Inventra S3 Uygulama Notlari

En Yeni Aci Yanhs Goruntuye Ait Olabilir

Once Zaman Damgasinin Neyi Tanimladigini Sorun

Sekil 1: Doner tabla Gzerindeki bir kamera, optik devreye alma alaninda sabit bir hedefe bakiyor;
kameranin ve tablanin ayri kablolari bir kayit birimine gidiyor

Sabit hedef, kameranin agl ve goriinti akislar kaydedilirken optik bir referans saglar.

Bir kamera, sabit bir denetim isaretini tarayarak gecer. Kayit yazilimi bir gérintiyu kaydeder ve
buna en son gelen aci iletisini ekler. Her iki kayit da gecerli olabilir; yine de aciklama, kameranin
coktan gectigi bir noktayi gosterebilir. “En son”, kayit biriminin o anda bildigi aciy! anlatir; pozlama
sirasindaki agiy degil.

Uc ayn olayl tanimlayarak baslayin: sensériin aciyi érnekledigi an, kameranin goriintiiy(i pozladigi
aralik ve alici yazilimin iletileri kabul ettigi an. Her kaydin 6zgiin zaman damgasini, saat kimligini,
olay tanimini ve kayit kimligini koruyun. Aktarim gecikmesinin incelenebilmesi icin varis zamanini
ayrica saklayin.

Bu ayrim, yaygin yazilim arayuzlerinde bile vardir. Linux kamera arabellekleri, zaman damgasinin
hangi saate gore tutuldugunu ve karenin hangi noktasinda alindigini ayri ayri belirtir. AG donaniminin
paketi aldigi an ile isletim sisteminin aldigi an da farkli zaman damgasi konumlaridir. Bunlarin hicbiri,
uzaktaki aci sensériniin 6lcim yaptigi ani kendiliginden géstermez. Kamera arabellegi tanimlari; ag
zaman damgasi konumlari.

iki saatin de karsilastirilabilir olmasi gerekir. Zaman baslangiclarini, birimlerini, ortak zaman
cizelgesine doénusumlerini ve o6lctlen uyumlarini kaydedin. NIST, ayni olay icin eszamanlanmis
saatleri bir belirsizlik degeriyle tanimlar. Yalnizca “eszamanlandi” durumu, iki sensoériin de zaman
damgasini nerede Urettigini aciklamaz. NIST zamanlama terminolojisi.

Inventra S3 PEGO03 entegrasyonunda, teslim edilen yapilandirmaya ait yazilim ve elektrik arayuzi
belgelerini isteyin. Yayimlanan Grin sayfasi bu belgelerin talep lGzerine sunuldugunu belirtir; ancak
6rnek zaman damgasinin anlamini ya da bir eszamanlama protokolini tanimlamaz. Asadidaki
yontem icin bu yanitlarin yani sira kamera pozlama tanimi ve denetimin izin verdigi acI eslestirme
hatasi da gerekir. PEGO3 belgeleri.

Sayilarn karsilastirmadan énce her zaman damgasinin arkasindaki fiziksel olayi belirleyin.
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En Son iletiyi Secmenin Bedelini Hesaplayin

Pozlama Zamanina Gore Eslestirin, Varis Sirasina Gore Degil
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Pozlama Orta Noktasi icin Degru Goriintli Geldiginde Elde Edilebilen En Yeni Ac

A ve B'den 40,06"° C=40,60° - Hata +0,54°

Sekil 2: U¢ zamanlama satirinda 100-104 ms pozlama, 100, 110 ve 120 ms’deki aci érnekleri, bunlarin
daha sonraki varislari ve gortuntinun 135 ms’de varisi gosteriliyor

Hesaplanmis 6rnek: C 6rnegi goériintiiden 6nce gelir, ancak pozlama orta noktasindan 18 ms sonraki
aclyl tanimlar.

Tek bir ortak saatin kullanildigi, pan hizinin sabit 30°/s oldugu ve global pozlamanin 100-104 ms
arasinda gerceklestigi bir devreye alma 6rnegini ele alalim. Pozlamanin orta noktasi 102 ms’dir. Bu
varsayimlar bir test senaryosunu tanimlar; trln hiz veya gecikme degeri degildir.

A, B ve C acI 6rnekleri sirasiyla 100, 110 ve 120 ms’de alinir; dederleri 40,00°, 40,30° ve 40,60°'dir.
Her ileti 8 ms sonra gelir. Goérintl 135 ms’de ulasir. O anda eldeki en yeni aci C'dir, ancak bu acl
pozlama orta noktasindan 18 ms sonra dlcUlmustar.

