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Otonom Ucusun
Anatomisi

Modern hava aracglarn dunyayi
nasil algilar? Aviyonik sistemler
ve sensor fuzyonuna
derinlemesine bir bakis.

AViYONIK SISTEMLER
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Sensorler Ucus Bilgisayan Aktlatorler

Hava aracimindurumunu, Pilotun gdrevierini devralan Bilgisayardan gelen kemutlar
yoniind ve gevresini algilar. ana merkez. Kiresel =1  fiziksel harekete doniistiiren
Sensdr ve haberlesme Konumlama Sistemi (GPS) ve | serve sistemleri.
sistemleri olmayan bir hava sensor verilerini isleyerek
araci tamamen kor ve tek rotada kalmaw sadlar.
basinadir,

Bayraktar TB2 gibi modern iHA'lar; taksi, kalkis, seyir ve inis gérevlerini insan miidahalesi
olmadan, ucus bilgisayarina yuklenen gorev planlari ile adeta bir robot gibi gerceklestirir.
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Temel Ucusun 4 Kilit Gostergesi

Ister bir insan pilot olsun ister ugus bilgisayan, temel manevralari gergeklestirmek ve kararl
bir ugus saglamak icin anlik olarak su dort verinin kusursuz sekilde okunmasi gerekir:

Hiz (Speed)

Hawva aracinin hava kiitlesi
igindekianhik ilerleyisi.

e e (R
\\\

Irtifa (Altitude)

Yerylzinden veya deniz
seviyesinden olan yikseklik.

Durum (Attitude)

Ugadin yere gore yonelimi
{Yunuslama ve Yuvarlanma

Yon (Heading)

Ugadin burnunun pusula
uzerinde gosterdidi ilerleyis agisr.
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Ataletsel Olciim Birimi (IMU): Otonominin ic Kulag

IMU; acisal hizi, kuvveti ve bazen manyetik alani 6lcen 6zel bir sens6r kimesidir. Tek bir bilesen gibi gorunse
de aslinda icerisinde farkl fiziksel kuvvetleri okuyan badimsiz mikro-sensorier barindirir.

f 6 Eksenli

3 eksenli lvmedlcer +
3 eksenli Jiroskop.
Sadece hareket ve
dbnusgs algilar. /

9 Eksenli

(+ 3 eksenli Manyetometre]).
Manyetik alam da olgerek
mutlak yon {pusula)
yvetenegi kazanir.

]
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6 Serbestlik Derecesi

Bir IMU, hava aracinin 3B uzayda hareket
edebildigi farkli yollan tantmlayan 2ila 6

serbestlik derecesi (DOF) saglar.

3 Derece Oteleme
(Diiz Hareket):

On/Arka (X),
Sad/Sol [Y),
Yukan/Asadi (Z).

X

Yu nus‘i'a"ma{_ Pitch) ~

.'/

.

S

Yuvarlanma (Roll)

3 Derece Ddnme
{Acisal Hareket):

Yunuslama (Pitch - Y ekseni),
Yuvarlanma (Roll - X ekseni),
Sapma (Yaw - Z ekseni).
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lvmedlcer: Dogrusal Hareket ve Referans

En yaygin kullanilan hareket sensorudur.
Arabada gaza bastiginizda hissedilen kuvvet
gibi, tek bir eksende hizi1 degil, hiz degisimini
(ivmeyi) Olger.

|
| | \AAAA AVAVAY) Lt
ivmeslicerler yercekimini agad dogru sabit bir F 'L,;\;\_,\,-\; "«-""‘-*“*-“‘.“-f“

kuvvet olarak olgebilir. Bu yetenek, ucagin

Dunya'nin referans gcercevesine {(asagi yonun

neresi olduguna) gore hizalanmasi icin kritik
'bir temel olusturur.

I Kor Nokta: ‘
lvmeolcerler dogrusal ivmeyi cok iyi olcerken, — - Yert;ekimi

I* bukldlmeyi veya donme hareketini kesinlikle 1

. Olcemezler. !

| e — - e —— S e e e L=
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Mesafe Tahmininde Ikili Integral Tuzags

ivmedlger verisini kullanarak ugadin konumunu bulmak matematiksel olarak miimkiindiir, ancak
pratikte tehlikelidir.

