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Intuicija
Kiber-fizikalas sistemas (KFS)

Dabas un cilvéeku
radita pasaule, kas darbojas
saskana ar fizikas likumiem

Skaitlosana, datoru un iegulto
sistemu iespejas

Computing, Communication, Control in a Physical world
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KFS definicija(s)

CPS (KFS):

® Often has an element of orchestration of systems which can
function stand-alone

Copmplex at multiple temporal and and/or spatial scales
Dynamically reorganizing and reconfiguring

Unconventional computational and physical substrates

High degrees of automation, control loops closed at all scales
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KFS kopsavilkums

e Fokusa ir sadarbiba (tilti) starp disciplinam
e |zaicinajums ir kop€jas valodas atrasana

e Rezultats ir veiksmigs vairaku disciplinu sinergija
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*Vakar” zinajam rezultatu péc nedélas
Sodien gribam visu zinat uzreiz

*R1t” zinasim rezultaju jau pirms starta?...
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Smadzenu signali (EEG)

Nejrons

% 3
N

Cilveka smadzenés ir ~100 miljardi neironu, Informacija tiek nodota no periférijas
Kas vada elektriskus impulsus uz smadzeném un otradi

Ar specialu elektrodu palidzibu ir iespéjams nomérit un registrét smadzenu
elektriskas aktivitates un nomeéritos signalus sauc par EEG signaliem

ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF Bildes no: http://biomechanism.com/
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http://biomechanism.com/the-brain-grows-while-the-body-starves/
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Smadzenu signali (EEG)
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EEG signali pie aizvertam acim (pieaug amplituda)

Smadzenu signalu ritmi:

INSTITUTE OF
ELECTRONICS AND
COMPUTER SCIENCE

Piever kreiso aci

PieverYabo aci o ]
Nomirk&kina abas acis

Tipiskas frekvences, Hz | Tipiskas amplitadas, pV
a 813 2-100
B 13-22 5-10
Y 30 - 100+ 3-5
A 05-4 20—-100
0 4-8 ~ 10

Kaspars Ozols
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Domu Jatiga Saskarne

Brain Computer Interface(BCI)
- Smadzenu garozas potencialu starpiba satur visu informaciju par cilvéka
kustibam, sajitam un psihi

- lzmantojot Sos signalus var izstradat ierici, ar kuras palidzibu ar domu
Spéku butu iespéjams vadit citas vadibas ierices

http://www.biosignal.at

http://neurogadget.com

http://www.wired.com
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http://www.biosignal.at/
http://www.wired.com/
http://neurogadget.com/

Motivacija

Esosajas BCI sistémas pastav vairaki ierobezojumi:

Merkis:

|zveidot mazu, mobilu uz galvas izvietojamu (on-head) sensoru (viens sensors
atbilst vienam kanalam), kas nodrosinatu EEG datu ieguvi, signala
pastiprinasanu, kodéSanu un bezvadu datu parraidi

Relativi liela datu ieglGSanas sistéma, kas izvietota attalinati no cilvéka galvas
Datu parraidé tiek izmantoti vadi

Vienmériga signala diskretizacija

Energijas patérins

Takts generatora (clock) radita elektromagnétiska interference (EMI)

Kanalu skaits

u.c.
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Musu pieeja

EEG EEG

pastipr.

434MHz
0]0]4

}))

pastipr.

Asinhronais Sigma-Delta modulators:
« Zems energijas patérins
* Realizéjams mazos izméros

* Nav kvantéSanas kludas, kas pastav
klasiskajos analogs-ciparu
parveidotajos

» lzsledz EMI iespaidu

ELEKTRONIKAS UN

DATORZINATNU
INSTITOTS &

INSTITUTE OF
ELECTRONICS AND
COMPUTER SCIENCE

434MHz
OOK

})> Y[Uztvéréjs]-)[ ATS460]-)[ Dators ]

On-Off keying (OOK) bezvadu datu parraide:
* Vienkarsa arhitektlra

« Laba veiktspéja attieciba un starpkanalu
interferenci

* Noturigs pret vibraciju

* Mazi izméri priekS on-head ierices
implementacijas

Kaspars Ozols
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EEG signalu ieguve

