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内 容 简 介

本教材是作者在近几年研究成果的基础上，结合北京航空航天大学天文导航的教学经验编写

而成。全书共分缘部分，圆园章。第员部分为第员～缘章，介绍天文导航的基础知识，包括天文导航
的相关基础知识和基本理论；第圆部分为第远～怨章，介绍舰船航海中的天文导航技术，包括舰船
天文导航的基本原理和主要方法；第猿部分为第员园～员远章，介绍空间飞行器的自主天文导航技术，
系统论述了包括地球卫星和深空探测器在内的空间飞行器的自主天文导航原理、方法及系统分析

等；第源部分为第员苑～员怨章，介绍导弹和飞机中的惯性辕天文组合导航技术，主要阐述了作者课题
组将惯性辕天文组合导航应用在弹道导弹和飞机上取得的部分研究成果；第缘部分即第圆园章，对
天文导航未来的发展趋势进行了展望。

本教材既可作为高等院校相关专业高年级本科生、研究生的天文导航课程教材，也可供从事

导航技术研究和应用领域的工程技术人员参考。
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天文导航技术是一门既古老又年轻的技术，起源于航海，发展于航空，辉煌于航天。天文

航海技术是指在海上通过观测天体来决定船舶位置的各种方法。世界古代远洋航海史也是天

文航海的发展历史。在现代无线电导航技术出现之前，天文导航一直是舰船远洋航海中唯一

的导航技术，即便是在今天，其导航地位依然不容动摇。在杂栽悦宰苑愿辕怨缘公约（海事国际公约）
中仍要求航海人员必须具有利用天体确定船位和判断最终获得船位精度以及利用天体确定罗

经差的能力。天文导航系统由于受地面大气的影响较大，因而其应用平台更适合于包括飞机、

导弹在内的各种高空、远程飞行器。

随着人类航空技术的发展，天文导航的应用领域也从航海发展到航空，第二次世界大战

中，飞机就采用天文导航作为主要导航方式，以无线电导航作为辅助手段，当时以六分仪为基

础的天文导航技术在航海和航空中得到了广泛应用，不仅对舰船和飞机上六分仪的设计进行

了改进，也促进了导航方法的发展。

航天事业的发展迎来了天文导航技术的辉煌，天基平台是天文导航技术的最佳应用环境。

圆园世纪中叶，载人航天技术极大地促进了天文导航技术在航天领域的发展，阿波罗登月和苏
联空间站都使用了天文导航技术。圆园世纪愿园年代以来，美、德、英、丹麦等国均致力于空间飞
行器天文导航技术的研究，至今已有多种天文导航系统在卫星、飞船、空间站上得到应用。近

年来，随着新一轮月球和火星探测等一系列深空探测活动的开展，天文导航以其自主性强、精

度高、成本低廉等特点在深空探测领域也得到了越来越广泛的应用。

天文导航技术在航海、航天和航空各方面得到蓬勃发展，目前已成为舰船、卫星和深空探

测器必不可少的关键技术，同时还是中远程弹道导弹、运载火箭和高空远程侦察机等的重要辅

助导航手段，而在未来人类探索宇宙的星际航行中也必将发挥重要的作用。

本教材系统地介绍了舰船、空间飞行器（地球卫星、深空探测器）的天文导航基本原理和

方法，以及惯性辕天文组合导航技术在弹道导弹和飞机上的应用技术。全书共分缘部分，圆园
章。第员部分包括员～缘章，主要介绍了天文导航的相关基础知识和基本理论。第员章绪论，
主要综述了天文导航技术的发展过程，简要介绍了天体、常用坐标系和时间系统等天文导航的

基础知识；第圆章简要介绍了天文导航中需要用到的球面几何和球面三角知识；第猿章和第源
章详细介绍了各种导航坐标系和时间系统，这分别是天文导航的空间和时间基准；第缘章介绍
了导航天文学方面的知识。天文导航起源于航海，因此本书在第圆部分系统地介绍了舰船航
海中的天文导航技术，包括第远～怨章。第远章介绍了天文航海中用到的各种测量仪器，包括此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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六分仪和天文钟；第苑章则从天体高度和天体投影点等概念出发，介绍了天文航海的基本原
理，并给出了航海天文历的组成和使用方法；第愿和第怨章则重点介绍了高度差法等求舰位的
基本方法。第猿部分包括第员园～员远章，介绍了天体敏感器、航天器轨道动力学方程及航天器
自主天文导航基本原理、自主天文导航系统滤波方法等天文导航的重要理论知识，并对地球卫

