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导 航 战 背 景 下 的 天 文 导 航 技 术

—
天文导航技术的历史

、

现状及其发展趋势

王 安 国

(大连舰艇学院航海系 大连 n 6 0 1 s)

摘 要

综述近 30 年来国内外天文导航技术及其相关理论和方法的进展
,

介绍世界各军事大国对

天文导航的认识
,

并就天文导航技术在导航战背景下 的显著优势进行论述
.

包括下列主要内

容
: ①天文导航设备的历史和现状 ; ②天文导航理论的新成果 ; ③各军事大国对天文导航的

态度 ; ④天文导航的优越性 ; ⑤天文导航自动化的主要关键技术 ; ⑥天文导航自动化技术的

发展趋势
.
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1 导航技术的地位和作用

近几十年来
,

导航技术取得了突飞猛进的发展
,

其应用已由交通运输扩展到工
、

农
、

林
、

渔
、

土建
、

旅游
、

公安
、

救助
、

电信
、

物探
、

地理信息
、

地震预测
、

大地测绘
、

海上

石油作业
、

气象预报等各个行业
,

涉及到科学研究的众多领域
,

渗透到了国民经济的各

个方面
,

导航传感器已经成为当今最重要的信息源之一
,

并将成为全球信息基础设施的

重要组成部分
。

导航技术军事应用的发展可大致概括为以下几点
:

① 由海陆空作战平台导航向精确打击武器制导方向发展
。

②作为 C 3 I 系统的重要组成部分
,

通过实时提供参战成员精确的位置及运动信息
,

了解友邻分布
,

明确战场态势
,

导航技术对于形成海陆空天协调一致
、

高度统一的指挥

网络
,

起着坐标系的作用
.

③导航技术在扫布雷
、

空投
、

侦察
、

搜救
、

卫星测控与跟踪等需要精确定位与时间

信息的战术操作中发挥重要作用
.

④在通信系统及计算机网络的时间同步
、

弹道测量
、

时统建立与保持
、

雷达精度校

验等众多领域获得广泛应用
.

由此可见
,

导航技术对于形成 目标瞄准
、

精密武器投放
、

指挥控制
、

通信系统等作战

能力而言
,

是最关键的定位定向及授时数据源
。

导航系统作为极其重要的军事传感器
,
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已经成为现代武器系统不可缺少的重要组成部分
。

可以毫不夸张地说
,

没有先进的导航

技术
,

就没有现代的武器系统
。

拥有先进的导航技术
,

就有可能拥有在未来战争中克敌

制胜的杀手铜
。

2 导航技术的现状

到 目前为止
,

我国尚未建立 自己的全球导航系统
.

然而
,

国民经济及国防建设事业

迫切需要先进 的导航技术
。

在这种两难的局面下
,

人们不得已选择了 G P s
。

可以粗略地

说
,

现代导航技术在我国的发展
,

基本上就是 G P S 应用技术的发展
.

G P S 的应用似乎是

一条捷径
,

它对我国的经济
、

国防建设的确发挥了重要作用
。

然而
,

G P S 是由美国军方

研制和操控的
,

本质上是一种军事系统
,

它的首要 目的是为美军谋取军事优势
。

虽然美

国的 S A 政策已宣布取消
,

并加发第二 民用频率
,

进而提高 G P S 民用精度
,

但
“

新政策
”

的背后
,

是在信息战原理及导航战理论指导下
,

实施军用服务和民用服务的完全分离
,

使其军用信号的截获不再依赖民用码
,

同时加大其军用信号功率以压制敌对方可能的干

扰
,

从而进一步保证其军用服务的高度可靠性和更加严密的导航信息优势垄断地位
。

根

据战争需要
,

美国必将在战场区域附近
“

适当地中断或降级民用使用
”

服务
,

或对民用信

号实施不至于影响其军用信号接收的有效干扰
. “

新政策
”

的真正用心
,

是试图用 G P S

这张
“
网

” ,

获取其最大 的政治及经济利益
.

对此我们必须保持高度的警觉
。

此外
,

1 9 98

年前后
,

美国数十位导航专家耗时 13 个月提出一整套导航战理论
,

对未来战场上 G P S

的可用性表示担忧
,

进而指出两种导航体制并存的必要性
,

并特别强调天文惯性导航系

统的重要性
.

3 天文导航技术的战术优越性

日月星辰构成的惯性系框架
,

具有无可比拟的精确性和可靠性
.

将导航技术建立在

恒星参考系基础之上
,

具有直接
、

自然
、

可靠
、

精确的优点
。

正是从这个意义上说
,

天文

导航代表着导航技术的最高境界
.

