Valsts pétijumu programma “Inovativu daudzfunkcionalu
materialu, signalapstrades un informatikas tehnologiju
izstrade konkuréetspejigiem zinatnu ietilpigiem produktiem”

Projekts Nr.2

“INOVATIVAS SIGNALAPSTRADES TEHNOLOGIJAS
VIEDU UN EFEKTIVU ELEKTRONISKO SISTEMU
RADISANAI”

lepazistinasana ar projekta uzdevumiem, izpilditaju grupam un norises gaitu
Dr.sc.comp. Modris Greitans (projekta vaditajs)

Projekta pétijumu grupas:

Elektronikas un datorzinatnu instituts:
Diskrétas signalu apstrades laboratorija,
Laika mérisanas laboratorija,
Stroboskopijas laboratorija,
legulto sistému laboratorija.

Elektronikas un telekomunikaciju fakultate:
Radioelektronikas institats,

Transporta elektronikas un telematikas katedra.

Papildus informacija: http://www.edi.lv/Iv/projekti/vpp-projekti/projekts-nr2/
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Signalapstrades tehnologijas

* Informacijas parnese notiek ar signalu palidzibu (nepartraukti, diskréti, skaitli).

s Apstrades veikSanai elektroniskas sisteémas informacija tiek ievadita ar
sensoru palidzibu, kas to parvers elektriska signala.

+ Signalu ciparapstrade ir sastopama visapkart — mobilos telefonos,
multimédiju atskanotajos, ciparu TV, informaciju parraide, automasinu
elektronika, “gudras” majas utt., nodrosinot kvalitati, stabilitati, elastigumu,
samazinatas izmaksas u.c.

“Signalu ciparapstrade ir neredzama tehnologija. Ta ir iekartu iespéju nosakosa
tehnologija it visur, sakot no jlisu mobila talruna lidz pat Marsa gajéjam. ... Zimigi,
ka signalu ciparapstrade ir kluvusi visuresosa necelot lielu troksni, un vairums tas
lietotajiem pat nav nojausmas, ka tada ir.” G.Frantz un R.Simar

Galvenie Sobridégjie “izaicinajumi” signalapstrades tehnologijam:
« viedums (efektivi daudzfunkcionali informacijas apstrades algoritmi),
« kopdarbiba (networking) (fiziska tikla [fTmena risinajumi),
 mobilitate, kura savukart nosaka nepiecieSamibu péc
— miniaturizacijas (efektivas datu apstrades strukttras, un jaunu nanoelektronikas
materialu izmantoSana)
— energoefektivitates (maz téréjosi shematiski risinajumi un jaunas pieejas
energoresursu iegusanai no apkartejas vides)
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Projekta mérkis: originalu signalapstrades tehnologiju izstrade un izpéte, kuras
orientétas uz praktiskiem pielietojumiem aktualu tautsaimniecisku problému
risin@aSanai un dod iespéju konkurétspéjigu zinatnu ietilpigu produktu razoSanai.
2010. gada uzdevumi:

1. Dazada veida notikumu pliGsmu racionala kodéSana un ieguto diskréto datu
atrdarbigas apstrades panémienu attistisana.

2. Transportlidzek|u datu bezvadu tikla komunikaciju efektivitates paaugstinasana,
mezglpunktu maketa izstrade, ietverot datu parraides virzienorientésanu.

3. Platjoslas signalu registréSanas jatibas un dinamiska diapazona paaugstinaSanas
optimalu adaptacijas principu un ultraplatjoslas impulsu veidoSanas panémienu
izpéte.

4. Biometriskas attélveidoSanas (imaging) panémienu attistiba izmantojot kompleksas

salagotas filtréSanas pieeju — attélu ieguves pilnveidoSana un atrdarbigu apstrades
algoritmu modelésana.

5.  MAC limena traucéjumu ad-hoc tiklos noverteSanas metodes un panémieni to
ietekmes mazinasanai lielas intensitates datplismu gadijumos.

