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晃 动 基 座 上

捷联式惯导系统的对准与标定

南京航空学院 袁 信 倪永锡

摘 要 本文提 出了一种粗讨准姿态阵的实时修正和最小二乘估计相结合的捷

瑛式惯导系统在晃动基座上 的对 准方法
。

给出的算法在几种不同的芜动条件下进行

了仿真计算
,

并和经典的陀螺 罗经对准法作 了比较
。

结 果说明这种方法有效地改善

了捷联惯导系统在见动条件下 的时准性能
。

在同样的模拟环境下
,

与罗经 对 准 法

相比
,

方位对准时间缩短将近一倍
。

关键词 导航
,

捷联惯性导航
,

仿真
。

引 言

晃动环境造成捷联系统初始对准的特殊困难
。

一方面晃动引起机休轴变化
,

使 姿态 阵
3

。 4
56 7成为时变矩阵

,

另一方面它所引起的晃动加速度污染了测
一

量信号
,

且这个晃动加速度

与失调角在加速度计信号中激励的分量频率相同
,

无法用滤波器将其分开
。

广泛使用的罗经

对准法虽能解决晃动条件下的对准间题 〔‘〕
,

但其主要缺陷为
8

5−7 需要长的对 准 时 间
2

597 晃动模型
、

系统结构
、

初始失调角均对对准时间有较大影响
2

5/ 7 获得好 的 对 准 性

能
,

必须精心配置系统极点
,

仔细选择系统增益
。

造成这些缺陷的主要原因是罗经法采用常

增益结构
,

对准精度与快速性对增益的不同要求在常增益结构下难于兼顾
。

为了改善性能
,

最好采用变增益结构
,

如卡尔曼滤波器或最小二乘滤波器
。

卡尔曼滤波器依赖于系统误差统

计模型及晃动统计模型的验前知识
,

工程上难于满足这种要求的场合使用最小二乘方法的优

点是显然的
。

但最小二乘估计是参数估计方法
,

直接采用只能得到平均意义上的姿态阵
。

本

文提出了一种用实时修正的办法
,

将待估量转化为随时间缓变的量
,

然后构造最小二乘估计

器
,

实现晃动基座
:

;捷联系统的快速对准与标定
。

二
、

粗对准姿态阵的实时修正

.

粗对准姿态阵的实时修正

从运动
.

方程可知
,

真实姿态阵变化规律为

! 盆人户之!
。 。

567。言之567 5 7
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晃动签座上挺联式惯导系统的对准与标定 ?/ /  

这里!
。 4 5幼为七时刻的真实姿态阵

。

苗言’为机体系相对导航系角速率矢量在机体系的投影

下标≅表示由相应矢量构成的斜对称阵
。

从而

Α
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实际对准中
,

右边第一项只能由6
。

时刻建立的带误差的粗对准矩阵!
。 ‘
。56

。

7给出
。

取地理坐标系作为导航系
,

地面对准时
,

导航系相对地球的角速率苗
‘ ’

00 , ,

因此

59 7

若选

‘

八 武 乏1 武 ’0 叫 ”
’

·

、 ‘

5 / 7

这里叫为晃动角速率在机体系的投影
。

晃动环境下 59 7 式第二项构成!
, 、
567 的时变分

量
。

仅用最小二乘估计处理测量信号
,

只能得到平均意义下的误差量
,

用它来校正!
。 ,

。56
。

7
,

得到的姿态阵也就不能反映姿态阵的瞬时变化
。

与平台式系统不一样
,

捷联系统地面对准时
,

陀螺的输出信号可供利用
。

具有很高分辩

率的陀螺仪除了敏感地球角速率分量外
,

也将敏感这个晃动分量
。

陀螺测量信号为

苗 2“ 二苗名
‘

十苗茜Β 刀。
、

5> 7

这里叫
‘

为地球自转角速率在机体系的投影乃袅为陀螺漂移
。

设

淦2 一苗盛
。”一 苗去一苗‘, ”一 〔3

。 ,
。5‘7〕一己8

上式右边在每一采样时刻都为已知
,

将其作为真实晃动角速率的近似值修正!
.