Smadzenu signals Signala Pastiprinatajs Analogs-Ciparu Parveidotajs 434MHz raiditajs
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« AgCl tiltveida elektrodi
« EEG signalu pastiprinatajs
(pastiprinajums ~10 000, CMRR -~120dB)
« Asinhronais Sigma-Delta modulators
* OOK 434MHz raiditajs
(ISM josla iespéjams izvietot 85 kanalus)

Sensora izmeérs 16x11mm
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OOK signala uztversana un apstrade

Signala apstrades un
Uztvéréjs,Signala pastipr.,Jaucéjs (mixer) ATS460 Signala kodétajs atjaunosanas algoritms
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» Superheterodina uztvergjs (tiek izmantots LT5526 jaucéjs), signala pastiprinaSanai un
augstfrekvences signala konvertéSanai uz zemakam frekvencem. Uztvéréja izméri: 4x2cm
» ATS460 signala kodéetajs (14-biti, 125MS/s)

« Matlab datorprogrammas algoritmi, katra kanala filtréSanai, binara signala iegtusanai un EEG

signala atjauno3anai | /\ /\ | /\ |
| | I
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Eksperimentala sistema un péetijumi

Y
EEG 434MHz
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Smadzenu signals (EEG)

Asinhrona Sigma-Delta @j
Modulatora izejas signals ‘
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Eksperimentala sistema un péetijumi

433.5 MHz
-31.02 dBm

N

5
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Uztverto 2.kanalu spektrs Uztvertais signals

« Katra kanala josla ~20kHz, kas nozimé&, ka 434MHz ISM josla var izvietot li1dz pat 85 kanaliem
» Uztvertais signals tiek «nonests» no 434MHz uz ~-56MHz

» Arjoslu filtru tiek izdalits katrs no kanaliem, talakai signala ciparapstradei

2.kanals

344 40 50 36,2 60 70 80 90 MHz
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Eksperimentala sistema un pétijumi

legltajiem signaliem tiek atrastas signala
absoluto vertibu piku vertibas
Visas veértibas kas ir zem uzlikta sliekSna
tiek nonullétas
Tiek atrasti laika momenti kuros starpiba
starp nolasu vertibam ir lielaka pa uzstadito
slieksni - tas tad art ir parsléegumu vietas jeb
binarais ASDM izejas signals
|lzmantojot iegltas parsléguma vietas
ir iespéjams atjaunot katra kanala EEG signalu
ELEKTRONIKAS UN

DATORZINATNU
INSTITUTS

INSTITUTE OF
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Rezultati

* Irizveidota alternativa, izméros maza (11x16mm), mobila sistéma priekS EEG datu
iegusanas
- STir pirmais tada veida sensors pasaulé, kas balstits uz ASDM datu kodésanas
principa
« Eksperimentalie pétijumi pierada, ka ar izveidoto sensoru ir iesp&jams iegut,
pastiprinat, kodét un parraidit daudzkanalu (lidz pat 85) EEG datus
» Galvena prieksrociba — lai palielinatu kanalu skaitu, ir nepiecieSams tikai pievienot
vel vienu sensoru, jo neatkarigi no sensoru skaita, ir tikai viens uztvéréjs
 Iriesniegta publikacija:
«EEG Data Acquistion System Based on Asynchronous Sigma-Delta modulator»
2012 13th Biennial Baltic Electronics Conference (BEC2012)
Proceedings BEC2012 will be referred in IEEE Xplore database

ELEKTRONIKAS UN — INSTITUTE OF
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Nakotnes vizija

* lzveidot daudzkanalu EEG datu iegusanas sistému

» lzveidot «Real Time» datu ieguvi un apstradi

» lzstradat algoritmus notikumu detektéSanai, izmantojot EEG signalus, lai batu

ilesp&jams kontrolét citas vadibas ierices

» lzstradat kiveri, kura batu iesp&jams ievietot vairakus sensorus

 U.c

Bilde n: http://www.emotiv.com

==
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF
DATORZINATNU ELECTRONICS AND
INSTITOTS COMPUTER SCIENCE Kaspars Ozols 13/14


http://www.emotiv.com/

“If our brain were so simple that we could understand it, we would be so simple that we couldn’t”— Pugh, 1977
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Saturs