6. Uz rotacijas lenkiem balstitas visparinatas signalu analizes metozu attistiba un
algoritmu modeléSana.

7. Transporta lidzek|u pozicionéSanas precizitate bezvadu sakaru tiklos — kltdu

raSanas analize un pieejas to korigésanai.
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2010. gada “atzinas”

VPP pieteikumu izvértéSanas un liguma parakstiSanas aizkavesanas lidz 06.2010,
finanséjuma samazinajums par ~40% salidzinot ar iepriekSéja perioda VPP:
=> batiskas izmainas izpilditaju sastava

2010.gada faktiskais ménesa finans€jums sanak ~1,7x lielaks neka bus 2011.gada.
=> atkal nepiecieSamas izmainas

leprieks atseviski stradajoSu grupu integracija vienota projekta:
=> notikusas tris darba tikSanas (workshops)
13.07.2010 Elektronikas un datorzinatnu instittts
(Teika)
17.09.2010 RTU ETF Transporta elektronikas un telematikas katedra
(Lomonosova iela)
22.10.2010 RTU ETF Radioelektronikas instituts, EM saderibas un
elektrodroSibas testéSanas centrs (Kipsala)

Projektu integracija vienota programma - inovativu materialu un signalapstrades
tehnologiju sinergija:
=> gvarigs St VPP IMIS seminara uzdevums!
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Plaukstas biometrijas
attelveidosana

(Uzdevums: Biometriskas attélveidoSanas (imaging) panémienu attistiba
izmantojot kompleksas salagotas filtreSanas pieeju — attélu ieguves
pilnveidoSana un atrdarbigu apstrades algoritmu modeléSana)

|zpilditaji: Modris Greitans, Rihards Fuksis,
Mihails Pudzs, Rinalds Ruskuls, Davis Barkans
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levads

Cilvékus var identificét péc trim pamatprincipiem:
pec ta kas tiem ir:

_(d O lfu m e r]tl ) _ A Something you know + Something you have + Bctrlllethlrlg you are
pec ta ko tie zin: - B

# 564 4567 45 S
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Something you know + Something you have
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SECURITY LEVEL

Something you know (PIN, Password)

#4931

SOLUTIONS

Projekts Nr. 2 ,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu elektronisko sistému radisanai”

ELEKTRONIKAS UN — INSTITUTE OF

DATORZINATNU ELECTRONICS AND i it3 e i 1i e i & »
REANAINY ELECTHONIER AND Modris Greitans “Plaukstas biometrijas attelveidosana” CFl 23.11.2010




Kas ir biometrija?

« Biometrija ir zinatne par personu identitates atpazisanu péc to
fiziologiskajam vai uzvedibas Tpasibam.

 Pie fiziologiskajam Tpasibam var pieskaitit seju, pirkstu
nospiedumus, rokas un plaukstas geometriju, ka art acs tikleni.

* Pie uzvedibas ipasibam parasti pieskaita balss intonaciju, gaitu,
rakstisanas ritmu u.c.

« Svarigi ir izvéléties biometrijas parametrus, kas ir unikali, drosi pret
viltoSanu un vienkarsi ieglstami, nesagadajot neértibas cilvékiem,
kas Sos parametrus uzrada. - X

\
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Kamdé| plaukstas parametri?

* Plauksta sniedz vairakus biometrijas parametrus, kas var tikt
izmantoti personu identificeéSanai:
— Plaukstas asinsvadu tiklojums
— Plaukstas rievojuma struktira
— Plaukstas geometrija

« Parametri ir viegli izmantojami, nodrosina augstu unikalitati, grati
iegUstami bez 1pasnieka zinas un ir loti sarezgtti viltojami, ja tos
izmanto paraléli.
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Attelu ieguve

« Attélu veidosana balstas uz plaukstas apstarosanu ar dazadu vilna
garuma gaismas avotiem.

- LaiiegUtu plaukstas asinsvadu tiklojuma attélu, plauksta tiek
apstarota ar infrasarkanas gaismas diodem.

« Lai iegUtu plaukstas rievojuma struktiras attélu, plauksta tiek
apstarota ar baltas gaismas diodem.

Gaismas avots

i B ST

Matéts —_— IS filtrs
T &

‘ 15 Gaismas diodes

Vai ir jauni materiali ka ertak
un kompaktak iegut attelus?

Kamera

g
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legltie attell

Plaukstas rievojuma Plaukstas asinsvadu Plaukstas asinsvadu
strukttra tiklojums tiklojums
(atstaro$anas (caurstaroSanas
metode) metode)
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Attélu Tpasibas / Tpatnibas

« legdtie attéli ir trokSnpaini un ar zemu kontrastu, tadé| ir
nepiecieSams rapigi izvéléties attélu apstrades algoritmu, kas
veiksmigi izdalitu atpaziSanai nepiecieSamo informaciju no attéla.

