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改进型陀螺经纬仪提高读数精度方法的研究 

林明春 ，赵美蓉，孙 占元，黄银国，林玉池 

(天津大学精密测试技术及仪器国家重点实验室，天津 300072) 

摘要：利用 CCD把陀螺仪的光学信号转换为电信号，通过 DSP处理器对信号进行处理，得出真北方位 

值，从而降低测量的读数误差、提高读数精度的目的，使仪器的精度由原来的 30。提高到 5。。 
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Study of Improving the Read Precision of Advanced Gyroscope 
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Abstract：Measure precision of a gyroscope was analyzed，by converting the optical signal of gyrosco pe to 

electric signa1．by a DSP processor．The  precision of gyroscope is improved from 3O。to 5。
． 
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1 引 言 

陀螺罗盘又称陀螺罗经，是一种能 自动找出地理 

北并指示载体真航向的陀螺仪表。它已成为舰船和 

潜艇 的主要导航设备 ，还可为舰艇火炮和鱼雷提供方 

位基准 ；在陆地上它广泛应用于火炮指挥及为战车导 

航；在国民经济领域中，陀螺罗盘广泛应用在煤炭开 

采、隧道建设和石油探井测量等[1卅]。 

本文使用的是由JT15型陀螺仪改进。JT15是 

一 种吊丝式上架陀螺仪，完全靠手动测量，测量方法 

多采用中天法和跟踪逆转点法。这两种方法都需要 

专业人员观测光标运动并读数、计时并记录数据，最 

后代入公式计算出真北所在。操作人员劳动强度大、 

易疲劳，测量过程对光标位置和时间记录有较大的误 

差，使测量精度和速度受到影响。因此，这种陀螺经 

纬仪需要改进结构，实现其 自动寻北来代替人工读 

数，从而提高读数精度和测量速度。 

2 光路结构及工作原理 

图 1为改进后 吊丝式陀螺仪的结构图。在反射 
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镜和 目视分划板间安装分光棱镜，将 CCD摄像机安 

装在和目视分划板共轭的位置上。系统的光路如图 

2所示 。 

系统中，将 CCD像元的受光信息转换成为一维 

位置坐标 ，即输出波形的中心 ，表示此 时光标在 CCD 

上所处的位置。采用按比例求中心的方法来确定每 
一 帧光标图像的中心位置。 

图 1 改进型吊丝式陀曩仪结构图 

Fig．1 Architecture of advanced hanging wire gyroscope 
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图 2 系统光 路图 

Fig．2 System optical graph 

按比例求中心方法的原理如图 3所示。选取一 

个适当的阈值 a 。a 与图像交于 P和q两点。找 

出与相交点相邻的像素的位置 b 、b 、b。和 b 及相应 

的灰度值 m 、m 、m。和 m 。由插值公式 

， (62一 b1)(m2一 口 ) 
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可以确定出P和q相对应的a 、a 的位置。 

则图像的中心位置为 
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图 3 比例求 中心 原理 图 

Fig．3 Center solution by proportion principle graph 

试验 中，由于 CCD接收 到的光标像是 比较规则 

的图像(如图4所示)，并且所求的结果(光标图像的 

中心位置)与光强的大小无关，只与波形图波峰所在 

的位置有关。因此，可以得到很高的定位精度。 
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图 4 光标 形状 图 

Fig．4 Shape of cnrsor 

图 5为光标在 CCD平面上的运动轨迹，有左右 

和上下的位移，但只要光标长度足够，就依然能通过 

CCD光敏 面。图 6为光标在 CCD上 的运动轨迹 ，它 

代表着陀螺轴的运动轨迹是逆时针的椭圆运动。若 

把 CCD上得到的位移信号按时间轴展开，得到如图 

7所示 的近似正弦曲线 。 

椭圆运动轨迹是陀螺轴 z向和Y向运动合成的 

结果 。短轴很短 ，说明陀螺轴Y方 向运动可以忽略 

图 5 光标在 CCD焦平面上的运动轨迹 

Fig．5 Cursor movement In focal plane of CCD 
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图6 椭圆运动 

舀 6 Ellipse movement 
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图 7 光标的运动轨迹 

Fig．7 M ovement of cursor 

不计。将陀螺主轴的运动映射到 CCD像面上，CCD 

上光标的运动即反映了陀螺主轴在 z方向上的运动 

状态。若不计衰减和其它可以忽略的因素，其运动规 

律可 以表示为 

z = Acos(oJt+ )+ d (3) 

式 中，z为光标 的运 动位置 ；A 为光标的摆动振幅 ；O．／ 

为光标的摆动角速度； 为光标摆动相对于真北方向 

的初相位；d为光标摆动中心与参考零点的偏移量， 

也就是平衡位置。 

3 自动测量系统组成及数据处理 

以线阵 CCD为图像传感器采集带有陀螺房运动 

信息的光标运动图像 ，经 A／D转换后送到由 DSP处 

理器组成的信号处理系统，通过一系列的信号分析处 

理，得出最终测量结果。其流程如图 8所示。 

图 8 测量数 据处理流程 图 

Fig．8 The flow chart of data processing 

4 误差及实验数据分析 

4．1 主要误差 

数据采集误差，见式(3)，以直线运动代替椭圆运 
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动而造成的理论误差；在不同的地理纬度，存在着磁 

偏角偏差的地理位置误差；陀螺仪和经纬仪主轴间有 

一 夹角，安装时引入的主轴偏角误差；由温度、电源和 

光源等波动引起 的环境 因素误差 ；由噪声 、振动造成 

的随机因素 。 

通过 自动测量，即用 CCD代替人的视觉获取光 

标像信号，用 DSP数字信号处理器代替手工进行数 

据运算。自动测量系统消除了目测引入的人为误差， 

从而提高陀螺仪的读数精度。 

4．2 实验数据分析 

将陀螺经纬仪分别转动一定角度 ，在每个位置进 

行 5次测量实验，结果如表 1所示。 

表 1 测量结果 

Tab．1 The result of measurement 

由表中的实验结果可以计算出 3组数据的标准 

偏差 (1a)分别 为 4．3 、5．0 和 3．3 。实 验 中所 用 

JT15陀螺仪的厂家目测实测误差(1a)为 3O 。所以 

测量精度明显提高。 
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