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论 文 概 要 
 

一、 研究目的和方法 

研究目的：建立高精度的单站 TEC 区域模型和预报模型；方法：顾及多因子的 LSTM 网络单

站电离层分段模型 

二、 主要结果与结论 

（1）LSTM 模型预报 TEC 结果在高、中、低纬度地区与实测 GPS-TEC 观测值基本吻合，预报

误差低于 3 TECu。预报精度远优于国际采用的 IRI-2016模型和中国区域电离层网格图（RIM），

且不易受异常值的影响； 

（2）从地理上看，LSTM 模型的预报 MAE和 RMSE随着纬度的增加而减小，在低、中纬度地区

预报相对精度较高，可达 82%以上，在高纬地区 MAE 和 RMSE低于 1 TECu； 

（3）RIM 数据整体与实测数据一致，但在白天呈现高估状态；IRI-2016 仅捕获了 TEC 的总

体趋势，模型在白天的预报精度较差，且随着纬度升高其高估现象越明显。 

三、 主要创新点 

（1）创新性的将分段建模法引入了 LSTM网络中，直接利用多天固定时段内的电离层散点数

据来构建网络模型； 

（2）引入多因子 Ap、Dst、F107、SSN、经度、纬度作为电离层特征； 

（3）基于 LSTM网络构建电离层 TEC单站区域模型，采用参数自适应的方法降低电离层预报

误差，并提高模型的泛化能力。 

四、 科学意义和应用前景 

本研究验证了直接利用单站区域电离层实测数据分段建模预报的合理性和有效性，为后续电

离层的区域建模和预报打下基础，其 LSTM模型预报值可为导航定位提供电离层约束支撑。 

五、 解决的实际问题 

（1）以往模型无法基于原始实测数据进行单站电离层的同步建模和预报，丢失了一些电离

层的空间特征，人为引入模型化误差；（2）电离层对太阳活动和近地空间的变化很敏感，具

有复杂的时空分布特性，其分布特征取决于地理位置、太阳活动水平、地磁活动情况等多种

因素，仅基于单因素建模难以描述电离层的高动态性；（3）LSTM网络参数设置问题，以及模

型的泛化能力。 
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