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摘 要： 

高精度导航系统是民用飞机必备的机载航电设备。针对民用飞机导航传感器冗余配置特点，设计了一种基 

于三级滤波的组合导航融合算法。首先根据民用飞机传感器配置特点设计三级滤波架构，然后通过第一级 

卡尔曼滤波器的局部估计、第二级联邦滤波器的全局估计和第三级全局滤波器的最优全局估计，最终实现 

导航参数的最优全局估计。最后，通过计算机仿真证明该方法具有很好的位置、速度和姿态估计精度，能够 

满足民用飞机导航系统的高精度测量要求。 
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[Abstract]The high precision navigation is the essential avionics equipment of civil aircraft．Aiming at redun- 

dance navigation system of civil aircraft，an integrated navigation method for civil aircraft based on three fiher was 

described．The principle of this method was introduced．Then the first step Kalman filter was used to implement lo— 

cal estimation，and the second step federate Kalman filter was used to implement whole estimation，and the third 

step whole filter was used to implement optimization estimation．Finally，the simulation of this method was finished． 

A simulation result demonstrated that this method has higher precision of position and velocity and attitude，which 

can satisfy the requirement of higher precision civil aircraft navigation． 
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O 引言 

为了确保民机飞行安全，大型民用飞机一般配 

备冗余的导航传感器，如空客 A320一般配备有 3 

部惯性导航系统(IRS)、2部 GPS等导航传感器设 

备 1]。如何利用冗余的传感器信息进行导航计算， 

提供估计飞机位置和速度的最佳解决方案，最终满 

足区域导航所需的导航性能．是民用飞机导航系统 

亟待解决的关键技术_2 j。 

美国的霍尼韦尔公司、柯林斯公司、GE公司以 

及法国的泰勒斯公司垄断了支线、干线及商务飞机 

的航电系统市场，针对民用飞机冗余传感器配置 

下，该如何进行导航信息的最优融合，国外相关资 

料甚少。目前国内针对单套惯导和单套 GPS的组 

合导航有多种滤波方法，如粒子滤波、自适应滤波、 

Hz~滤波方法等_4 ]，主要是利用这些组合算法提高 

导航系统的精度，但是关注于如何面对民机应用背 

景，如何结合冗余传感器配置进行导航算法设计， 

满足民用航空领域的精确性和可靠性，国内涉足研 

究甚少。 

因此。针对 民用飞机冗余传感器配置特点．提 

出了一种基于三级滤波架构的导航参数最优融合 

方法，充分利用 3套 IRS、2套 GPS的信息，通过三 

级滤波实现飞行管理系统的位置、速度和姿态的最 

优估计，并通过仿真分析验证了算法的有效性。该 

方法不仅有效地利用了民用飞机冗余导航传感器 
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图 3 三 IRS两套 GPS组合平台失准角误差 
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图4 三套 IRS两套 GPS组合速度误差 
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图5 三套 IRS两套 GPS组合位置误差 
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从仿真结果可以看出。平台失准角精度在 5min 

左右稳定 在 0．2s以内。速 度误差很 快收敛 到 

0．02m／s以内．飞机纬度和经度误差很快就能够稳 

定在 2m以内。采用三级滤波融合算法后，飞机平 

台角、速度、位置等导航参数能够在较短的时间内 

以较高的精度到达稳定状态，明显优于 IRS和 GPS 

单套组合导航方法。 

4 结论 

针对民用飞机导航传感器信息冗余的特点，设 

计了导航参数的三级滤波架构，通过第一级卡尔曼 

滤波器的局部估计、第二级联邦滤波器的全局估计 

和第三级全局滤波器的最优全局估计．最终实现导 

航参数的最优全局估计。并通过仿真分析验证了 

算法的有效性。该算法不仅有利于冗余导航传感器 

信息的充分利用，同时提高了导航参数估计的精度 

和导航系统的可靠性，从而提高了民用飞机冗余传 

感器配置下的导航性能。 
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