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Аннотация. Показана востребованность применения гироскопов на изделиях военного 
назначения. Рассмотрены особенности гироскопа, приведены результаты анализа его раз-
новидностей. Особое внимание уделено сферам применения гироскопов в современных 
системах военной техники. Область использования данных приборов в военном деле об-
ширна: навигационные системы сухопутных транспортных средств и морских судов, робо-
тизированные модели, обеспечивающие безопасность бойца – и в будущем будет плано-
мерно расширяться. 
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tures are considered, and its varieties are analyzed. Special attention is paid to gyroscope appli-
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Введение 

Ежегодно растет боевая готовность Вооруженных сил России, которые оснащаются новейшими 
образцами военно-боевой техники. К одному из востребованных приборов, применяемых в составе 
систем военного назначения, является гироскоп [1–5]. 

Гироскопом называется прибор, который способен реагировать на изменение угла ориентиро-
вания тела, на котором он закреплен. Данное устройство было впервые описано немецким астроно-
мом и математиком Иоганном Боненбергером в 1817 году, однако сам термин «гироскоп» был пред-
ложен позднее, в 1852 году, французским физиком Жаном Фуко [6].  

Гироскоп Боненбергера представлял собой карданов подвес, внутри которого был закреплен 
массивный шар. Следующей ступенью развития стал гироскоп с вращающимся диском, изобретен-
ный Уолтером Р. Джонсом [6].  

В 1852 году Жан Фуко впервые использовал гироскоп по своему прямому назначению, а имен-
но для определения изменения направления движения тела. С помощью гироскопа он продемонстри-
ровал вращение Земли вокруг своей оси. И пусть данный опыт оказался неудачным, но темпы разви-
тия гироскопов нарастали, а сфера применения становилась только шире [7].  

Принцип действия самого простейшего гироскопа, примером которого является обыкновенная 
детская игрушка волчок, заключается в следующем: при действии внешней силы ось волчка также 
начинает изменяться в соответствии с направлением, перпендикулярным вектору силы. Именно по-
этому волчок не падает на свою ось, а продолжает движение, описывая вокруг себя конус [8]. 

Первое практическое применение гироскоп нашел в военной промышленности в 80-х годах 
двадцатого века. Данное устройство было использовано для стабилизации курса торпеды, а сам при-
бор получил свое название по имени своего создателя – гироскоп Обри [9]. 

Материал и методика 

Гироскопы в военном деле применяются для самых разных целей: в навигации, в робототехни-
ке, устройствах наведения ракет, военных беспилотных летательных объектах и квадрокоптерах. На 
сегодняшний день существует множество разновидностей этого прибора (рис. 1) [3–5, 9–12].  
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Рис. 1. Разновидности гироскопов  

 
Механические гироскопы можно считать устаревшими и применяются они сегодня крайне ред-

ко из-за ряда недостатков, таких как низкая точность, большая масса и габариты, низкая надежность 
работы из-за наличия механических элементов, невысокое быстродействие. 

Вибрационные гироскопы используются для измерения угловой скорости объектов. Они  
содержат в себе вибрирующие детали, которые реагируют на вращение объекта. Принцип работы ги-
роскопов данного вида основывается на измерении кориолисова ускорения. По сравнению с механи-
ческими гироскопами у вибрационных имеется ряд неоспоримых преимуществ: меньшие масса и га-
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бариты, одна ось чувствительности, отсутствие карданова подвеса и трущихся механических частей, 
что, в свою очередь, обеспечивает высокую надежность работы устройства. 

Волоконно-оптический гироскоп – оптико-электронный прибор, также служащий для измере-
ния угловой скорости. Принцип действия основан на эффекте Саньяка. Его главными достоинствами 
являются уменьшенные масса и габариты по сравнению с механическими гироскопами, более высо-
кая степень надежности работы, малое потребление энергии, быстрый переход в рабочий режим, ши-
рокий динамический диапазон, а также невысокая стоимость. 

Обсуждение 

К наиболее востребованным сферам применения гироскопов в Вооруженных силах РФ можно 
отнести следующие:  

1) сухопутные транспортные средства и морские суда; 
2) технологии виртуальной реальности и робототехника; 
3) устройства наведения ракет и бомбометания. 

Сухопутные транспортные средства и морские суда 

Основная задача, которую должна выполнять навигационная система, заключается в определе-
нии местоположения различных типов движущихся объектов. Для начала их работы алгоритмам 
навигации требуются исходные данные, такие как широта, долгота и высота [13, 14].  

Для определения местоположения и ориентации транспортных средств все чаще стали исполь-
зовать бесплатформенную инерциальную навигационную систему, или как ее называют – доплеров-
ский радар. В данной системе используется лазерный гироскоп, который обеспечивает высокую точ-
ность ориентации и азимутальной информации, однако для его реализации необходима большая 
сумма денег [13]. 

В настоящее время технология Глобальной системы позиционирования (GPS) используется по-
всеместно и развивается в направлении высокоточного позиционирования и навигации. Для правиль-
ной работы системы навигационные данные, такие как положение, скорость и направление, предо-
ставляемые GPS, должны быть как можно точнее. С целью повышения достоверности собираемых 
данных и надежности работы всей навигационной системы в целом используется технология RTK 
(кинематическая система реального времени) для коррекции ошибок в реальном времени, а основные 
инерционные компоненты, состоящие из гироскопа, акселерометра и магнитного компаса, использу-
ются для компенсации и повышения надежности [14]. 

