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从六十年代末期以来
,

随着惯性系统硬

件水平的提高与软件能力的迅速发展
,

以及

一些经济技术部门的迫切需要
,

惯性技术经

过一个彻底的改造之后
,

已逐渐地从传统的

军用 范围走向广阔的商业天地
。

目前
,

惯性

测量系统就是一个非常活跃的领域
。

1
.

什么是惯性测且系统

惯性测量系统是在飞机惯性导航系统的

基础上发展起来的
。

而惯性导航则是一种完

全 自主式的导航
。

它是根据牛顿惯性原理
,

利用惯性元件 (加速度计和陀螺 ) 来测量运

动物体相对惯性空间的加速
.

度
,

从而在完全

自主的基础上得出运动物体的姿态
、

速度和

位置信息
。

在导航定位中
,

通过测量位置
、

速
.

度或

加速度
,

都可以求得运动物 体 的 轨 迹
。

但

是
,

在运功物体内部能够测量的量仅有加速

度
。

与其他的导航设备相比
,

惯性导航的特

点是
:

不 向外界发射电磁波
、

不 受 外 界 干

扰
、

隐蔽性好
; 不受运动物体机动运动的影

响
; 不受航行地区和气象条件的限制 ; 精度

较高 ; 但位置误差随时间积累
。

特别是在军

事上惯性导航具有更可贵的优点
。

因此
,

它

一直是军用武器上 的主要导航设备
。

然而
,

通常的惯性导航还不能满足大地

测量等需要
。

要使飞机惯导系统变成惯性测

量系统必须解决的问题是
:

¹ 同样的硬件
,

但后者要求高的分辨率和好的校准 ; º 在软

件上改进
。

主要是通过建立较准确的误差模

型
,

对数据的测后分析及建立重力场模型来

实现
。

要成功地完成测量任务
,

必须使惯导系

统中产生的误差保持在一容许值内
。

也就是

说
,

需要应用许多误差控制技术来减少各种

误差源对系统性能的影响
。

这就是惯性测量

不同于惯性导航之处
。

2
.

愤性测盈技术在海洋开发中的应用

海洋开发作为新技术革命的一个重要内

容
,

已引起各国的普遍重视
。

目前
,

以能源为

中心的海洋开发等活动
,

对海洋测量的需要

日趋迫切
,

精度要求也越来越高
。

但是
,

世

界各地 沿海
,

迄今大约还有1 / 3尚未测量的

广阔海域
。

有的海域即使曾经测量过
,

但采

用的是旧的方法和手段
,

加之年深月久
,

测

量资料已经不适用了
。

如联合国曾有一调查

报告指出
,

需要用新方法重新测量的海域
,

其中挪威占全国海域的80 肠
、

美国占57 肠
、

法国占64 肠
、

意大利占30 肠
、

荷兰占扣肠等
。

可见
,

海洋测量 的任务是十分艰巨的
。

历史上的近海测量和勘探工作
,

主要是

依靠无线电导航设备
。

近来
,

此项土作已应

用有关多普勒声纳和装于海底的声波系统的

声学技术
。

在没有无线电导航装 置 的情 况

下
,

也采用与导航卫星修正相结合的手段
,

但这些方法的应用往往受到传感器特性的限

制
。

因此
,

高精度惯性系统的测量技术 已被

逐步应用于海上环境
,

即将惯性测量系统装

在飞机或水面和水下的舰船上
,

用于沿海测



图
、

深海摄 影
、

深海采矿或洋底勘探
,

以及

其他与测量 间题和运动补偿有关的方面
,

包

括钻井架定位 (尤其是不下锚 的钻探船 )
、

管路敷设和浮标定位
。

基于惯性测量系统精

度高和不依靠岸上导航设备的优点
,

可以使

主要的应用部门从地面到深海环境提高生产

力
。

例如
,

将惯性系统与现有的声纳系统组

合
,

在出现 井喷或其他声干扰事件时
,

依靠

纯惯性特性
,

对于深海钻探船的操作来说
,

将具有十分引人注 目的优点
。

下面简略介绍几点国外有关海洋惯性测

量系统 的应用情况
。

( 1 ) 用于近海测量的静电陀螺惯导系

统
。

该系统是由美 国杭尼韦尔公司在军用机

载惯导系统基础上发展而成的
,

名 为标准精

密惯导 / 测量系统
。

它是将框架式静电 陀 螺

惯导系统用于定位
、

平滑和测量控制
,

并与

现有的无线电设备的最好部件
、

声波信标
、

多普勒声纳和导航卫星修正相结合
,

用以改

善深
、

浅海测量的精度和工作能力
。

在水深

18 28
.

8米或更深 的情况下
,

系统定位精度可

达巧一25 米 (在与多普勒导航卫星和多普勒

声纳或电磁速度记程 系 统 相 结 合 的 情 况

下 )
。

( 2 ) 惯性辅助摄影深海测量系统
。

这

是加拿大遥感中心和水文局为对加拿大近海

浅水区域进行遥测和绘制水位深度 图而研制

的设备
。

该系统将立体彩色摄影技术与导航

技术组合
,

装在飞机上
,

可用于水深测量和

海洋摄影测量
,

被称之为摄 影 水 文测量系

统(P H S )
。

它由一个用于收集导航和 深海测

量数据的机载部件和一个用来处理这些数据

的地面部件组成
。

其中
,

机载部件包括
:

¹

惯导系统
—

L T N 一51 ; º 航空测绘照相机

—
一

W i ld R C 一 10 ; » 气压高度表
—

A FT S

一23 ; ¼机载数据采集系统
.

