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一种空中定位新方法分析
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摘要 新方法与其它定位方法进行了比较 �对其采用的原理及公式作了说明 � 就此

对该方法进行了详细论述
,

最后指出该定位方法的近期和远期应用前景
�

关键词
�

定位 , 激光扫描系统 �接收系统 �脉冲周期

� 引 言

目前正在应用和不断改进的定位系统有全球定位系统 �� ��� 和惯性导航系统等
〔‘’。

其中

全球定位系统 �� ��� 采用无线电测距体制
。

无线电测距的基本原理是测定电波传播时间 �或称

信号的延迟 �
� ,

从而得到距离观测量 � � ��
,

其中
�
是电波传播速度

〔幻
。

惯性导航的基本原理是

以牛顿力学定律为基础的
。

在载体内部测量载体加速度
,

经积分运算得�� 载体速度和位置导航

信息
。

其它的如多普勒导航系统
,

� � � � � � 近距导航系统等均采用无线电波作为传递信息媒

介
‘, , �

现在我们研究的定位方法采用的是激光扫描传递信息来确定位置
�

目前的定位系统均未

采用此种激光扫描定位
�

如果在全球定位系统 �� ��� 基础上采用此种方法进行定位将会大大

提高定位精度和简化定位设备
。

� 系统工作原理

要确定地面上接收器所在的位置
,

则首先要确定坐标系
�

由激光扫描系统原理知道其空间

位置信息通过其它手段给定
,

其坐标系的信息已包含扫描系统中
。

要使接收器得到准确的位置

坐标值
,

必须把通过其它手段给定的扫描光束瞄准点位置信息传递到接收器
。

并且此种激光波

长在大气透过窗口 内
�

在此条件下接收器对所接收到的激光扫描信号进行处理得到位置信息
。

此定位系统可以分为扫描系统和接收系统两部分
�

扫描系统发射经空间和时间编码的扫

描光条
,

接收系统 �即接收器 �接收光电变换得到的时间信号
,

按解码公式处理此时间信号得到

位置信息
�

�
�

� 扫描系统分析

扫描系统包括发射和调整轴线两部分
。
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�
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� 发射扫描光条部分

首先我们知道直角坐标系 � 一� 轴绕坐标原点顺时针旋转 夕角得新坐标系 了一犷
,

两坐标

系中同一点 � 旋转前的坐标��
,

� �与旋转后的坐标�了
,

夕 �关系如下
�

� �  夕

� �� �

一 � �� �

� � ��
�� �

��
�。

�
�

�
、、卫�,二�,�‘��

��

发射系统的结构如图 �� �
接收器收到的光信号如图

图中
�

� 是发射光条

� � �或 �刀 � 的发

射源
,

�
、

� 是探测器

� 相对于坐标原点

� ��
,

��的位置
,

�
。

为 扫 描地

面范围的正方形边

长
,

� , 、
��

、
��

、
� � 是 一

接收器接收到光信 �

号的时刻
。

乙
�

如 图 �� 所示 �

我们假设
�

扫描光条匀速

扫过 �
。

所用 的时

间为 �
。 �

� 点在 � 一 � 坐标系中

坐标为 ��
,
� � �

� 点在 � ,
一 �

,

坐 标系

中坐标为 ��
, , � �

� �

� 点在 � � 一 �
�

坐 标系

中坐标为 ��
� ,

� � � �

为 一�� 为 � 一 � 顺时针

旋转 ��
。

得到
�

� ��
, � �

� ��
,
� �

图 �� 激光扫描原理图

���
�

�� �� �
� � � ��� � �� � � � � � � ��� �韶

� � �� �  � �� � �� � �� �

�����

������� � ���
图 �� 接收脉冲信

一

号

���
�

�� � � � �� � � �� � � � � ���  � � � �� �� �

� � 一 �
�

为 � 一� 逆时针旋转 ��
。

得到
。

当扫描光条在 � ,
一�

,

坐标系中沿 � ,

轴扫过 �� 后
,

马上沿 � � 轴扫过 �
。 。

接收器 � 接收到

光信号时刻 � �
,
� � 为

�
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同理
,

在 � � 一�
�

坐标系中有
�

山
�
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�
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口
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即
:

