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摘要　在外弹道测量系统中，将光学设备与无线电设备测量数据进行融合处理，可以提高系统的综合测量水平和

设备的使用效率。利用部署在光电经纬仪附近的雷达，建立光电经纬仪和雷达联测定位模型。由全微分公式，根

据测站站址差将光电经纬仪的测角信息与雷达的测距信息进行数据融合，可以得到目标相对于雷达的方位角和俯

仰角，从而确定目标的空间三维位置；分析了定位模型的主要误差来源和对定位结果的影响。结果表明，光电经纬

仪雷达联合定位算法得到的精度优于雷达单台定位精度，联合定位的精度达到２ｍ以内，同时发挥了光电经纬仪

和雷达跟踪测量的长处。

关键词　测量；数据融合；目标定位；光电经纬仪；雷达
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１　引　　言

光电经纬仪一直是靶场试验中对空中飞行目标

进行外弹道测量的主要手段，具有操作简单、工作可

靠和测量精度高等优点，通常只能测量目标的角度

位置，只有少数加装了激光测距装置才可以得到测

距信息，但受多方面因素影响，多数情况下激光回波

率较低，很难得到连续的测距信息，测量效果不是很

理想［１～７］。雷达在靶场试验中被广泛使用，它可以

提供较高精度的测距信息，但测角精度较低。国外

的导弹航天靶场很重视靶场光电跟踪测量系统的建

１２１２００２１
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设和发展，其设备型号多、数量多、测量精度高、更新