星和深空探测器的自主天文导航原理、数学模型和计算机仿真结果以及相应的系统分析进行

了全面、深入的研究；由于天文导航研究中进行空间飞行实验的难度较大，本教材还专门介绍

了一种天文导航半物理仿真系统的设计实现方法以及星图匹配和星体识别等关键技术。第源
部分包括第员苑～员怨章，该部分首先介绍了惯性辕天文组合导航的原理与方法，并在此基础上介
绍了惯性辕天文组合导航半物理仿真系统和惯性辕天文组合导航系统的应用。最后在第圆园章
对天文导航未来的发展趋势进行了展望。

自“十五”以来，随着我国国防技术的发展，天文导航技术在航天、航空、航海领域的需求

日益强烈，技术发展十分迅速。作者在多年从事天文导航技术研究的基础上，从圆园园园年起为
北京航空航天大学精密仪器及机械和导航、制导与控制专业本科生和硕士研究生开设了“天

文导航原理与应用”课程，几年来该课程受到校内本科生、研究生和校外有关技术人员的欢

迎。本教材是作者及课题组在近几年研究成果的基础上，结合天文导航的教学经验编写而成，

以满足相关专业高年级本科生、研究生及广大科研人员对这一新兴交叉学科领域知识的迫切

需求。课题组博士后杨照华、博士生全伟、徐帆参加了本教材的部分编写工作，博士生吴琳，硕

士生宋婷婷、王晨、王科、高翌春等参加了本教材的整理工作。此外，本教材部分内容还参考了

国内外同行专家、学者的最新研究成果，在此向他们致以诚挚的谢意！

由于天文导航内容涉及多门学科前沿，其理论和应用也还在不断发展中，加之作者水平时

间有限，书中不妥和错误之处恳请广大同行、读者批评指正。

感谢国家自然科学基金委、国家“愿远猿”计划办公室、国防科工委民用航天预研项目管理办
公室、总装备部预研项目管理办公室以及北京航空航天大学在科研工作中给予的支持和帮助，

感谢北京航空航天大学出版社在本教材出版过程中给予的大力支持，最后感谢在本教材撰写

过程中所有给予关心、支持和帮助的人们！

作摇者
圆园园远年远月

·圆· 天文导航原理及应用
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摇摇摇摇 缘援猿援员摇天体周日视运动 源园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援猿援圆摇太阳周年视运动 源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援猿援猿摇月球视运动 源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援猿援源摇行星视运动 源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援猿援缘摇岁差和章动 缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援猿援远摇光行差 缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇缘援源摇天体的辨认和识别 缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援源援员摇星座、星名 缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援源援圆摇星图、星表 缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 缘援源援猿摇常用恒星的识别 缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇参考文献 缘愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第圆部分摇舰船航海中的天文导航技术

第远章摇天文航海中的测量仪器

摇摇远援员摇引摇言 远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇远援圆摇航海六分仪 远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 远援圆援员摇千分尺鼓轮六分仪 远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 远援圆援圆摇游标尺六分仪 远缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 远援圆援猿摇人造地平六分仪 远远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇远援猿摇天文钟 远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 远援猿援员摇机械天文钟 远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 远援猿援圆摇石英天文钟 远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇远援源摇本章小结 远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第苑章摇舰船天文定位的基本原理

摇摇苑援员摇引摇言 远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇苑援圆摇航海中的天文导航基本原理 远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇苑援猿摇精确天体高度的获得 苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援猿援员摇一般天体的高度修正 苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援猿援圆摇月球的高度修正 苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇苑援源摇天体投影点的位置和时间 苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援源援员摇天体投影点的坐标 苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援源援圆摇导航和天文学中的时间测量 苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇苑援缘摇航海天文历 愿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援缘援员摇天文历简介 愿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援缘援圆摇航海天文历的组成 愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 苑援缘援猿摇航海天文历的使用 愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇苑援远摇本章小结 愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第愿章摇高度差法求舰位