地面部件包括
:

¹ PD P一10 计算机及外部设备 ; º A P / Z C分

析绘图机
。

系统中的惯导
、

气压高度表和照

相机与机载数据采集系统相接
,

由机载数据

采集系统收集包括照相机开启次数和照相数

字的各种导航参数
,

并记录于高密度磁带上
。

水深测量的精度指标规定为 l米 ; 测 量 绘图

精度 为1毫米
,

相当于 l ,

10 。。。比例尺 图上 10

米的定位精度
。

( 3 ) 沿海测图惯性辅助飞机航迹恢复

系统
。

该系统主要用于绘制浅海和内陆水域

的地图
,

通过采用一种精密航迹恢复系统来

直接测量测绘照相机的方位参数
,

以 完成上

述要求
。

系统主要部件有
:

¹ 航空测绘照相机

—
W i ld R C 一10; º 激光雷达 ; » 解 析 式

立体绘图机
; ¼多传感器航迹恢复系统

—T R S
,

其中惯性导航系统采用的是 L T N 一 5 1 。

经试验结果表明
,

T R S可达到径 向位置精度

优于 1米
,

姿态精度优于2角分 (均方根 )
。

这足以使 水深测量达 到 优于 。
.

65 米 (均 方

根 ) 的精度
。

该系统已在加拿大航空水文试

验计划 中得到使用
。

3
.

惯性测量系统的应用前景

从本世纪七十年代起
,

作为民用测量仪

器的惯性测量仪开始逐渐投入市场
,

到八十

年代
,

惯性技术 已有可能为用户提供精度
、

价格和生产力等几方面都合适的惯性测量系

统
。

美国和加拿大是目前世界上应用惯性测

量系统比较广泛的国家
,

一些军用惯性系统

制造公司
,

如利登公司
、

杭尼韦尔公司和基

尔福特公司等都开始生产惯性测量装置
。

其

中
,

利登公司的自动 测量仪是 目 前 应 用 最

多的系统 ; 杭 尼韦尔公司的标准精密 惯 导 /

测量系统是现有产品中精度最高的系统
。

此

外
,

还有一些专门的测量公司承揽世界各地

的测量任务
。

总之
,

惯性测量系统可能应用

的范围是
:

¹ 大地测量控制点的加密
,

即以

天文或卫星测定的已知点为一等控制点
,

惯

性测量系统被装在汽车或直升飞机上
,

在预

定的测区 内建立起二 等或二等以下的控制网

(点 ) ; º 航空摄影测量及遥感控制点的布

设 ; » 城市草准点的测定 ; ¼输 电线路的测
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定; ½ 输油或输气管道的选线测量 ; ¾地震

预报和地球物理测量控制点的测定; ¿ 海上

石油等资源勘探
、

开采 ; À 重力异常和垂线

偏差的测定
; Á 海洋测量

。

一些国外测量界的专家认为
,

惯性测量

系统是除了卫星技术以外
,

最先进的大地测

量设备
,

它会在愈来愈大的程度上代替其他

测绘手段
。

惯性定位技术和卫星定位技术的

应用
,

将为大面积的大地测量和大规模的海

洋开发中的海洋测量
,

开辟一个新的历史时

代
。

例如
,

加拿大国 家 测 绘 局
,

从 19 了5年

起
,

就开始用美国利登公司的惯性测量系统

进行 卜 5 。。。o的全国测图
。

在英国
,

北 海油

田一个生产性的海上石油平台
,

在应用惯性

定位技术后
,

可在平合周围打40 口油井
,

测

量定位精度为。
.

3米
,

·

方位角测量精度为 1角

秒
。

据有关资料说明
,

惯性定位技术与卫星

定位技术相结合
,

不仅精度和效率较高
,

而

且
,

成本也比传统的测量方法低
。

它尤其适

用于广阔的海域测量和边远地区 的 大 面 积

大地测量
,

对于地质勘探也具有良好的效率

和经济效益
。

因此
,

是值得重视的一门新学

科和新技术
。

重视惯性测量技术的发展
、

研

究与应用
,

特别是在海洋开发中的应用
,

对

于我国来说具有更为重要的意义
。

寒念
“ 国际大陆边缘地质科学讨论会分

在南京举行

198 6年 10月2 0 日至24 日
,

在南京大学新

落成的
“

中美文化交流中心
”

会议厅 中
,

举

行了
“

国际大陆边缘地质科学讨论会
” .

中
、

外学背计 150 余人参加 了这次会议
。

外国学者来自美国
、

英国
、

法国
、

加拿

大
、

联邦德国和 日本等国
,

其中包括研究西

太平洋大陆边缘海沟一岛弧一盆地体系著名

的日本东京大学教授上田诚也等人
。

中国学者 中有十余名学部委员
,

还有中

国科学院
、

地矿部
、

石油部
、

中国海洋石油

总公司以及许多大学的教授和专家们
。

这是一次大陆边缘地质研究的盛会
。

五

天会议中
,

有 90 余人在大会上发了言
。

他们

用新的资料和观点
,

论述了有关现代板块活

动的机制
、

元古代 以来古板块的研究
、

地壳

结构的研究和盆地与油气的研究
。

其中
,

美

国学者发起了关于
“

地体学
”

的讨论
。

大陆边缘地质的研究
,

对海洋开发关系

十分密切
,

一些新的观点和认识
,

将促进 各

项海洋开发活动
。

(赖万忠 )
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