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Abstract: In order to determinate the desired values, the steady state responses of sensors are used. Sensor
responses changes very fast at transient response region at the begining of measurement. The time series data of
transient responses provide extra information about slope and trend of sensor response. There could be some noise at
sensor responses due to sensor and enverimont. The noise ocurred at the sensors may affect a lot more the slope
information attemporary state area. In this research, simple first and second order continuous resillent average filters
were recommended and compared with standart Kalman filter for transient and steady state responses noise added
and slope information.
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Sensor Gegici Cevabi icin Siirekli Esnek Ortalama iizerine bir Cahisma

Ozet: Istenilen biiyiikliiklerin tespitinde genellikle sensorlerin siirekli hal cevaplar1 kullanilir. Sensor cevaplari
sensorlerin gegici cevap bolgesinde dlglimiin baslangicinda ¢ok hizli degisir. Gegici cevap zaman serisi verisi,
sensor cevabin ilerleme trendi ve egimi hakkinda ekstra bilgi saglamaktadir. Sensor cevaplarinda, sensdrden ve
ortamdan kaynaklanan sebeplerden giiriiltii olusabilir. Sensorlerde olusan giiriiltiiniin etkisi 6zellikle gecici hal
bolgesindeki egim bilgisini ¢ok daha fazla etkileyebilmektedir. Bu g¢alismada, basit birinci ve ikinci dereceden
stirekli esnek ortalama filtresi 6nerilmis ve giiriiltii eklenmis gegici ve siirekli hal cevabi ve egim bilgisi i¢gin standart
kalman filtresi ile karsilastirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Siirekli Esnek Ortalama, Sensor Gegici Cevabi

1 Giris

Istenilen biiyiikliiklerin tespitinde genellikle sensorlerin siirekli hal cevaplar1 kullanilir [1-5].
Ozellikle hizli degisen biiyiikliiklerin tespitinde sensor siirekli hal cevabin1 beklemek uzun siire
alabilir. Sensor cevaplari sensorlerin gegici cevap bolgesinde 6l¢liimiin baglangicinda ¢ok hizli
degisir. Yani, gecici cevabin egimi baslangicta biiyiiktiir ve zamanla kiigiilerek siirekli hal
cevabina doniigiir. Bir zaman serisi, belirli zaman araliklari igin sirali olarak toplanmis veri
kiimesidir. Gegici cevap zaman serisi verisi, sensor cevabin ilerleme trendi ve egimi hakkinda
ekstra bilgi saglamaktadir. Bu bilgi, gaz sensorleri gibi cevap siireleri hizli olan sensorlerde
istenilen biiylikliiglin tespitini, sensor kararli hal cevabina ulasmadan once gerceklestirmek i¢in
kullanilabilir. Boylece, biiyiikliigiin tespiti zamani, sensdr cevabinin geg¢ici zaman serisi
kullanilarak 6nemli 6l¢iide azaltilabilir [2,6,7].

Sensor cevaplarinda, sensorden ve ortamdan kaynaklanan sebeplerden giiriiltii olusabilir. Siirekli
hal cevaplarinda giiriiltii filtrelemek i¢in Kalman filtresi [8,9] basta olmak {izere ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Sensorlerde olusan giiriiltiiniin etkisi 6zellikle gegici hal bolgesindeki egim
bilgisini ¢cok daha fazla etkileyebilmektedir.
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Bu c¢alismada, basit birinci ve ikinci dereceden siirekli esnek ortalama filtresi Onerilmis ve
giiriiltii eklenmis gecici ve siirekli hal cevabr ve egim bilgisi icin standart kalman filtresi ile
karsilastirilmistir. Performans karsilastirmasi i¢in de yavas tepki veren bir sensorii temsil eden
bir cevap fonksiyonel olarak {iretilmis gegici ve siirekli cevabi ile tam bir normalize sentetik
sensor cevabi olusturulmustur.

