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(57)摘要

本发明属于精密测量技术领域，具体涉及一

种基于加速度计坐标系的直角棱镜标定测试方

法。该方法包括以下步骤：1)通过激光捷联惯组

中的三个加速度计，建立三维坐标系；2)测量直

角棱镜的安装误差值；测量误差为两个直角棱镜

绕三维坐标系X轴的安装误差值以及测量直角棱

镜绕三维坐标系Y轴的安装误差值；该方法能够

消除外箱体及减振器形变对激光捷联惯组精度

的影响，同时使其向外传递的激光捷联惯组的定

向结果更加准确、可靠。
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1.一种基于加速度计坐标系的直角棱镜标定测试方法，其特征包括以下步骤：

1)通过激光捷联惯组中的三个加速度计，建立三维坐标系；理论情况下要求：三维坐标

系的X轴与直角棱镜镜面平行；Y轴与直角棱镜镜面的法线平行；Z轴与直角棱镜的棱线平

行；

2)实际安装直角棱镜，实测直角棱镜的安装误差值；

a：测量直角棱镜绕三维坐标系X轴的安装误差值Δα；

a1)将四个调平组件放置在平板组件上，将激光捷联惯组按直角棱镜法线向上的方式

放置在四个调平组件上；将一个装油容器放置在平板组件上；

a2)对四个调平组件进行调整，确保激光捷联惯组中处于水平方向的两个加速度计的

调平角的绝对值小于5″，调平角由水平两个加度计输出脉冲反推得到；

a3)放置一个自准直仪，在直角棱镜镜面自上而下的方向发射一束光，先用自准直仪与

装油容器的水平油面准直，再将自准直仪瞄准直角棱镜镜面，获得自准直仪的读数α，从而

获得直角棱镜绕三维坐标系X轴的安装误差值Δα；

b：测量直角棱镜绕三维坐标系Y轴的安装误差值Δβ；

b1)将四个调平组件放置在数显万能转台上，将激光捷联惯组按直角棱镜的棱线向上

的方向放置在四个调平组件上；

b2)对四个调平组件进行调整，确保激光捷联惯组中处于水平方向的两个加速度计的

调平角的绝对值小于5″；

b3)放置一个经纬仪，在直角棱镜镜面自左而右或自右而左的方向发射一束光，先用通

过直角棱镜的镜面准直使经纬仪自准，再将经纬仪的水平回转及俯仰锁住，记录此时经纬

仪度盘的水平像读数β1；

b4)数显万能转台逆时针旋转25°，并记录此时经纬仪度盘上的水平读数β2，取β1和β2

两者的差值再除以tg25°即为直角棱镜绕三维坐标系Y轴的安装误差值Δβ。
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基于加速度计坐标系的直角棱镜标定测试方法

技术领域

[0001] 本发明属于精密测量技术领域，具体涉及一种基于加速度计坐标系的直角棱镜标

定测试方法。

背景技术

[0002] 激光捷联惯组结构上基本采用内减振方式，之前一直采用传统的基于外箱体坐标

系的十二位置参数标定方法，因此由于长时间使用后外箱体、减振器结构形变会导致激光

捷联惯组的标定参数发生变化。同样激光捷联惯组的直角棱镜安装误差测量也是以外箱体

定位面为基准的，这样一来直角棱镜的安装位置误差的测量也会受外箱体及减振器形变的

影响，直角棱镜将不能传递真实的激光捷联惯组的定向结果。

发明内容

[0003] 为了解决背景技术中的问题，本发明提供了一种基于加速度计坐标系为基准的直

角棱镜安装误差测量方法，可适应激光捷联惯组采用基于加速度计坐标系的位置参数标定

方法，消除外箱体及减振器形变对激光捷联惯组精度的影响，同时使其向外传递的激光捷

联惯组的定向结果更加准确、可靠。

[0004] 本发明的具体技术方案是：

[0005] 一种基于加速度计坐标系的直角棱镜标定测试方法，建立一个平行于加速度计的

虚拟三维坐标系，并以此三维坐标系为基准检测直角棱镜的安装误差，包括以下步骤：

[0006] 1)通过激光捷联惯组中的三个加速度计，建立三维坐标系；理论情况下要求：三维

坐标系的X轴与直角棱镜镜面平行；Y轴与直角棱镜镜面的法线平行；Z轴与直角棱镜的棱线

平行；

[0007] 2)实际安装直角棱镜，实测直角棱镜的安装误差值；

[0008] a：测量直角棱镜绕三维坐标系X轴的安装误差值Δα；

[0009] a1)将四个调平组件放置在平板组件上，将激光捷联惯组按直角棱镜法线向上的

方式放置在四个调平组件上；将一个装油容器放置在平板组件上；

[0010] a2)对四个调平组件进行调整，确保激光捷联惯组中处于水平方向的两个加速度

计的调平角的绝对值小于5″，调平角由水平两个加度计输出脉冲反推得到；

[0011] a3)放置一个自准直仪，在直角棱镜镜面自上而下的方向发射一束光，先用自准直

仪与装油容器的水平油面准直，再将自准直仪瞄准直角棱镜镜面，获得自准直仪的读数α，

从而获得直角棱镜绕三维坐标系X轴的安装误差值Δα；

[0012] b：测量直角棱镜绕三维坐标系Y轴的安装误差值Δβ；

[0013] b1)将四个调平组件放置在数显万能转台上，将激光捷联惯组按直角棱镜的棱线

向上的方向放置在四个调平组件上；

[0014] b2)对四个调平组件进行调整，确保激光捷联惯组中处于水平方向的两个加速度

计的调平角的绝对值小于5″；
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[0015] b3)放置一个经纬仪，在直角棱镜镜面自左而右或自右而左的方向发射一束光，先

