
EYLEMSİZLİK DUYUCU ÜNİTELERİNİN DETERMİNİSTİK HATALARININ 
MODELLENMESİ

Problemin tanımı
•İki farklı düşük maliyetli eylemsizlik duyucu ünitesinin 
(bkz. Şekil 1)  yalnız başına kullanıldığında yöngüdüm 
performansının artırılabilmesi için ölçümlerinde bulunan 
hataların karakterize edilmesi ve karşılaştırılması

Şekil 1. Microstrain 3DM-GX2 (solda) ve Xsens MTx (sağda) 
eylemsizlik duyucu üniteleri

Sensör hata modeli
•Duyucuların ölçümlerinde bulunan tipik hatalar: yanlılık 
hatası (     ) , ölçekleme katsayısı hatası (     ) ve hizalama 
hatalarıdır (       ve       ) [1].

Önerilen yöntem
•İvmeölçer: 

•hata=∑ (ölçülmesi gereken yerçekimi ivmesi − kalibre 
edilmiş duyucu ölçümleri) 
•en küçükleme: Levenberg- Marquardt algoritması [3].

•Dönüölçer: Anlık açısal hız bilgisi bulunmadığı için 
farklı bir hata fonksiyonu ve en küçükleme algoritması

•hata=∑(gerçekleştirilen açısal pozisyon − kalibre 
edilmiş duyucu ölçümlerine göre hesaplanan açısal 
pozisyon) 
•En küçükleme: parçacık sürü optimizasyonu [4]
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Sonuç
•Referans açısal hız bilgisi olmadığı için önerilen 
algoritmanın başarılı olduğu görülmüştür. Bu algoritma 
yeni nesil yöntemlerle kullanılabilir.

•Karşılaştırma:

•İvmeölçer: Xsens çok daha iyi

•Dönüölçer: Microstrain biraz daha iyi

Yapılan testler
•Üniteler Acutronics firmasının 3 eksenli uçuş hareket 
simülatörüne (UHS) (bkz. Şekil 2) takılmış ve UHS belirli 
açısal pozisyonlarda bir süre boyunca 
konumlandırılarak veri toplanmıştır (bkz. Şekil 3).

Deneysel sonuçlar

Microstrain Xsens
İvmeölçer Dönüölçer İvmeölçer Dönüölçer

Kalib. öncesi 60.17 12.09 22.34 16.91
Kalib. sonrası 9.30 0.64 7.56 0.68
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Şekil 2. UHS’ye monte edilmiş üniteler

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

x 10
4

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

Sample

m
/s

2

Xsens

 

 

x-accel

y-accel
z-accel

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

Sample

m
/s

2

Microstrain

 

 

x-accel

y-accel
z-accel

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

Sample

m
/s

2

Microstrain y axis before calibration

 

 

Sensor output

Input signal
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Şekil 3. İvmeölçerlere uygulanan sinyal setleri

Şekil 4. Örnek bir ivmeölçerin önce ve sonraki ölçümleri  

Şekil 4. Örnek bir ivmeölçerin önce ve sonraki ölçümleri  
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