换代快，为了充分发挥光学和无线电各自的优点，有

部分靶场将光电经纬仪和雷达集成在一起来达到单

站定位的目的，但是这样的集成系统造价昂贵、研制

复杂，并且雷达和经纬仪往往只能联合一起工

作［８～１５］。

目前，在我国的现代靶场测量系统中，确定飞行

目标空间坐标的方法一般有光电经纬仪交会测量定

位和雷达测量定位（包括单台定位和交会测量）。众

所周知，雷达的单台定位或多台交会测量定位精度

较低。光电经纬仪的测角精度较高，但由于在飞行

目标上安装激光合作目标受限制，目前大部分经纬

仪没有测距功能，只能利用两台或多台经纬仪交会

测量给出飞行目标的空间坐标［２，８，９］。为能充分利

用光学高精度测角和雷达高精度测距的特点，同时

也为了跟踪测量的连续性，在跟踪测量链既有光电

经纬仪设备又有雷达设备时，将雷达的测距数据和

经纬仪测角数据进行融合，实现联合交会定位，可提

高系统的综合测量水平和设备的使用效率。本文从

单站定位的角度出发，提出利用经纬仪测角信息和

同站附近的雷达测距信息，建立光电经纬仪 雷达联

合定位模型，并用实际数据验证了其有效性。

２　坐标系之间的转换

空间飞行目标的外弹道测量需要以地球上一定

的参考坐标系为参照，而参考坐标系的建立又依赖

于大地测量方法和大地参数的选择。我国的武器制

导系统和运载火箭飞行试验外弹道的测量常应用

ＤＸ１号参考椭球体参数，采用ＤＸ１号或ＤＸ２号

地心直角坐标系。光电经纬仪和雷达的角度方位角

犃和俯仰角犈 的测量都与水平面有关，常采用垂线

测量坐标系。依据自己的方便和习惯，武器制导系

统、作战部门、各种外测系统往往使用不同的坐标

系，但在最终的外弹道处理中，必须将它们统一到同

一坐标系，通常情况是统一到发射坐标系，这就需要

进行坐标系之间的转换［２，４，９］。

２．１　坐标系的关系

在地面上两点建立两个直角坐标系，目的是求

出测站坐标系（犗ｃ；犡ｃ，犢ｃ，犣ｃ）到发射坐标系（犗ｆ；

犡ｆ，犢ｆ，犣ｆ）的转换公式。大地坐标系、测站坐标系和

发射坐标系的关系如图１所示
［２，６，９］。

图１ 坐标关系示意图

Ｆｉｇ．１ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｌａｔｉｏｎ

２．２　大地坐标系转换到发射坐标系

设犗为发射坐标系原点，它的大地坐标为（犔ｆ犅ｆ

犎ｆ），垂线偏差为ξ０、η０，犃０犡 为发射方位角；测量点的

大地坐标为（犔犻犅犻犎犻），测量点垂线偏差为ξ犻、η犻。

其模型修正公式为

犖ｆ＝
犪

１－犲
２ｓｉｎ２犅槡 ｆ

，　犖犻＝
犪

１－犲
２ｓｉｎ２犅槡 犻

，　

珟狓０ｆ＝ 犖ｆ（１－犲
２）＋犎［ ］ｆ ｓｉｎ犅ｆ

珘狔０ｆ＝ （犖ｆ＋犎ｆ）ｃｏｓ犅ｆｃｏｓ犔ｆ

珘狕０ｆ＝ （犖ｆ＋犎ｆ）ｃｏｓ犅ｆｓｉｎ犔

烅

烄

烆 ｆ

，

珟狓０犻 ＝ 犖犻（１－犲
２）＋犎［ ］犻 ｓｉｎ犅犻

珘狔０犻 ＝ （犖犻＋犎犻）ｃｏｓ犅犻ｃｏｓ犔犻

珘狕０犻 ＝ （犖犻＋犎犻）ｃｏｓ犅犻ｓｉｎ犔

烅

烄

烆 犻

， （１）

式中犪、犲分别为ＤＸ２号参考椭球体的长半轴和第一偏心率。其转换矩阵为

犔０ ＝

１ ０ ０

０ ｃｏｓ犔ｆ －ｓｉｎ犔ｆ

０ ｓｉｎ犔ｆ ｃｏｓ犔

熿

燀

燄

燅ｆ

，　犅０ ＝

ｃｏｓ犅ｆ ｓｉｎ犅ｆ ０

－ｓｉｎ犅ｆ ｃｏｓ犅ｆ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ １

，　犃０犡 ＝

ｃｏｓ犃０犡 ０ －ｓｉｎ犃０犡

０ １ ０

ｓｉｎ犃０犡 ０ ｃｏｓ犃０

熿

燀

燄

燅犡

，

犝０ ＝

１ ξ０ γ０

－ξ０ １ －η０

－γ０ η０

熿

燀

燄

燅１

，　γ０ ＝η０ｔａｎ犅ｆ． （２）

故由大地坐标系转换到发射坐标系的转换公式为

１２１２００２２
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犡

犢

熿

燀

燄

燅犣

＝犔
Ｔ
０犅

Ｔ
０犃

Ｔ
０犡犝

Ｔ
０
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珘狔０犻－珘狔０ｆ

珘狕０犻－珘狕

熿

燀

燄

燅０ｆ

， （３）

式中（犡，犢，犣）即为大地坐标转换为发射坐标系下

的量值。

２．３　测站坐标系与发射坐标系之间的转换

由大地经纬度、垂线偏差求出测站系到发射系

的转换系数矩阵，再由转换系数矩阵导出测站系到

发射系的转换公式［４］。

２．３．１　测站系到发射系转换矩阵

转换系数矩阵

犜犻 ＝ 犃０［ ］犡
Ｔ 犅［ ］０

Ｔ 犔［ ］０
Ｔ 犝［ ］０

Ｔ犅犻犔犻犝犻，（４）

式中

犔犻 ＝

１ ０ ０

０ ｃｏｓ犔犻 －ｓｉｎ犔犻
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熿
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，
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熿