!
。 ‘

。5670 !
8 ‘
。5云7“芯

≅
5云7

。5‘7为准姿态阵
,

以区别于开环对准中的!
· ‘

。5‘
。

7。定义!
· ‘ 。

5’7与葬又率姿态阵的!

、称Χ

Δ
.

关系为

!
。
。5670 5)Β ∃ 5677 !

, ’
。567

其中∃ 567 为失调角构成的斜对称阵
。 ‘

5 = 7
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以品扩表示态与粼之间的误差
,

’

将  ! ∀ 式代入  # ∀ 式可得

、

。。∃ 一。∃ 一备∃ 一 % 。
。

 。∀。 ∃ ∀。 ∃
。

一 刀
。

以下将证明
,

经  & ∀ 式修正
,

准姿态阵与真实姿态阵间的失调角是一缓变量
,

可 构造

最小二乘估计器
,

估计误差量
,

通过  ! ∀ 式校正完成对准
。

 & ∀ 式是一矩阵微分方程
,

,

伙可

采用四元数方法求解
,

∋

以求减少计算量
。

(
∋

实时修正后失调角传播特性

由  ) ∀ 式
,

 ∗∀ 式可改写为

+
。
。 才∀ 二,加 。 −∀。。飞 −∀

.

 /0 ∀

而准姿态阵的传播方程由  %∀ 式确定
。

考虑  ! ∀ 式
,

则

,,
’ ·

 云∀ 1 +
· ‘

, 2−∀ + 、·  −夕1 卜 吃云∀ 叮/ /∀
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将!
, ’ 。

567求导
,

并考虑 5 7 式
、

59 <7 式
、

5Ι7 式
,

注意到!
,
。567为正交矩阵

,

忽

略二阶小量
,

则有

∃ 5670 !
,
。567ϑ。

。飞! 。。56 70 占。
8

Η≅

叫Κ

显然
,

若ϑ。二0 。
,

则失调角为常量
,

可用参数估计方法估计
。

事实上
,

由于 5的 式
,

失调角是一缓变量
。

将 59 7 式写成下面形式

岛几乌
Φ

−
0

3 45 6 尹

一口45 6 甲

0

一 3 + 7 4甲

0

3 % 7 4甲

0

8
,

8
、

一一

、 9999

9
了

:刀口

∋

忍占石
∋

苦了

8
、

地面对准时由于时

、;碑、∋了、∋了、∋了

<∗=>6心竹‘
月∋二月∋几, ∋占‘∋二了∋、?∋、了‘、了、

这里≅ : 、

≅
∃ 、

≅ Α
分职为导航系北向

、

东向
、

垂向的等效陀螺漂移
。

间很短
,

可认为是随机常数
。

习为地球自转角速率常数
,
甲为当地纬度

。

令Β : 二‘: , Β ∃ 1 公∃ , Β ≅ 二公≅

并设 Β 、 。 1 一岛一口 4
如势 。, 。

Β ∃ 。

11 一 ≅ ∃
Χ 甜 % 7 4尹‘

。

Χ 口 4 5 6 甲断
。

Β ≅ 。 1 一 ≅ ≅ 一甜 + 7 4甲君
∃ 。

将  /< 、 /! ∀ 式代入  招∀ 式
,

可解得

产夕
∋

才
∋

/8
∋∋

8
Δ
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Β

∃
 玄∀

Β刀  龙∀

+ 。 4 , 沪Χ # /。“尹。 7 。 幼 −∀ 一、5 6 甲4登6  3 − ∀ 一 4 5 6 甲% 0 # 尹 /一 % 7 4
 口 − ∀

Φ

4 5 6 势4王6  甜艺∀ % 7 4
 。￡∀

% 7 4沪4 5 6
 甜尤∀

、

一 4 56 伞% 7 4争 /一 % 7 4  口龙∀ ∀ 一 % 7 。甲4 5 6
 3 −∀

4 56 “沪Χ % 7 4 “尹% 7 4  3 龙∀

Ε曾
”

∀
8/了

‘

Ε
∗几 刀一 了

地面对准时
,

在时间很短的情况下
,

可近似有
。

74  。户、 /
,

45 6 3 幼“ 3 −
,

则  /的式

可简化为

一后45 6 3
∋

−
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式可得失调角传播特性方程为

∗
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ΜΙ
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Β
∃ 。

