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主被动结合的协同定位模型研究 
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【摘要】从信息融合的角度研究了编队协同中的导航定位问题，提出了一种主被动结合的协同定位算法。推导了二维情

况下，确定伪测量和相伴误差协方差矩阵的模型。在有固定参照物的情况下，只需要一个PPLI定位信息就可以实现平台的协
同定位。 
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Abstract  This paper studies the navigation and localization problem for formation cooperation from the 

view of information fusion. A novel active and passive combined scheme is proposed. The model to calculate the 
pseudomeasurement and the concomitant error covariance matrix is deduced for the planar circumstance. With a 
referenced fixity, cooperative localization can be achieved by only a piece of PPLI information. 
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无人机、舰艇编队在遂行监视、侦察和攻击等任务时较单平台有突出的优点和广阔的发展前景[1]。协同

定位是实现精确定位和编队控制的关键技术。假定接收用户希望利用从另一个用户那里接收到的PPLI消息
确定自己的位置，通过PPLI消息的到达时间(TOA)，可以知道它的位置处于源报告位置的半径为R的球面上
某一地方(伪距测量)。运用几何法实现协同定位，至少需要三个以上的定位信息，另外还需要考虑时间质量
和位置质量等一系列复杂性问题[2-3]。本文研究了主被动结合的协同定位问题。 

1  问题的描述 
假设 1k + 时刻从平台1得到的PPLI信息有平台1的运动状态 1

ˆ ( )k kX 、协

方差矩阵 1( )k kP (位置分量为 )ˆ,ˆ( 11 yx )和己平台距平台1的距离 r̂ 、 2
rσ ，这时

测得到某一固定参照物的方位角为ϕ，如图1所示。利用来自平台1的PPLI信
息和被动测向信息ϕ确定己平台的位置，就构成了主被动协同定位问题。以
固定参照物为原点建立直角坐标系，己平台位置的伪测量值 )ˆ,ˆ( 22 yx 为定位圆

和直线的一个交点，满足： 
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当 2ˆˆ4[( sec )r∆ ϕ= − 1̂(x − 2
1 ˆˆ tan ) ] 0y ϕ ≥ 时，可以实现协同定位。于是： 
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记 )ˆ,ˆ,ˆ,ˆ( 11 ϕryxf 为式(3)右端，则： 
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图1  二维情况下主被动 
    协同定位示意图 
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对式(2)两边取线性近似，两端平方，注意到 ϕ̂,ˆ,ˆ,ˆ 11 ryx 相互独立，并取均值有： 
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式中  
1x̂
ff

∂
∂
、 等均指其在 )ˆ,ˆ,ˆ,ˆ( 11 ϕryx 处的函数值。同理可得： 
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进而，伪测量误差协方差矩阵可以仿照2D雷达的测量误差协方差矩阵写出[4-5]，即： 
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2  主被动结合的协同定位算法步骤 
设己平台的状态为X，系统状态描述为： 

)()(+)()(=1)+( kkkkk VGXΦX ， )()()()( kkkk WXHZ +=                     (12) 
式中  )(kΦ 为状态转移矩阵； )(kG 为过程噪声分布矩阵； )(kV 为过程噪声； )(kH 为观测矩阵； )(kW 为

测量噪声。模拟己平台运动时，认为它具有在速度上变化的 )(kV ，其协方差
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若平台处于匀加速、变加速等运动状态，可根据实际分别确定Φ、G、H 和Q等矩阵。基于最近邻的
协同定位算法的具体步骤为：(1) 通过式(1)确定伪测量值 ][)1( )1()1( ′=+ yxkZ ；(2) 通过式(8)或式(9)计算 θ̂
的方差 2

θ̂
σ ；(3) 通过式(11)确定伪测量误差协方差矩阵；(4) 按照Kalman滤波对己平台的运动状态进行估计。 

3  仿真分析 
在Matlab环境下，Simulink工具箱建立模型如图2所示。 
平台1的位置为(−20 000，−10 000) m， ˆ 5 000r =  m， 2

r̂σ ＝100 m。 °= 1.02
ϕσ 。图3给出了随角度变化的

圆概率误差曲线，角度零点定义为定位圆圆心与坐标原点联线的近交点，顺时针为正。从图中可以看出，

圆概率误差成对称的周期性变化，在0°和180°时达到最小。图4给出了不同测角误差下圆概率误差的比较，
其中点划线为 °= 1.02

ϕσ ，虚线为 °= 3.02
ϕσ ，实线为 °= 5.02

ϕσ 。从图中可以看出，并不总是测角误差越小圆

概率误差越小，存在一定的角度范围，测角误差较小而圆概率误差越大，但对定位效果影响不是毁灭性的。 
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图2  主被动结合的协同定位Simulink仿真框图 
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                   图3  圆概率误差曲线                            图4  不同测角误差下圆概率误差的比较 

4  结  论 
本文研究了多平台编队中的协同定位问题。利用一个定位圆和某固定参照物相结合，在二维情况下推

导了确定伪测量和相伴误差协方差矩阵的模型。仿真分析表明，该算法可以完成己平台运动要素的估计。 
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