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要!介绍了基于
DAX]

算法的
T:AA

(

K:A

组合实现流程!针对
T:AA

和
KUY

在导航定位时存在各

自不足!使用了
DAX]

算法对
T:AA

(

KUY

进行融合估计!通过
KUY

数据进行系统状态预测!通过
T:AA

数

据对校正系统状态进行校正$为了验证
DAX]

算法的可行性!在三种场景下进行了实地测试!实验结果显

示!使用本算法估计的位置结果跟
T:AA

的观测结果保持一致!在
T:AA

无效和起伏路段也有较好的预测

结果$
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随着智能驾驶行业的快速发展%人们对运动载

体的导航定位精度要求越来越高'导航技术是确

定载体的位置和速度或航线的方法%而定位是确定

载体的空间位置坐标%是导航的子集'定位技术可

分为两类基本技术方法&直接定位与航位推算'直

接定位是指通过信号或者周围的环境特征直接确

定位置%最主要的代表就是
T:AA

#航位推算是通

过元器件监测运动载体的车速+转向+线速度+角速

度%在已知初始位置的情况下%确定当前的位置%最

主要的元器件包括里程计+

K:A

等)

>

*

'

T:AA

和
K:A

各自有不同的优势'

T:AA

基

本原理是通过
T:AA

接收机与四颗以上的卫星进

行通信并计算距离后%通过三角测量得到
T:AA

的实际位置'

K:A

是基于航迹推算法%利用加速度

计和陀螺仪分别测出载体平移与旋转参数%来实现

导航功能'

T:AA

具有高精度的特性%误差范围能
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达到厘米级别%但在
T:AA

受障碍物+建筑物遮挡

等不利情况下%定位精度会受影响'

K:A

是全自主

的导航系统%不受外部影响%有较高的输出频率%但

K:A

内部进行积分计算时%会不断地累计误差%长

时间导航误差会不断发散)
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组合

充分利用
T:AA

和
K:A

能很好地互补两者的

不足%当
T:AA

信号中断时%可以使用
K:A

的线速

度和角速度进行位置的计算#

T:AA

信号有效时%

则抑制
K:A

的发散'基于
T:AA

和
K:A

互补的特

性%通过一些估计算法对两者进行组合%使最终获

取的位置和速度更准确和平滑%同时也解决了

T:AA

信号中断时的定位问题'

根据
T:AA

(

K:A

的组合方式%可分为松耦合+

紧耦合和深耦合)

?=!

*

'松耦合是指
T:AA

和
K:A

各自独立运行%

T:AA

将位置+速度等数据作为观

测输入到滤波器%与
K:A

的运算结果进行求差%对

K:A

的误差结果进行修正后%输出组合后的位置+

速度和姿态值'紧耦合是利用
K:A

的位置+速度

信息来估计
T:AA

的伪距和伪距率%与
T:AA

的

观测值进行比较%用差值构造观测方程%经卡尔曼

滤波%获得精确的导航解'深耦合采用适量跟踪的

思想%将
T:AA

的信号跟踪与
K:A

误差发散抑制

合并为一个组合%深入
T:AA

接收机内部%完成信

号跟踪领的组合'
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误差状态卡尔曼滤波

误差状态卡尔曼滤波!

DAX]

"将系统状态量

分为真实状态+名义状态和误差状态%真实状态由

名义状态和误差状态的相加所得)

$

*

'名义状态是

理想化的系统状态%没有考虑
K:A

的噪声和扰动%

而误差状态则包含了噪声和扰动'

DAX]

不对真

实状态进行估计%而是用线性化的方式对误差状态

进行估计'

DAX]

定义的系统状态量包括位置
!

+

速度
Q

+姿态
"

+加速度偏置
R

R

+角速度偏置
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QI:S

测量更新

使用
T:AA

观测得到的坐标位置校准
DAX]

的预测更新观测方程&
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卡尔曼增益&
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QI:S

预测更新

根据当前时刻
K:A

获取到的
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%更新名义
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为误差状态转移矩阵%

B
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和
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6

分别为噪声

传递矩阵和噪声协方差矩阵'
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QI:S

流程图

DAX]

的流程图如图
>

所示%若系统接收不到

T:AA

数据%预测过程将会持续进行系统状态和协

方差矩阵的预测'

图
>

!

DAX]

实现流程图

D
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实验与结果分析

在
7T8

小车上搭建了数据采集平台%该平台

搭载了
T:AA

模块和
K:A

模块%

T:AA

模块的数

据发布频率为
$#dN

%

K:A

模块的数据发布频率为

"#dN

'为验证
DAX]

算法的有效性%取
T:AA

的

观测位置与
DAX]

预测位置进行比较%设
T:AA

的首次观测位置为原点!

#

%

#
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计算技术与自动化
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年
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采集了三种场景下的原始数据进行分析%场景

一&平地%全程能观测到
T:AA

数据!图
"

"#场景

二&平地%

T:AA

数据中途缺失!图
?

"#场景三&泥

石路%全程能观测到
T:AA

数据!图
!

"'

在图
"

#

图
!

中%上半部分子图表示
T:AA

轨

迹%下半部分子图表示
DAX]

预测轨迹%实线和虚

线对应位置
$

和
.

的值%横坐标为数据的时长!单

位&

F

"%纵坐标为!

$

%

.

"相对原点的偏移距离!单

位&

(

"'

从图
"

可见%

DAX]

预测的车体位置与
T:AA

轨迹基本保持吻合'

在场景二%为了模拟
T:AA

的信号丢失%从时

刻
>"HF

开始%到时刻
>$!F

为止%

DAX]

仅以
K:A

数据进行预测%

T:AA

数据未有进行校正'通过比

对可见%

DAX]

预测的车体位置与
T:AA

轨迹基本

保持吻合'

图
"

!

场景一

图
?

!

场景二
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图
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场景三
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场景三为有地势起伏的泥石路%通过比对发

现%

DAX]

预测结果与
T:AA

轨迹大致接近%但是

T:AA

的观测结果较为平滑%

DAX]

受
K:A

的噪声

和累计误差影响%预测结果与
T:AA

轨迹相比有

轻微的跳变'

为了能更好地评价
DAX]

预测位置与
T:AA

的参考轨迹的误差%使用单向距离)
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表
>

为三个场景与
T:AA

轨迹!参考轨迹"的单

向距离%通过比对发现%

DAX]

在三个场景的估计误

差都维持在厘米级别%其中场景一表现最佳%在

T:AA

丢失情况下%

DAX]

在场景二相比场景一误差

提升了
"?[

'场景三表现最差%但
DAX]

预测结果

与参考轨迹始终保持一致%没有出现发散的情况'

表
=

!

QI:S

与参考轨迹的单向距离#

L

$

测试场景 实验结果

场景一

场景二

场景三

#<#$>

#<#%?

#<#HB

G

!

结
!

论

本文选用了
DAX]

对
T:AA

(

K:A

进行融合估

计%并分别在
T:AA

正常+

T:AA

异常+起伏路段三

种场景下进行
DAX]

的估计分析'综合来看%

DAE

X]

估计的结果与真实轨迹依然会存在厘米级别

的偏差%并且在起伏路段%

DAX]

的估计结果会有

轻微的跳变%但
DAX]

算法在保证实时性的基础

上保证了一定的精度%在实时性有要求的系统中会

有较好的使用场景'
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