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摘耍
>

船载经纬仪是远洋航天测? 船导航定位系统专用光学测? 设备
。

该设备以电视跟踪和侧? 为荃

础
,

主要用于测? 船执行海上卫星侧控任务和校飞时提供精确的航向数据
。

通过昼夜侧 ? 恒星获取脱靶

? 解算航向角
,

修正惯性导航系统的航向差是船载经纬仪的主要功能
。

由于种种原因白天侧星一直不很

理想
,

本文从应用角度提出新的白夭测星方法
,

并重点讨论了视频人工判读法
。

通过海上校飞及码头校

飞的检脸
,

可以提高白天测星的数? 和星等
,

测? 精度完全可以滴足要求
。

关 桂 词
>
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1 引 言

船载经纬仪是远洋航夭测量船导航定位系统

专用光学侧童设备
。

该设备以电视跟踪和测量为

基础
,

主要用于测量船执行海上卫星测控任务和

校飞时提供精确的航向数据
。

通过昼夜测量恒星

获取脱靶量解算航向角
,

修正惯性导航系统的航

向差是船载经纬仪的主要功能
。

但白天测星一直

不很理想
,

原因有多方面
>
诸如高

、

低空能见度多

数情况下不能达到理想条件
&

另外
,

当摄像机选定

之后其本身的灵敏度和光谱最佳适用范围受到限

制
,

不可能筱盖全部恒星发光能量和光谱的范围
。

最后
,

目前视频信号处理技术还有待提高等等
。

在很多情况下
,

星体目标已经进入电视视场
,

在视频监视器上可以看到星体 目标
,

但电视系统

不能提供有效电视脱靶量
,

影响船载经纬仪发挥

作用
。

针对这类情况
,

本文将从另外一个角度提出

了一种新的白夭测星方法
,

并能有效的提高测星

能力
。
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 人工判读法原理

如图 1 所示
,

在主控台监视电视荧屏上建立

一个人工标尺 9量纲 已知 :
。

图中大十字丝为电视视轴
,

∋
是电视

波门十字丝
,

小十字丝为主镜光轴
,

当电视视轴和

主镜光轴平行时
,

它也是电视光轴
,

外框即表示 电

视视场的大小
,

其中主镜十字丝和 电视视轴间的

水平距离为 5 ϑ ϑ
,

高低距离为 ≅
&

Θϑ ϑ
。

根据星

体图像在电视视轴左右位置的不同
,

我们定义它

到电视视轴间的距离为兔
、

Ρ 右
,

则电视方位脱靶

量为
>

乙八 Σ  9Ρ左 一 1 1 : 8 . Τ  7 ∀

Υ 1 ≅ 9Ρ 左 一 1 1 :. Τ � ς
介

或

乙− Σ  9Ρ 右 Α 1 1 : 8 . Τ  7 ∀

Σ 1 ≅ 9Ρ 右 Α 1 1 :. Τ � ς
即

91 :