燀

燄

燅１

． （５）

２．３．２　测站坐标系到发射坐标系转换公式

设目标在测站坐标系中的方位角为犃犻，俯仰角

为犈犻，测距犚犻，经过坐标转换后方位角为犃ｆ，俯仰角

为犈ｆ，测距犚ｆ。则测站坐标系下目标的方向余弦为

犾犻

犿犻

狀

熿

燀

燄

燅犻

＝

ｃｏｓ犈犻ｃｏｓ犃犻
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熿

燀

燄

燅犻

． （６）

　　经过坐标转换后在发射坐标系下的方向余弦为

犾ｆ

犿ｆ

狀

熿

燀

燄

燅ｆ

＝犜犻

ｃｏｓ犈犻ｃｏｓ犃犻

ｓｉｎ犈犻

ｃｏｓ犈犻ｓｉｎ犃

熿

燀

燄

燅犻

． （７）

　　目标在发射坐标系下的测距、俯仰角及方位角为

犚ｆ＝ 犇２＋犚
２
犻 －２犚犻槡 犎，

犈ｆ＝ａｒｃｓｉｎ犿ｆ，

犃ｆ＝

ａｒｃｔａｎ
狀ｆ
犾（ ）
ｆ

， 狀ｆ≥０，　犾ｆ≥０

ａｒｃｔａｎ
狀ｆ
犾ｆ
＋（ ）π ， 犾犳 ＜０

ａｒｃｔａｎ
狀ｆ
犾ｆ
＋２（ ）π ， 狀犳 ＜０，　犾犳 ≥

烅

烄

烆
０

，（８）

式中犎 ＝狓０犾ｆ＋狔０犿ｆ＋狕０狀ｆ，犇＝ 狓２０＋狔
２
０＋狕槡

２
０，

（狓０，狔０，狕０）为测站站址在发射系的坐标。

３　定位模型

通常，经纬仪的测量信息是目标的方位角犃和

俯仰角犈，雷达的测量信息是目标的方位角犃、俯仰

角犈及距离犚。在经纬仪测量坐标系和雷达测量

坐标系中，坐标原点一般为经纬仪三轴中心或无线

电测量设备接收天线回转中心，通常用方位角犃、俯

仰角犈及距离犚 来确定目标的位置
［９］。

３．１　融合定位测量系统

通常可以认为一台经纬仪加上一台雷达构成一

个测量联合系统，数学模型的建立如图２所示。模

型中以发射点为坐标系原点，犡 轴在发射坐标系原

点水平面内，过坐标原点指向射击瞄准方向；犢 轴过

坐标原点沿铅垂线方向向上为正；犣轴在发射坐标

系原点水平面内，与犡轴和犢 轴构成右手直角坐标

系［３，４］。

图２ 联测系统坐标关系示意图

Ｆｉｇ．２ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｊｏｉｎｔｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

