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基于融合动态加权的光电经纬仪交会定位方法
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!

要"传统的交会定位公式是在假设飞行目标为点目标的前提下推导的理想模型公式!而实际两台经纬仪观测同

一目标时其主光轴并不交于同一点!这就会带来较大的模型系统误差"因此!提出了基于融合动态加权的光电经纬仪

交会定位方法!详细介绍了该方法的模型以及确定融合动态加权系数的原则!并采用仿真数据!对本文方法和传统方

法的定位精度进行对比分析!经实验验证!本文方法精度高于传统方法!具有较大的工程实践价值"
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光电经纬仪主要用来跟踪测量导弹或其他飞行目标的

轨迹!具有测量精度高&直观性强等优点!是靶场测控系统

的重要组成部分#

!*"

$

"

目前!靶场光电经纬仪只有方位角和俯仰角的测角信

息!至少需要两个站进行交会定位"传统的交会定位公式!

是在假设飞行目标为点目标的前提下推导的理想模型公

式"然而所有的目标都是有外形尺寸的!两台交会测量的

设备可能并没有跟踪目标的同一点"另外!由于受光电经

纬仪结构&成像原理&测角精度以及地理位置&太阳入射角&

大气折射等外界因素的影响!两台经纬仪观测同一目标时

其主光轴并不交于目标的同一点!而是呈现异面关系#

)*0

$

!

这样交会定位时将目标视为点目标的假设会带来较大的原

理性误差"基于此!本文提出了基于融合动态加权的光电

经纬仪交会定位方法#

+*,

$

"

A

!

基于融合动态加权的交会定位方法

发射坐标系是为导弹武器系统飞行试验提供外测参

数的主要坐标系!假设
QREFG

为发射坐标系!经纬仪布设

在测量站点
S

!

和
S

"

!它们在发射坐标系中的坐标分别
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K
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(和
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7
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"

(!假设目标的真实位置在

T

!

点!而两测站的瞄准点分别为
TN

!

和
TU

!

!如图
!

所示#

3

$

"

直线
S

!

TN

!

的方向向量为)

V

!

#
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EFR$
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RBOP
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RBO$
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EFRP
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( '
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直线
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TN
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的方向向量为)
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'
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因此!可以得到
TN
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和
TU

!

两点的位置#
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光电经纬仪双站交会测量模式
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和直线
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TU
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和基线
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" 为两测站基线的

长度"

'

!!

是测站
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因此!式'
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目标
T

!

的真实位置应在
TN

!

和
TU

!

的连线上!位置更

靠近测量精度高的瞄准点一侧"利用权重可以表示测元的

可靠程度!两个测元比较时!权值的大小反映了对测元的信

赖程度#

.*!!

$

"解算目标
T

!

的真实位置应让精度高的测元

在处理结果中占的比重大!精度低的测元在处理结果中占

的比重小"经典的加权模型为)
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式中)

.

!

和
.

"

分别为各光电经纬仪精度的倒数"这种加

权方式虽然也反映出精度较高的测元在最后解算结果中占

较大的权重!但缺陷是测元的精度并不能直接反映弹道参

数的精度!较为粗糙"

由于目标相对站点是动态变动的!在各点的解算弹道

参数精度并不相同!因此!基于最小二乘融合的动态加权交

会定位方法是跟据两个弹道参数的精度变化情况!调整权

值!提高定位精度!其模型如下#

!"*!+

$

"

7

#

"

"

7

TU

!

"

"

7

TN

!

""

"

7

TU

!

7

TN

!

"

"

"

7

TN

!

"

"

7

TN

!

""

"

7

TU

!

7

TU

!

K

#

"

"

K

TU

!

"

"

K

TN

!

""

"

K

TU

!

K

TN

!

"

"

"

K

TN

!

"

"

K

TN

!

""

"

K

TU

!

K

TU

!

H

#

"

"

H

TU

!

"

"

H

TN

!

""

"

H

TU

!

H

TN

!

"

"

"

H

TN

!

"

"

H

TN

!

""

"

H

TU

!

H

TU

1

2

3

!

'

!"

(

式中)

"

表示其下标所对应的坐标的精度"

由式'

.

(和式'

!2

(!根据误差传递特性便可以推导出坐

标精度与交会角&基线长度&方位角和高低角之间的关系公

式"限于篇幅!仅以
7

TN

!

为例!其精度可用式'
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(来表示)
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仿真验证

以飞行器平稳飞行段为例!假设其运动轨迹)

7

#%

,12,92"1

"

!))901,0+;

K

#

!"292+).+

"

29!,,,)!.";

"

292!20+2"!3;

"

%

!!

29222),!1)1".;

)

H
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!1129).3)

"

0"91,1.,1
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;

利用
(>H9>$

进行仿真!设实验中基线长度为

!0/23YA

!交会角度
0)f

#

+3f

!测站
!

加了
!"g

的误差!测站

"

加了
!1g

的误差!图
"

&图
)

和图
0

分别是采用目标相对测

站
E

&

F

&

G

方向精度曲线图"

从上面
)

幅图可以看出)目标相对测站
!

在
E

&

F

方向

精度优于测站
"

!因此!计算
E

&

F

方向坐标时!目标相对测

站
!

的动态加权系数要大于测站
"

的权系数!目标相对测

站
!

在
G

方向精度与测站
"

前段相差不大!末段目标相对

测站
"

的精度优于测站
!

!因此计算
G

方向坐标时!要合理

调整权系数!图
+

&图
,

和图
3

是传统定位方法得到的弹道

坐标和本文方法解算出的弹道坐标在
E

&

F

&

G)

个方向上

*

1!!

*
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图
"

!

目标相对测站
E

方向精度曲线

图
)

!

目标相对测站
F

方向精度曲线

图
0

!

目标相对测站
]

方向精度曲线

与真实弹道的一次差图"

图
+

!

传统定位方法与本文方法的弹道
E

方向对比

从图
+

&图
,

和图
3

可以看出本文方法在
E

&

F

&

G)

个

方向上与真实弹道的差别都明显小于传统方法!

"

种定位

方法的精度如表
!

所示"

图
,

!

传统定位方法与本文方法的弹道
F

方向对比

图
3

!

传统定位方法与本文方法的弹道
G

方向对比

表
A

!

本文方法与传统方法的精度表 #

A

$

精度
.

E

.

F

.

G

本文方法
!/" !/3 !/!

传统方法
!/, "/2 !/.

从表
!

可知)本文方法较传统方法在
E

方向精度提高

了
2/,A

!在
F

方向精度提高了
2/)A

!在
G

方向精度提高

了
2/"A

!显然本文方法精度高于传统方法"

#

!

结
!!

论

针对传统交会定位方法的缺陷!本文考虑了测量设备

误差和目标外形尺寸等因素!提出了基于融合动态加权的

光电经纬仪交会定位方法"通过仿真实验验证!该方法的

定位精度高于传统的交会定位方法!并且宜于代码实现!具

有一定的工程应用价值"
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