
　　
第４６卷　第１２期 测　绘　学　报 Vol．４６,No．１２
　２０１７年１２月 ActaGeodaeticaetCartographicaSinica December,２０１７

引文格式:李崇辉．基于鱼眼相机的舰船天文导航技术研究[J]．测绘学报,２０１７,４６(１２):２０４２．DOI:１０．１１９４７/j．AGCS．２０１７．２０１７０１５４．
LIChonghui．ResearchonMarineCelestialNavigationBasedonFisheyeCamera[J]．ActaGeodaeticaetCartographicaSinica,
２０１７,４６(１２):２０４２．DOI:１０．１１９４７/j．AGCS．２０１７．２０１７０１５４．

基于鱼眼相机的舰船天文导航技术研究
李崇辉

信息工程大学导航与空天目标工程学院,河南 郑州４５０００１

ResearchonMarineCelestialNavigationBasedonFisheyeCamera
LIChonghui
InformationEngineeringUniversity,Zhengzhou４５０００１,China

　　天文导航是一种重要的自主导航技术,本文针对目

前舰船天文导航存在的问题,提出了采用鱼眼相机同时

对天体和水天线成像实现舰船天文导航的理论方法.研

究了基于鱼眼相机的舰船天文导航原理和流程,并针对

星图获取、星点提取、水天线提取、水天线拟合、星图识

别、导航定位解算等天文导航过程中的各个技术环节展

开了研究.试验结果表明:利用１０幅星图进行天文导航

定位耗时约２s,定位误差约为０．５nmile,定向误差约为

１８″.而基于六分仪的传统天文导航方法需要依靠人工测

量,并且只能在晨昏蒙影期间通过２０~３０s的观测,使舰

船定位在２~５nmile的精度上,说明基于鱼眼相机的舰

船天文导航方法在效率、精度、自动化程度、可用性等方

面取得 了 重 要 突 破.论 文 的 主 要 研 究 内 容 和 创 新 点

如下:
(１)针对传统舰船天文导航需要依靠人工测量、导航

定位精度低、观测时段受限等问题,提出了利用鱼眼相机

同时对天体和水天线成像实现舰船天文导航的方法.试

验证明该方法可实现自动化舰船天文导航,使得天文导

航的效率和定位精度分别提高了１０倍和４倍以上,系统

的可用时段从晨昏蒙影期间扩展到了整个夜晚.
(２)天文导航需要精确的水平基准.通过惯性平台

提供舰船姿态参数存在设备复杂、难以集成的问题;通过

倾角传感器等外部设备来确定水平基准存在精度低、响
应速度慢、难以标校等问题;通过六分仪观测水天线来确

定水平基准需要依赖于人工观测.本文针对上述问题提

出了利用鱼眼相机对水天线成像,进而通过拟合水天线

的图像坐标来确定水平基准的方法,该方法无需外部设

备支持,且水平基准确定精度达到了３７．２″.
(３)提出了舰载鱼眼相机的星图识别方法,该方法分

为初始模式和跟踪模式.其中初始模式解决了在未知舰

船位置或导航失锁等缺乏先验信息条件下的全天区星图

识别问题,识别正确率达到了９８％,跟踪模式实现了在舰

船航行过程中快速准确识别恒星目标.
(４)深入研究了多星天文定位算法.首先推导了多

星天文定位的基本原理;然后针对天体高度角观测值中

存在系统误差的问题,提出了多级等高法天文定位模型;

最后针对天体观测值中存在粗差和误差较大观测值的问

题,提出了抗差天文定位方法,通过算例证明了采用本文

方法时天文定位精度可提高２~３倍.
(５)深入研究了舰船天文导航算法.首先建立了多

星定位定向统一模型,同时解得了舰船的位置和航向;然
后建立了舰船航行的运动模型和基于鱼眼相机的天文观

测模型;最后利用抗差自适应滤波实现了舰船位置、航向

和航速的实时确定.
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