Signalu parveidosana ar asinhrono sigma-delta
modulatoru (ASDM)

Parveidojuma blokshéma

Signalu atjaunoSana no parveidojuma iegutajam laika
secibam

Atjaunosanas algoritmi

AtjaunoSana reala laika
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Asinhronais sigma-delta modulators
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Signalu atjaunosana

ASDM blokshéma

|s(t)| < c<b e 40
s(t) o~ Y 1 y(t) 5 As v 2(t) [ t
‘\:/’I_- E/ t B ! - | ‘ te—1 |tk b1
_ bl B —
2x 9 2x0
—b i — =209
b-l—cStk+1 =
tk+1
Laika intervalam t€[z,,¢,,,] izpildas: [ s(t)di=(—1)(2a8—b(t,,,~1,))
. - — v — s . t
Signalu reprezentéjosa izteiksme:
s(t)=2, c,glt—t1,), g(t)=2F,,sinc(2TF,, 1)
nez
: _. 200 1 .
Pie nosacijuma 7, =4,<3— <5+ koeficientus ¢, atrod no
vienadojuma e

Ge=q = c¢=G'q
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Signalu atjaunosana

Vektora q elements ¢,=(—1)"(2as—b(t,,,—1,)) .
o s(t)=2, c,glt—t,)
Matricas G elements G, ,= | g(t—t,)d: rer
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Signalu atjaunosana

Lai atjaunosanu paatrinatu.
Koeficientus ¢, meklé nevis signala reprezentacijai S(t)=z c,g(t—t,),

bet gan ta integralajai reprezentacijai ez
t
| s(vyax=2 d,glt-1,)
—0 nez
Rezultata nezinamo koeficientu d, vektoru atrod no izteiksmes
d=G'P'q,
kur vektora 4 elements:  ¢:=(—1) (208 —=b(t,,,—1,))
matricas G elements: G, ,=glt,—t)
un inversas matricas P ' elements: P, =|"1. ja ksn
’ 0, ja k>n

Kad ir atrasti 4, , signalu s(¢) atrod no izteiksmes

s()=2 Y d, glr=t1,

nez
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Signalu atjaunosana

= Lai atjaunosanu paatrinatu:

- Funkcijas g(7)=2F,, sinc(2F, t) vieta lieto periodisku tas
aproksiméciju

21‘[’me . . . . . .
)= Z e ' 1 — gl1)
_ 2Fmax _ | - g(t)
T2M+1 ' '
-y - . . . - M/Fmax
Rezultata atjaunotais signals | PR

. 2F,,

=1

]2TrF

Ma
Z
%y

s(1)=

n=—M I 1t

d=xT'SDP 'q

Matrica T ir gan Toeplica, gan Ermita tipa ( T=T" ), kas nodroSina tas
atru pseidoinversiju
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Signalu atjaunosana

g Atjaunoéanas atrdarbibas salidzinajums
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Signalu atjaunosana reala laika

AtjaunoSanu veic mazos laika intervalos t€l¢,,,,t,,.,], J=L-2M—K
Katra intervala atjaunotais signals tiek reizinats ar loga funkciju
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O s 1[ ------------- R e ! o
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Signalu atjaunosana reala laika

AtjaunoSanu veic mazos laika intervalos t€l¢,,,,t,,.,], J=L-2M—K
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika

L=15

A
Y

Amplitada (V)
[ =]
al
X
o

sl '\"'/
L
- 1' 2 M| K 3 K M| s

I 1 1
_ A s
£ \ N AT TN
B
N |
< |~
—4 ‘
| | |
0 1 2 3 4
Laiks (s)
Projekta nosaukums: Viedo sensoru un tiklotu iegulto sistému pétijumu un attistibas centrs (VieSenTIS) 26
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF |

DATORZINATNU ELECTRONICS AND Projekta Nr. 2009/0219/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/020

INSTITUTS COMPUTER SCIENCE




Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Signalu atjaunosana reala laika
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Ultra platjoslas (UWB) raiditaji un to
pielietojumi.