« Apskatot attélus skérsgriezuma iesp&jams izvéléties optimalu attélu
apstrades algoritmu, lai izdalitu to specifiskas detalas

Intensitate
Intensitate

Pikseli Pikseli

DATORZINATNU ELECTRONICS AND i ita £ i ii e i S »
RANATI ELRCTRONICS ANH_ Modris Greitans “Plaukstas biometrijas attelveidosana” CFl 23.11.2010

B Projekts Nr. 2 ,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu elektronisko sistému radisanai” 7
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF



Salagota filtracija

9,(x, ) = —exp(-x*/25,")
X'=XC0S¢@+ ySin ¢

[ Salagota
. filtracija

EE2Z2ININSS

« Salagota filtracija nav piemérota iegultam sistémam, jo izmanto
daudz sarezgrtu matematisku operaciju.

« EDI ir izveidota jauna filtracijas metode, kas balstita uz 2D salagoto
filtraciju, kuras realizacijai ir nepiecieSami daudz mazak aprékinu.
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Kompleksa salagota filtracija

L N L O e

R A N R
*Kompleksas salagotas filtracijas pamata ir NN e L
kompleksas maskas izmanto$ana, kas ::SSS VA
samazina aprékinus >4x NN

« Katram attéla punktam tiek ieguts vektors, NOOPEES Scf et e
nodrosinot papildus informéaciju par PR F i \
analizéjamiem objektiem sttt il

* Trikums — HALO efekts =

P
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Kompleksa salagota filtracija

» legltais masivs ar vektoriem tiek segmentéts un tikai nozimigakie
vektori, kas apraksta asinsvadu vai rievu tiek saglabati talakai

apstradei un vektoru kopu salidzinasanai.

:' T\ ?
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\ A
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P 4
N-
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i

240x320 piksel 128 baiti

Vai ir citi
uzdevumi, kur
sada filtracija
var dot jaunu
ieguvumu?
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Paatrinasanas algoritmi

Attéls

legltais attéls
Operacijas (*106°):

lespéjams veikt optiska veida?

f.i

Salagota filtracija
min 1258

Atra kompleksa
salagota filtracija

6

filtracija Aproksimacija YAy
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T A \/
i"". Do ,/ ,\..
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WA,
Bez-HALO filtracija
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Novértésana

* Irizveidota lokala datubaze ar 50 personu plaukstas asinsvadu
struktlras attéliem, ka art plaukstas rievojuma attéliem. Datubaze
sastav no 500 attéliem, katrai personai 5 plaukstas asinsvadu attéli
un 5 plaukstas rievojuma attéli. Veicot datubazu analizi tika
paradits, ka izmantojot divus parametrus ir iespéjams butiski

uzlabot kopé€jo sistémas precizitati.

Image number y

- -
Image number x

|lzmantojot: asinsvadus;

Image number y
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legultas sistémas veidosana

» Irizveidots eksperimentals makets pieslégsanai pie FPGA platformas
plaukstas asinsvadu un rievojuma struktidras registréSanai.

Turpmakie plani:
* legultas biometrijas sistémas izveide

« Sadarbiba ar TIMA laboratoriju
(Grenoble, Francija) biometrijas
integrétas mikroshémas izveidosana
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Zinatniskie rezultat

Projekta ietvaros izstradati un aizstaveéti divi magistra darbi:

Rihards Fuksis: “Plaukstas attélu iequve un apstrade personas identificéSanai’
(vaditajs M.Greitans, aizstavets “izcili”)

Mihails Pudzs: “Efektivi attélu apstrades panémieni uzdotas formas objektu
izdaliSanai” (vaditajs M.Greitans, aizstavéts “izcili”)

Daliba konferencés:

12. ACM seminara MM&Sec (Multimedia & Security) Roma, Italija. Seminara Biometrijas sesija
tika sniegta prezentacija par rakstu “Palm Vein Biometrics Based on Infrared Imaging and
Complex Matched Filtering”.

Publikacijas:
« M. Greitans, M. Pudzs, R. Fuksis. "Palm Vein Biometrics Based on Infrared Imaging and Complex

Matched Filtering”, The 12th ACM Multimedia and Security Workshop MM&Sec, Rome, ltaly, 9-
10, September 2010.g. pp. 101-106.