Β ≅ 。
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·

− Δ 云

可见
,

经  & ∀ 式修正后
,

−时刻的失调角依赖于勺
。 ,

‘
。 , “。 · , Β:7

, Β ≅ 。

等 参

数
,

在假定的条件下
,

它们均为常位
,

可构造录小二乘估计器估计这些参数
。

三
、

最 小 二 乘 估 计 器

机体系加速度计测觅信号经准姿态阵转换后
,

取其水平分址作为最小二乘估计器的测量

信号
。

测量方程为〔幻

。弃 −∀ 1 一 3 。 ∃

 ￡∀ Χ Α
多Χ Σ衬  ( / ∀
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吕孟5670 Λ 。、 567Β Μ姿Β ?
8 “

59 9 7

这里
, Μ 2

, 。留为干扰加速度分量
,

包括晃动加速度
、

地面对准时受到的干扰分量等
。

就

实际系统而宣
,

加速度计高频测角特性的缺陷也会引起由准姿态阵转换的信号受晃 动的影

响
。

Λ 为重力加速度
。

? ∋ 、

?
8

为加速计零偏在导航系的等效分量
。

由 59<7 式可知
,

估计参

数激励的分量为缓变成分
,

因此
,

测量信号中的千扰分量一方面可借助于估计器本身的滤波

作用加以抑制
,

另一方面也可设计低通滤波器处理测量信号
,

将干扰分量和待估参数激励的

量分开
。

将 59 <7 式代入 59 7 式
、

59 97 式积分得

+ ∋
567 0 + ∋ 。Β 5?

一 5 Φ Ι 口

一 Λ “
。 。

76一 −Φ ΝΟ 8 。

Λ 忿9 一∋

∗
Π 甲Λ Ο二

。

Β Φ Ι&
Α , ΗΛ Ο 。 。

76
“ Β + 寿

’

59 /7

列
,

+
8

567 00 +
8 。

Β 5?
8 Β Λ 。二

。

7Β ΘΦ ΝΛ Ο二。6 “一 ΘΦ Ι‘ Η王Π 甲Λ Ο , 。忿 Β + 尝
‘

567 59 >7

设云时刻的速度信号可用三次函数表示

+
‘

567 00 + ‘。Β Μ 8 ‘6 Β Μ Ν ‘6 忍Β Μ / ‘6 / Β + 留
’

567玄00 ∋
,

∃ 59 Ρ7

实际系统中
,

每一采样时刻输出的测量信号是一个采样周期的速度增量刁+ 5≅7

ϑ + ‘

5≅70 + 。

5花7一 + ‘

5及一 7 玄0 ∋
,

∃ 5ΝΑ7
ϑ + ‘

5亡700 ∀
,

Μ 8 。Β 59 花一 7 ∀ “Μ 8 ‘

Β 5/及“一 /及Β 7∀
“Μ 8 ‘

Β 刁+ 要5≅7 云二∋
,

∃ 59 =7

加速度计输出的速度增量序列用准姿态阵转换后经适当滤波处理
,

构成估计器的测量序

写成标准形式

孰
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‘

Β
就 元一∋

,

∃
·
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、
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尸
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了』+ ‘
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‘
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尸甲
,
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:

三
:

Υ ς 00 三
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一一

令+.

ϑ

59”
一 Ξ 7∀

“ 5/” “一/” Β

7∀

叉 ‘二 Τ
”+ 丫5∀ 7

‘

7
一 Χ + , 5Ν∀ 7 Υ

‘Ψ ∋
,

∃

‘、 』+ 了5Π ∀ 7 Φ Π Ξ −
Χ.上

Σ&&

、ΕΕΕΕ上Φ,占口山&曰ΜΜΜ−−−ΦΗΑΑΑΩ

则 式
一 5。

·
。7一

8 。
·

弄
‘

玄0 ∋
,

8 59。7

对于捷联系统
,

为保证!
。
。567 的实时要求

,

59 7 式采用递推算法处理
。

对比 59 = 7 式

与 59 /7 式
、

59 > 7 式系数与待估参数间的关系是显而易见的
。

需要指 出
,

由于? ∋ ,
?