Hesaplanan Konum
Sapma(0rift)

Gercek Konum

T T A S S

Time

Ikili integral alma islemi, sensérdeki enufak bir

titresim veya olgiim hatasini zamana bagl olarak
katlayarak biliylitiir. Bu duruma yliksek sapma (drift)
denir. Bu nedenle ivmeolger, tek basina bir mesafe
tahmini yontemi olarak kullanilamaz.
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Ivmeolcgerlerin dlcemedigi bukilme ve
donme hareketlerini yakalar.

Ucagdin tg¢ eksen etrafindaki anlhik acgisal hizini
(Yunuslama, Yuvarlanma, Sapma) son derece
. hassas bir sekilde Olcer.

Sensor fuzyon yazilimi ile entegre
edildiginde, hava aracinin 3B alan igindeki
anhik yonelimini belirlemek icin en temel
kaynaktir.

dondiigunii bilir, ancak yergekimi veya manyetik
kuzey gibi bir baglangig referans gergevesine

V.
Baslangic Referansi Yoktur: Bir jiroskop ne kadar
sahip degildir. Zamanla ufuk gizgisini kaybedebilir.
B
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Manyetometre: Uzaydaki Dijital Pusula

Adindan da anlasilacagi gibi, sensérun
bulundugu uzay noktasindaki manyetik

aki yogunlugunu olger.

Dinya’'nin manyetik alanindaki hassas
dalgalanmalari tespit ederek, manyetik
kuzeye dogru olan vektoru hesaplar.

Ivmedlcerin asagliyy, jiroskopun donusi
buldugu sistemde, manyetometre ugcaga

mutlak yonl (absolute heading) verir.
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Sensor Anatomisi Karsilastirma Matrisi

-
lvmedolcer

A

Jiraskop

~

=

@ .
@@ Manyetometre

/ =L - - [l
Diculen Fiziksel

Deger

Dogrusal ivme ve
Yercekimi

Acisal Hiz (DOnusg)

Manyetik Ala Yogunlugu

Serbestlik Derecesi
(DOF)

3 Eksen
(X, Y, Z boyutlan)

3 Eksen (Yunuslama,
Yuvarlanma, Sapma)

YOon
(Pusula Referansi)

Sisteme En Blylik

Yercekimi referansi ile

Ani, izl manevralan ve
donusleri gecikmesiz

Dinya'nin gercevesinde
mutlak kuzey yonunu

Katkisi mutlak asagr yonunu bulur. vakalar. (heading) saglar.
Konum hesaplamasinda Baslangig referansi yoktur, | Cevresel metal ve manyetik
Kritilk Zayifligi zamanla yliksek sapma uzun sireli ugusta ufuk parazitlerden kolay
- (drift) yapar. bilgisini kaydirr. etkilenir. >
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Sensor Fuzyonu: Parcalarin Toplamindan Fazlasi

Higbir donanim tek basina mikemmel dedildir. Sensor fizyonu, cihazin oryantasyon ve yonuntn kusursuz bir resmini
olusturmak igin birden fazla sensorden gelen ham verileri algoritmalarla (0rn. Kalman Filtresi) birlestiren matematiksel bir sanattir.

Ivmedicer

Sensor Fluzyon
i . > Yazilhimi
(Matematiksel
Birlestirme)

Jiroskop
: £\ WA : AHRS
) ey ,\N\]/--—\, BT ¥ i (Durum Rota Referans Sistemi)
| M =
' Manyetometre

‘ lvmedlgerin yergekimi hissi, Manyetometrenin kuzey referanss, tiim @ Sonu¢: Otonom ugusun kalbi olan,
' 2 jiroskobun ufuk kaymasin duzeltir. S sistemi Diinya'nin gergevesine hizalar. hatasiz ve kararh bir AHRS verisi.
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Veri Yigintndan
Otonom Bilince
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Asi! devrirm; ataletsel Glgiim birimlerinin toplaa

ham veriyi, sensor flizyonu algoritmalanyla igle a

giivenilir bir ugus bilincine ddniisturebilmektedir. Hava arao, iste
bu kusursuz elektraonik ve matematiksel ekosistem sayesinde
gokylziinde kend! yolunu gizen bagrmsiz bir robota dinuisiir.
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