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理坐标系 系
、

机体坐标系 系卜 天线平台坐标系 饥 系 以及图像坐标系 “ 系 卜
其转换关系及坐标系定义如下

地球坐标系 。。

共 ,
。 。

与地理坐标系 玩介 之间
,

当以经度 习
、

纬度 表示

地球上某点 口 , 的位置时可以得到它们之间的转换关系
,

即 系到 。 系的转换
,

其位置矢量

的直角坐标表达式为

‘

、、、矛
考弓邪

了‘、、
性、

、、、万户一 入
一 入

久

一 入

了、、
、

、、龟刀了

一 〕

工、

一一

、、了
凡弓鳄

了诊、、、

一一

、、才
矛

之弓到
︸了‘毛、、

、

机体坐标系 。孙 , 。 。 可定义为以 载机的重心为坐标系原点 。。 ,

纵轴

平行于机身轴线
,

指向飞机运动前方 竖轴 孙 在飞机对称平面内
,

垂直于 轴线
,

指

向上方
。

横轴 协 垂直于机身纵向平面 孙孙
,

构成右手坐标系
。

一 一

收到
, 一 一

定稿
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天线平台坐标系 扣。 。夕爪 耐 可定义为以天线平台中心为原点 口。 , 。 轴与天

线平台横轴相重合
,

指向飞机运动前方
。

。 二 轴与天线平台纵轴相重合
,

指向上方
。

。。夕。

图 天线平台坐标系与图像坐标系的关系

利用机载 成像的固有儿何关系
,

可以完成天线平台坐标系 系 到图像坐标系

系 的转换
,

如图 所示
,

其中天线平台坐标系的跟踪水平面 。 , 。 平行于图像坐标

系水平面 。。

纵如
,

且 嘛 。 轴平行于 入纵 轴 口。夕仍 轴平行于 入巩 轴
,

相应的 口。 。 轴

平行于 。萨。 轴
,

这样 。 系到 系之间除了存在斜距投影关系外不存在相对角运动
,

因此
,

方向余弦矩阵为单位阵
,

其位置矢量 关系式可表示为

“ 二 嵘严 尸
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了叱
山

八 凡
【 穿

, , ,

卜 凡
氛,

,

尺

人 入 入

沪‘ 入‘ ‘ 一 沪￡ ‘ 入￡

沪‘ 入‘ 沪‘ 久‘ 入‘ ‘

沪‘ 入‘ 、 一 尹‘ 入‘ ‘

一 ‘ 沪‘ ‘ 沪葱 ‘

、

、、电夕

留夕之

一一卫 、
士 儿诸 一 尸

‘

△

一从

其中 人、, 、, 、 为飞机在 乞位置的地理坐标系中的位置矢量 沪‘ 为该位置的飞行航迹角

△ 为 系统距离向的空间采样距离
。

飞机在 葱位置的地球坐标系中的位置矢量 只 可

以 由该位置在地理坐标系中的位置矢量 人‘ , 、, ‘ 计算出来 ’ 其转换关系式为

、 ‘ , 入‘

、 ‘ ‘ 入‘

、 一 ‘ 工‘

了万丫、

一一

、尹

凡斑尺
、
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仿 结

表 仿真计算的飞行参数表

航航高 飞行航迹角 真北 沪沪 起始点经纬度度 结束点经纬度度 飞行距离
,, ‘‘

、 ‘‘ ‘‘

表 仿 计算的机载 系统参数

侧侧视方向向 近距 距离向空间间 距离向空间间 方位向空间间
采采采采样距离 △脚脚 采样点数数 采样距离 △ 葱葱

右右右

表 地面参考点目标的计算仿 结果

像像像素点位置 乞,

力力 仿真点经纬度度 参考点经纬度度 仿真误差 〔
参参考点目标

, ‘‘ ‘‘

‘‘ ,,,

参参考点 目标
, ‘‘ ‘‘

,, ‘‘‘

参参考点 目标
, ‘‘ ‘‘

,, ‘
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北▲下 ,

,
,

丈
,

☆

☆

载 天线对机体坐标系的隔离要求 因此需要配合飞机姿态测量设备 如垂直陀螺仪

航向陀螺仪或 一起组成飞行导航和姿态测量系统

利用 综合数据进行地理编码系统设计

如前所述
,

机载 是机载 地理编码系统理想的飞机位置坐标的数据源
。

但是由

于 系统本质上是一种无线电导航设备
,

与 相 比它极易受到干扰
。

因此在实际应用

中通常需要利用其它导航设备与 组合实现 的完善性检测
,

提高了 数据的可

靠性 目前
,

广泛采用 和 嵌入式组合方式的一体化设计 这种组合方式综合了两

种导航系统的优点
,

弥补了各 自的缺点
,

既实现了 的完整性检测又克服了 系统的
陀螺漂移误差

,

是机载 地理编码系统理想的使用设备 门 对于飞机上 自前仍广泛使用

的独立的 和 系统可以采用数据综合方式实现组合 闪 这种数据综合方法的优点

是工作简单
,

便于工程实现
,

由于两系统独立工作
,

使导航系统还有一定的冗余度 卡尔曼

滤波器是实现 和 系统位置速度信息综合的数学方法
,

它利用两系统的位置和速度
信息的差值作为测量值

,

经综合卡尔曼滤波
,

估计出 系统误差
,

再进行位置和速度信息

修正
,

其原理框图如图 所示
。
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综合输出位置 速度
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△, 一
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△入十

鲁 黯 瓷
鲁
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黔
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瓮△人

对于 图像上的像素点如果在地球坐标系的坐标产生误差 △
,

△夕,

△
,

必然引起

该像素点的经纬度坐标的定位误差
,

考虑到地理编码系统的计算误差 纵
,

红
,

因此总的系

统定位误差 △从 ,
,

△瓜
,

, 的表达式为

、‘

日
、尹

么△

△入乞,

二

△ 、,

入
二二一 一 人

·

凸 十 入
‘

二 十 石入

【 一 ”

一 “
·

。

一 入
·

△ 一 入
·

△,
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