摇摇愿援员摇引摇言 愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援圆摇直接画天文位置圆求舰位法 愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援猿摇萨姆纳法 愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援源摇高度差法 愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 愿援源援员摇高度差法的理论基础 愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 愿援源援圆摇高度差法 怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援缘摇解析高度差法 怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援远摇移动舰位的确定 怨猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援苑摇组合不同性质位置线求舰位法 怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇愿援愿摇本章小结 怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第怨章摇其他舰船天文定位方法

摇摇怨援员摇引摇言 怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇怨援圆摇利用北极星高度确定纬度 怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇怨援猿摇利用天体中天高度确定纬度 怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇怨援源摇利用两个天体的观测高度确定纬度 怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇怨援缘摇利用天体的中天高度确定经度 员园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇怨援远摇本章小结 员园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 员园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇参考文献 员园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·源· 天文导航原理及应用





第猿部分摇空间飞行器的自主天文导航技术

第员园章摇天文导航的天体敏感器

摇摇员园援员摇引摇言 员园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援圆摇天体敏感器分类 员园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援猿摇恒星敏感器 员园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援猿援员摇恒星敏感器简介 员园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援猿援圆摇恒星敏感器分类 员园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援猿援猿摇恒星敏感器结构 员园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援源摇太阳敏感器 员员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援源援员摇太阳敏感器简介 员员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援源援圆摇太阳敏感器分类 员员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援源援猿摇太阳敏感器结构 员员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援缘摇地球敏感器 员员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援缘援员摇地球敏感器简介 员员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援缘援圆摇地球敏感器分类 员员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援缘援猿摇地球敏感器结构 员员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援远摇其他天体敏感器 员员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援苑摇空间六分仪自主天文定位系统（杂杂 粤晕粤砸杂） 员员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援愿摇酝粤晕杂自主天文导航系统 员员苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援愿援员摇酝粤晕杂自主导航系统原理 员员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援愿援圆摇酝粤晕杂自主导航系统结构 员员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员园援愿援猿摇酝粤晕杂自主导航系统特点 员圆园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员园援怨摇本章小结 员圆园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 员圆园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第员员章摇航天器轨道动力学方程及自主天文导航基本原理

摇摇员员援员摇引摇言 员圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员员援圆摇航天器二体轨道和轨道要素 员圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援圆援员摇二体问题 员圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援圆援圆摇远个积分和轨道要素 员圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员员援猿摇航天器轨道摄动 员圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援猿援员摇航天器轨道摄动方程 员圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·缘·目摇摇录
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摇摇摇摇 员员援猿援圆摇地球非球形引力摄动 员圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援猿援猿摇日、月摄动 员猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援猿援源摇大气阻力摄动 员猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援猿援缘摇太阳光压摄动 员猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援猿援远摇潮汐摄动 员猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员员援源摇深空探测器的轨道运动 员猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援源援员摇多体问题和限制性三体问题 员猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援源援圆摇地月飞行的轨道运动 员猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员员援缘摇航天器自主天文导航基本原理 员猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援缘援员摇航天器基于轨道动力学方程的天文导航基本原理 员猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员员援缘援圆摇航天器纯天文几何解析方法基本原理 员猿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员员援远摇本章小结 员猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 员猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第员圆章摇自主天文导航系统滤波方法

摇摇员圆援员摇引摇言 员源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
摇摇员圆援圆摇最优估计方法［员猿，员源］ 员源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援员摇估计和最优估计方法 员源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援圆摇最小方差估计 员源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援猿摇极大似然估计 员源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援源摇极大验后估计 员源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援缘摇贝叶斯估计 员源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援远摇线性最小方差估计 员源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援苑摇最小二乘估计 员源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援圆援愿摇几种最优估计方法的比较及其关系 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员圆援猿摇卡尔曼滤波 员缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援猿援员摇线性系统卡尔曼滤波方法 员缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援猿援圆摇扩展卡尔曼滤波方法 员缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援猿援猿摇哉灶泽糟藻灶贼藻凿卡尔曼滤波方法 员远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员圆援源摇粒子滤波［员缘］ 员远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援源援员摇先进的粒子滤波方法 员远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援源援圆摇粒子滤波的采样方法 员远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援源援猿摇标准粒子滤波算法 员远源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员圆援源援源摇哉灶泽糟藻灶贼藻凿粒子滤波算法 员远远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 员远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·远· 天文导航原理及应用
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第员猿章摇地球卫星直接敏感地平的自主天文导航方法
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摇摇员苑援圆摇惯性辕天文组合导航系统的工作模式 圆远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员苑援猿摇惯性辕天文组合导航系统的组合模式 圆远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员苑援源摇惯性辕天文组合导航基本原理 圆远源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇摇摇摇 员苑援源援猿摇利用惯性辕天文组合导航系统修正弹道导弹发射点位置误差的原理 圆远苑⋯⋯