一

刽复刽:卜}之} (8)Xy

由(8)式可以看出不同的 乙t;和 山
:
与地面上的不同位置一一对应

。

2. 1. 2 调整扫描轴线部分

确定坐标原点(0
,

0) 的准确程度直接关系到接收器确定自己位置的精度
。

可以采用 C C D

自动调整跟踪地面确定点的方法保证坐标原点的位置固定
。

如图(2)
。

目前
,

C C D 分辨率越来越高
;
透镜的焦距 f 可以做得很大

,

这样坐标原点的位置精度完全

可能高于接收机所能判定的坐标精度
二。 。

当然此部分也可以由无初始化动态 G P S 测量系统给

定
。

2. 1. 3 扫描系统与瞄准轴线系统的总体分析

为保证激光扫描光条扫描时
,

轴线始终对准确定的(既可以是运动的也可以是静止的)坐

标原点
,

须保证瞄准系统与扫描系统同轴
,

如图(3) 所示
。

图中 3 部分为变焦距系统(ZO O M )可以随高度不同通过角调整使扫描范围不变
。

图中 4

部分为精密陀螺
.
整个系统为母子两级跟踪

,

整体是初跟踪系统
。

图中 4 部分为精密跟踪部分
。

2. 2 接收器的结构分析

由于接收机要把接收到的时间信号山
:
和 山

:
变成位置信号

,

采用数字信号处理可以提高

精度
,

也便于数据的处理
。

如果接收器接收光信号采用雪崩光敏二级管
,

具有响应速度极快的
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特性
,

可达几千兆赫
。

这样同样适宜于激光信号的调制
。

调整接收器的处理器的时钟脉冲周期

使之每个周期 (T )与地面可分辨位置单元长度相对应
。

采用 T
。

/ T 个二元码为一周期序列
。

利

用本机产生的 。 (o
,

0) 位置周期序列与之相关会得到与 山
,

和 山
2
有一定函

_
数关系的量

,

最后

得到 山
,
和 山

2。
再由处理器计算位置(x

,

刃值
。

最后得到位置坐标
〔5 , 。

接收器处理信号过程如图(4 )
:

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX yyy
△△t

,,,

{

△ , , △ , ,

)))))))))

△△t::::: \△t, △tl ,,

图 4 接收器处理信号过程

F ig
.
4 T he bloek diagram of the signalproeessing reeeiver

3 系统工作过程

首先由扫描轴线系统和调焦系统对地而已知原点 O (0
,

0) 进行轴线调整
。

0 点可以是静止

或移动点
,

( 此点可以是发 出经交流调制的激光点
,

也可以是漫反射目标)
,

当 C c D 接收到 O

点的光信号后
,

经弱信号处理得以调整轴线位置
,

保证轴线上的 。 点位置精度在允许的范围

内
。

同时调焦部分也可以扩大或缩小扫描范围
.

在轴线调整准确后
,

由扫描系统发出一长条光斑
,

此长条光斑的长度达到扫描正方形边长

L 。

的长度
.
(由于接收器的雪崩二极管响应速度极快

,

此光条亦可进行交流调制以增加接收器

处理信号的灵敏度丸此光条马上沿 x
‘,

y
矛

方向扫描
。

接收器则记录 山
,

和 山
: ,

最后经运算得位

置信息
。
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4 系统误差分析

对于静止的和低速运动的接收器
,

由公式(8) 我们可以得如下偏微分式子
:

a△ ·

山
,

+ b 乙
.
乙九

T
。

( 9 )一一
X一,0么一L

。
·

山
1(或 公

·

山
2)的最大误差便是接收器的脉冲周期 T

。 。

则有
:

乙工m
一:

二 (a 十b )
·

T

·

L

。

/ T
。

( 1 0 )

假设接收器的处理器的比特率为 loM H
z;
扫描边长为 10k m

;
扫描一个周期为 0

.
0125

,

则

有
:△x m a:一sc m

。

此值是 由山
:和 山

:
测量误差带来的位置误差

。

除此之外由以上 2
.
1
.
2 部分得

知瞄准点的误差是相当小的
,

可以不计
.
由张角匕A S B 的调整带来的 L

。

的误差对 x( 或 刃误

差影响可以由下式确定
:

(a
·

山
1
+ b

·

山
:)

T 。

·

乙Lo ( 1 1 )

又 丫 华理守竺
兰

号
⋯ 。X 。

二二

一

告
‘。

(12)

(13)

乙乙
。

与 S
。

是成线性关系的
;
既 由S 点的高度决定

,

而 S 点可以由其它系统给定
,

同时调焦

系统可以根据 S
。

调整 瓜
;
所以 由此部分带来的误差通过调整轴线部分与调焦可以减小到一

个很小的范围内
。

对于高速运动的接收器瞬时定位除以上误差外
,

还有 V
·

T

。 ,

V

。

为接收器运动速度
。

此种

定位系统对动 目标的定位也较其它方法精度高
,

尤其是对低速和静止的接收器
,

由于 T
。

很小
,

所以精度相当高
,

可达 10
cm 以上

。

5 结 束 语

接收空 中传来的光信号确定空间接收器的所处二维空间的位置
,

此 系统亦可用于跟踪制

导
,

有着极其广泛的用途
。

譬如
,

可以应用到城市交通定位
,

这对 目前兴起的汽车内显示驾驶路

线和位置来说无疑提供一种可行的手段
。

如果采用两个发射系统
,

通过公式的推导可以看出此

方法完全可以应用到三维定位
,

随着发射和接收技术的日臻完善
,

此发射系统
,

完全可以搬到

同步卫星上去进行全球定位
。
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