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光电经纬仪的自动化标校

与白天测星技术的研究

金 光

摘共
�

为了提高测量船的测量精度
,

本文对此进行了理论探讨和外场实验
,

必须解决自动化标校和白天测星的关键技 术
。

得出了一 些较重要的结论
,

的星体跟踪器提出了技术方案
,

对本方案的探测能力
、

测量精度
、

分析
。

并为三号远洋测 � 船

信号提取均做了深人

引 言

随着肮夭技术的不断发展
,

陆地试验靶场所川的测量设备因受领土条件和作用距离的限

制
,

已远远不能满足更远距离和全球性的不间断的测量的要求
。

因此必须在广阔的公海上设

置机动的跟踪站—
远洋测量船

。

为了保证测量船上各种测量设备能在海上正常工作
,

并达到很高的测 量精度
,

则必须知

道测量船本身的精确位置和航向
。

为此
,

在测量船上设置了惯性导航系统 �简称惯导 �
。

天文综合校准是定期校正惯导的辅助导航系统之一
。

其精度的高低
,

取决于光电经纬仪

的测量精度
。

因此
,

除了进一步降低经纬仪的随机误差外
,

如何运用数学方法与经纬仪相结

合
,

实现实时校正技术
,

来消除经纬仪的系统误差是提高其测量精度的有效途径
。

天文综合校准是利用恒星在天球上的准确视位置
,

通过经纬仪上的测量电视
,

测出恒星

‘ 方位角
、

高低角
,

并经过计算机计算
,

求出船本身的位置和真航向作为校正惯导 系 统 的 幕

准
。

因此
,

这就要求经纬仪的测量电视能昼夜对恒星进行跟踪测量
,

完成自动化标校
。

二
、

自动化标校系统的原理

�
�

经纬仪的系统误差方程
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其中 �� 是方位零位差
,

� 。是高低零位差
,

�
是照堆差 , � 是调平误差 �

� 是水平轴误差
,

� 是镜筒弯曲

△月
,

△� 为方位角误差和高低角误差
,
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一 � � 一

�
,
� 是方位角和高低角

。

�
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测星自动化标校

在执行标校前
,

根据准备执行标校的时间及观测点的经纬度
,

利用下式算出星体的理论

方位角和高低角
� �� � � � �� 占 � ��功� � � �功 � � � �

�� �
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其中
,
�

、

�是星的理论高低角和方位角
�

� ,
占是星的赤经

,

赤纬
�

之
, � 是观测点的经纬度 ,

� �
北京时间一 � , �

。

为世界时零时的恒星时 ,

标校时
,

先取所选的某一星体
,

由计算机根据时间
、

经纬度通过公式 � � � 算出用于引

导经纬仪的方位角和高低角
,

用经纬仪上的测量电视对此星进行跟踪测量
,

其侧�� 次
,

井进

行数据处理
,

可得到冲义
,

� 实
,

代入下列公式可得到仪器的实际测量精度
。
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△�
二 � 实一� 理 � 蒙气差修正

这样就测出了某颗星在某时刻对于经纬仪的方位角和高低角
,

并与星体的理论角相比较

得到仪器的误差
。

然后再换星
,

其测�� 颗星
。
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上述方程组是一个矩阵方程
,

根据数学上的最小二乘法对矩阵方程求解
,

得出经纬仪的

各项系统误差
。

�
�

测星数据的处理

我们利用 自编的标校程序对远望二号测量船的� �� 一� 微光电视测星数据进行了处理
,

解

出了经纬仪的系统误差
,

并对侧角误差进行校正
,

使经纬仪的系统误差降低 � 倍以 上
。

三
、

白夭测星技术的研究

为了用恒星的准确视位置对经纬仪的测角精度进行自动化标校和随时对测量船的惯导系

统进行校正
,

必须要求经纬仪的电视系统能昼夜对恒星进行跟踪测量
,

并对测星数据进行处

理
。

一般而言
,

夜晚测星
,

只要电视望远镜的口径和摄像器件的灵敏度满足一定的条件
,

就

会有足够多的恒星能被观测到
。

然而
,

白天测星其问题却复杂得多
,

它涉及到星体的搜索与

识别
、

天空背景亮度
、

恒星的亮度与光谱
、

光学系统
、

光电器件
、

电子学处理等环节
。

因此

开展白天测星技术的研究是解决白天测星问题的前提条件
。

我们知道白天测星的 主 要 困 难

为
�

协



�
�

星体被强烈的阳光和夭空背景淹没了
,

�
�

白夭天空亮度不均匀
,

白天星光信嗓比低
。

为此
,

利用光 � � �
�

天天空背景亮度进行了测量
,

得出了白天晴朗天空亮度变化范围为
�

� � �� �
”

� � 一 �犷
‘

� � � � 角秒
“

并对北极星
,

牧夫
一 � 星等恒星进行 了全 日光下的白天测量实验

�

有关实验数据
。

光电经纬仪在外场对白

得到了星信号信噪比等

四
、

白天测星系统参数的确定

弓

根据白天测星的星体跟踪器的技术要求
,

分别对光学系统参数 �口径
、

焦距
、

视场 �

�� � 摄像器件的要求进行了详细分析和论证
。

并对星体捕获
,

星信号的滤波
、

探测及跟踪

进行了理论 探讨
,

编制了有关程序
,

提出了数学模型和程序框图
,

给出了白天测星系统的结

构框图
。

白夭测星系统方根图 �
。

一,��卜匕
��

今一厂

图 �

�

光学系统焦距 ��
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、

口径 �� � � � � � � �
、

视场 士 �
�

� ,
的望远系统所组

成
。

�
�

� � � 摄像机技术指标
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� � � 灵敏度
�

最低工作照度�
�
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�
�

电路系统是 由视频模拟处理
、

� � � 转换
、

计算机
、

同步机等组成
。

另外
,

本文还对恒星的理论角度
、

白天测星系统进行 了精度分析
。

五
、

结 束 语

通过前面的理论分析和实验
,

可以得出下面的结论
。

�
�

利用测星对光电经纬仪的精度进行自动化标校
,

在不改变现有光电测量设备的加工

精度的基础上
,

进一步提高其测量精度的主要途径之一是下一代靶场仪器的重要标志
。

�
�

利用最小二乘法对经纬仪的测角误差进行回归计算是消除仪器的系统误差的有效方

今 法
。

新提出的误差方程更接近实际
,

修正效果更好
,

它突出了主要误差来源
,

又减少了计算



� �

有
的工作量

。

�
�

白天测星技术对于测量船的自动化标校至关重要
,

要想实现白天测星必须解决弱信

号提取
,

这对提高经纬仪的作用距离和进行深空测量都是非常有意义的
。

�
�

要想提高白天测星的极限星等
,

除了光学系统的参数选择合理 外
,

应采用 � � � 作

为摄像器件
,

并对图像进行数字化处理
,

进行背景相减
。

另外
,

可选用此光片
,

消除天空背

景光的干扰
,

增加星信号的信噪比
。
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