３．２　融合定位模型

由于测量体制的不同，经纬仪和雷达的跟踪测

量数据之间往往存在采样频率不一致和时间不同步

的情况，在建立融合定位模型时，必须先对经纬仪和

雷达设备的测量数据进行时间同步修正和采样频率

一致修正，通常情况下时间同步修正都以遥测时间

零点为基准。

设在某测站放置了一台光电经纬仪和一台雷达

设备，它们在发射坐标系中的站址坐标分别为（狓０１，

狔０１，狕０１）和（狓０２，狔０２，狕０２），经纬仪和雷达设备的测量

数据都以遥测时间零点为基准进行了时间同步修

正、采样频率一致修正、其他各种系统误差修正且转

到发射坐标系中的测量信息分别为 犃１犻、犈１犻、犃２犻、

犈２犻、犚２犻。利用全微分公式，根据两设备站址差由经

纬仪测角元素计算出雷达测角元素，建立光电经纬

１２１２００２３
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仪 雷达联合定位模型。

设目标在发射坐标系中的标准弹道为狓犻，狔犻，

狕犻，由经纬仪测角犃１犻、犈１犻求出雷达的测角 ′犃２犻、′犈２犻。

　　由ｔａｎ犃１犻 ＝
（狕犻－狕０１）
（狓犻－狓０１）

，犚１犻 ＝ （狓犻－狓０１）
２
＋（狔犻－狔０１）

２
＋（狕犻－狕０１）槡

２ 微分，得

ｓｅｃ２犃１犻ｄ犃＝
（狓犻－狓０１）ｄ狕０－（狕犻－狕０１）ｄ狓０

（狓犻－狓０１）
２

，

ｄ犃＝
ｃｏｓ２犃１犻
狓犻－狓０１

（ｄ狕０－ｔａｎ犃１犻ｄ狓０）＝
ｃｏｓ２犃１犻

犚１犻ｃｏｓ犃１犻ｃｏｓ犈１犻
（ｄ狕０－ｔａｎ犃１犻ｄ狓０）， （９）

则

ｄ犃＝
１

犚１犻ｃｏｓ犈１犻
（ｃｏｓ犃１犻ｄ狕０－ｓｉｎ犃１犻ｄ狓０），　 ′犃２犻＝犃１犻＋ｄ犃． （１０）

　　由ｓｉｎ犈１犻 ＝
（狔犻－狔０１）

犚１犻
，犚１犻 ＝ （狓犻－狓０１）

２
＋（狔犻－狔０１）

２
＋（狕犻－狕０１）槡

２ 微分，得

ｃｏｓ犈１犻ｄ犈＝
犚１犻ｄ狔０－（狔犻－狔０１）犚

－１
１犻 （狓犻－狓０１）ｄ狓０＋（狔犻－狔０１）ｄ狔０＋（狕犻－狕０１）ｄ狕［ ］｛ ｝０

犚１犻
２

， （１１）

则

ｄ犈＝
ｓｉｎ犈１犻（ｃｏｓ犃１犻ｄ狓０＋ｓｉｎ犃１犻ｄ狕０）－ｃｏｓ犈１犻ｄ狔［ ］０

犚１犻
，　′犈２犻＝犈１犻＋ｄ犈． （１２）

　　根据几何关系，建立光雷联合定位模型，计算出目标在发射坐标系的位置参数：

狓犻

狔犻

狕

熿

燀

燄

燅犻

＝

犚２犻ｃｏｓ ′犈１２犻ｃｏｓ ′犃１２犻

犚２犻ｓｉｎ ′犈１２犻

犚２犻ｃｏｓ ′犈１２犻ｓｉｎ ′犃１２

熿

燀

燄

燅犻

＋

狓０２

狔０２

狕

熿

燀

燄

燅０２

， （１３）

式中ｄ狓０ ＝狓０２－狓０１，ｄ狔０ ＝狔０２－狔０１，ｄ狕０ ＝狕０２－狕０１。

４　精度分析

在模型的各项输入中，测站站址可由大地测量精确确定，可以忽略其造成的影响，主要考虑雷达的测距

误差和经纬仪的测角误差对最终结果的影响［３，９］。由误差传播定律，测元犚２，犃１，犈１ 的误差传播到测量系下

弹道位置坐标上的误差为

Δ狓ｃ＝
狓

犚（ ）
２
Δ犚＋

狓

犃（ ）
１
Δ犃＋

狓

犈（ ）
１
Δ犈＝Δ犚ｃｏｓ犃１ｃｏｓ犈１－Δ犃犚２ｓｉｎ犃１ｃｏｓ犈１－Δ犈犚２ｃｏｓ犃１ｓｉｎ犈１，

