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ГІБРИДНА СИСТЕМА ПОЗИЦІОНУВАННЯ. ВИКОРИСТАННЯ ІНЕРЦІЙНИХ ВИМІРЮЮЧИХ ПРИСТОЇВ ТА СИСТЕМИ ГЛОБАЛЬНОГО ПОЗИЦІОНУВАННЯ.
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Досліджено особливості інерційних вимірювальних пристроїв (IMU), а саме їх складові частини та методи обробки вихідних даних. Розглянуто спосіб комбінування отриманих даних з системи глобального позиціонування (GPS) та інерційних вимірювальних пристроїв для постійного забезпечення місця розташування такого модуля.
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HYBRID POSITIONING SYSTEM. USE AND INERTIA measuring PRYSTOYIV global positioning system.
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 The peculiarities of inertial measurement units (IMU) were investigated, namely their components and methods of processing the initial data. The method of combining the obtained data was reviewed, from the global position system (GPS) and inertial measurement units for providing the permanent location of the module.
Key words: hybrid positioning system, inertial measurement unit (IMU), global positioning system (GPS), accelerometer, gyroscope.
Стан проблеми

На даний час системи позиціонування стали невід’ємною складовою транспортних засобів, таких як автомобілі, літаки, кораблі. В такому випадку важливим стає питання точності та постійного забезпечення даними про розташування об’єкту. Такі проблеми виникають коли GPS приймач не отримує достатньої кількості інформації із супутників, тобто це може бути відсутній сигнал із супутників через місце положення приймача[1]. Це проблема великих міст з високими будівлями, або коли приймач знаходиться в низовині. Широке застосування IMU в останні роки, знайшло своє застосування і в цій галузі[2,3].
Однак з використанням IMU до такої системи додаються і проблеми пов’язані із ним, а саме отримання точних результатів. Ця проблеми виникає  через отримання неточних результатів вимірювання із сенсорів, що встановлення і IMU, а саме акселерометра та гіроскопа. Акселерометр має досить високий рівень шуму сигналу,а також він дуже чутливий до вібрації. Таким чином виникає питання, щодо  фільтрації сигналів. 

Завданням ставиться дослідити систему з спільним використанням даних GPS та IMU, що забезпечить постійне отримання інформації про місцезнаходження та забезпечить точність цих даних.
Особливості акселерометра та гіроскопу
Акселерометр (з трьома осями) – пристрій, що вимірює проекцію прискорення на три перпендикулярні між собою осями. Тобто, якщо уявити покази акселерометра у вигляді тривимірного вектора, то цей вектор буде представляти суму векторів власного прискорення об'єкта і прискорення, що є зворотнім( прискоренню вільного падіння) (1). Отримані значення вимірюються в м/с2.
Aaccel  = Areal – g           (1).
Оскільки отримані дані з акселерометра є зачумлені, виникає необхідність у їх фільтрації.

Методи фільтрації даних з акселерометра :

· Гаусівський фільтр. Це простий рекурсивний фільтр, вихідний сигнал якого залежить від вхідного та попереднього вихідного сигналу.
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· Спрощений фільтр Калмана.
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; (3)
· Фільтр з ковзаючим середнім. Формула такого фільтра з розміром вікна k має вигляд :
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Якщо дані з акселерометра інтегрувати по часі з початковою швидкістю, то можна отримати значення поточної швидкості. Також з показів акселерометра можна визначити і кут його нахилу. На рисунку 1 зображено простий приклад визначення кута нахилу відносно одної осі X.
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Рис.2. Кут нахилу відносно осі X.

Звідси випливає, що кут нахилу це арксинус відношення прискорення по осі Х та прискорення g (2).
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  (5).
Відповідно за цим принципом для трьохосьового акселерометра значення кутів буде визначатись як :
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Гіроскоп (з трьома осями)  - прилад, що вимірює проекцію кутової швидкості на три перпендикулярні одна одній осі. Результати виміру гіроскопу вимірюються в Рад/с. Особливістю гіроскопу є те, що його результати вимірювання є досить точними. Проблеми гіроскопу полягає втому, що для отримання значення кутів, результати вимірів потрібно постійно інтегрувати по часі, а оскільки процес інтегрування є не досить точним, то з часом накопичується похибка. Для калібрування гіроскопу, в такому випадку, можна використати дані з акселерометра. 
Методи визначення позиції

З вищесказаного випливає, що в результаті збору даних з сенсорів IMU, ми можемо отримати :

· кути нахилу модуля (в тому числі і кут відносно сторін у світі);
· поточну швидкість руху;
· відстань пройдену за період часу t (визначається з інтегрування швидкостей, отриманих з акселерометра з додаванням поточної швидкості).
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Рис.3. Визначення точки координат на двовимірній площині.
З рисунку 3 отримуємо, що значення відстані можна обчислити як:
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 (9)

Також для точнішого визначення відстаней Sx та Sy можна використати кут отриманий з гіроскопу.
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Загальна структура системи визначення позиції об’єкта
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Рис.4. Загальна структура обчислень
На рисунку 4 зображено узагальнену структуру обчислень місця знаходження. Із супутників надходять дані про їх місце розташування та час коли було надіслане повідомлення. GPS – модуль визначає, відповідно, своє місце розташування за значеннями отриманих даних. 

З акселерометра отримуються дані (прискорення) з трьох його осей. Ці дані фільтруються, тобто відкидаються шуми для отримання реальних значень сенсора. Далі ці результати інтегруються за часом з врахуванням поточної швидкості.

[image: image25.png]T2
Ve = Vs + [,7 Aac;
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Також з даних акселерометра можемо отримати значення швидкості в моменти часу
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 (13)
де t – інтервал часу, між отриманням показів сенсора (період дискретизації сенсора).

Проінтегрувавши  отримані дані з (14) за часом отримаємо відстань пройдену за час [image: image29.png]t, — ty
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Ці дані поступають на обчислювач де визначається поточне місце знаходження.
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Також обчислювач визначає значення кутів за формулами 6, 7, 8 для калібрування гіроскопу.

Далі значення з обчислювача та GPS мультиплексуються за сигналом керування з GPS, який вказує чи визначено позицію засобами GPS чи ні.

Висновки

Розглянуто систему позиціонування з використанням інерційних вимірювальних пристроїв, а саме акселерометра та гіроскопа. Побудовано систему, що дозволяє точно та надійно визначати поточне місцезнаходження, використовуючи дані про рух самого об’єкту, а не обчислення позиції відносно об’єктів з відомим місцем знаходження (супутників), як це було до того. 
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