概括起来说
,

天文导航具有下列优势
:

①被动式测量
,

自主式导航

天文导航以天体作为导航信标
,

被动地接收天体 自身辐射信号
,

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
。

②抗干扰能力强
,

高度可靠

天体辐射覆盖了 X 射线
、

紫外
、

可见光
、

红外整个 电磁波谱
,

从而具有极强的抗干

扰能力
.

此外
,

天体的空间运动规律不受人为破坏
,

这从根本上保证了天文导航最完备

的可靠性
。

③适用范围广

天文导航不受地域
、

空域和时域的限制
,

是一种在整个宇宙空间内处处适用的导航

技术
.

对地面导航而言
,

技术成熟后可实现全球
、

昼夜
、

全天侯
、

全 自动天文导航
.

④设备简单造价低
,

便于推广应用
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天文导航不需要设立陆基台站
,

更不必向空中发射轨道运行体
,

设备简单
,

工作可

靠
,

不受别人制约
,

便于建成独立 自主的导航体制
.

综上所述
,

天文导航具有独到的战术优越性
,

这些优越性是 G P s
、

L R C 等无线电

导航系统无法比拟的
。

我国的天文学及天文导航理论研究有着悠久的历史
,

可以扬长避

短
,

重点发展我国的天文导航技术
,

有效地打破超级大国的导航信息垄断
,

把我国的国

防建设及经济建设建立在独立 自主
、

安全可靠的导航技术之上
.

并且
,

率先发展代表导

航技术最高境界的天文导航技术
,

将使我国占据导航技术的先机
,

在国际导航信息领域

立于不败之地
.

4 世界军事大 国对天文导航技术的认识

因为天文导航具有一系列的战术优越性
,

西方一些头脑冷静的军事家们认为
,

不应

当纯碎依靠卫星导航
。

.
美国海军舰艇上每天都在用天文导航

. “

美国海军政策要求必须有两种独立的定位

手段
,

除 G P S 之外
,

天文导航是一种独立的
、

无条件的
、

全球范围的
、

低费用的
、

自主式导航系统
. ”

(见美 国 (( N VA I G AT Io N 》 29 9 5 年 vo l
.

4 2 “ D e t e r
m i n i n g t h e

p o s i t i o n a n d M o t i o n o f a

Ve
s s e l R o m C e l e s t i al o b s e r

vat
i o n s ”

)
.

美国海军天文台应用

技术部研究员 .J B a n ge rt 在美国国防部应用天文学论坛 19 95 年年会上论文题 目为
“

S T E L L A
:

N ew h fe fo r
an d d ar 七

” .

专 门从天文导航算法及软件的角度
,

论述了

天文定位的重要性
。

美国海军天文台天文应用室主任 .P M
.

几句cz ek 博士认为
,

天文

导航
“

能较容易地达到 1,l 测天精度
,

从而使定位精度达到 30 m 左右
,

不再需要任

何的科学突破
,

所必须的技术 目前都存在
” .

因此
,

天文导航有可能达到并名副其

实地作为 G P S 换代设备
.

.
俄罗斯一直把天文导航系统放在重要位置

。

美国 1 9 9 5 年开始为期 13 个月的有关
“

导

航战
”

研究计划
,

使之更加明确地认识到天文定位的重要作用
,

并注重实效和花巨

资进行天文导航基础理论研究及实验室建设 ;

.
英国有关人士认为

,

如果敌方是在首先使我方 的电子导航
、

无线电导航设备失去作

用的情况下进行第一次打击
,

那么
,

天文导航就显得格外重要
.

为了对付这种突然

事件
,

英国的海军要求提高潜艇潜望镜六分仪 的天文导航能力
,

要求六分仪的定位

精度达到 0
·

5 海里 (见英国 (( D e fe sn e 1 98 7
.

9 》
“

15 T H E S E x认 N T ?
”

)
。

·
法 国通用机械电气公司 ( S A G E M ) 认为

,

天文导航至少应当作为 G P S 的备用手段来

使用
.

由此可见
,

加大对天文导航技术的研究力度和经费投资力度
,

是世界各军事大 国的共同

认识
.

天文导航技术的应用范围正在扩大
,

从航海六分仪定位到 自动的星体跟踪器
,

从水

下的天文导航潜望镜
,

到航空航天用的机载
、

弹载天文导航系统
,

直至卫星与航天飞机

的星体跟踪器
,

已发展为小型化
、

高精度
、

全球昼夜
、

全 自动
、

全天候天文导航系统的

完整系列
.
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5 天文导航 自动化需要攻克的关键技术

按星体的峰值光谱和光谱范围分
,

天文导航包括星光导航
、

射 电导航及红外导航
.