Технологии виртуальной реальности и робототехника 

Наблюдение во время выполнения какой-либо военной операции является одной из наиболее 
часто выполняемых профессиональных задач. Поэтому в настоящее время стала популярной разра-
ботка различных костюмов, тренажеров, устройств виртуальной реальности [15–17].  

В высокоточных системах позиционирования используются инерциальные датчики, которые 
устанавливаются на ногах. Во время реалистичных сценарных измерений в такой системе использу-
ются трехосевые акселерометры, гироскопы и магнитометры. Точность определения местоположения 
оценивается с помощью справочной системы на основе камеры, которая позиционирует себя по от-
ношению к визуальным маркерам, размещенным в предварительно обследованных положениях с ис-
пользованием слегка измененной версии программного обеспечения ARToolKitPlus [15]. 

Для оказания помощи в области медицины, в военных операциях, в опасных условиях и в про-
мышленности была разработана модель роботизированной руки. Она была изготовлена с использова-
нием 3D-принтера, и управляется при помощи жеста человека за счет работы модуля акселерометра и 
гироскопа. Данное оборудование было разработано для того, чтобы обеспечить максимальную без-
опасность человека [16]. 

Разрабатываются легкие и портативные устройства, которые объективно измеряют нарушения, 
связанные с сотрясением мозга, могут улучшить обнаружение травм. Современные стандартные спо-
собы диагностики часто в значительной степени опираются на субъективные методы, например, са-
моотчет о симптомах. Носимые на голове устройства, такие как умные очки, позволяют оценить 
большое количество параметров, необходимых для разработки быстрого и объективного скрининга 
черепно-мозговых травм. Оценка равновесия в положении стоя, может служить основой для диагно-
стики сотрясения мозга, может быть оценена количественно с использованием современных готовых 
смарт-очков с внутренним акселерометром и гироскопом [17]. 
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Устройства наведения ракет, бомбометания и обнаружения мин 

При разработке сложного военного электронного оборудования необходимо учитывать влияние 
многих взаимодействующих эксплуатационных и конструктивных факторов. Как для общей системы 
вооружения, так и для электронных подсистем, с которыми мы имеем дело, должны быть определены 
оптимальные соотношения по таким взаимозависимым параметрам, как надежность, вес, точность, 
ремонтопригодность, стоимость, время полета и уязвимость цели [18]. 

В настоящее время представлено множество видов ракет, которые выполняют различные 
функции. Для их наведения, в большинстве случаев, используются гироскопы. Артиллерийские сна-
ряды и ракеты, оснащенные датчиками вращения на основе гироскопов и специальными блоками те-
леметрии, успешно проходят испытания, показывая перспективность прямого измерения поведения 
снаряда. 

В корабельной пусковой установке зенитных ракет (SAARML) используется трехосевая плат-
форма, стабилизация которой обеспечивается гироскопом (TAG) [19]. Системы SAARML и TAG  
в данной установке применяются для сопровождения маневрирующей воздушной цели в условиях 
помех и влияния кинематических сил с базы (палубы корабля) [19]. 

В ракетах также используется бесплатформенная инерциальная навигационная система. Данная 
система аналогична BINS, представляет собой волоконно-оптическую стационарную инерциальную 
навигационную систему, в которой используются трехосевые гироскопы. Представленная навигаци-
онная система состоит из каналов измерения угловой скорости на основе трехосевых волоконно-
оптических гироскопов с выходами частоты импульсов и каналов измерения линейного ускорения на 
основе маятниковых акселерометров [20]. 

Волновые гироскопы применяются в военных целях, данные приборы устанавливаются в си-
стемах управления ракетами и торпедами, используются в авиатехнике, бронетехнике, морских и 
подводных судах [3, 4]. 

В области авиации беспилотные летательные аппараты, в том числе квадрокоптеры, играют 
важную роль, поскольку ими можно управлять дистанционно с помощью наземного контроллера, а 
некоторые из них способны летать автономно с помощью системы автопилота. Их можно использо-
вать для выполнения таких задач, как наблюдение на большой высоте, транспортировка, непосред-
ственно в боевых действиях для обнаружения мин.  

Наземные мины являются общей угрозой для военных, гражданских лиц и животных. Ни в чем 
не повинные люди каждый год гибнут или лишаются конечностей из-за этого смертоносного оружия. 
MQUAD – это аппаратно-программное решение для обнаружения наземных мин в зоне боевых дей-
ствий. Данное устройство может дать саперному отряду информацию о точном местоположении об-
наруженной наземной мины. Все детали для каркаса квадрокоптера выполнены в 3D-модели и напе-
чатаны с использованием материала PLA, чтобы уменьшить общий вес системы. Контроллер полета 
для MQUAD разработан с использованием модуля гироскопа, акселерометра и микроконтроллера 
[16]. 

Выводы 

Сегодня можно смело говорить о том, что Вооруженные силы РФ все активнее используют со-
временные технологии, внедряя их в свою повседневную деятельность и адаптируя под выполнение 
различного рода профессиональных задач. Так, все чаще используются технологии виртуальной ре-
альности, экзоскелеты, устройства для диагностики травм, самые передовые системы навигации и 
целеуказания. Все это стало возможным благодаря гироскопам, сфера применения которых с каждым 
годом становится все шире, открываются новые перспективные направления для развития, появляют-
ся новые типы гироскопов.  
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