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Аннотация. Рассмотрена методика определения начального курса судна методом 

модуляционного вращения, при условии неопределённости параметров закона вращения 

корабля за время выставки. Приведены результаты моделирования работы алгоритма. 
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Abstract. The method of determining the initial course of the vessel by the method of 

modulating rotation, under the condition of uncertainty of the parameters of the law of rotation of 

the ship during the exhibition, is considered. The results of modeling the operation of the algorithm 

are presented. 

Keywords: ship's course, modulation rotation method, simulation 

 

Введение. В настоящем времени в инерциальной навигации широко 

распространено использование волоконно-оптических гироскопов в качестве 

датчиков угловой скорости[1]. Как и у многих других датчиков, одной из 

погрешностей волоконно-оптического гироскопа, влияющих не только на 

ошибку определения угла курса, но и на удержание данного угла, является 

смещение нулевого сигнала, которое может достигать порядка 10-2 º/час в 

пуске. Для определения и списания данной погрешности можно использовать 

различные методы, например комплексирование с сигналом спутника[2], 

двойное гирокомпасирование или метод модуляционного вращения[4]. В 

данном докладе будет рассматриваться использование метода модуляционного 

вращения для определения начального курса судна при помощи волоконно-
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оптических гироскопов при условии неизвестности параметров закона 

вращения корабля вокруг своей вертикальной оси за время выставки системы. 

Постановка задачи. Рассматривается блок ортогональных гироскопов, 

вертикальная ось чувствительности которого совпадает с вертикальной осью 

судна, а продольная и поперечная оси чувствительности расположены в 

плоскости горизонта. Данный блок гироскопов вращается относительно 

корпуса прибора вокруг вертикальной оси с постоянной скоростью 

модуляции М . Сам корабль совершает вращение вокруг вертикальной оси с 

постоянной угловой скоростью вд , которая является неизвестной. Тогда 

показания горизонтальных гироскопов X и Z  можно записать в следующем 

виде: 

 
0

0cos cos( ) сл
X М вд X XU t t      = + + + +        (1) 

0
0cos sin( ) сл

Z М вд Z ZU t t      = + + + +                    (2) 

 

где, X  и Z  - показания горизонтальных гироскопов, U  - угловая 

скорость вращения Земли,   - широта места, 0  - начальный курс судна, t  - 

время выставки, 0
X  и 0

Z  - смещения нулевых сигналов горизонтальных 

гироскопов, сл
X  и сл

Z  - шумовые составляющие показаний горизонтальных 

гироскопов. 

Таким образом ставится задача оценивания начального курса судна 0  по 

показаниям гироскопов (1) и (2) при неизвестной скорости поворота судна вд , 

где вместо М t  используются показания датчика угла поворота блока 

гироскопов относительно корпуса прибора. 

Основные этапы решения задачи.  

1) За время выставки определить начальный курс судна методом 

модуляционного вращения по показаниям датчика угла (без учёта 

вращения корабля). Предполагается, что в таком случае ошибка 

оценивания угла курса будет равно половине угла поворота судна за время 

выставки. 

2) По набору данных из пункта 1 определить курс судна 

методом модуляционного вращения используя показания вертикального 

гироскопа вместо показаний датчика угла. В данном случае 

предполагается, что ошибка оценивания угла курса будет равна половине 

дрейфа вертикального гироскопа умноженному на время выставки. 

 
____________________ 

Научный руководитель доцент кафедры Прикладной математики, к.т.н,  

Колеватов Андрей Петрович. 
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3) По полученным в пунктах 1 и 2 оценкам угла курса 

произвести новый расчёт угла курса методом модуляционного вращения, 

добавив их в расчёт. 

4) По полученным оценкам угла курса в пунктах 1 и 3 оценить 

угол поворота корабля и угловую скорость вд  и при необходимости 

произвести новую оценку угла курса. 

Заключение. Разработана методика определения начального курса судна 

методом модуляционного вращения, при неизвестных параметрах закона 

вращения корабля вокруг собственной вертикальной оси. По модельным 

данным произведено моделирование работы описанного ранее алгоритма: при 

заданных параметрах вращения корабля вд  = 5 º/час и дрейфа вертикального 

гироскопа в пуске 0
y  = 0,035 º/час, ошибка определения угла курса составила 

0,0036 º. 
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