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Adott:

1 Hz mintavételi frekvenciaju GPS vevé
eés egy ADXL202EB 2 dimenzios
gyorsulasmeéra.

Feladat:

A GPS vev6 altal mért adatok
pontositasa, felbontasanak javitasa.

Megoldas:

A gyorsulasmeérd adataibdl
megbecsuljuk a pozicidt, majd a GPS
altal meért poziciot korrigaljuk

Kalman-sziurd
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Kalman - szuro |.

Kalman Rudolf (1960)

> Allapotbecslés + mért értékek

> A két adat sajat kovarianciaja alapjan sulyoz

> Folytonos idoben matrixegyenletek

» Diszkret idoben rekurzivan is szamithato a
sulymatrix, K(t)

> Allanddsult allapot (Steady state), K konstans
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Kalman szuro lll.

|
Pridiktion
x'(n+1) =A(n)x H] +B }u )
P'n+1) =A*(n)P(n)+L*(n)0n)
Filterung
I::H-F].:I =x*'(n+1)+K(n+1)( [H+l] Cln+1)x*(n41))
Pin+1) =(1-Kn+1)C n—l—l]} Pn4+ 1)+ K (n+ 1)R(n+1)
=(1-K(n+1)Cln41))-P*(n+1)
Verstirkung
. B P*(n+1)Cn+1)
K(n+1) C Ci 4+ 1P n+1)+R(n+1)
R(n+1)>> O(n) R(nt 1)<< O(n)
K(nt1)=0 K(n+1)= 1 Mert értek.
X(nt 1)z A(n)X(n)+ B(n)u(n) C(nt1)

w(nt 1)

Rendszermodell x(nt )= x(nt 1)t



Kalman szuro V.
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Propagate siare
'l.lwl = (l)n'(‘n + [7‘3 ty,

Matlab megvalésitas:

1. Kovariancia matrix frissitése

Predict observation

P= Gy 2. Suly/Erésités matrix kiszamitasa

bnjpug;\lc covariance | = 3 AZ l:lj bGCSUlt értékek kISZémI'tésa

Poi=®P Dty

Compute gain *
K=PCicPcs R

Read observation

.vﬂ

Update state estimate
T=xv+ Kyv-y)

Update covariance
P=(I-KC)P

*Denoles
off-line
option




MEMS (micro electro-
mechanical systems)

Rogzitett fegyverzet

Si rugéra fuggesztett
fegyverzet

G additiv zajként viselkedik!!!
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A szamlalo lekérdezése a pc
fel6l egy, a soros portra kuldott
‘G’ karakterrel torténik.

True 7]
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Matlabban felUlateresztd szirés (fordulasi tengelytél eltéré ponton kanyarban min 0.4 G)



A gyorsulasmero x-y tengelyei nem
mindig a foldrajzi NY-K; D-E iranyba
mutatnak.

Azt feltételezem, hogy az el6z6
id6pillanat sebességének iranyaba
mutat az x tengely, mig y azzal
jobbcsavar szabalyt alkot.

la|=|a’|= /axz fa,’ Kozos Origoju

koordinatarendszerben a
a=arctan(v,/v,) helyvektorok azonos
hosszuak |a| , |a'|

B =arctan(a’/a’,)

_ Az argumentumok
Arg{a}=a+p Osszeadodnak (a), iranytdl
vagy fuggben megfordulhatnak (a’
(Rf (arctan) = ]-pi/2 ; pi/2|)

Arg{@}=a+ B+




Koordinatatranszformacio
demonstralasa

. 1. V. V. . Il. 1.

Gyorsulas értékek [m/s2]-ban Gyorsulas értékek mar
fok/s2]-ban abrazolva




GPS vevo

»NMEA 0183 protokoll (GGA, GSA, RMC)
»PS/2 csatlakozé

»Output: RS-232 formatumu jel

»4800 baud-rate

>Atlag "warm-start time”: 42 sec
»Tapellatas: 4.5V — 6.5V DC

»1 Hz mintavételi frekvencia




Adatfeldolgozas

\‘ [fok] [m/s?]

f.=1Hz f,=40Hz
1 szélességi fok=60 tengeri mérfold = 60 * 1852 m = 111km
1 hosszusagi fok = Magyarorszagon kb. 71,460 km

kovariancia




Blokkdiagramm

Gps vev6 fajlmegnyitas, tombbe tarolas
| |

Gyorsulasmeér6 adatainak megnyitasa, fok/s2-ban tarolasa
| |

Kalman - sz({r0 inicializalasa
| |

Ciklus, vannak-e érvényes adatok?
| |

Koordinatatranszformacio, Sulyfluggvény ujraszamitasa,
pontositott adatok tarolasa

Abrazolas




Loggolt seta

Meért poziCi0:  m—

Kalman szilrével pontositott:
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Osszefoglalas

Eddig megtortént:

> Kalman - szir6 szimulaciéja MATLAB - ban. (MATLAB -
bal elballitott zajos értekekkel)

GPS vevb meért adatainak kondicionalasa.
Gyorsulasmeérd mert adatainak kondicionalasa.
Koordinata transzformacio szimulalasa MATLAB — ban.

Adattarolas és kovariancia szamitas 10-es cirkularis
bufferben.

GPS vevo és gyorsulasmérd adatainak egyuttes
felhasznalasa Kalman - szr6vel.




A pontositas mintavételezes idejeben tortend
szamitasa (online).

Gyorsulaskompenzacio a magassagkulonbsegbdl.
Gyorsulasmeéreés szirésenek pontositasa (jelenleg

atlagolas és felul atereszto szdreés).

Horizontal Dilution Of Precision (HDOP) figyelembe
vétele.

Beagyazott kornyezetben torten6 implementalas ( uC,
DSP, FPGA,...)

Steady state Kalman-szUro alkalmazhatosaganak
vizsgalata.