其中 . 表示半视场
,

由于电视高低脱靶量对航向

差没有影响
,

本文将不做论述
。
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进行人工判读时
,

要保证测量的准确性
,

首先

必须精确测出电视的电视视场
,

具体测量方法有

以下两种
>

 & 1 光管测? 法

Κ: 在经纬仪检测架的小平台上架设 ; ϑ 平行

光管
,

在光管准平面上安放光标
。

Ξ: 打开主镜十字丝
,

在主控台监视电视上找

出主镜十字丝的中心位置
,

量 出它到电视视轴的

距离
,

经过 引导修正后
,

可 以认为它就是电视光

轴
。

重复 ≅ 次测量
,

求取平均值
。

。:转动经纬仪的方位和俯仰
,

将 ; ϑ 平行光

管的光标切换到电视视场
。

锁死经纬仪的方位角
,

并微调方位角
,

使光标成像在电视视场六分之一

刻度上 9方位 :
,

录取方位 脱靶量两分钟
,

取 平均

值
,

同时量出它到 电视视轴的距离
,

重复做 ≅ 次
,

取平均值
&

∃ :在其它几个刻度点重复上述操作
。

Η: 根据所测数据计算电视视场和单位毫米所

代表的角度
。

本方法由于条件的限制 9船摇
,

光标难做等 :
,

我们在实际操作中没有采用
。

我们在实际操作中

只作了 Ξ 步骤
。

 
,

 测星法

测星法是通过测出单位毫米所代表的脱靶量

来算出电视视场的
,

在做测星前先量出电视视场

的方位长度 9单位为毫米 :
,

并用光管测量法量出

主镜光轴和 电视视轴间的距离
,

然后再算出电视

视场的大小
。

具体方法如下
>

在惯导稳定的情况下
,

ς 1� 经纬仪测星 9选 �∀

颖星
,

且在方位上大体均匀分布
,

仰角在  ! 度到

∀! 度之间:
,

主控台记录方位脱靶量
,

人工量出并

记录每孩星到电视视轴间的距离
,

同时记录仰角

和星号
,

解算的航向差
。

为了使测量准确
,

测星最

好选择在晚上进行
,

一方 面可测的星多
,

数据量

大
,

可以抵消读数误差
<另一方面晚上对比度高

,

杂光影响小
。

另外所测的星的方位脱靶量最好大

一点
,

这样可以减小读数误差带来的影响
,

若实测

中脱靶量小
,

可以通过修正航向差的办法人为地

增加脱靶量
,

两套惯导都做
,

可以进一步增加数据

量
,

提高测量精度
&

测 星数据可以 用 Ψ ΕΖ ΧΜΘ ΜΝ ?

Η[ ΖΗ ;来进行预处理
,

即算出每颗星脱靶量的平均

值
,

并把它们转换成角秒
,

然后把所测数据列表
,

分别对电视脱靶量和人工脱靶量进行绝对值求

和
,

电视脱靶量除以人工脱靶量即为单位刻度脱

靶量
。

具体测量结果如下表所示
>

) ΚΨ Η 1 Ψ Η& & 4 代ϑ Η川 / 份4; ?

% 4 ϑ ΞΗ Χ  � 6 ≅

;ϑ ϑ Υ 1
&

� ! ≅即 1
&

ς ≅ �
即

1
&

∀ ς ∀即 1
&

ς �即 1
&

∀�∀
印

取平均值得到 ;ϑ ϑ 代表 1
&

ς � ”

上面我们已经量出了电视视场 9人工标尺 :为

 7 ∀ϑ ϑ
,

则 电视视场为
>

=. Σ  7 ∀ 8 1
&

ς � Υ ≅ 1  
即
二 士 6 ,

1 ∀
即

式中
> . 代表半视场

� 航向差的误差分析

�& 1 航向差的计算

查阅有关资料可知
,

航向差与方位脱靶量和

仰角有关
,

其它因素影响较小
,

可以忽略不计
,

航

向差的计算公式如下
>

乙尺 Υ ∋ − Τ Η Μ Θ0 9 :

式中
> 乃尺 为航向差
。− 为电视方位脱把量

0 为仰角

�&  误差分析

�&  & 1 读数误差
>

由上式可以看出
>
仰角 0 对航向差影响较

大
,

它也直接影响航向差的精度
。

另一个因素就是

读数误差
,

具体说明如下
,

当读方位脱靶量读数误

差为 % ϑ ϑ
,

经纬仪仰角为 0 度时
,

则读方位脱靶

量读数带来的误差为
>

口>
Υ 91

&

ς � 8 % :
即

9� :

航向误差为
>

几 Υ 91
&

ς �% Τ Η Μ Θ 0 :
即

96 :

�&  & = ? 纲误差

量纲误差即为人工标尺量纲测量不准确带来

的误差
,

若其真实量纲 ∴ ϑ ϑ
,

则它带来的误差

为
>
9设仰角为 0

,

人工标尺读数为 乙通 :

。> Υ 1
&

ς � 8 ∋− Τ ΗΜ Θ0 一 ∴ 8 △− Τ ΗΜ Θ 0

Υ 91
&

ς � 一 ∴ : 8 乙− Τ Η Μ Θ 0 9≅ :

综上所述
,

为了减小人工标尺测航 向差的误

差
,

可以采用如下措施
>

91: 仰角应尽可能地选的小一点
,

建议星体仰

角选在  !
。

到 ∀ !
!

