点 

1.详细分析了面向铁路信号系统的卫星定位干扰测试场景影响因素，利用层次分析法进

行了关键因素的层次划分和重要度确定；2.综合考虑测试成本和测试覆盖性需求，利用成对

组合测试工具生成测试用例，并以场景因素重要度为评价指标，构建了基于离散测试用例聚

类组合的连续测试场景生成框架；3.搭建了实验室内铁路列车卫星定位干扰测试平台环境，

实现了多场景下的卫星定位干扰测试，并对典型干扰场景进行了测试与验证。 

四、 科学意义和应用前景 

本文提出的方法解决测试场景设计中测试覆盖性和测试成本的冲突问题，在满足测试组

合覆盖的同时减少了测试用例数量，提高测试效率，为面向铁路信号系统等铁路安全相关应

用开展列车卫星定位干扰“零现场测试”提供了重要条件。 

五、 解决的实际问题 

本文开展的研究，直接面向我国铁路新型列车运行控制系统装备的研制与运用需求，针

对北斗卫星定位用于列车运行安全控制的状态感知可能面临的干扰风险威胁，解决了其中所

涉及的干扰防护与安全保障层面的测试评估方法缺失问题，所得结果将可辅助开展铁路专用

卫星定位测试平台的构建，并为多种 GNSS 铁路应用系统提供干扰防护层面的试验支持。 
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