用通过直角棱镜的镜面准直使经纬仪自准，再将经纬仪的水平回转及俯仰锁住，记录此时

经纬仪度盘的水平像读数β1；

[0016] b4)数显万能转台逆时针旋转25°，并记录此时经纬仪度盘上的水平读数β2，取β1

和β2两者的差值再除以tg25°即为直角棱镜绕三维坐标系Y轴的安装误差值Δβ。

[0017] 本发明的优点在于：

[0018] 1、本发明的测量方法适用于车载、机载、舰载等具有高精度对准要求的激光捷联

惯组或定位定向系统，消除直角棱镜的测试误差，提高对整个系统的校准精度。

[0019] 2、本发明采用加速度计的三维坐标系进行直角棱镜的标定，缩小了误差，提高了

直角棱镜安装误差的测量精度，适用于高精度的对准要求。

[0020] 3、本发明采用的调平组件、平板组件、装油容器、数显万能转台、自准直仪和经纬

仪均为测量时的常用设备，无需额外增加，同时，通过四个调平组件进行四个角的调平方式

操作简单，易于实现。

附图说明

[0021] 图1为直角棱镜绕三维坐标系的ObtXbt轴的安装误差示意图。

[0022] 图2为直角棱镜绕三维坐标系的ObtYbt轴的安装误差示意图。

具体实施方式

[0023] 现有激光捷联惯组中棱镜安装误差主要分为两个部分，参见图1和图2分为两部

分：直角棱镜绕三维坐标系的ObtXbt轴的安装误差为αLJ，按右手定则为正；

[0024] 直角棱镜绕三维坐标系的ObtYbt轴的安装误差为βLJ，按右手定则为正,本发明的测

量方法即为αLJ、βLJ的测量方法。需要说明的是：ObtXbt  YbtZbt组成的三维坐标系基于激光捷

联惯组中三个加速度计建立的。

[0025] 该方法建立一个平行于加速度计的虚拟坐标系，并以此坐标系为基准检测直角棱

镜的安装误差，包括以下步骤：

[0026] 步骤1)通过激光捷联惯组中的三个加速度计，建立三维坐标系ObtXbt  YbtZbt；理论

情况下要求：三维坐标系的ObtXbt轴与直角棱镜镜面平行；ObtYbt轴与直角棱镜镜面的法线平

行；ObtZbt轴与直角棱镜的棱线平行；

[0027] 步骤2)实际安装直角棱镜，实测直角棱镜的安装误差值；

[0028] a：测量直角棱镜绕三维坐标系的ObtXbt轴的安装误差值Δα(即αLJ)；

[0029] 步骤a1)将四个调平组件放置在平板组件上，将激光捷联惯组按直角棱镜法线向

上的方式放置在四个调平组件上；将一个装油容器放置在平板组件上；

[0030] 步骤a2)对四个调平组件进行调整，确保激光捷联惯组中处于水平方向的两个加

速度计的调平角的绝对值小于5″，调平角由水平两个加度计输出脉冲反推得到；

[0031] 步骤a3)放置一个自准直仪，在直角棱镜镜面自上而下的方向发射一束光，先用自

准直仪与装油容器的水平油面准直，再将自准直仪瞄准直角棱镜镜面，获得自准直仪的读

数α，从而获得直角棱镜绕三维坐标系X轴的安装误差值Δα；

[0032] b：测量直角棱镜绕三维坐标系ObtYbt轴的安装误差值Δβ(即βLJ)；
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[0033] 步骤b1)将四个调平组件放置在数显万能转台上，将激光捷联惯组按直角棱镜的

棱线向上的方向放置在四个调平组件上；

[0034] 步骤b2)对四个调平组件进行调整，确保激光捷联惯组中处于水平方向的两个加

速度计的调平角的绝对值小于5″；

[0035] 步骤b3)放置一个经纬仪，在直角棱镜镜面自左而右或自右而左的方向发射一束

光，先用通过直角棱镜的镜面准直使经纬仪自准，再将经纬仪的水平回转及俯仰锁住，记录

此时经纬仪度盘的水平像读数β1；

[0036] 步骤b4)数显万能转台逆时针旋转25°，并记录此时经纬仪度盘上的水平读数β2，

取β1和β2两者的差值再除以tg25°即为直角棱镜绕三维坐标系Y轴的安装误差值Δβ。

[0037] 激光捷联惯组在实时加速度计调平的状态下进行直角棱镜的安装误差测试。本发

明已在多个型号的激光捷联惯组中应用，通过补偿直角棱镜的安装误差后的产品初始对准

结果与实际的真北基本一致，误差在角秒级，满足高精度初始对准的校准要求，表明方法正

确可行，精度满足要求。
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图1

图2
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