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AViYONIK SENSOR GIKISLARININ TAHMIiNi FILTRELEME YONTEMLERI
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OZET
Aviyonik, bir ucakta kullanilan biitiin elektronik sistemleri kapsar. Aviyonik sistemler, haberlesme,
navigasyon ve goriintiileme sistemleri basta olmak iizere, her biri ayrt bir goreve sahip yiizlerce sistemin
birlesiminden olugmaktadir. Navigasyon sensérlerinden gelen veriler ugakta c¢esitli gostergelerde
gosterilmektedir. Bu sensorlerden gelen veriler gostergelerde ¢ok hizli  degisim gostermektedir.
Sensorlerden okunan degerlerin hepsi istenilen degerler degildir. Bu yiizden sensor ¢ikislart filtrelerden
gegirilerek sensér okumalarindan gergekgi sonuclar elde edilmesi saglanmaktadir.

GIRIS

Hava araclarindaki ugus gostergelerinde c¢esitli aviyonik sensorlerden gelen veriler pilotlara
gosterilmektedir. Sensorlerden sirekli veriler okunmaktadir ve bu verilerin hepsi istenilen degerler
degildir. Bu sensor verileri ugus gdstergelerinde anlik bir ylUkselme veya disme seklinde
gorulmektedir. Anlik bir yikselme veya dusme oldugu durumda bunun gercekten dogru mu
oldugunu anlamanin yolu yiikselme veya dismenin (degisimin) devam edip etmedigidir. Ornegin
hava veri bilgisayarindan (Air Data Computer) gelen hiz veya yiUkseklik verisi gdstergelerde anlk
olarak degistigi gorulmektedir. Eger sensorin hatali bir ¢ikis verisi varsa filtreden gecirilerek o anlik
gelen veri ortalamanin iginde yumusatiimaktadir. Béylece filtre yardimiyla gostergelerde gosterilen
sensor verilerinin daha gergekgi sonuglari gérilebilecektir.

Gostergelerde gosterilen sensor verilerinde filtre kullanmanin avantajlari oldugu gibi dezavantajlari
da mevcuttur. Filtreler her ne kadar eszamanli calissa da bir gecikmeye sebep olmaktadir.
Gostergelerde gosterilen veriler géstergeye gelen veriye gore biraz ge¢ yansiyacaktir.

Filtrenin tasariminda dikkat edilmesi gereken bir noktada gecikme ile dogru veri arasinda dengeyi
kurmak gerekmektedir. Burada bir optimum oldugu ve bunun uygulamaya gore degistigi
soylenebilir. Bu optimum noktada:

e Verinin dogrulugu filtre girisindeki degere goére karsilastirihp gézlemlenmelidir.

¢ Verinin filtre ¢ikisindaki gecikmesi girigse gore karsilastiriimali ve gézlemlenmelidir.

Havacilikta gostergelerde gosterilen verilerin filtrelenmesi ile ilgili genellikle iki filtre gesidi yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bunlardan birincisi “moving average filter” diger ise “smoothing filter’dir. Bu
filtreler sirasiyla asagida agiklanmaktadir.
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Moving Average Filter

“Moving Average Filter” daha ¢ok “Hareketli Ortalamalar Filtre” ismiyle anilmaktadir ve sinyal
islemede oldukga sik kullanilan bir filtredir. Filtre adindan da anlasildigi gibi siirekli ortalamalar alan
bir filtredir. Bu filtre modelinde, her yeni deder okundugunda en eski dederi birakir, yeni gelen
degerle ortalamay! tekrar alir ve bunu cikis olarak verir. Yani her okunan dederde ortalama deger
glncellenir. Sekil 1'de daha net bir sekilde anlatilmaktadir:
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Sekil 1: Moving Average Filter

Moving Average filter esitligi asagida verildigi gibidir [Jeon G., 2014; Smith S.W, 2010; Koswatta R.
ve Karmakar N.C., 2010; Lockhart G.B. ve Cheetham B.M.G, 1989].

M-1

! x[i +j]

y[il = M
=0

Bu esitlikte x giris sinyali, y ¢ikis sinyali ve M ortalama nokta sayisidir.

Smoothing Filter

Smoothing algoritma esitligi asagida verildigi gibidir [Smith S.W, 2010; Gander W. ve Hrebicek J,
1997; Lockhart G.B. ve Cheetham B.M.G, 1989]..

