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论 文 概 要 

 
一、 研究目的和方法 

基于GNSS的电离层观测本身的局限性导致电离层电子密度反演属于不适定问题。国内外

学者已提出了多种解决方法，但是这些方法依赖于大量的观测或者电离层先验背景。目前电

离层层析常假设长时间内电离层无变化，以获取足够的观测射线，然而这样的假设既不符合

电离层实际规律，也导致无法实现电离层实时层析。 

压缩感知理论(Compressive Sensing, CS)可以通过较少的观测数据实现稀疏信号的重

构。采用压缩感知代替传统重构方法的主要动机在于压缩感知技术能够使用少量稀疏测量数

据恢复信号，利于实时电离层层析实现，此外，该稀疏重构方法无需添加先验模型作为背景

电离层，降低了对外部先验的依赖。 
 

二、 主要结果与结论 

本文利用2018年6月14日北斗地基增强系统在云南地区站点数据，采用压缩感知算法构

建电离层三维电子密度层析模型。基于稀疏观测，采用数值仿真数据构建模型，验证了采用

CS方法能够不依赖先验背景，重构相对误差相较于约束ART方法降低约一半。基于GNSS实测

数据构建层析模型，通过与非相干散射雷达、垂测仪等电子密度实测数据对比，用CS方法重

构剖面峰值高度及峰值电子密度与垂测仪实测基本一致。因此，压缩感知方法在不依赖初始

背景的前 提下，仅依靠稀疏观测就可以有效地重建区域电离层的三维电子密度，可用于实

现电离层实时层析。 

 

三、 主要创新点 

基于千寻位置有限公司建设的北斗增强系统的稀疏观测量，采用压缩感知算法，在不依

赖先验背景前提下，实现电离层三维电子密度层析重构。 

 

四、 科学意义和应用前景 

电离层层析模型对电离层精确监测及异常预警等领域具有重要意义，未来进一步研究

GNSS和InSAR融合反演电离层层析模型。 

 

五、 解决的实际问题 

该压缩感知算法可用作实现电离层实时层析。 
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