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В роботі представлені результати розробки кватерніонних кінематичних 
моделей кутового руху твердого тіла, які засновані на мультиплікативному 
представленні компонент кватерніона орієнтації 𝛬(𝑡) =(𝜆0(𝑡), 𝜆1(𝑡), 𝜆2(𝑡), 𝜆3(𝑡)) у вигляді суперпозицій тригонометричних функцій 
лінійних кутів: 𝛬(𝑡) = 𝛬(𝑠𝑖𝑛(𝜙𝑖), 𝑐𝑜𝑠(𝜙𝑖)), 𝜙𝑖 = 𝑘𝑖𝑡, 𝑖 = 1,2,3.    (1) 

Формалізм моделей (1) полягає в тому, що кути 𝜙𝑖 не є ейлеровими кутами, 
оскільки вони не мають геометричної інтерпретації, пов’язаної з послідовністю 
елементарних поворотів навколо координатних осей. 

Конструктивність представлення кінематичної моделі у вигляді (1) полягає 
в тому, що для модельного кватерніона 𝛬(𝑡) обов’язково повинна виконуватися 
умова нормування ‖𝛬(𝑡)‖ = 1, яка пов’язана з існуванням першого інтегралу 
кватерніонного кінематичного рівняння. 

На основі оберненого кінематичного рівняння формально можна отримати  
аналітичні вирази для вектора кутової швидкості, яка відповідає кватерніону 
орієнтації (1), за формулою:  𝜔⃗⃗ (𝑡) = 2Λ̃(𝑡) ∘ 𝛬̇(𝑡),      (2) 

де Λ̃(𝑡) – спряжений кватерніон до модельного кватерніона 𝜦(𝒕), а 𝝎⃗⃗⃗ (𝒕) 

має проекції на зв’язані осі. Таким чином, сукупність формул (1) і (2) можна 
інтерпретувати як формальні аналітичні розв’язки системи кінематичного і 
динамічного рівнянь кутового руху твердого тіла. 

  Представлення проекцій вектора кутової швидкості кутового руху в 
аналітичному вигляді (2) дозволяє на основі аналітичного інтегрування 
промоделювати кутові квазікоординати на виході гіроскопічних датчиків у 
вигляді  𝜃 𝑛*(𝑘) = ∫ 𝜔⃗⃗ (𝑡)𝑑𝑡,𝑡𝑛−1+(𝑘 𝑁⁄ )ℎ𝑡𝑛−1+((𝑘−1) 𝑁⁄ )ℎ  𝑘 = 1,2, . . . , 𝑁,           (3) 

де ℎ - задана величина кроку обчислень, ℎ = 𝑡𝑛 − 𝑡𝑛−1, 𝑁- число точок 
знімання інформації з датчиків кутової швидкості на такті обчислень. Це 
дозволяє використовувати формальну модель кутового руху (1), (2) як еталонну 
для точносного аналізу і оптимізації алгоритмів орієнтації. 

Запропонована методика побудування формальних неейлерових 
кінематичних моделей розширює клас існуючих кінематичних моделей, які 
наразі обмежені моделями конічного типу.  

Наводяться результати розробки і аналізу двочастотних і тричастотних 
формальних кінематичних моделей і приклади оптимізації відомих алгоритмів 
орієнтації на цих моделях.  