« O. Nikisins, M. Greitans, R. Fuksis, M. Pudzs, Z. Serzane. “Increasing the Reliability of Biometric
Verification by using 3D Face Information and Palm Vein Patterns”, BIOSIG2010, Darmstadt,
Germany, 09.-10. September.2010.9.133-138.

* R.Fuksis, M.Greitans, O.Nikisins, M.Pudzs. ,Infrared Imaging System for Analysis of Blood Vessel
Structure” ,Electronics and Electrical Engineering”- Kaunas:Technologija, 2010, No.1(97), 45-48.
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ISIL grupas aktivitates VPP.
Ortogonalo parveidojumu un
FPGA/ASIC izmantoSana
materialu lietas

(Diletanta vizija)

P.Misans, G. Valters, A. Aboltins,
M. Térauds

VPP seminars, RTU, 23-nov-2010



Termini

Diskréti  ortogonali  (unitari)  parveidojumi  (OP)
(transforms). Latvija top pilnigi jauni parametriskie
parveidojumi, kas signalu apstradé |auj dartt lietas, kuras
nevar izdarit, pieméram, ar veivletiem.

FPGA - Field Programmable Gate Array -
programmeé&jamas logiskds shémas — pasreiz jau |oti
lespaidigi monstri. Latvija ar tam jau aktivi stradajam
ASIC — Aplication Specific Integrated Circuits — Cipi
(mikroshémas). Savulaik ar tos intensivi izstradaja “Alfa”.
ArTt RTU un EDI ir sakusies darbosanas ar ASIC.

Materialu pétnieciba un ekspluatacija, joma, kura,
referentaprat, varétu izmantot augSminétas lietas



Diletanta skats uz materialu
pétniecibu




Diletanta skats uz materialu lietam

« Materialu pétnieciba:

—Jauna veida iedarbes signalu (ortogonalie
parveidojumi) forméSana materialu “apstaroSanai’,
“lokacijai”, “aktivésanai: mehaniskas un
elektromagnétiskas, nesinusoidalas svarstibas/vilni,
stravas, spriegumi

— To signalu apstrade/analize (izmantojot jaunos
ortogonalos parveidojumus), kas “nak” no materialiem
val iericém (sensoriem), kas ir “pieslégtas”
materialiem (“pasiva lokacija”), t.sk. attélu apstrade



Diletanta skats uz materialu
lietam (2)

* Materialu pétnieciba:
— Materialu uzvedibas simulacija FPGA/ASIC
dzelzos (FEM — galigo elementu metode)
— Cipu “iestrade” gudrajos materialos
* Materialu ekspluatacija

— Materialu testeri (uz OP un FPGA/ASIC
balstiti)

— Monitoringa ierices (uz OP un FPGA/ASIC
balstiti)



FEM Simulators: pasreiz€jas
lespéjas un ...
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. tuvakas nakotnes perspektivas

FEM-~ based ]
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Diskréeti ortogonali parveidojumi

Var uzblvéet bezgaligi daudzus diskrétus ortogonalus
parveidojumus, balstoties uz vienkar§am geometriskam
lietam, konkréti - rotacijas lenkiem.

Ortogonalo funkciju (signalu) formas ir bezgaligas sava
daudzveidiba — no impulsveidigam funkcijam lidz tadam,
kas ir l[ildzigas gadijuma procesiem.

Ar dazadiem parveidojumiem meés varam iegut dazadus
spektrus un, iespéjams, iegut kadu papildus informaciju
par materialu uzvedibu.

Pasreiz tiek plasi izmantoti veivleti, galvenokart —
diskrétie ortogonalie veivleti.



Piemérs: patskani “a” var interpretét ka
4-u svértu CRAIMOT Bazes Funkciju
summu

Magnitude of Fourier
spectrum

1 -95%




Visparinato Hara funkciju evoltcija (2010)
Diskrétas, REALAS, kompaktas, lidzigas veivletiem, ir atseviSka [[dzkomponente,

vidéja vértiba ==0, “pansi’, ir PARAMETRISKAS (var mainit formu nenulles
segmenta ietvaros)

Basis Functions, N = 32
¢=[10 15 15 0]
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Visparinato Hara funkciju evoltcija (2010)
Diskrétas, KOMPLEKSAS, kompaktas, lidzigas veivletiem, ir atseviSka

lldzkomponente, vidéja vértiba ==0, “parisi’, ir PARAMETRISKAS (var mainit formu
nenulles segmenta ietvaros)

Basis Functions, N = 8
$=[30 -30 -30], w=[30 30 -30], y=[30 30 30]
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Kadél ir interese par “fi-funkcijam” ?