2 Metotlar

2.1  Sentetik Normalize Sensor Verileri

Calismanin karsilastirma asamalarinda kullanilmak {izere yavas tepki veren bir sensorii temsil
etmek icin sentetik tam bir sensor cevabi Denklem 1° deki esitlik fonksiyonel olarak iiretilmistir.

Cevaba siirekli hal cevabinin %1’ oraninda uniform giiriiltli ilave edilmistir. Olusturulan cevap
Sekil 1’ de verilmistir. Sensor cevabi i¢in zaman araligi 0 ile 3 sn arasi secilmistir.
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Sekil-1 Sensor Gegici ve Stirekli Hal Cevabi

2.2  Sensor Egim Verileri

Sensor cevabi egim bilgisi Denklem 2’ deki esitlik kullanilarak olarak hesaplanmistir. Giiriilti
eklenmis ve eklenmemis yavas bir sensorii temsil eden sentetik sensor cevaplarinin egimleri
Sekil 2’ de verilmistir. Sekilde de goriilebilecegi gibi egim bilgisinde giiriltiiler iyice
belirginlesmektedir.
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Sekil-2 Sensor Egim Verileri
2.3 Birinci Derece Siirekli Esnek Ortalama

Bu ¢alismada onerilen basit birinci derece siirekli esnek ortalama filtresini gergeklestirmek igin
Sekil 3’ deki akig diyagrami kullanilmistir. Burada y, tahmin edilen deger, fg dl¢iilen deger, dif1,
olgiilen degerler bir 6nceki dlgiilen deger arasindaki fark, dif2, bir 6nceki farktir. Algoritmada
goriilen k1 ve k2 parametrelerin filtre performansina RMSE degeri agisindan etkisi Sekil 4’ te
goriilmektedir. Calisma icin sekildeki degerlerin 1s181inda k1=0.5 ve k2=0.2 se¢ilmistir.

BASLA

y(1)=fel1}

y(2)=0.5%Fg(2)+0.5%y(1)

dif1(1)=0, dif2(1)=0

difl{2)=fg(1) . dif2(2)=dif1{1)
dif1(3)=fg(2)-fa(1) . dif2({3)=dif1({2)

i=3; i<n+l; i+

dif1(i-1)*dif2(i-1)>0 7 —l‘-y{i}=k1*fg{i}+{1—k1}*y{i-1]-|

L

Y{i]'=k2"fg{i}+{1—k2}"y{i-1}|->

difll[i}:fg;—l}—fg{i-z}
dif2{i)=dif1{i-1)

Sekil-3 Birinci Dereceden Esnek Ortalama Filtresi Akis Diyagrami
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Sekil-4 k1 ve k2 parametrelerinin filtre performansina etkisi

2.4 ikinci Derece Siirekli Esnek Ortalama

Bu calismada onerilen basit birinci derece siirekli esnek ortalama filtresini gergeklestirmek igin
Sekil 5° deki akis diyagrami kullanilmistir. Burada y, tahmin edilen deger, fg dlciilen deger, dif1,
Olciilen degerler bir 6nceki Ol¢iilen deger arasindaki fark, dif2, bir 6nceki fark ve dif3 iki dnceki
farktir.

BASLA

y(1)=fg(1)
y(2:3)=0.5%fg(3:3)+0.5%y(2:3)
dif1(1)=0, dif2(1)=0, dif3(1)=0
difl{2)=fg(1), dif1({3:4)=fg(2:3)-fg(1:2)
dif2(2:4)=dif1{1:3), dif3{2:4)=dif2{1:3)

difl{j)=fe(j-1)-Tglj-2)
i dif2(j)=dif1{j-1)