Gatis Stpols

\ﬁn Arturs Selivanovs
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Ultraplatjoslas signall

« Laika 1si impulsi

— Bezneségja

— Dazi neséja periodi
« Frekvencu josla lielaka par 500MHz vai joslas attieciba

pret centra frekvenci lielaka par 0.2

2 3
Froqueney {GHz)

« Parasti tiek ieglti ka antenas (filtru) reakcija uz ierosmes
signala |lécienu, impulsu
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Radioimpulsu izplatisanas
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generators \_ vide j uztvéréjs

Katst — e !

vide gaiss ledus smilts mals adens
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UWB impulsu ieguve

ledarbe Reakcija
Objekts

1

lerosmes signals Antena Reakcija
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lerosmes signalu generatori

Diskétu SiGe RF tranzistoru slégumi:

— Lidz 15V impulsu ieguvei
— Subnanosekuzu impulsu frontes (>700ps)
Lavintranzistoru slégumi

— Lielu spriegumu (50 — 100V) impulsu ieguvel
— Subnanosekuzu impulsu frontes (~250ps)
Ladinuzkrajoso diozu (Step recovery diodes - SRD)

— Impulsu amplitadas ~10V
— Impulsu frontes no 35 ps — 250 ps
Nelinearas parraides linijas (integrala izpildijuma)

— < 9ps frontes, ~5V amplitida (osciloskopu joslu noteiksanai)
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Platjoslas (impulsu) antenas reakcija

« Bez izteiktas rezonanses

« Antenas izméri nosaka
Impulsa platumu

* Antenas reflektors nosaka
virziendiagrammas lenka
platumu

« Antenas salagosana ar
lerosmes

Relative amplitude

A R L SR SEERRITE ORI S

¢ LU oo s e R s
generatoru/reflektoru R
N N 008 50 100 150 200 250 300
SamaZIna ImpUIsa platumu Consecutive samples
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Platjoslas antenu pieméri
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Antenu salagosana
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Uztvéréju veidi

Reala laika Ekvivalenta laika
Osciloskops (6GHZz) Stroboskopiskais parveidotajs
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Pielietojumu iespéjas
. Materialu analizes iekartas
. Radiolokacrja:

— Caursienas (TWI) radiolokacija
— Zemgarozas (GPR) radiolokacija
— Cilveku mekl€Sana zem gruvesSiem
— Biolokacija:
. Elposanas, sirdsdarbibas attalinata kontrole.

. Drosibas iekartas

. Energoefektivas zema datu parraides atruma iekartas

ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF EdiMote: Programmatdras atklidoSana ar re-konfiguréjamu aparatdaru. 10
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Antenu virziendiagrammas uznemsana
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Antena ar reflektoru
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Nomeéritas virziendiagrammas

Izmantojot energiju

lzmantojot enerdiju, ERTIKALA POLARIZACIA

180°
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Materialu analize

Betona konstrukciju apsekosana
Tiltu, tunelu, betona sienu diagnostika

Betona parbaude

INSTITOTS - COMPUTER SCIENCE Gatis §Hpols
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Tuvdarbibas radari, lokacija

Zemes garozas virskartas radars

ELEKTRONIKAS UN
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Caursienas lokacija

« Through-Wall Imaging (TWI)

 Kustibas novérosana aiz sienas
« Sléptu telpu atrasana
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Apkopojums

Platjoslas UWB impulsu ieguve

un parraide UWB impulsu registracija Pielietojumu pétijumi

@ansa tipa stroboskopiskah
parveidotajs

Amplitude Spectrum

0 ; H ; i H
0 05 1 15 2 25
Frequency (GHz)
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Viesentis seminars, 21.05.2012.