8 ,

Ζ ∋
在测量信号中激励的分量与待估参数激励信号的不可分性

,

引入的误差为
。, 。二 一? 8

Φ Λ
, 台8 。二 ? 8

Φ Λ 5/ < 7

否。 。 00 Ζ 8

Φ 5Λ Α , Η少7

可见估计的原理误差与其它方法一致
。

从 59 / 7 式可知
,

在短时间对准中
,

Ο 刀。
在测皿信号中激励的分量远小于前面两项

,

因

此估计收敛很慢
。

快速对准时
,

可忽略三次项作用
,

不会造成大的方位误差
。

此时算法简化

为二阶
。

在方位钟易动不明辱时
8 方位陀螺的标定可肉方位陀螺输琪通过拟食方捧得烈

8
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四
、

双 位 置
.

对 准 与 标 定

、

给出的算法在单位置对准时仅出标定Ζ ∋ ,

Ζ
2

不可观测
。

由 5/ < 式可知由此造成大 的

方位对准误差
。

且陀螺位置的随机性
,

使标定的Ζ ∋
直接作为补偿量是无意义的

。

双位 置 对

准可改善Ζ
8

的可观测性
,

在一定条件下也能标定出沿机体轴的陀螺漂移
。

给出的算法
,

进

行双位置对准是方便的
。

以沿机体方位轴旋转 <
。

作为第二位置
,

则Ζ 护
’“Ζ 分’

,

因此这时

方位失调角估值为
。石言, 0 [牙君, Φ 5习

Α , Η甲7一 6Λ甲。寿宫, 一 Ζ 罗, Φ 5。
Α , Η卯7 5/ 9 7

且由于 ! , 8 Ζ Ξ Β ! 8 8 Ζ
了

Β ! 8 /Ζ Θ 0 Ζ 扩, 5Ρ / 7

! 8 、Ζ Ξ Β !
8 8

Ζ
,

Β !
8 。Ζ 8 二 Ζ 分Δ 5/ > 7

式中!
‘, 代表第二位置的对准姿态阵元素

。

若Ζ 8 已标定
,

或者俯仰
、

倾斜角不大
,

左边第三

项可忽略时
,

机体轴陀螺漂移Ζ
8 、

Ζ
,

可标定
,

送入计算机作为陀螺漂移补偿量
。

五
、

计算机模拟及其结果

.

掩联系统摸型

)∴ ( 模噢采井−文献咖〕给出的典型挠性陀螺及加速度不
·

误差多数
,

如表
、

衷 9所示
。

表 陀螺误差模型参数

误差。

Δ一 Υ
数 值

Τ
Ι ·

Υ
。

刀 田
) 刀 Δ 口 Δ 效Φ 月 Υ 53 一 ϑ 7Φ 万

< 丫] <9
’

Φ ]Φ 名 <
.

<
’

Φ ]Φ Λ 匀 / Σ < 一 Ρ / Σ < 一 Ι
Ι Σ < 一 >

Ρ 9
Φ ]

> Σ < 一 Ρ Η − Σ <一 Ρ Ρ

Ε−旧
月

Χ

表9 加速度计误差模型参数

口⊥,口,.

?

....Γ ...几.Γ...厄.

几.
卜Ι

∋
∋∋卜

Σ/
∗

Α−
∗

ϑ误差,

Π ⋯ Ε
一

Ε
数 。

Π
& ,?