Aditiva troksni nomaskéts impulss LSB Iimeni tiek “izvilkkts” — Signal Shape
Resonance. Materiala testéSanas/monitoringa laika var konstatét kadu defektu
paradisanos.

a) - Pulse (The 2-nd CRA-HT BF, ¢=300) c) - Extraction Result
| | | | | I I I I I [
01F-—----- P e S SRR EEEEEE 01F------ . 4{0
: : : : : BF2,¢=80" | HaarBF2
0.05r------ S ST S AT 0.05 - Y \
o+ b o — Wit L
005 L R 005 Jﬂ“\i ffffff L
Exftractedf Pulsef
| | | _01 | | | | |
asked by Additive Noise d) - Change of Rotation Angle ¢4, ¢,
| | | 80F---- 1 . AR r------
A P T | : o
- - A EH-A =80~ | 1 - ¢=4
: 60— ? ****** 1 N 7**?“”? ******
I | | $=30° |
; e T
NG o
|Distortion” of Noise by Pulse 0 | | | l l

) 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Time - [s] Time - [s]



Magnitude

Kadél ir interese par “fi-funkcijam” ?

To, cik, labi

divus signalus var atdalit/izdalit/nospiest,
ortogonalitates pakape. Sinusoidas “tiriSana” - impulsa rezekcija

nosaka abu

signalu

(Signal Shape

Resonance) — abi signali ir gandriz ortogonali. Ta ka to signalu forma, uz kuru varam
noskanoties var mainit, tad iespéjas ir plasas. LENKIS nevis frekvence!!!

giltering of Corrupted Sine Wave. Residuals for Different Tuning

corrupted sine I-: R o
- | Haar filter, $=45°,
residual (amplified!), | 1 THD=57%
5f $=38°, i i 1
THD=0.02% \:*l
o
'
----------------------- i
] SO et NS ”_|_:_|_P _________
L I‘"
A 100+residual, $=38° o l
----- corrupted sine, A =10*A_. “ i
pulse sin 11
1*residual, $=45° H
_1 0 I 1 I 1 I 1
10 20 30 40 50 60

Sample Index

10

THD in Dependence on the Angle of Tuning

T T T T T
wui..., Rejection of the 4-th CRA-HT BF, N=16 o
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Pamati: Signalvektors un ta projekcijas

Signal samples
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Diskréeti ortogonali parveidojumi

Var uzblvet bezgaligi daudzus diskrétus ortogonalus
parveidojumus, balstoties uz vienkar§am geometriskam
lietam, konkréti - rotacijas lenkiem

Ja diskrétu funkciju interpreté ka vektoru, tad,
ortogonalam funkcijam atbilst perpendikulari vektori

Signala vektora projekciju kopu sauc par spekitru.
Jaatceras, ka var ieglt bezgaligi daudz dazadu spektru,
izvéloties dazadus perpendikularu vektoru komplektus
(bazes). Spektrs ir FIKCIJA.

Pagrozot vienu bazes vektoru komplektu, iegulst citu
bazes vektoru komplektu un signalam mainas spektrs



Pamati: Signalvektors un ta projekcijas

 ir iespéjamas (N-1)xN/2 (6 pie N=4) neatkarigas plaknu
rotacijas

1

05l o

Ao
<
BEG
I
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Parveidojumi un vienibas sféra (VS)

* (Geometriski, parametrisku ortonormalu parveidojumu BF
vektoru galu projekcijas uz N-dimensiju VS atkariba no
lenkiem veido savdabigus “ornamentus”, kuru blivums ir
atkarigs no lenku skaita.

