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论 文 概 要 

 

一、 研究目的和方法 

本文将 GNSS-IR技术拓展到地表冻融状态监测这个新兴的遥感领域。通过混合物质介电

常数模型模拟分析地表冻融转换过程中介电常数的变化关系；利用前向 GPS 多路径模型，

拟建立起多路径观测数据和地表冻融状态之间的量化关系；利用阿拉斯加地区公开的 GPS

站点数据和 SNOTEL的气象站点数据进行分析，建立起地表冻融过程和多路径 SNR之间的关

系；通过高仰角的多路径数据和土壤温度之间的关系，剔除接收机温度对多路径 SNR 数据

的影响。 

二、 主要结果与结论 

GNSS-IR 技术是一种新兴的遥感方式，其在国内外引起广泛关注。利用该技术进行地表

冻融监测是 GNSS-IR 的一个新兴的应用领域，而地表冻融转换时，介电常数的明显变化是

其发展的理论依据。阿拉斯加地区 GPS 站点和土壤气象站点的数据分析表明，当地表发生

冻结或融化转换时，土壤温度和平均 SNR 之间有较好的相关性。高仰角时，平均 SNR 和土

壤温度之间的非相关性分析，则去除了仪器温度对多路径 SNR影响的潜在性因素。 

三、 主要创新点 

本文将 GNSS-IR技术拓展到地表冻融状态监测这个新兴的遥感领域；冻融转换时，土壤

介电常数的巨大变化会导致地表反射特性的明显变化，进而导致 GPS 多路径观测量的明显

变化；在 GNSS-IR 1km分辨率内，找到与 GPS站点匹配的气象站点（土壤水分、土壤温度、

积雪厚度）数据，本文利用美国阿拉斯加地区 AB33 站点数据和 SNOTEL coldfoot站点数据

进行分析，即在分析过程中排除了积雪厚度和土壤湿度的影响。 

四、 科学意义和应用前景 

季节性冻土和永久性冻土约占地球陆地总面积的 35%，与人类生活环境密切相关，有效

监测地表冻融状态的时空分布及其相关物理参数是冰冻圈、地学、水文学等研究领域的重

要课题。 

GNSS-IR 是利用导航卫星群直射信号和反射信号的相干信号进行遥感的新兴遥感方式。

其应用领域包括利用 GNSS-IR 技术进行土壤水分、积雪厚度、植被含水量和海面潮位变化

研究。本文将 GNSS-IR技术的应用拓展到地表冻融状态监测研究。 

五、 解决的实际问题 

如果能充分利用现有陆态网络和美国 PBO等综合监测网络的 GNSS 多路径数据进行地表

冻融特性的监测，发掘其潜在应用价值，实用化其遥感方式，则可以建立成本低廉、时间连

续、空间密布的新型地表冻融特性监测系统，其研究成果可以为 L波段卫星（如 SMOS、SMAP）

提供验证和校验数据，具有巨大的科学意义和实际价值。 
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