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前言

　　组合导航是未来导航技术应用的主要模式。
组合导航系统是随着电子计算机技术，特别是微机技术的迅猛发展和现代控制理论的进步，在航空、
航天与航海等领域发展起来的。
今天，组合导航在飞机、舰船、潜艇、导弹、宇宙飞船等大型载体上的研究与应用已经广泛展开，而
且随着导航技术与相关技术的发展，组合导航技术已经开始在陆地车辆导航乃至个人运动定位中得到
研究与应用。
导航以及组合导航技术已经逐步进入到人们的日常生活。
　　组合导航是将过去单独使用的各种导航设备通过计算机有机地组合在一起，应用卡尔曼滤波等数
据处理技术，发挥各自特点，取长补短，使系统导航的精度、可靠性和自动化程度都大为提高。
国内外都已先后推出了多种系列的组合导航系统，在新研制的大型运载体与武器系统中已经普遍装备
了组合导航系统，使其成为最重要、最基本的导航系统。
为适应更新教学内容的需要与组合导航系统科研、生产和使用的要求，本书作者结合组合导航的科研
、教学与实践，撰写了本书，以便较系统、全面地将组合导航系统的原理、分析与设计等内容介绍给
读者。
　　本书共十章，第1章主要介绍了导航技术的概念及与相关学科的关系，对几种典型的导航系统与
导航技术的发展趋势进行了描述，使读者对导航技术有一个全面的了解与把握。
第2章主要介绍了基本的组合导航系统、组合导航的基本要求及其研究内容。
第3章介绍了组合导航的系统设计方法，包括组合导航的基本构成、工作模式、导航状态估计方法、
容错方案与误差修正方法。
第4章介绍了组合导航子系统的误差分析与建模方法，它们是组合导航状态估计的基础。
第5章对组合导航数据预处理技术与卡尔曼滤波进行了介绍。
第6章详细描述了组合导航系统卡尔曼滤波器的设计方法。
第7、8、9章重点对组合导航状态估计中涉及的减小计算量以增强实时性、主滤波器与子滤波器以及子
滤波器内部的信息同步方法、组合导航系统中导航子系统出现突变型故障与渐变型故‘障时的容错滤
波方法进行了介绍。
在第10章中介绍了组合导航系统的车载试验方法。
　　本书的特点是重视从工程技术领域介绍组合导航系统的原理与技术，对众多的理论方法给出直观
解释与应用方法，着重阐述组合导航技术的学习及其工程技术实现，使得读者可以尽快地掌握组合导
航的原理及组合导航技术的实现和使用。
本书既可作为大学航空航天相关专业本科生与硕士研究生的组合导航课程教材，又可作为大学教师、
工程技术人员在组合导航系统教学与科研的参考书。
　　组合导航技术正在飞跃发展中，由于作者水平所限，不足与错误之处在所难免，谨请读者批评指
正。
　　最后，要向西安交通大学出版社与责任编辑致以衷心的感谢，在本书的写作与出版过程中，他们
一直给予了作者热情地鼓励与支持，并为本书付出了辛勤的工作。
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内容概要

　　组合导航是21世纪导航技术发展的主要方向之一。
《组合导航原理与技术》在简要介绍了导航技术的历史、现状与发展趋势的基础上，系统地描述了组
合导航系统的思想、原理与系统设计方法，重点描述了组合导航系统在工程技术领域的最优状态估计
、滤波器设计、实时性设计、容错设计及硬件系统设计等技术与访求。
《组合导航原理与技术》具有鲜明的工程应用特点，重视从工程技术的角度介绍组合导航系统的原理
与技术，使得读者可以尽快地掌握组合导航的原理及组合导航技术的实现和使用。
《组合导航原理与技术》即可作为大学航空航天相关专业本科生与硕士研究生的组合导航课程教材，
又可作为大学教师、工程技术人员在组合导航系统教学与科研中的参考书。
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章节摘录

　　惯性导航的突出缺点是，导航精度随时间增长而降低。
由于惯性导航的核心部件陀螺仪存漂移误差，致使稳定平台随飞行时间的不断增长，偏离基准位置的
角度不断增大，使加速度的测量和即时位置的计算误差不断增加，导航精度不断降低。
为了提高远程飞行的精度，需要提高陀螺仪、加速度计的制造精度。
目前各国都在继续发展高精度的惯性导航系统和天文导航系统，但由于制造工艺的限制，对于惯性导
航系统而言，要继续提高精度已经很困难，或者说，要提高微小的惯性仪表精度，就要付出相当高的
代价。
因此，在继续发展高精度惯性导航系统的同时，组合导航成为各国发展导航系统的重点，其中惯性／
卫星组合导航系统是最具有应用前景的组合导航系统。
　　2．组合导航的特点　　组合导航是近代导航理论和技术发展的结果。
每种单一导航系统都有各自的独特性能和局限性。
把几种不同的单一系统组合在一起，就能利用多种信息源，互相补充，构成一种有多余度和导航准确
度更高的多功能系统。
　　卫星导航系统和惯性导航系统都是目前世界上最先进的导航系统，二者各有所长，相互无法取代
。
现代卫星导航系统定位精度高，但不能连续提供运载体位置信号，同时，当运载体作剧烈动作或当导
航星全球定位系统信噪比较低时，导航精度将大为降低。
故卫星定位系统常与惯性导航系统组合。
组合后的惯性／卫星导航系统不仅能大大改善惯性导航的位置和速度信息的精度，而且还能估计出陀
螺漂移和惯性平台姿态误差等各种误差量，从而改善惯性导航系统性能。
同时，利用惯性导航系统提供的速度等信息还能改善卫星导航系统跟踪回路截获和锁定信号的能力。
这种组合方式是组合导航系统的发展方向。
目前，研究最多的组合导航系统中一般均有惯性导航系统和卫星导航系统。
其中最具有代表性的是INS／GPS组合导航系统。
组合导航的实质是以计算机为中心，将各个导航传感器送来的信息加以综合和最优化数学处理，然后
对导航参数进行综合显示或输出。
导航传感器包括各种导航设备和计算机外部设备等，而显示设备等都是输出设备。
　　新的数据处理方法，特别是卡尔曼滤波方法的应用是实现组合导航的关键。
卡尔曼滤波通过运动方程和测量方程，不仅考虑当前所测得的参量值，而且还充分利用过去测得的参
量值，以后者为基础推测当前应有的参量值，而以前者为校正量进行修正，从而获得当前参量值的最
佳估算。
当有多种分系统参与组合时，就可利用状态矢量概念。
通常，取误差本身作为状态矢量，不是对速度、方位本身等作出最佳估计，而是对速度误差、方位误
差等作出最佳估计。
把这一估算从实际测得的速度、方位中减去，就得到此时此刻的速度、方位等参量。
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