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一种车载 GNSS/MIMU 组合导航系统的构想
赵学青，马小军，王绍斌

（内蒙古第一机械集团有限公司, 包头市民主路， 014032）

摘要：一种车载 GNSS/MIMU 组合导航系统拟采用了 GPS 定位技术、GPS 定向技术、GPS/惯导组合导航技术、DSP 应用技术等先

进技术设计，将惯导的自主性、高数据输出率和卫星导航系统误差不随时间积累、长期高精度性等特点有机地结合起来，实

现了高性价比的组合导航系统。
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0 引言

GPS 是美国为军事目的建立的，用于解决海上、空中和陆地运载工具的导航和定位问题，系统由 24 颗

导航卫星（21 颗工作卫星和 3 颗备用卫星）组成。GPS 采用码分多址（CDMA），定位精度通常 15m 左右，

主要应用于单点导航定位与相对测地定位，具有全天候、定位迅速、精度高、可连续提供三维位置(纬度、

经度和高度)、三维速度和时间信息等一系列优点，是实现全球导航定位的高新技术。通常 GPS 接收机接收

到四颗卫星的信号就能够确定移动载体的方位，是当前导航定位技术应用最广泛的系统。

GPS 系统以其初始化时间短、定位精度高、无累积误差等特点在国民生产生活及国防工业中得到了广

泛的应用。但由于其动态响应能力较差，易受电子干扰影响，信号易被遮挡、无法确定方向等缺点，限制

它的进一步应用。利用双 GPS 天线在一定条件下也可以实现定向功能，这就充分拓展了 GPS 系统的功能和

应用，在卫星定位的基础上实现了定位定向的能力。国内已有了这方面的报道，也有应用这种技术的科研

样机。

惯性导航系统(INS)完全自主工作，具有隐蔽性好，不受气象等条件限制特点，可以提供完备、连续及

高数据更新率的导航信息，是军用武器系统的首选导航设备。其主要缺点是误差随时间增大，难以长时间

高精度工作。解决这一问题主要有两条途径：一是提高 INS 本身的精度，即通过采用新材料、新工艺和新

技术，或研制新型高精度的器件，提高惯性器件的精度；二是将其他外部传信息(如：GPS 等)与 INS 组成组

合导航系统，定时或不定时地对 INS 进行综合校正，对惯性器件的漂移进行补偿。前者需要花费很大的人

力和财力，且惯性器件精度的提高是有限的；后者主要由软件算法技术实现。实践证明，组合导航是提高

INS 精度的有效途径，代表了导航技术的主要发展方向。

将惯性导航的自主性、短期高精度和卫星导航系统误差不随时间积累、长期高精度性能特点有机的结

合起来，应用卡尔曼滤波等滤波技术，对导航系统的变量进行最优估计，获得修正信息。经卫星导航系统

校准的惯导系统在卫星导航系统信号中断期间的误差增长速率显然要比没有校准、自由状态下的惯性导航

(纯惯性导航)的误差增长速率低。既保持了纯惯导系统的自主性，克服了纯惯性导航系统误差随时问的积累。

卫星导航系统数据对惯导的辅助及校准，可实现惯性导航系统在运动中空中对准，从而提高了快速反应能

力。当机动、干扰或遮挡等引起卫星导航系统信号丢失时，惯性导航系统可以辅助卫星导航接收机重新捕

获卫星导航信号，同时还可使卫星导航接收机跟踪环路的带宽取得很窄，解决动态与干扰的矛盾。

MIMU 是种新型的捷联惯性导航系统(Strapdown Inertial Navigation System, SINS)，它继承了传统 SINS
的特性：完全自主式、保密性强(在军事应用领域尤为重要)、不存在信号的电磁干扰、全天候、机动灵活；

同时，它又具有传统 SINS 所无法比拟的优点:尺寸小、重量轻、成本低、功耗小、寿命长、可靠性高、动

态范围宽、响应速度快和便于安装调试等。因此，其研究工作日益受到重视，应用前景也越来越广阔，尤

其在军事领域具有很强的应用需求，是当今惯性技术发展的一个重要方向。

本文研究将双 GPS 的定位定向技术与 MIMU 技术结合起来，利用 GPS 的长期稳定性与高精度弥补

MIMU 误差随时间累积的缺点，利用 MIMU 的短期高精度弥补 GPS 系统易受干扰、信号易失锁等缺点，借

助 MIMU 的姿态信息和角速度信息可进一步提高 GPS 接收机天线的定向操纵性能，使得 GPS 系统可以快
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速捕获或重新锁定卫星信号，同时可借助 GPS 连续提供的高精度位置、速度信息来估计并校正 MIMU 系统

的位置和速度以及系统的其它误差参数，从而可放宽对 MIMU 系统的精度要求。此外，二者都具有体积小、

成本低的优点，因而可以构成性能价格比优越的小型组合导航系统，满足实际应用和车辆的适装要求。

1 系统组成

设备主要由微惯性测量单元（MIMU）、GPS 接收机、卫星天线、导航计算机、接口模块、电源模块等部

分组成，设备总体构成如图 1所示。

图 1 设备总体构成框图

图 1 中，GPS 接收机负责接到到的卫星信号并进行处理，并提供位置、速度、伪距、伪距率和相位输

出；MIMU 是一个六自由度惯性测量单元，测量沿 3 个正交轴的角速率和线加速度。该装置主要包括惯性

敏感器组件、惯性敏感器组件电路以及执行数字滤波和补偿算法的姿态计算机等；嵌入式组合导航计算系

统主要是由 DSP 组成，是整个系统的核心，主要根据 MIMU 的惯性测量参数求解导航方程，解算出运动载

体的姿态（滚动、俯仰、航向）、速度和位置信息，同时通过卡尔曼滤波技术，实现 GPS 和 INS 的组合导

航。并且负责设备的数据管理、通信控制、电源管理等等；接口模块主要包括对外不同通信接口的扩展与

管理，以及设备的调试、测试以及功能升级借口等；电源模块的主要功能是为设备的各个模块供电，包括

滤波、电压转换以及电源隔离等。

2 工作原理

设备原理框图如下所示。其中，MIMU 为角运动和线运动的敏感测量装置。运动过程中，陀螺仪测量

三个坐标轴的转动角速度，加速度计测量三个坐标轴轴向视加速度。GPS 通过天线接收机卫星信号，实时

结算天线的位置、速度和时间等信息。然后通过导航计算机实时导航计算和数据融合，确定出天线载体的

姿态、速度、位置等导航信息，将数据传输给用户终端。

3 软件组成

设备主要软件组成模块参见图 3 所示。
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图 2 原理框图

图 3 软件组成

4 建议

GPS 与 MIMU 的组合构成组合系统，可以充分利用各自的优点：高精度信息作为外部量测输入，在运

动过程中不断修正 MIMU，以控制 MIMU 误差随时间的积累，而 MIMU 则可提供短时间内高频高精度的定

位结果，并输出丰富的导航信息。此外，利用双 GPS/MIMU 组合模式可以较好的解决 MIMU 精度低而难以

进行初始对准的问题，研究表明，该组合导航系统相对于纯 MIMU 来说，其导航精度得到极大的提高，且

无时间累积误差；相对于 GPS 定向定位系统来说，其输出频率可以提高到 MIMU 的水平，解算成功率达到

100%，且能够有效的解决短时间卫星失锁的问题。

在当前信息化的紧迫需求下，发展一种车载 GNSS/MIMU 组合导航系统是有实际需要的，它可以提供

态势感知所需的基础数据，在多项领域具有重要的推广应用价值和广阔的市场前景。
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