Ε一不了Π

Σ 。 口 。

/ 0 一 ‘ 工。一 ) ? 3 工7一 ‘? 3 分
/。一

Ε
工。一 ? ‘

模拟中陀螺量化因子取为。
∋

#/,
,

加速度量化因子取为Τ Υ /0 ς ‘Ω ?
4 ,

 & ∀ 式的修正周期

为 ( &Ω 4 ,

递推估计周期为。
∋

( # ,

初始姿态角任取
,

取杆竹矢晕Ξ ∃ 1 Ξ
, 1 Ξ ∃ 二 ) Ω

。

(
∋

晃动模型

参考文献  /〕等
,

取沿机体轴的晃动角模型为如下形式

夕
‘

二  Ψ ‘Χ 占Ψ ‘

∀
4 5 6  。 − Χ 甲‘

∀ 1 Ζ ,

[ , 二  ) # ∀

模拟
,
卜分别取Ψ ‘1 0

∋

0 #
’ , 。

∋

/
。 , 。

∋

(
’ 。

并对振幅带有随机分量的情况也作 了模拟 研

究
,

此时乃Ψ
∋

取均值为零
,

方差为) & “的自噪亩
。

)
∋

模拟结果

采用的模拟方法是由晃动模型
、

初始姿态
、

∴]Η 模型给出工] Η皿化输出信号
,

经葬法

处理
,

以得到的对准矩阵提取计算姿态角
,

并与真实姿态角比较作为对准误差
。

不作特别说
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晃动泌座上挺联式惯导系统的对准与标定 ? /> /

明
,

下面图 5 、 >7 中给 出 的模 拟 结果
,
初始姿态角取功“ Ρ

。 ,

< 0 <
。 ,

势0 >Ρ
处 ,

其 中

功
、

<
、

功分别 表示飞机的横滚
、

俯仰
、

航向
。

# 8 0 # , ” <
. ’ ,

# 8 0 <
.

<Ρ
’ , 。 0 /

.

> ΦΗ
,

, 8 二 , 8 0 <
’ , ’

尹, 0 Ι<
。 ,

从模拟结果看出

5−7 与常增益的陀螺罗经法比较
,

估计器自动调节增益对对准性能的改善是明显的
。

起

始时大的增益使失调角衷减很快
,

约> <Ρ 时水平误差趋于稳态
。

约 <Ρ 的时间方位误差从初始

的/
。

降到9< ‘ ,

约 , Ι <Ρ 方位误差趋于稳献 同样环境下罗经法则需 / << ,Η
。

在对准末段
,

估 计

器增益减小
,

有利于精对准
。

图9给出了两种方法在方位对准中误差的比较曲线
。

图/则定陀

螺模型中Ζ
’

项取为零时的方位对准结果
,

.

此时方位误差在
.

Ρ ‘以下
。

图 >给出
,

了两种方法 标

定北向漂移的比较结果
。 “

云尸5, 召月扩》

卯仍下山叹二

鲜螺罗经法

估计法

认 9 <
一 ⊥

:
. : :

.

/公 <  < 9 = < / Ρ< 矛5介

图 俯仰误差曲线 图 9 估计法与罗经法方位对准的比较

月通5
护

飞

9 / < 65Η7

图 / 估计法方位误差曲线 5Ζ
’

二 <7 图 > 罗经法与估计法标定北向漂移的比较

597本算法受晃动频率
、

−−−∴值彤响较小
,

这可从图Ρ看出
。

模拟中证实晃动模型中幅值的变
.

今
>

化对方位对准时间形响不明显
,

这是由于5Ι7式修正了晃动的变化
。

误差 仅受占衍是彤响的结果

5/7 双位皿对准法改善精度的作用是明显的
。

表/给出了在9 >< Ρ
时转动的双位置对准结

呆 取转动误差刁# “
。 ,

表中兀项是振幅引入占#
‘
随机分业的结果

,

随机千扰对标定结果

有一定影响
。

图Ι则是第一位皿 5必0 Ρ
’ , < 二 , <

。 ,

劝二 Ι“
。

7 时取Ζ 一Ζ 。二 , 8 < =
’

Φ]时的方
位误差曲线

,
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,
7 官丹 5

,
7

切Δ的嘴杏八甘盛“臼Χ,(Π一飞山

尸
‘ Ι

·

9 Φ
,

·

势二舀
.

>八
少二 <

.