Aci farki, hiz ile zaman farkinin carpimidir:

30°/s x 0,018 s = 0,54°.

C kullanihrsa goridntd 40,60° olarak etiketlenir.  Bunun yerine A ile B arasinda 102 ms igin
enterpolasyon yapilirsa 40,00° + 0,2 x 0,30° = 40,06° bulunur. lletinin 8 ms gecikmesi ile 18
ms’lik eslestirme hatasinin ayni sey olmadidina dikkat edin. Iki varis zamanini karsilastirmak
bambaska bir soruyu yanitlar.

Pozlama da bir zaman araligidir. Bu 4 ms icinde pan acisi 0,12° dedisir. Hiz sabit ve i1sik toplama
sliresi boyunca agirlik esitse orta nokta ortalama acly! temsil eder; ancak gorintinln icindeki her
ani aciklayamaz. Secilen referans zamaniyla birlikte pozlama stresini de koruyun.

Kamera zaman damgasi pozlamanin baslangicini isaretliyorsa, bu orta nokta yaklasimi icin bilinen
slrenin yarisini ekleyin. Son pikselin alinisini isaretleyen bir zaman damgasi icin farkli ve dogrulanmis
bir esleme gerekir. Linux bu olaylari acikca ayirir. Diger obtlratér modlarinda, bu hesap uygulanmadan
once ilgili pozlama modeli dogrulanmalidir. Kare zaman damgasi kaynaklari.

Bu ornekte eldeki en yeni aci, pozlama orta noktasinin 0,54° ilerisindedir.
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Sifir Gecisinde Aci Gecmisini Koruyun

Sifir Gecgisinde Sarmalanmayi Gideren Enterpolasyon Gerekir
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Sekil 3: Hesaplanmis karsilastirmada 359,8° ile 0,2°'nin ham ortalamasi 180°'den gecerken,
sarmalanma giderildikten sonra yapilan enterpolasyon 360°’den geciyor

Sifirdan ileri yonde kucuk bir gegiste, enterpolasyondan 6nce kesintisiz bir agi gésterimi gerekir.

Olciim zamanina goére siralanmis kisa bir aci gecmisi tutun. Her gériintii icin pozlama referansini
ayni saate doénusturin; ardindan bu zamanin hemen éncesindeki ve sonrasindaki gecerli érnekleri
bulun. Yalnizca devreye alma kanitlarinin destekledigi 6rnek araliginda ve hareket rejiminde
enterpolasyon yapin. Sonraki 6rnek henlz yoksa kayit icin taninan slre icinde bekleyin veya
eslestirmeyi “kullanilamiyor” olarak isaretleyin. Ekstrapolasyon icin ayrica bir hata siniri gerekir.

Enterpolasyondan 6nce agi sarmalanmasini ¢ozun. Ardisik iki 6rnek 359,8° ve 0,2° olsun; hareketin
kiictk ve ileri yonde oldugu bilinsin. Ham degerlerin ortalamasi 180° cikar ve tam ters yonU gosterir.
ikinci drnedi 360,2° olarak ele alin: yari noktadaki aci 360,0°, gdsterim arali§ina dénlstiraliince 0,0°
olur. iceride kesintisiz aci degerini koruyun; gdsterim araligini daha sonra uygulayin.

Bu secimin kanita dayanmasi gerekir. Hareket 6rnekler arasinda yarim tura ulasabiliyorsa en kisa yol
belirsiz olabilir; yarim turu astiginda bir tam doénls kaybedilebilir. Belgelenmis bir tur sayaci ya da
hareketi kesinlestiren baska bir kisit kullanin; bu bilgiyi ortadan kaldiran érnek bosluklarini reddedin.

Referans kurallari da ayrica belirtilmelidir. Birimi, sifiri, pozitif ydonu ve eksen referans cercevesini
yazin. Ornegin ROS kurallari, saat ydniiniin tersine artan yaw acisini saat yéniinde artan pusula
kerterizinden ayirir. Dogru zamanlama, ac¢iklanmamis bir referans dénlsumuni dizeltemez. Open
Robotics koordinat kurallari.

Denetim toleransini zamanlama gereksinimine dénistirin. Ornek bir biitcede 30°/s hiz icin
zamanlamaya 0,10° ayrilmissa toplam zaman farki yaklasik 3,33 ms icinde kalmahdir. Temkinli
bir dagilim icin hata sinirlarini tutarli bicimde kullanin: kalan saat uyumsuzlugu icin varsayilan £2 ms
sinirt en fazla 0,06° katki yapar. Zaman damgasi olayi ve enterpolasyon hata sinirlarini da ekleyin;
acl butcesinin kalanini kalibrasyon ve hizalamaya ayirin. Ayni toleransi iki kez kullanmayin.

