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论 文 概 要 
 

一、 研究目的和方法 

本文针对弱观测、准一维约束下的高精度应用，提出一种基于自适应建模的组合导航算

法，针对于列车严重遮挡、隧道等场景，做了建模及模型自适应滤波的处理。同时，通过对

惯导信号建模处理，结合准一维运动约束，实现了弱观测条件下的自动初始对准。本文通过

实际的轨道试验，证明了算法的有效性。 
 

二、 主要结果与结论 

从在轨测试的结果来看，在采用陀螺稳定性低于20º/h, 加速度计稳定性低于30mg的商业
级MEMS器件硬件平台并无轮速计等辅助信号的条件下，能实现实际营运车辆在少星、无星、
弱信号的条件下实现了定位无中断，并且算法能实现小于3%*行驶里程的误差累计。 
 

三、 主要创新点 

本文针对弱观测、准一维约束下的高精度应用，提出一种基于自适应建模的组合导航算
法，针对于列车严重遮挡、隧道等场景，做了建模及模型自适应滤波的处理。 

同时，通过对惯导信号建模处理，结合准一维运动约束，实现了弱观测条件下的自动初
始对准。这对实现机车组合导航系统的业务化、免维护运行非常重要。 

算法通过实际的营运机车进行数据采集并对算法进行了训练，进行了基于IAE的场景建
模及参数提取，以及各场景的MMEA场景模式识别及切换训练。经过三个月的数据训练，算法
固定，实现小于3%*行驶里程的误差累计。 
 

四、 科学意义和应用前景 

本文通过低精度MEMS器件，通过实际的轨道试验，证明了算法的有效性。后续拟采用北

斗三号星基增强，并且接入机车平台轮速计等传感器，加强组合系统数据融合能力。同时增
强MEMS商用器件性能，进行国产高性能MEMS器件的替换实验。本文的研究成果能在我国轨道，
包括铁路、地铁、矿山运输、有轨港务运输等领域进行推广。 
 

五、 解决的实际问题 

轨道交通对导航定位技术有较高的要求。如各种强多径、弱信号场景快速切换场景，隧
道场景、进站遮挡场景等。本文的核心就是解决轨道交通导航的实际问题。 
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