/ ‘扣

一 9

瓷一, 击一一愉厂一喻厂一旅产布
魂寺一, 贫一塌兴一飞翁一下打一志

图 Ρ 晃动频率对方位估计误差的影响 图 Ι 双位置对准方位误差曲线

表/ 陀级漂移标定结果 5Ζ
,

二<7

−一名
>&一<一了一一

⊥匕一
∋
卜一∋卜一卜一>月一

Ι一ΙΝ;>
>

达一一&>忽一公一>发一
百且一卜Ι闭几>巴山一_卜

∋6一一一、、一
∋
4%
·

一
∋

门一一。一。一一。。
一一一一>一

二引亘且川
一一一一&>你一Τ一了,一∗>⎯一)一3一别

‘_一∋心>α)一;
一卜

一一。一0_7一0一>⎯一0
勺

)一匕一一(一含一Τβ剐>一5<>(>/一#∋一百一一从一伟一冷一
>

召一χ
一”‘Φ6一舀6;一门。

‘

巨一>匕一
∋
_
∋
一
∋

?χ一一。一7>7一ϑ)一一一一一

二洲
∋

一叫一组叫
二一一。甘>;味一巴δ一匆已一∗一)>)一Ι一Η,一/

∋

一)β)。;一、;
Γ>一一。>0一。一叭

一>&一
曰。一尸动_∗一∗>/一叮

∋一帕‘一匀一百吕>(>犷一宁一翻

甘住一>比一
∋飞一,>_二矛?一一。一尸一尸> ∗

Ν’一⊥仑一0一。一ΙΙ一

/
/

8
Φ工

;8
/

//,一>)一#>Ι一的Η二一
。>Ξ一,二,‘>,‘Φ一/

∋

一心。>乙
>

鑫一
·

任∗一一心目一内Ι
拟

自一
州

玉

一_0/0
>

Ι一_。

一Ι一
>创,一丹匕>Τ一6;一礴

 < ∀
一

与罗经法相比
,

算法增加了计算机的计算址
。

本算法的汇编应用软件约 占/0 ε 左

右的内存
,

在 Τ & ? )。单板机执行时
,

一 个采样周期最
一

长计算时间为/ ) 0 # ,

这对于一般选择采

样周期为(0 、 (# Ω 4
的捷联系统是能够接受的

。

六
、

结 论

实时修正与最小二乘估计结合能在晃动环境下完成捷联系统的对准
。

实时修正使待估量

与干扰量得以分开
。

采用最小二乘估计方法无需系统模型与晃动模型的验前知识
。

估计器本

身的变增益作用改善了罗经对准法的性能
,

可在更短的时间内完成系统在晃动条 件 下 的对

准
。

双位置方法可改善使用低精度陀螺的系统的对准精度
,

且能标定出机体轴陀 螺 常 值漂

移
,

有利于捷联系统的补偿
。

6%/%

参 考 文 献

/ φ % γ= 5 Θ 5吸
,

γ 5 Ω δ ∗Α − 57 6 7 6 3 了Γ7 % 7 Ω Θ Α 4 4 5 6 3 Α ∗5 3 6 Ω % 牡− Α 6 α

−王Α ∗ 6 Α ! 53 Α − 57 6 4 [4 − % Ω /0 γ Λ Α [ 5 6 3 η % 五5 % ∗% ≅ ιη ΝΞ ∋ ] 王亡士

( 衰信
,

谬郑
∋

捷联式惯性导航原理
,

航空专业教材编审组
,

/⎯ Τ #

) ϕδ
6 3 ; ,

,

κ ∗5 5− % ϕ η γ% ∗Κ· Α ∗5 3 6 也 % 6 − Κ7 Γ ∴ ] Η ∴

−Γ 7 6 5 7 4[‘− % Ω ,
几仑! #

< Ψ : % Λ λ Α 4 % ∗56 7 Κ 7 Γ − ∗5 % 5 6 % Γ − 5 Α ∗ 6 Α μ 53 Α −5 7 6 γ −ΓΑ Βα 7 Λ 6

% Α ∗5λΓ Α −5 7 6 7 Κ 4七Γ Α Βα 7 Λ 6

Τ < 一( 0

ν Γ Α 6 4 7 6 Α % Γ7 4ΒΑ % %

γ主也δ ∗Α −7 Γ
人≅ Ψ 0 &( # 0 !

