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一种新的G P S导航卫星选择算法
`

张贵明
` ’

黄顺吉 张元莉
( 电子科技大学电子 L程学院 成都 6 ! 0 0 54)

【摘要】 针对利 用全球定位系统(G P S) 进行定位导航时对实时性的要求
,

提出了一种新的导航卫星选

择算法
。

该算法比传统算法的计算量小得多
。

仿真结果表明
,

该算法所得 出的结果与传统算法很接近
,

能满

足导航定位的实时性精度要求
。
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全球定位系统 ( G P )S 可为静止和运动的用户全天候提供精确的位置
、

速度和时间等信息
,

因此

利用 G P S进行定位导航得到了广泛关注和应用 l ’
,

21
。

在G P S导航定位中
,

为了保证定位精度
,

需要

从多颗可观测导航星中选出具有最佳几何分布的4颗卫星组合
,

即存在最佳选星问题
。

传统的卫星

选择算法虽能找出具有最小几何精度衰减因子 (G D oP )的卫星组合
,

但计算量大
,

实时性较差
。

本

文提出了一个实时性
、

计算结果都较好的新的导航卫星选择算法
。

1 G D O P的定义 11[

在G P S定位中
,

影响定位精度的关键因素之一是几何精度衰减因子 G D 口尸值
,

即

G D o p 一

价浅G ℃ )
一 ,

l()

式中 G表示用户至导航卫星的方向余弦矩阵
; G D O尸值描述了观测卫星几何形状对用户定位精度

的影响程度
,

表明G P S的定位误差与导航星和用户之间的空间几何有密切的关系
。

为了提高用户

定位精度
,

应使观测卫星具有良好的空间几何分布
,

即使G D OP 值最小
。

2 导航卫星选择算法
在伪距测量中

,

通常从导航星中选择 4颗 j
.

,

/ 2 ,

/ ;
,

了、

进

行观测
,

使其G D 〔)P 最小
,

故有
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l ,
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。
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1 选择导航卫星的传统算法 C

一选择导航星的传统算法是列出所有用户能观测到的导 图 l 最小 G D oP 的卫星几何分布

航星
,

对其进行 4个一组的组合并计算G D O P
,

选出具有

最小 G刀OP 的 4星组合
。

具有最小 G O OP 的4颗导航星是组成四面体体积最大的组合
,

其几何形状
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如图 1所示
。

卫星A位于四面体的顶点
,

另外 3颗卫星B
、

C
、

D在球面空间呈 120
。

等间隔分布
,

与A

相隔 109
.

4 7
` ,

其印即
一 1

.

5 8一 1 [3
,

` ]
。

定义参考坐标系 O 一刀 2
:

以用户卫星为原点O
,

oA 所在方向为确扫一 、轴位于咬
,

B所在的平

面内并垂直于 Z轴
,

J轴遵循右手正交定则
。

于是 4颗卫星的方向矢量分别为

叫
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2扼户
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一
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这种算法可以找出最佳的导航星组合
,

但其计算量大
,

实时性较差
。

本文根据传统算法中得

出的具有最小 G D口 P的4颗导航星组成的四面体的体积最大的原则
,

提出新的算法
。

2
.

2 选择导航卫星的新算法

设用户在地心坐标系中的单位矢量为 eu se r ,

eus
e r
二

e[
二

色
,

e
:

」
了 ,

用户可观测的所有G P s

导航星到用户在地心坐标系中的单位矢量为 1 1 ,

l : ,

…
,

l
, , ,

其中
n
为可观测的导航星总数

。

为了从
n 颗导航星中选出 G口口尸值小的4颗

,

其算法步骤如下
:

l) 设地心与用户的连线为法线
,

导航星与用户之间的连线与法线之间的夹角为刀
,

从
n
颗中

选出刀最小
,

也就是仰角最大的导航星作为
、 1 ,

即
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·

)
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,
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2) 从余下
n 一 1颗导航星中选择与

、 1
有最大角距的卫星 5 2 ,

即

( l
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,
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,
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3) 基于
: 1 、 5 2 ,

建立如下参考坐标矢量

x l
、

k = l
、

l
、 . x l

、

J = 兀尸一一丁下 ( 7 )

i = j
x k

|
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;
.
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|

根据图 1定义四面体 及
, ,

R : ,

凡
,

R 。 ,

其顶点在地心坐标系中的方向矢量为 “ , , “ 刀 , “ : , “ 。 ,

在参

考坐标矢量中的投影为

[
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·

, ,二」
=

[,. j 、」
·

l
“ , u 。 , ,。 。 。

」 ( 8 )