Δ狔ｃ＝
狔
犚（ ）

２
Δ犚＋

狔
犃（ ）

１
Δ犃＋

狔
犈（ ）

１
Δ犈＝Δ犚ｓｉｎ犈１＋Δ犈犚２ｃｏｓ犈１，

Δ狕ｃ＝
狕

犚（ ）
２
Δ犚＋

狕

犃（ ）
１
Δ犃＋

狕

犈（ ）
１
Δ犈＝Δ犚ｓｉｎ犃１ｃｏｓ犈１＋Δ犃犚２ｃｏｓ犃１ｃｏｓ犈１－Δ犈犚２ｓｉｎ犃１ｓｉｎ犈１，

（１４）

式中Δ犚，Δ犃，Δ犈分别为犚２，犃１，犈１ 上的误差，记σ
２
犚，σ

２
犃，σ

２
犈 分别为误差的方差。用矩阵表示为

Δ犡ｃ＝

Δ狓ｃ

Δ狔ｃ

Δ狕

熿

燀

燄

燅ｃ

＝

ｃｏｓ犃１ｃｏｓ犈１ －犚２ｓｉｎ犃１ｃｏｓ犈１ －犚２ｃｏｓ犃１ｓｉｎ犈１

ｓｉｎ犈１ ０ 犚２ｃｏｓ犈１

ｓｉｎ犃１ｃｏｓ犈１ 犚２ｃｏｓ犃１ｃｏｓ犈１ －犚２ｓｉｎ犃１ｓｉｎ犈

熿

燀

燄

燅１

Δ犚

Δ犃

Δ

熿

燀

燄

燅犈

， （１５）

则测站坐标系下坐标参数的精度

σ
２
狓ｃ＝ （ｃｏｓ犃１ｃｏｓ犈１）

２
σ
２
犚 ＋（犚２ｓｉｎ犃１ｃｏｓ犈１）

２
σ
２
犃 ＋（犚２ｃｏｓ犃１ｓｉｎ犈１）

２
σ
２
犈

σ
２
狔ｃ＝ （ｓｉｎ犈１）

２
σ
２
犚 ＋（犚２ｃｏｓ犈１）

２
σ
２
犈

σ
２
狕ｃ＝ （ｓｉｎ犃１ｃｏｓ犈１）

２
σ
２
犚 ＋（犚２ｃｏｓ犃１ｃｏｓ犈１）

２
σ
２
犃 ＋（犚２ｓｉｎ犃１ｓｉｎ犈１）

２
σ
２

烅

烄

烆 犈

． （１６）

经过简单转换，即可得到目标坐标在发射坐标系下的精度

１２１２００２４
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∑
熿

燀

燄

燅

狓

狔

狕

＝犜犻

σ
２
狓犮

σ
２
狔犮

σ
２

烄

烆

烌

烎狕犮

犜Ｔ犻． （１１）

５　实际应用

在某大型试验任务中，跟踪运载火箭的首区某

脉冲雷达因多种原因跟踪质量较差，直接影响到弹

道测量结果，而此弧段仅有此脉冲雷达和一台１６０

光电经纬仪设备同时跟踪测量。为了能得到较高精

度的弹道结果，应用上面建立的处理模型来比较分

析雷达单台定位精度和光雷联合定位的精度；同时，

将定位结果与高精度的全球定位系统（ＧＰＳ）弹道进

行作差比对，定量分析其定位精度。

表１为此次试验中某时段经纬仪和雷达的测量

信息列表，表１中犃１、犈１ 为１６０经纬仪测量信息，

犚２、犃２、犈２ 为脉冲雷达测量信息。表２为单台雷达

定位和光雷联合定位计算弹道与ＧＰＳ弹道比对差

的统计结果。

图３～５是用单台雷达定位和光雷联合定位计

算的坐标结果，图６～８是用单台雷达定位和光雷联

合定位计算的坐标精度。

表１ 测量信息列表

Ｔａｂｌｅ１ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｉｓｔ

Ｔｉｍｅ／ｓ Ａｚｉｍｕｔｈ犃１／（°） Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ犈１／（°） Ｒａｎｇｉｎｇ犚２／ｍ Ａｚｉｍｕｔｈ犃２／（°） Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ犈２／（°）