Α红α

/⎯ ! Τ
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晃动基逛上捷族式惯导系统的对准与标定

#;)_ ∋∴∃∋∀ #∋[ !#;)?% #∀ < ∋ & ⎯ ∗∀% #ΟΖ &α ∋

)∋∃ % ∀ )#; ∋#+ Δ_ #∀ Δ&∋ ∗β∗∀ ∃∴

)∋ # ∗α #β)∋_ + ∃ ς Δ!;∃

βχ Μ Π Σ δΠ Μ ]ϑ ∋δ β , Π Λ Ξ −

5∋ Μ 。声玄。 # ΑΓ , , Μ χ 忿泣3 Μ − ) , Η 6主6χ 6。7

#4 Η 6ΓΜ Α 6 ∀ ]δΗ [ Μ [ Α Γ [ Γ Α Η Α Π 6Η Μ ϑ Μ −δΛ Π ε Α Π 6 ε Α6] , ϑ , φ Η6 Γ Μ [ ϑ , 访Π )∋ ∗ δΠ

Ηγ Μ η δΠ Λ ι Α −δδΑ −Α γ 五δΑ ] Α , Π 4 δΠ “ Ρ 6]Α −Α Μ Η6 Η ϕ χ Μ Γ Α Α Η6δε Μ 6δϑ ] ε Α 6] , ϑ γ δ6−δ 6−δ Α

Γ Α Μ −一6δε Α χ [ ϑ Μ 6δΠ Λ 6, Μ Π Μ Η6δ6χ 6Α ε Μ 6Γ δ公
·

∀ ]廿 Λ δ ι Α Π Μ −Λ , Γ δ6]垃 Ρ Η δε χ −Μ 6Α ϑ δΠ

ι Μ Γδ , χ Η Ηγ Μ η δΠ Λ Α , Π ϑ δ6 δ, Π Η Μ Π ϑ 3 , ε [ Μ Γ Α ϑ
,

γ δ6] 6] Α Α −Μ Η Ηδ Α Μ − Λ η Γ , Α , ε [ Μ ΗΗ δΠ Λ

Μ [ [ Γ , Μ Α ] ∀五Α Ηδε χ −Μ 6 δ, Π Γ Α Ηχ −6Η δΠ ϑδ 3 Μ 6Α 6五Μ 6 6五 Ρ ε Α 6−δ , ϑ Α φφΑ Α 6主ι Α −η δε [ Γ , ι Α Η

6五Α Μ −ΗΛ Π ε Α Π 6 [ Α Γ φ, Γ ε Μ Π 3 Α , Μ Π ϑ 6] Α Μ −δΛ Π ε Α Π 6 6 δε Α , φ Μ 8 δε χ 6] Ρ Η] , Γ 6Α Π Α ϑ 4 η

Ρ <肠
Μ Η Α , ε [ Μ Γ Α ϑ γ δ6] 6] Μ 6 δχ 6] Α Λ η Γ , Α , ε 户ΜΗΗ δϑ Λ Μ [ [ Γ , Μ Α五δΠ 6−δΑ Η Μ ε Α Ηδε χ −Μ ⊥

6 δ, Π 亡, Π ϑδ6δ, Π Η
.

κ , 犷 γ , Γϑ Η Π Μ ι δΛ Μ 6 δ, Π , Η 6亡Μ [ ϑ , 讨 Π δΠ Α Γ6 δΜ − Π Μ ι δ Λ Μ 6δ, Π , Η δδΠ χ −Μ 6 δ, Π
.

时 . 时习
呛

入 署一

石 ,
.

, 卜 苔

叨 咨
。心, . 如声

卞学镬教授谈学术刊物

《航空学褂 编辑部在  年 Ι月9Ρ 日与著名学者
,

前人)# # Χ 副主编
,

美国麻省理工

学院航空航天系卞学敛教授举行座 谈
,

卞学蛾教 授介绍了人工# # Χ 办刊情况和怪验
,

美国

学术期刊的发展趋势和发行情况
。

强调了审稿人对刊登稿件的质量和刊物的水平所起到的重

大作用
。

认为学术刊物与满足学会会员普遍要求的会刊应有所区别
,

前者主要由审稿人根据

学术水平来评定 2 后者着重于综述航空科学的发展和学会活动
,

适合于广大学会不同专业技

术人员
‘

的要求通过会刊起到加强学会活动与增强内聚力
。

稿件的形式可以多样化
,

特别要加速

技术简讯 5∋
, 6Α

Η7 的发稿
,

也可以登载一些只有摘要的稿件
。

通过座谈
,

活跃办刊思想
,

提高刊物质量
,

改进办刊工作起到积极促进的作用
。

5严 京7


