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В работе рассматривается вопрос о влиянии искажений изме-

рительного сигнала на динамику гироскопического стабилизато-

ра. Приводятся виды искажений с их описанием. Даны результа-

ты моделирования. 
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Из теории управления известно [2], что увеличение порядка системы 

может привести к повышению колебательности системы, а также оказать 

влияние на устойчивость замкнутой динамической системы. В случае, если 

на этапе синтеза в систему закладывались запасы устойчивости, то незна-

чительное отклонение может не привести к катастрофическим последстви-

ям. Однако данное замечание по отношению к нейронным сетям имеет 

слабое отношение. Ввиду того, что настройка весов нейронной сети про-

исходит с использованием поисковых алгоритмов, задание каких либо 

свойств нейронной сети на этапе проектирование на сегодняшний день яв-

ляется проблематичным. В этой связи возникает вопрос о робастности ди-

намической системы, содержащей в контуре обратной связи нейронную 

сеть.  

Рассматривается индикаторный гироскопический стабилизатора, дви-

жение которого можно описать системой линейных дифференциальных 

уравнений (рис. 1) [3]. 

На платформе установлен  чувствительный элемент. В идеальном слу-

чае ЧЭ должен реализовывать функцию:  

                                       1,2,3,i iβ = h Δα ,i=                                         (1) 

где h – идеализированное уравнение измерителя, Δαi – приращение абсо-

лютного угла платформы.  

Управлением гиростабилизатором происходит по закону 

M С1=u(β1, β2, β3) , где 
β

i – сигнал, снимаемый с датчиков углов прецес-

сии, u – функция, реализующаяся нейронной сетью [1]. Также сделаем 

допущение о том, что нейронная сеть была обучена в случае идеального 

чувствительного элемента, представляющего собой идеальное интегри-

рующее звено. Основные параметры переходного процесса отражены на 

рис. 2.  
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Рис. 1. Кинематическая схема трехосного гиростабилизатора: 

1 – наружная рамка; 2 – внутренняя рамка; 3 – платформа,  

4 – блок инерциальных чувствительных элементов;  

5 – двигатель стабилизации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Поведение гироскопического стабилизатора  

при идеальном измерительном сигнале 

 
В реальных системах модель измерений (1), в силу физических свойств, 

на практике не реализуем [2]. Поэтому устройства можно принять допу-

щения, что сигнал, снимаемый с гироскопа подвержен искажению. При 

этом искажения могут быть: 

 динамическими, когда связь между реальным сигналом и идеальным 
описывается системой линейных дифференциальных уравнений; 

 статические линейные искажения, когда связь между реальным 
сигналом и идеальным описывается линейным равенством; 
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 статические нелинейные искажения,  когда связь между реальным 
сигналом и идеальным описывается нелинейным равенством; 

 комбинация различных описанных выше искажений. 
Рассмотрим поведение гироскопического стабилизатора при различных 

видах искажений сигнала. Рассмотрим три варианта искажений. 

1. Прохождение сигнала через апериодическое звено с частотой среза 8 Гц. 

2. Последовательное прохождение сигнала через звено «зона нечувст-

вительности» с параметром нечувствительности в 5 и 7 угловых минут и 

через апериодическое звено с частотой среза 8 Гц. 

При проведении моделирования будем ту же использовать нейронную 

сеть, что и использовалась при проведении моделирования без всяких ис-

кажений. Как видно из графиков в динамике появились высокочастотный 

колебания, который обусловливаются наличием нелинейности. Также про-

исходит изменение величины максимального угла прокачки и времени ус-

покоения системы.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Поведение гироскопического стабилизатора  

при наличии нелинейностей в измерительном канале 

 

 

Выводы 
В работе было рассмотрено влияние искажений измерительного сигна-

ла на динамику гироскопического стабилизатора. В ходе эксперимента бы-

ло выявлено, что при обучении НС, выполняющей роль устройства управ-

ления, возможно использование моделей сигналов, которые не подверже-

ны искажениям. Было показано, что внесение нелинейностей в измери-

тельный канал приводил к появлению высокочастотных колебаний в пере-

ходном процессе, но при этом позволял нейронной сети выполнять свои 

функции по стабилизации платформы. 
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Оценки влияния случайного разброса параметров модели системы на ее 

вероятностные характеристики обычно проводятся на всех этапах проек-

тирования: сначала при выборе структуры и параметров системы, чтобы 

система была мало чувствительной к этим разбросам, а на конечном эта-

пе – для получения вероятностных характеристик системы с учетом раз-

броса параметров. 

Согласно [1], под оценкой влияния случайного разброса параметров на 

вероятностную характеристику  модели системы будем понимать опреде-

ление зависимости изменения  вероятностной характеристики от веро-

ятностных характеристик случайного разброса параметров. Методы оцен-

ки влияния случайного разброса параметров на вероятностные характери-

стики модели системы основываются на использовании априорной инфор-

мации о малости этого влияния, что позволяет применить аналитические 

методы, рассматривать упрощенную систему, а также ограничится оцен-

кой сверху влияния разброса параметров [2]. 

Если в результате упрощения исходной системы оказывается, что для 

поучения вероятностной характеристики системы при конкретных значе-

ниях ее параметров применимы аналитические методы, то это означает, 