@ dif3(j)=dif2(j-1)

dif1{j-1)*dif2(j-1)>0 &
dif2{j-1)*dif3(j-1)>0

dif1(j-1)*dif2(j-1)<0 |
dif2(j-1)*dif3(j-1)<0

dif1(j-1)*dif2{j-1)<0 &
dif2(j-1)*dif3(j-1)<0

[ (1)=0.1Fgj)+0.9%y(j-1) |

[v(1)=0.05*Fg(j)+0.95%y(j-1]|
|
Sekil-5 ikinci Dereceden Esnek Ortalama Filtresi Akis Diyagrami

y(j)=0.3*fg(j)+0.7*y(j-1
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3 Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde, yavas veren bir sensorii temsil etmek tizere tiretilen giiriiltii eklenmis sensor cevabi
ve sensor cevabinin egimleri Kalman ve stirekli esnek ortalama filtreleri ile filtrelenerek sonuglar
mukayese edilmistir. Sonu¢ mukayesesinde grafiklerin yani sira RMSE (root mean squared
error) degerleri de kullanilmistir. Sekil 6° da giiriiltiilii yavas sensor cevabi ve filtrelemeler sonu
olusan cevaplar goriilmektedir.
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Sekil-6 Sensor cevabi igin filtre performanslari: (a) giiriiltiilii sinyal, (b) Kalman filtrelenmis sinyal, (c) esnek
ortalama filtrelenmis sinyal, (d) ikinci derece esnek ortalama filtrelenmis sinyal

Sekil 6.b.” den de goriilebilecegi gibi, standart Kalman filtresi sensor cevabindaki dalgalanmalari
gidermis ancak gecici cevap bdlgesinde RMSE degerinde artis gdzlenmektedir. Zaman
uzatildiginda (t>>3sn) siirekli hal cevabi i¢cin Kalman filtresinin giiriiltiisiiz sinyale yakin bir
sinyal Urettigi gorilmektedir. Sekil 6.c.” den de goriilebilecegi gibi, siirekli esnek ortalama
filtresi Kalman filtresi kadar olmasa da cevaptaki dalgalanmalar1 azaltmistir. Bu azalma hem
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gecici hemde siirekli hal cevabinda goriilmektedir. Buna karsilik RMSE degerini ¢ok az
arttrmustir.  Ikinci dereceden ortalama filtresinde dalgalanmalar oldukca diismiis ancak birinci
dereceden filtreye gore RMSE biraz daha artmistir.

Sekil 7° de Giiriiltiili yavas sensor egim degerleri ve filtrelemeler sonu olusan degerler
verilmigtir.
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Sekil-7 Sensor cevabi egim degerleri igin filtre performanslart: (a) giiriiltiilii sinyal, (b) Kalman filtrelenmis sinyal,
(c) esnek ortalama filtrelenmis sinyal (d) ikinci derece esnek ortalama filtrelenmis sinyal

Sekil 7.b.” den de goriilebilecegi gibi, standart Kalman filtresi sensor egim degerlerindeki
dalgalanmalar1 gidermis ve RMSE degerini de diigiirmiistiir. Sekil 7.c.” den de goriilebilecegi
gibi, siirekli esnek ortalama filtresi Kalman filtresi kadar olmasa da degerlerdeki dalgalanmalari
azaltmistir. Ilaveten Kalman filtresine yakin hatta biraz daha iyi bir RMSE degeri elde etmistir.
Sekil 7.b.” den de goriilebilecegi gibi, ikinci dereceden esnek ortalama filtresi dalgalanmalari
olduk¢a gidermis ve en diisik RMSE degerini saglamistir. Sekil 7’ nin tiimiine birden
baktigimizda siirekli esnek ortalama filtrenin 6zellikle ilinci derece esnek ortalama fitrenin egim
degerlerinin fonksiyonel davranigini daha iyi takip ettigi goriilebilir.
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Sonug olarak, biitlin filtrelerin performansi1 giirtiltii artikga artmaktadir. Kalman filtresi
dalgalanmalar1 gidermede ve siirekli hal cevabi igin tartismasiz daha iyi performans
gostermektedir. Bununla birlikte stirekli ortalama filtresi, yavas sensor cevaplari i¢in cevap ve
egim degerlerinin fonksiyonel davramisini daha iyi takip ve daha iyi hata performansi
saglamaktadir. ikinci derece ortalama filtrenin yogun giiriiltiilii sinyal filtreleme performansi
birinci dereceli filtreden ¢ok daha iyidir.
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