At
Xn+1 = Xp + =

T (Xr - Xn)

Burada x, duzlestirilecek degerin n.inci iterasyonu, x,. sensor ¢ikisindaki veri, At iterasyon zamani
(saniye biriminden), T saniye cinsinden zaman sabitidir.

Smoothing filtre sensérden gelen x, verisini 6rneklemektedir. Dizlestiriimis sensoér verisi pilotun
veriyi gostergede gordugu anda ugaktaki gercek sensor verisini tahmin etmek icin bir duzeltme
katsayisi ile birlestiriimektedir. Tercihen dizeltme katsayisi sadece filtrelenmis sensér veri
degisiminden belirlenebilmektedir. Daha spesifik olarak, diizeltme katsayisi su anki zamandan
once belirli bir sabit zaman araliginda (hareketli zaman penceresi) sensoér verisinin ortalama
degisim oranini hesaplayarak ta belirlenmektedir (moving average filter yontem). Bu ortalama
degisim orani orijinal sensoér verisindeki toplam zaman gecikmesiyle ¢arpilmaktadir ve daha sonra
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simdiki zamana yansitmak igin bu verilere eklenmektedir. Bdylece zaman gecikmesinin etkisi
hassas bir sekilde dengelenebilmektedir. Sonug¢ olarak, gercek ucgak sensoér verisiyle daha
yakindan iligkili olan verilerin kabul edilebilir sekilde dizgin bir sekilde gdrintilenmesi
saglanmaktadir. Onlem olarak, st ve alt sinirlar ugagin maksimum hizlanma ve yavaslamasina
karsilik gelen diizeltme katsayisiyla ayarlanabilmektedir.

UYGULAMALAR

Bu bdlimde ucakta herhangi bir sensérden (Air Data Computer, EGI v.b.) alinan verinin ugak
goOstergesinde gosterilmesiyle ilgili olarak iki farkh filtre sonucunda elde edilen veri sonuglari
orneklenecektir.

Sekil 2, sayisal bir veri ¢ikisl veren bir hava hizi sensoériine sahip modern bir gostergenin blok
diyagramini gostermektedir. Sekil 2’de de gorildigiu gibi gosterge bilgisayari kabul edilemez bir
titreme olusturmadan hava veri bilgisayarindan ¢ikan veriyi yeterince dizlestirmek igin Sekil 3’'de
verilen moving average veya smoothing filtreyle birlestirmektedir.
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Sekil 2: Hava hizi gosterge sisteminin blok diyagrami

Sekil 3: Gosterge sisteminden 6nce kullanilan filtre diyagrami

Ornegin; ARINC 429 hatti aracilijiyla EGI'den alinan lateral acceleration verisinin gosterge
bilgisayarina iletim hizi 10 Hz, smoothing filtrenin zaman sabiti 0.8 alinarak ve moving average
filtre kullanilarak elde edilen sonuglar Sekil 4’de verildigi gibidir.
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Aviyonik Sensor
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Sekil 4: Moving Average ve Smoothing Filtre sonuclarinin karsilastiriimasi

SONUG

Bu calismada, grafiksel ¢ok fonksiyonlu goOsterge sistemine sahip bir ucagin pilotuna slip-skid
verisini goéstermek igin gelistiriimis bir sistem sunulmaktadir. Ugaktaki EGI sensériinden gelen
lateral acceleration verisi smoothing veya moving average yodntemiyle filtrelenmigtir. Filtreleme
sonrasinda aviyonik sensor ¢ikisindaki veri ile pilota gosterilen veri arasinda bir gecikme meydana
gelmektedir. Bu gecikmeyi kompense etmek amaciyla filtrelenen veri dizeltme faktoru ile
birlestiriimektedir. Moving Average filtre kullanmanin bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi Moving pencerenin uzunluguna goére Moving average filtre smoothing filtreye gére daha
fazla gecikmeye sebep olmaktadir. ikincisi moving average filtre kullanildiginda veri setinin
basinda veya sonunda veri kaybina sebep olmaktadir. Moving average filtre kullanmada diger bir
sakinca da verilen veri seti ile ilgili pencere uzunluguna dogru karar vermedikge bu filtre kullanimi
sonucunda elde edilen sonuglar kotu bir istatiksel analiz olacaktir. Pilota gdsterilen veride gercek
veriye gbre daha az gecikmeye sebep olan filtreler tercih edilmelidir. Bu yluzden gdstergelerde
pilota gosterilecek verilerde daha az gecikmeye sebep olan smoothing filtre tercih edilmelidir.
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