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La résolution (nécessairement finie) des capteurs pourrait être une source de problèmes
en navigation magneto-inertielle (MINAV, c.f. Dorveaux, E. Navigation magnéto-inertielle :
principes et application à un système podométrique indoor, Thèse MINES ParisTech, 2011,
[2]). En effet, dans cette configuration, les différences de champ sont nécessairement plus
petites en apparence, et l’effet de la résolution risque d’être non négligeable. Des calculs
utilisant les intégrales de Bennett [1] permettent d’estimer la variance de l’erreur de quan-
tification. Si on pouvait choisir la résolution du capteur en lui imposant des valeurs (seuils)
de quantification non uniformément réparties, alors on pourrait concevoir un quantificateur
de Lloyd-Max (c.f. Lloyd, S. P. “Least squares quantization in PCM”, IEEE Trans. Inform.
Theory, 1982, [3]).

Le calcul classique de l’intégrale de Bennett procède comme suit. Soit x un signal (dis-
cret). On note e l’erreur de quantification, si bien qu’on dispose dans la suite du calcul de
la grandeur x + e à la place de x (à une convention de signe près). Dans le cas qui nous
intéresse, le filtre de navigation magneto-inertielle forme la grandeur

v =
dB/dt

dB/dx

Les effets de dérivées temporelles et du couplage avec le mouvement ont été étudiés dans la
thèse de E. Dorveaux [2]. Les effets de quantification ne l’avait pas été.

On note s l’estimation de dB/dt. On pourra se référer à la thèse de E. Dorveaux [2]
pour une estimation de l’erreur commise sur cette évaluation. Pour former l’estimation de
dB/dx, on utilise des magnétomètres spatiallement distribués. Prenons le cas le plus simple
de 2 magnétomètres scalaires utilisés pour trouver une vitesse de translation. Chaque ma-
gnétomètre engendre une erreur de quantification. Sans autre hypothèse sur la répartition
statistique du signal à numériser, on considère que l’erreur de quantification totale est uni-
formément distribuée sur [−q/2, q/2] où q est le seuil de quantification. La somme des erreurs
de quantification suit la même loi (sans autre hypothèse statistique, mais on pourrait cher-
cher à remettre en cause cette vision). On peut alors calculer l’espérance de l’estimation de
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la vitesse suivant la formule :

E(v) = s

∫ q/2

−q/2

1

x+ e

1

q
de =

s

q
ln

(
x+ q/2

x− q/2

)
≈ s

x
+

qs

2x2

lorsque q est petit devant x.
La vraie vitesse est s/x. L’erreur commise en proportion est q/(2x). Elle est donc linéaire

en le pas de quantification. Ce n’est pas un facteur négligeable. D’autre part, lorsque la
vitesse est faible, l’erreur peut diverger.
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