之间
。

9 :若不能进行电视自跟踪
,

则测星时脱靶量

应尽可能大一点
,

这样可以减小读数误差带来的

影响
,

若此时脱靶量很小
,

可以用修改航向差的办
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法人为地增大脱靶量
。

9� :
、

通过多次标定把量纲尽可能地测得准一

点
,

以减小它 的影 响
。

以上是测量误差的理论分

析
,

实际误差到底有多大
,

可以通过测星的办法进

行解算
。

�
&

� 实际测 ? 误差

我们还是通过测星法来解算测量误差
,

在这

里我们可以采取两个标准
<
一个是经纬仪电视解

算出的航向差
,

另一个是两套惯导之间测出的航

向之差
&

具体办法是人工解算出的航向差和经纬

仪电视解算出的航向差相比较
<
或者采取用人工

判读法分别解算出两套惯导的航向差
,

再算出两

套惯导之间的航向之差
,

和惯导解算出的两套惯

导之间的航向之差相比较看是否一致
。

实际操作

中我们采用前者
。

具体检测结果如下表所示

) Κ加Η  Ψ ΗΚΘ 4ΧΗ ϑ Η ϑ ? / Η Θ4 ;?

% Μ ) # +Μ 4 5 ? ∗5 ?Η Χ (ΧΗ ?Κ ?ΕΜ 5 Η Χ Χ Μ Χ

一 ≅少≅ 6 即

一 1护� 即

一 ≅污1

一 1
,
� 7 即 一 ς

”

6 一  , 6 � 即 一  , ≅ 6
即

一 ∀
∗’

一 � , ≅  
印

一 � 夕 ≅
斤

一 �
,

≅≅ 即

一 �
,

 !
即

由上面结果我们可 以看出
>

人工判读误差最

大为士 ς
”

9和电视解算相比较 :
&

采用此方法我们又进行了多次测星
,

结果和

上述基本一致
,

最大误差都在士 ς’, 之间
,

满足总体

指标要求
&

目标
,

读取脱靶量
。

其中关键在于改进视频处理能

力
,

获得良好的目标对 比度
,

才能提取脱靶量
&

由

于视频处理图象识别技术还没有达到人对 目标的

识别水平
,

因此它还有待于进一步完善
。

下面对三

种测量方法进行具体的探讨
。

6& 1 人工判读法

人工判读法能修正因惯导抖动而引起的动态

误差
,

用这种方法
,

测星能力可以提高一个星等
,

可以作 为白天测星的一个备份手段
。

同时在天气

条件不是太好的情况下
,

它将是唯一的测星手段
。

它有点像电影胶片判读法
,

但它比胶片判读优越
,

因为它可以准实时地判读出航向差
。

而且用人工

判读的脱靶量可以消除电视和主镜光轴的不平行

造成的测量误差
。

6&  电子标尺法

这种方法属于单帧处理法
。

具体方法为
>

将视

频信号输入到微机中
,

不存储
,

在 + / ) 上建立一

个座标系 9通过软件建立 :
,

再做一个小波门
,

当目

标进入电视视场后
,

用 鼠标拖动波门套住目标
,

自

动或人工读取脱靶量
。

6
&

� 视频信号存储法

这种方法的最大好处是
,

可以准实时地判读

出航向差
,

在读取脱靶量的同时
,

可以通过软件迅

速地处理出结果
。

由于是视频存储
,

可以对多帧信

号进行处理
,

求取它的平均值
,

这样一方面可以消

除因惯导抖动而 引起的抖动误差
,

另一方面可以

提高航向解算精度
&

具体方案是使用视频存储器
,

对每一帧信号进行存储
,

然后求取平均值
。

本方法

的关键在于采用高速微机解决视频存储速度慢的

问题
。

≅ 结 束 语

6 几种测星方法的对比

测星的关键在于提取脱把量
,

而脱靶量正常

提取方法是 目标进入视场
,

通过视频信号处理 9放

大
、

光谱滤波 :
,

获取 目标视频信息
,

电视波 门套住

通过多次测星验证
,

人工判读法误差小于 士

ς,,
,

且可测恒星的数量明显比用电视解算的多
,

它

可以作为白天测星的一个备份手段
,

人工判读法

完全能够满足任务要求
。
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