« Ja més méginam simulet VS parklajumu, tad jau pie N>64
ir nepieciesamas gandriz 30 stundas (GRID-vide
MATLAB Distributed Computing Tbx)



Bazes funkciju vektoru galu projekcijas
uz VS — salidzingjums pie N = 4

Axes 1,2, 3
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Kompleksajiem fi-parveidojumiem
pamatkiegelitis ir visparinata Jakobi matrica

Ir realiz&€jama ar triju realu CORDIC-u palidzibu, vai atbilstoSa skaita reizinataju un

summatoru skaitu. Var veidot ka unificeétu elementu, bet tad, ja veido relativi lielas
sistémas, liels resursu (LE un reizinataju) paterins

Direct elementary rotation matrix

sing-el” cosg-e
cosg-e”  —sing-e W

T(o,y,7) = {

Inverse elementary rotation matrix

sing-e™ 1 cos¢-e”}

cosg-eV” —sing-el”

T' (dy,y) = {



Parametriskie ortogonalie
Dekompozicijas Rekonstrukcijas filtri

|| JUDDLI



Nodomi 2010.gadam

1.1. Uz rotacijas lenkiem balstitas visparinatas signalu
diskretizacijas, analizes, sintézes, kompresijas un
filtracijas teorijas, metozu un algorltmu attistiba.

2.2. uz rotacijas lenkiem balstitu signalu ciparapstrades

lericu  modulu izstrade un  mikrominiaturizacija
(ASIC/FPGA).

3.1. Uz rotacijas lenkiem balstitas (ar visparinato OFDM)
datu parraides iekartas prototipa izveide.

4.4. Tiks lIzveidotas specializétas programmatiras
bibliotekas originalo DSA metozu izmantoSanai
MATLAB/Simulink "Phi-FunctionsToolbox/Blockset" uz
rotacijas lenkiem balstitai apstradei, signalatkarigas
apstrades parveidojumiem u.c..



Galvenie rezultati 2010

Ir ‘izgudrotas”  jaunas, diskrétas Harveidigas
(veivletlidzigas) impulsveida parametriskas ortogonalas
funkcijas — gan realas, gan kompleksas. Galvena atskiriba
no Ieprieks piedavatajam ir tada, ka Ir atseviska
lidzkomponente un vidéja vértiba ir vienada ar nulli, kas
lauj paplasinat pielietojumu jomas (piem. sonari, u.c.)

Ir izveidota automatizéta sistéma rotatoru VHDL kodu
sintézel.

Pienesums atbilstoSajai MATLAB bibliotekali.



Kade| diskréeti ortogonali
parveidojumi ir erti?

« Var analizét dazadus fizikalus procesus un iegut
vienu par otru kompaktaku spektru
visdazadakajas bazes

 Var relativi vienkarsi izdalit/nospiest
vajadzigas/nevajadzigas signala sastavdalas

« RTU tiek attistits, Ilespéjams, jauns signalu
ciparpstrades virziens. Ta pamata ir jauni
parametriskie ortogonalie parveidojumi ar
bezgaligu bazes funkciju daudzveidibu (t.s. uz

rotacijas lenkiem balstitie ortogonalie
parveidojumi jeb zargona “Fi-parveidojumi’)



Paldies par izturibu!



1.1. Visparinato Hara funkciju evolicija (1924)

Diskrétas, realas, kompaktas, tas ir vienkarsakas veivletu funkcijas, ir atseviSka
[ildzkomponente, vidéja vértiba ==0,.

Primary Basis Functions, N =32
Classical Haar

+1 1
p=1 p=3 p=9

10 20 30 10 20 30 10 20 30



1.1. Visparinato Hara funkciju evolicija (2007)

Diskrétas, REALAS, kompaktas, vispar NAV lidzigas veivletiem bet ir $is tas kopigs,
NAV atseviSkas lildzkomponentes, vidéja vértiba NAV =0,, ir PARAMETRISKAS (var
maintt formu nenulles segmenta ietvaros)

Primary Basis Functions, N = 32
¢=[45 60 45 30 15],[45 60 45 30 15]

+1
T FL'E-:-- -E_!__i':"._ —_— '-
- 1= _m_' - = HH e ;
() ras e et i R 5
b . I_'_;-E —i— ;

u oL I AT LT R s |
RN e T St [
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1.1. Visparinato Hara funkciju evoltcija (2010)

Diskrétas, REALAS, kompaktas, lidzigas veivletiem, ir atseviSka lidzkomponente,
vidéja veértiba ==0, “pansi’, ir PARAMETRISKAS (var mainit formu nenulles
segmenta ietvaros)