人眼可以看见的星体被用于星光导航
.

不良天气条件 (主要指阴雨天 ) 会妨碍星光导航的

应用
.

而射电导航及红外导航
,

对于克服不 良天气条件的影响
,

保证导航系统昼夜不间

断连续工作
,

意义重大
。

实现天文导航需要攻克的四大关键技术为
:

高精度定位定向
、

昼夜导航
、

全天侯导航和天文导航 自动化
.

5 .1 提高定位定向精度

目前的天文导航方法以当地垂线为基准测量天体的天顶距进而确定舰位
.

定位精度

主要取决于垂线基准精度和天文仪器测量精度 (含轴角测量和星体检测精度 )
。

按照 目前

制造工艺水平
,

把天文仪器的测量精度提高到 311 是可能的
,

而把惯性平台的水平精度提

高到 3、 511 却是非常困难的
。

这是星光导航定位精度较低的主要原因
.

因此高精度星光

导航正期待小型化高精度垂直陀螺仪的问世
。

探讨不用垂线基准或采用粗略垂线基准进

行精确天文定位的新导航方法具有重要意义
。

显而易见
,

若能消除垂线误差的影响
,

则

星光导航的定位精度主要取决于天文仪器的测量精度 (比如 311 )
,

则星光导航的定位精度

会有大幅度提高
.

高精度天文导航的理论和方法研究及相关设备预研需要攻克下列技术

障碍
:

①无垂线基准的天文导航理论
、

方法
、

关键技术
、

设备研究 ;

②粗略垂线基准的高精度天文导航理论和方法 ;

③天文导航的多维解法研究 ;

④信息融合理论在天文导航中的应用
.

.5 2 提高全球天文定位仪的自动化程度

自动化的星光导航主要需解决
:

对星体的自动捕获 ; 对星体 的自动跟踪 ; 对星体的

自动检测 ; 定位定向自动解算
。

其技术难点是 自动捕获跟踪星体与 自动检测星体
。

目前
,

自动捕获跟踪星体的数学模型 已经建立
,

关键是提高跟踪精度以减小星像在视场中的抖

动
.

天文导航 自动化需要攻克下列技术障碍
:

①星体自动捕获技术 ;

②星体 自动跟踪技术 ;

③星光自动检测技术 ;

④高精度自动星历表技术 ;

⑤高精度定位定向自动解算技术
.

.5 3 关于实现全球昼夜导航

把天文导航 的有效工作时间从夜间扩展到 白天
,

实现昼夜 2h4 连续的星光导航
,

这

对于军事航海具有十分重要的意义
.

星体距地球的距离十分遥远
,

照在地面上的星光是

平行光
,

通过光学系统后被聚焦在靶面上的星像是直径不大于 .0 05 m m 的光点
,

只要靶

面上的星像照度大于星像传感器的阑值
,

便可以检测到星体
。

夜间测星是易于作到的
.

而在白天
,

由于太阳光透过大气层时的散射与折射
,

使白天天空背景变得很亮
,

星体被

淹没了
,

不仅人眼看不到星
,

即便借助一般的光学仪器也看不到星
.

从亮的天空背景中
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检测比较弱的星体信号
,

这是天文导航的又一重大技术关键
。

全球昼夜天文导航需要攻

克下列技术障碍
:

①强光背景噪声中的弱信号提取技术 ;

②高质量成像技术 ;

③高精度复合控制技术 ;

④不同峰值光谱的星光检测技术 ;

⑤昼夜星光 自动跟踪技术 ;

⑥全球昼夜天文导航理论
、

方法及关键设备研究
。

.5 4 关于全天候导航

当前射 电天文导航要解决的关键技术主要包括
:

研究和发现新的射 电源 ; 小型化及

高灵敏度接收天线 ; 射电源中心确认技术等
。

全天侯天文导航需要攻克下列技术障碍
:

①不 良天气条件下的星光检测技术研究 ;

②红外天文探测技术研究 ;

③射电天文学的理论
、

方法和技术研究 ;

④射电源研究 ;

⑤射 电接收天线与馈源尺寸的理论分析 ;

⑥射频信号非失真传输技术 ;

⑦角误差信号转换技术 ;

⑧小型化高灵敏度接收天线研究 ;

⑨射电源中心确认技术
。
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