Zaman eslestirmesi, belirsiz olmayan bir aci yolu ve referans cercevesi gerektirir.
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Eslestirmeyi Fiziksel Bir Tanikla Dogrulayin

Sekil 4: Siyah arti hedefinin yanindaki darbeli amber 1siga ayri bir fotodiyot bakiyor; strici ve optik
algilama icin bagimsiz kablolar kullaniliyor

Fotodiyot yayilan 1511 gozler; bdylece elektriksel sirme aninin optik olay aniyla ayni oldugu
varsayllmaz.

Kabul kaydini gézlenebilir bir olay ve sabit optik referans etrafinda kurun. Son disa aktarilan
eslestirmenin yeniden olusturulabilmesi icin ham gérinti ve agi kayitlarini saklayin.

1. Statik referansi kurun. Kamerayi sabit bir arti hedefine yoneltin; gérintideki konumunu ve
aclyl kaydedin. Ardindan bunu birkag sabit konumda tekrarlayin. Boylece hareketin isaret veya
sifir hatasini gizlemesi 6nlenir; eksen yénu ile referans dénltstmu ayri ayri kontrol edilir.

2. Pozlama zamanini bagimsiz olarak kontrol edin. Hedefin yanina darbeli bir 1sik yerlestirin
ve elektriksel siirme sinyalini ortak zaman tabanina bagli bir kayit cihazinda saklayin. Bir
fotodiyot, I1sigin gercekten goérindigu ani kaydedebilir Hem kameranin hem fotodiyodun
algilayabildigi bir kaynak kullanin; dedektor ve kayit cihazi gecikmesini hesaba katin. Optik
darbe araligini, tekrarlanan cakmalarda kaydedilmis gortntinin pozlama araligiyla karsilastirin.
Karenin 1sik toplama araligi, gérinir bir cakmanin zamanini ne kadar kesin belirleyebileceginizi
sinirlar; ilk parlak kareyi tam bir an olarak kabul etmeyin.

3. Acl eslestirmesinin tamamini sinayin. Hedefi iki ydnde, kaydedilmis hizlarla tarayin.
Hedefin gérantideki konumunu zamanla hizalanmis aci gecmisiyle karsilastirin.  Gecisi
yorumlamak icin statik hizalama verilerini ve kalibre edilmis kamera geometrisini kullanin.
Yon degistiginde isaret degistiren ve hizla blylyen bir hata zamanlamayi; sabit bir fark
ise hizalamay! dlUsindUriar. Mekanik histerezis de yéne bagl olabilir; bu nedenle bagimsiz
zamanlama tanigi gereklidir.

4. Veri sinirlarini zorlayin. Normal kayit yikinde, ac¢i akisinin mutabik kalinmis bir kesintisinde,
sifir gecisinde ve cihaz yeniden baslatildiginda testi tekrarlayin. Eksik 6rnekleri, saat slreksizliklerini
ve zaman damgasi anlamindaki degisiklikleri kaydedin. Yeniden baslatmanin ardindan uyumsuz
gecmisi temizleyin; disa aktarilan kayitlarda oturum kimligini koruyun.

Yapilandirilan eslestirmeyi yalnizca mutabik kalinan hata dagilimina goére kabul edin. Saatler
uyusmuyorsa aralarindaki eslemeyi duzeltin. Hareket sirasindaki 6rnek bosluklar cok buiyukse
bunlari kisaltin veya ¢cekimi dogrulanmis sabit dénemlerle sinirlayin. Ornekleme zamani belirlenemiyorsa
bu kisiti agikga bildirin ve bunun yerine sabit cekim yontemini kosullariyla tanimlayin.

Zamanlama tanigini, devreye alinan yazillmdan bagimsiz tutun.

llgili icerikler: Hassas Harita isareti Yanlis Referansi Paylasabilir - Tekrarlanabilir Bir Pozisyoner Neden
Yine de Yanlis Yone Bakabilir?
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Kaynaklar ve Ek Okumalar

* PEGO3 - Hafif Gonyometre

Video4Linux Arabellek ve Zaman Damgasi Tanimlari, Linux 6.8
Ag Zaman Damgalama

IEEE 1588’'de Kullanilan Yaygin Terimlerin Anlamlari

REP 103: Standart Olcu Birimleri ve Koordinat Kurallari

© 2026 Inventra Inc. Atif yapilan kaynaklarin haklari sakhdir.
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