３５．０００ ３３４．３８９１３ ４．４７０９６ ４４６１４．９７２４９ ３３４．３８８９６ ４．３１８５０

４０．０００ ３３４．７５６８０ ５．９６５６９ ４４５３７．００３０４ ３３４．７１５４９ ５．９０５１３

４５．０００ ３３５．２９８９３ ７．７２５１９ ４４４３１．５３００６ ３３５．２５７２７ ７．７００６７

５０．０００ ３３６．０６１０８ ９．７４９９１ ４４３０５．２３３１９ ３３６．０２８２５ ９．７２７５１

５５．０００ ３３７．０８８５０ １２．０３７６１ ４４１６０．１３０１５ ３３７．０５７１１ １２．００５７６

６０．０００ ３３８．４４８８２ １４．５９７９９ ４４０１５．２７４６７ ３３８．４１７３１ １４．５６５５０

６５．０００ ３４０．２１９３８ １７．４３９６９ ４３８９３．８０６２０ ３４０．１９３６５ １７．４０９０９

７０．０００ ３４２．５０７９４ ２０．５５９３３ ４３８３６．３５０１２ ３４２．４９９３５ ２０．５２６１６

７５．０００ ３４５．４３８０５ ２３．９４１９０ ４３９１１．２７９８５ ３４５．４３２５５ ２３．９１８５３

８０．０００ ３４９．１４２４５ ２７．５３８９９ ４４２０５．９５０２２ ３４９．１３２３６ ２７．５４５９２

８５．０００ ３５３．７６０８９ ３１．２６２２４ ４４８２９．４５５３３ ３５３．７４７７１ ３１．２９２８４

９０．０００ ３５９．４５１５１ ３４．９９１４５ ４５９１７．４０４２６ ３５９．３８８７７ ３４．９９４４９

９５．０００ ６．１９７３４ ３８．４４９８８ ４７６００．４４６３５ ６．１３８６７ ３８．４２９６６

１００．０００ １４．００５０９ ４１．４１７６９ ５００２９．８９７５４ １３．９６１３２ ４１．４１５６３

１０５．０００ ２２．６４９７１ ４３．６４５２９ ５３３６６．８６７９５ ２２．６１５６８ ４３．６２４４４

１１０．０００ ３１．６９２０７ ４４．９７３３５ ５７７５９．１０１４３ ３１．６７１６８ ４４．９６２０６

１１５．０００ ４０．５８７９９ ４５．３８４２８ ６３３２５．７６５２４ ４０．５７１９５ ４５．３９７５１

１２０．０００ ４８．８４８８４ ４４．９９８２２ ７０１６９．９０８２７ ４８．８４３２２ ４４．９９７８７

表２ 弹道比对差统计结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｅｒｒｏｒ

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄ／ｓ

ＳｉｎｇｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄＧＰＳｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ＪｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄＧＰＳｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

Ｍｅａｎｅｒｒｏｒ／ｍ
Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍ
Ｍｅａｎｅｒｒｏｒ／ｍ

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍ

犡 ３０．０～１２０．０ －１８．３３１ ２８．４９４ －１７．１１４ １０．７１７

犢 ３０．０～１２０．０ －１３．９８２ ２９．５１６ －３．１９３ １０．４３５

犣 ３０．０～１２０．０ －６．０３６ １１．７２５ ４．２４９ ８．１９６

　　从图３～５中可以看出，雷达单台定位与光雷联

合定位结果趋势基本一致，但光雷联合定位结果明

显优于单台定位结果；图６～８也明显显示，光雷联

合定位精度高于单台雷达定位精度。由表２的统计

结果来看，光雷联合定位结果与高精度ＧＰＳ弹道比

对的平均误差和均方误差的绝对值均小于单台雷达

定位的比对结果，也就是说光电经纬仪 雷达联合定

位结果更接近于高精度ＧＰＳ弹道，精度要高于雷达

单台定位精度，更能满足高精度事后数据处理要求。
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图３ 犡方向位置分量

Ｆｉｇ．３ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ犡

图４ 犢 方向位置分量

Ｆｉｇ．４ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ犢

图５ 犣方向位置分量

Ｆｉｇ．５ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ犣

６　结　　论

从以上分析和实际应用可知，利用光电经纬仪

及其附近的雷达，通过本文提出的计算模型融合两

者的测角测距信息，可以实现对空中飞行目标的定

位。本定位模型充分利用光电经纬仪高精度测角和

雷达高精度测距的特点，在靶场试验外弹道处理中

可以发挥很好的作用，同时还可推广到同站光测设

备之间或雷达设备之间的测角信息融合，具有实际

图６ 犡方向定位精度

Ｆｉｇ．６ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ犡

图７ 犢 方向定位精度

Ｆｉｇ．７ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ犢

图８ 犣方向定位精度

Ｆｉｇ．８ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ犣

应用价值。实验结果证明：光电经纬仪 雷达联合定

位精度要高于雷达单台定位精度；定位精度达到

２ｍ以内，更能满足高精度事后数据处理要求。
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