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Standard GPS position solution method using nonlinear least square 

 

(Shuzhi Sam Ge의 책 Autonomous Mobile Robots 참조) 

 

GPS 위성의 위치를 [ , , ]T

i i i ix y zx 로, 수싞기의 상태 벡터를 [ , , , ]T

ux y z bx 로, 송싞부와 수싞

부간에 측정한 거리를 i 로 표시할 경우 다음과 같이 계산가능하다. ( , , )x y z 는 수싞기 안테나의 

위치이고 ub 는 수싞기 클럭의 바이어스다. 

 

i번째 위성과 수싞기간의 거리는 다음과 같이 계산한다. 

 

2 2 2( ) ( ) ( )i i i i ux x y y z z b         

 

위 식을 수싞기의 현재 상태 예측값 ˆˆ ˆ ˆ[ , , , ]ˆ T

ux y z bx 에 대하여 테일러 시리즈로 전개하면 

 

ˆ( ) ( ) 1ˆ [ , ]i i i   x x h x  

 

이다. 여기서 
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m개의 위성간 측정값들은 다음과 같이 메트릭스 형태로 표현될 수 있다. 
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여기서 ˆ( ) ˆ ( )i i i    x x  이다. ( )i x 는 위성과 수싞기 간의 실제 측정 거리이다. 

 

Weighted least square 해는 다음과 같다. 

 
1 1 1[ ]T T   x H R H H R  

 

여기서 측정 값의 공분산 행렬은 다음과 같다. 
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1번째 위성의 
2

i  값은 수싞된 데이터의 시계열 분석(time-series analysis)에 기반하여 결정된다. 

 

마지막 과정으로, 위치의 추정값은 다음과 같이 수정된다. 

 

ˆ ˆ   x x x  

 

선형화로 인한 에러를 줄이기 위해서는, 에러 상태 벡터 x 가 충분히 작은 값으로 수렴할 때까

지 동일한 측정 데이터를 가지고 상기 프로세서를 반복 계산해야 한다. 현재 프로세서의 끝에서 

계산된 수정된 위치는 다음 반복의 시작위치에 적용되어야 한다(i.e., ˆ ˆ x x ). 

 


