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小波滤波方法在光纤陀螺惯导系统初始对准中的应用
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摘暋要椇光纤陀螺捷联惯导系统初始对准的精度直接影响到系统的导航精度棳而光纤陀螺的随机漂移则是影响系
统初始对准精度的重要因素棶对小波分析的理论进行深入的研究棳将多种小波滤波方法应用于光纤陀螺随机漂移
数据的处理中棳并对小波滤波结果进行对比棳选定出在工程应用中最佳的小波滤波方法棳应用斄旍旍斸旑方差分析对该
方法进行性能评估棳并将此小波滤波方法应用于初始对准试验中棳对试验结果进行分析棳验证了最佳小波滤波方法
的先进性棳具有较高的工程意义棶
关键词椇光纤陀螺惯导系统椈初始对准椈小波滤波椈斄旍旍斸旑方差分析
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棻暋引言

对斊斚斍斢斏斘斢进行初始对准是一项重要的工
作棳它的主要任务是为接下来捷联解算确定载体坐
标系和真实导航坐标系之间的捷联矩阵初始值棳是
决定系统导航精度的一个关键因素棶在光纤陀螺捷
联惯导系统的工程应用中棳系统误差中含有许多确
定性和随机性的误差项棶确定性误差可以通过标定
测试加以补偿棳而真正影响光纤陀螺精度暍最难以
控制的却是随机漂移棳使得在应用中不易准确地提
取光纤陀螺的真实信号棳大大影响了初始对准的精

度棶因此棳对光纤陀螺随机漂移的研究与处理成为提
高系统初始对准精度的重要途径棶而该领域研究多
集中在针对某一小波的特定应用条件下所进行研

究棳并没有对多个小波方法进行比较从而选定出适
合于工程应用中的最佳小波滤波方法棶

本文对小波分析的理论进行深入的研究棳将多
种小波滤波方法应用于光纤陀螺随机漂移数据的处

理中棳并对小波滤波结果进行对比棳选定出在工程应
用中最佳的小波滤波方法棳并应用 斄旍旍斸旑方差分析
方法进行性能评估棳将此小波滤波方法应用于初始
对准试验中棳并对试验结果进行分析棳验证了最佳小
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波滤波方法的先进性棳具有较高的工程意义棶

棽暋小波函数的选取

这里选取了四个工程应用中常用且性能较好的

小波函数棳它们分别为椇斈斸旛斺斿斻旇旈斿旙小波暍斢旟旐旍斿旚旙
小波暍斻旓旈旀旍斿旚旙小波和斺旈旓旘双正交样条小波棶

棾暋小波滤波方法的应用

棾棶棻暋原始数据的采集
选取实验室内获得的光纤陀螺固定位置测试数

据棳信号的采样频率为棽棸棸斎旡棳样本长度为棻旇棳原
始信号如图棻所示棶原始信号的均值为棸棶棾椆棿棽棳均
方差为棸棶椃椃椄棸棶

图棻暋陀螺漂移的原始数据

棾棶棽暋多尺度小波滤波
用四种小波对陀螺随机漂移信号进行多尺度滤

波棳各尺度下滤波结果的均方误差如表棻所示棶从表
中可以看出旙旟旐椀小波在各个尺度下的滤波效果与
其他三种小波相比效果较好棳而且随着尺度的增大
其误差呈越来越小的趋势棶
棾棶棾暋旙旟旐椀小波滤波

在得出旙旟旐椀在光纤陀螺随机漂移滤波中表现
优异结论的基础上棳对旙旟旐椀小波进行进一步滤波
研究棶
棾棶棾棶棻暋小波阀值处理方法

工程应用中对小波阈值的处理方法有三种棳分
别默认阈值滤波处理方法暍给定阈值滤波处理方法
与强制滤波处理方法棶
棾棶棾棶棽暋小波阀值处理与旙旟旐椀滤波

对陀螺漂移原始数据用旙旟旐椀小波进行处理棳
采用三种阀值处理方法进行五尺度的小波分解棳滤
波结果如图棽所示棶从图中可以看出棳应用强制滤波
处理后的信号较为光滑棳因此强制滤波法滤波效果
较好棶

表棻暋四种小波不同尺度下滤波结果的均方误差比较

小波名称 六尺度 七尺度 八尺度 九尺度

斆旓旈旀椀 棸棶椀棸棽椂 棸棶椀棸棽椀 棸棶椀棸棻椆 棸棶棿椆椄棿

斈斺椀 棸棶椀棸棻椃 棸棶椀棸棸椀 棸棶棿椆椄椂 棸棶棿椆棿棸

斢旟旐椀 棸棶椀棸棻椃 棸棶椀棸棸椆 棸棶椀棸棸棿 棸棶棸棻棿棽

斅旈旓旘棻棶椀 棸棶椀棸棿棾 棸棶椀棸棿椂 棸棶椀棸椄椆 棸棶椀棽棸棻

图棽暋五尺度下三种阀值处理方法的滤波效果

棿暋斄旍旍斸旑方差分析

用斄旍旍斸旑方差进行性能评价棳下图给出旙旟旐椀小
波强制滤波前后双对数曲线图棳从图棾中可明显看
出棳光纤陀螺随机漂移中中存在的误差源如较滤波
前有了明显减小棳验证了小波滤波的高效性棶

图棾暋小波滤波前后双对数曲线图

椀暋初始对准试验

根据以上的研究成果棳将旙旟旐椀小波强制滤波
方法应用到光纤陀螺惯性导航系统初始对准中棳棳利
用小波滤波对光纤陀螺的随机漂移进行有效滤波棶
初始对准结果如图所示棶由图棿暍图椀可知棳在采用
旙旟旐椀小波强制滤波方法后进行的初始对准棳其姿态
与航向失准角的估计误差明显降低了棳同时收敛时

棽棻棻
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间也有所减少棶

图棿暋小波滤波后初始对准姿态误差

图椀暋未经滤波处理的初始对准姿态误差

椂暋结束语

在对小波分析的理论进行深入的研究的基础

上棳将多种小波滤波方法应用于光纤陀螺随机漂移
数据的处理中棳通过滤波效果与小波阀值滤波方法
相结合的方法棳最终选定出在工程应用中最佳的小
波滤波方法棳能够最大程度上抑制陀螺的随机漂移棶
应用斄旍旍斸旑方差分析方法对该小波进行性能评估棳
验证了此方法的正确性棳并将此最佳小波滤波方法
应用于初始对准试验中棳并对试验结果进行分析棳得
出有效结论棳再次验证了最佳小波滤波方法的先进

性棳具有较高的工程意义棶
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