从余下的 n 一 2颗导航星中选择
5 3 ,

使儿到尺或 R流最小的角距
,

即

m a x [( 1
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4) 从余下的 n 一 3颗导航星中选择 5 4 ,

使 G O OP 最小
,

即

GD oP (
s 、 ,
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2. 3 算法性能对比分析

1) G D OP 值的大小

因为选择导航卫星的新算法是以能找出最佳G D 口P值的传统算法为基础和条件的
,

所以最终求

得的G D OP 值与传统算法接近
,

是次优解
。

2) 运算开销和时间开销

传统选星算法是对可观测的 n颗星进行组合计算
,

然后找出最佳值
,

所以共需计算 C君次 G D OP
。

从新算法的选星步骤中可清楚地看到
,

在前三步的选星中只需根据方向余弦进行角距计算
,

而求

角距时只需计算两个矩阵的乘积
,

不需计算矩阵的逆
,

计算一次角距的时间比计算一次 G刀OP 的时

间少
。

在选择第四颗星时要求计算 n 一 3次 G D oP 值
。

这样
,

采用新算法求解最佳 G刀OP 的运算量必

然少于计算n + ( n 一 l )+ ( n一 2 )+ (
n 一 3目

n 一 6次G D OP
。

对于一般的地面用户来说
,

能同时观测到的G P S卫星数为4 一 9颗
,

采用传统算法与采用新算法

的计算量相差不是很大
。

但对于在高空运动的高动态用户来说
,

能同时观测到9 一 13 颗导航星
。

若

采用传统算法
,

则需计算 126 一 7巧次G刀口尸值
,

而采用新算法不会超过3 0 一 4 6次
。

因此
,

用新算法

计算GD口P的次数远远小于采用传统算法的计算次数
。

而时间开销是和运算开销成正比的
,

所以其

时间开销也是很小的
,

可满足高动态下的实时选星要求
。

3 计算机仿真
以一轨道高度为 600 krn 的航天器为仿真对象

,

采用M alt ab 仿真模拟 5[]
,

将两种选星算法进行对

比
,

得出在同样条件下 G刀口尸值随时间变化的关系如图 2
、

图 3所示
。

从图中所示结果可看出
,

用新

算法所得出的结果 (平均值为 2
.

02) 比传统算法 (年均值约 1
.

91 )要差一些
,

说明计算量的大幅度减小

是以牺牲定位精度为代价的
。

但新算法的结果与传统算法差别并不是很大
,

未超出不可接受的值

(一般规定GD OP 不能大于 6
,

否则定位精度难以接受「’ )]
。

假设伪距测量误差 二 , = or m (不考虑 S A的

影响 )
,

则用传统算法 的平均定位误差为 G D oP
, 、 = 19

.

l m
,

而采用新算法的平均定位误差为

GD oP
o’ , 二

20 .2 m
,

可见其差别并不大
。
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图 2 用传统算法得出的关系
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综合精度及计算量两方面的因素
,

不失为一种高效的算法
。

图3 用新算法得出的关系

可看出新算法的优越性要大得多
,

在有效性和实用性方面

4 结 论

选择导航卫星的 目的是使G刀OP 最小
,

从而提高用户 G P S定位的精度
。

但计算最小 G刀 〔妒的导

航星组合的传统算法的计算量大
,

难以适应高动态用户的要求
。

本文提出的卫星选择新算法
,

一

方面使计算量大大减小
,

另一方面又能得出良好的结果
,

能满足高动态情况下对实时性的要求
,

具有良好的性能
。

该算法对工程应用具有重要的参考价值
。
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红外语音接收电路

主研人员
:

唐 广 曾 洁 焦方华 王松梅 王兆明

红外无线耳机是以红外光为载体传递语音信号的电子系统
,

包含红外语音传输系统以及具有接收部分全部功能的单

片集成电路
。

U E 70 6红外语音接收电路采用移频解调技术
,

有效地展宽了副载波工作频段
:

采用高增益限幅放大电路
,

提高了电

路抗干扰能力
:

增加了静噪功能
;

采用片内稳压与对电压的不敏感设计
,

保证低电压下能正常工作
;

采用微电流设计
,

实现低功耗要求
。

由于红外无线耳机不需要连接导线
,

使用者可以在发射器的有效覆盖范围内自由活动
。

该产品外围设

计简单
,

调试方便
,

适合批量生产
。

科 卞
·