摇摇摇摇 员苑援源援源摇利用误差状态转移矩阵估计弹道导弹主动段导航误差 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员苑援缘摇惯性辕天文组合导航系统的建模方法 圆远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员苑援缘援员摇状态方程 圆远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇摇摇 员苑援缘援圆摇量测方程 圆苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员苑援远摇本章小结 圆苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇思考题与习题 圆苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第员愿章摇惯性辕天文组合导航半物理仿真系统
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摇摇摇摇 员愿援圆援圆摇天文导航子系统 圆愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员愿援猿摇惯性辕天文组合导航半物理仿真系统的总体设计 圆愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１部分　 天文导航的基础知识

天文导航技术是一门既古老又年轻的技术，起源于航海，发展于航
空，辉煌于航天。天文导航是以已知准确空间位置的自然天体为基准，

通过天体测量仪器被动探测天体位置，经解算确定测量点所在载体的
导航信息。天文导航因其具有自主、误差不随时间积累和精度较高的
特点，成为现代高科技战争中的一种重要导航手段，这也是美、俄等军
事强国仍致力发展天文导航技术的重要原因。

本部分共缘章。第员章概述了天文导航技术的特点、历史和发展
现状；第圆章从天文导航解算出发重点介绍了球面三角和导航三角形
相关知识；由于天文导航中需要观测天体进行导航计算，而载体和天体
的运动均与坐标系和时间系统密切相关，为此第猿章和第源章分别介
绍了与确定载体位置相关的导航坐标系和时间系统；第缘章详细阐述
了导航天文学等相关的基础知识，分别介绍了天体、天体视运动以及天
体的辨认和识别，为学习舰船、卫星、导弹和飞机的天文导航技术打下
基础。



第员章摇绪摇论

员援员摇引摇言

自主导航技术是指不与外界进行信息传输和交换、不依赖于地面设备的定位导航技术。

天文导航和惯性导航同属于自主导航技术，但与惯性导航相比天文导航具有误差不随时间积

累的优势。本章首先介绍天文导航的特点，这些特点决定了天文导航在航天、航空和航海领域

的广泛应用，决定了天文导航成为深空探测、载人航天和远洋航海必不可少的关键技术和卫

星、远程导弹、运载火箭、高空远程侦察机等的重要辅助导航手段；然后，综述了天文导航的从

航海到航天的发展历史和现状。

员援圆摇天文导航技术的特点和应用

日月星辰构成的惯性参考系，具有无可比拟的精确性和可靠性。将导航方法建立在恒星

和行星参考系基础上，具有直接、自然、可靠、精确的优点［员］。天文导航系统依靠天体测量仪

器测得的天体方位、高度等信息进行定位导航。天文导航具有以下优势：

员援被动式测量、自主式导航
天文导航以天体为导航信标，不依赖于其他外部信息，也不向外部辐射能量，被动接收天

体辐射或反射的光，进而获取导航信息，是一种完全自主的导航方式，工作安全、隐蔽。

圆援导航精度较高
天文导航与其他导航方法相比精度并不是最高的，短时间内的导航精度低于惯性导航的

精度；但其误差不随时间积累，这一特点对长期运行的载体来说非常重要。天文导航的定位精

度主要取决于天体敏感器的精度。

猿援抗干扰能力强、可靠性高
天体辐射覆盖了载射线、紫外、可见光和红外整个电磁波段，具有极强的抗干扰能力。此

外，天体的空间运动不受人为干扰，保证了以天体为导航信标的天文导航信息的完备和可靠。

源援可同时提供位置和姿态信息
天文导航不仅可以提供载体的位置、速度信息，还可以提供姿态信息，且通常不需要增加

硬件成本。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