Heterogeni riki izglitibai
un izklaidei reala laika

Reinholds Zviedris, Artis Mednis, Gatis Mednis




Galvena doma
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Auto orientesanas
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Pasakumus organize

o\

Sa

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs



Autolistes pasakumu
organizacijas evolucija

............
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Dzelz

Dinamiskais kontrolpunkts

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs
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legulta iekarta sastav no:

« Atmel Atmega 328p MCU @ 8MHz

«  NXP PCF8593P RTC mikroshema notikumu laika kontrolei

«  Atmel AT24C64C 64KB EEPROM mikroshema datu uzglabasanai
 Transistoru bazets, mikrokontroliera vadits FM SRD transmiteris
 Darbojas no 2 AA tipa baterijam

«  Mans0S ka programmatura (sakotneji Arduino)

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs



Programmatura

Pasakumu vadibas sistema

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs



[+] checkpoint42 (100 points
/1 visitor)

: [ § - “Viegla” timekla bazéta aplikacija

. Strada parasta PCinterneta
parlukprogramma vai jebkura
HTML-iespejota viedtelefona

- Pielagojama un konfigurejama
atkariba no pasakuma vajadzibam

Nireli

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs



Atlauj pilnu pasakuma vadibu, ieskaitot:

dalibnieku registraciju un aktivizaciju;
uzdevumu definiciju;

kontrolpunktu izvietosanas un aktivizacijas
parvaldibu;

uzdevumu pieskirsanu dalibniekiem;
sekosanu uzdevumu izpildes gaitai;
GPS pedu analizi;

izsekojamu sazinu starp pasakuma
organizatoriem un dalibniekiem.

iena, 2012. gada 21. maijs



Uzdevumu veidi:
- orientesanas kontrolpunkts ar koda ievadi;
« tests uz laiku;
« distances starp diviem objektiem noteiksana.
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Uzdevumu pieskirsana dalibniekiem iespejama:
» konkreta laika momenta;
- balstita uz dalibnieka sniequmu;
- balstita uz kopejo pasakuma gaitu.

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs



GPS pedu analize ietver sevi:

- maksimala atruma parbaudi, ieskaitot kludu
korekciju;

« kontrolpunktu autorizaciju.

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs
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Nakotnes plani
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« Esosas iekartas uzlabosana

- lespejami vienkarsotas klienta iekartas izveide, ko
varetu izmantot mobila talruna vieta

« Dalibnieku atrasanas vietas reala laika

» Dalibnieku “pedu” datu analize

pirmdiena, 2012. gada 21. maijs



Paldies!

Sazina: <vards.uzvards> @ edi.lv

Atteli no: Google Image Search un personiga arhiva
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TestBed:
bezvadu sensoru tiklu testésanas vide

Atis Elsts




TestBed fakti

s TestBed: valsts nozimes pétniecibas centru (VNPC) projekts
s Projekts prototipé€Sanas stadija
s Ap 150 heterogénu sensoru mezglu

s Ap 100 stacionaru

s Ap 50 mobilu
s |Infrastruktdra inteligento transporta sistému (ITS) testéSanai
s TestBed izvietots EDI (stacionara dala)

s Savienoti (komunikacija & baroSanas) ar Ethernet kabeliem (PoE)




TestBed izvietojums

s EDI korpusos un teritorija
s \/airakos stavos

# Piesléguma vietas tiks veidotas telpu remonta procesa




TestBed pielietojumi

s Brivas pieejas pétijumi Latvijas (un arzemju?) zinatniekiem
s Bezvadu sensoru tiklu komunikacijas protokolu testéSana & validacija
s Datu ievakSanas/glabasanas mehanismu testéSana & validacija
s |nteresantu pétijumu piemeri:
s Energijas patérina datu ievakSana (katrs mezgls aprikots ar energijas uzskaiti)

8 3D geografiska marsrutéSana (TestBed izvietots vairakos stavos)

s Radio signala izplatiSanas iekStelpas, no daudziem vajiem signala avotiem

s \/el? (jautajums diskusijai)




Viedas transporta sistémas un TestBed

~ Car Area Network

Other Smart
- Vehicles
+ Collision avoidance * Sensing data * Infotainment
. L * Location-based tourist information
° Cooperatlve dr|vmg Upload + Automatic parking payments
- Emergency vehicle * Intelligent parking

N warnings * Anti-theft system



EDI autostavvietu plans




Jautajumi diskusijali

s TestBed ierice:
# Kadus sensorus?
s Cik jaudigu mikrokontrolieri?

s Komunikacija: radio (frekvences josla?), alternativas?

* TestBed programmatura:

s MansOS:; alternativas?

* TestBed izvietojums:

8 Ko varétu mertt ar mobilo TestBed?
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