Primary Basis Functions, N = 32
¢=[10 15 30 60], -[10 15 30 60]

+1 ]
p=1 p=3 p=5 p=9 p=17
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i
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1.1. Visparinato Hara funkciju evoltcija (2009)

Diskrétas, KOMPLEKSAS, kompaktas, Ilidzigas veivletiem, nav atseviSkas
lldzkomponentes, vidéja vértiba NAV ==0, ir PARAMETRISKAS (var mainit formu

nenulles segmenta ietvaros)

Basis Functions,N =8
¢ =45, 30,15, y =60, y=60

+1 Pre = 1 Pim = 1 Pro = --‘.; —:
0 :.7.7.7.7.7.‘.""'!':.7. """""" m .:::::;I.:: .......... :lzz- L
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Terminologiskas un apraksta gratibas

Pastav aprakstiSanas gratibas (jaievie§ “RGB kodéSana”). Piemeérs - visparinatas
kompleksas Hara funkcijas.

red-layer (@), green-layer (W), blue-layer ¢11 Yii 7
(3) Dy Wy Vo
¢ = [(Pl ¢, (Ps]» where @, = b ,

Lenku matricas ir daléji o 31 31
pilditas ar nullem _¢4 1 Vi Var

Dy Vis Vs

_ B 0 0 0

2T “Tlo o o0
0 0 0 |




2. projekts
Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu
un efektivu elektronisko sistemu radiSanai

"Dazada veida notikumu plusmu racionala
kodesana un efektiva apstrade™

Dr. J.Artjuhs, EDI
artjukh@edi.lv

—
ELEKTRONIKAS UN ﬂ INSTITUTE OF
DATORZINATNU ELECTRONICS AND
INSTITOTS COMPUTER SCIENCE




Zinatniskie pétijumi nosauktaja joma
veikti EDI Laika mériSanas laboratorija.

Pasreiz laboratorijas sastava ir 16
cilveki, tai skaita:

» 6 vadosie pétnieki;
* 2 pétnieki;

» 5 asistenti;

» 2 inZenierti;

* 1 tehnikis.

Laboratorijas tematika ietverti tris galveni virzieni:

1. Preciza laika mérisanas teorétiskie principi un to realizacija
2. Signalu apstrades nestandarta metozu izstrade un izpéte
3. Diskréto attelu apstrades algoritmi ar augstu izskirtspéju un atrdarbibu

ELEKTRONIKAS UN N CTFTUTE OF Projekts Nr. 2 ,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu elektronisko sistému radiSanai
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PROJEKTA UZDEVUMS 2010. gada

1. Dazada veida notikumu plismu racionala kodésana un ieguto diskréeto
datu atrdarbigas apstrades panémienu attistiSana — algoritmu
datormodeléSana, eksperimentalo maketu izveide un pétijumi

Péetijumi veikti sekojosos tris galvenos novirzienos:

1. Uz Diskréto Signalapstradi balstitas notikumu taimésanas (notikumu
piesaiste tekosajam laikam) tehnologijas attistiba.

2. Notikumu taimésanas tehnologijas pielietoSana, konkréti, fluktuaciju
meériSanai un analizei, balstoties uz notikumu taimésanu ar lielu precizitati.

3. Digitala analogu signalu reprezentacija ar notikumu plismam.
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1. Uz Diskréto Signalapstradi balstitas notikumu taimésanas tehnologijas attistiba

Galvenie pétijumu rezultati Jaunas tehnologijas pamati
» Batiski pilnveidoti un talak attistiti ieprieks raditas Event
notikumu taiméSanas metodes teorétiskie un J
pielietojamie aspekti. Tas 1pasi attiecas uz notikumu
taimééavnag ie_kértu kallib.r§-§.anas tehpiku, .k?s batiski Derived &J} sarz;:;zzed
uzlabo So iekartu precizitati un funkcionalitates a;zlr?aﬂ
droSumu.
O
. - . - - . — s Sampling
* Piedavatas un izpétitas ar datorsimulacijas un pulses |
eksperimentu palidzibu vairakas daudzsoloSas o
metodes, kas papildina visparéjo, uz Diskréto S A —— Time scale —>
Signalapstradi balstito, notikumu taimésanas vt o
_ - . ven stlma.ted
teorétisko bazi. frue tme event time
. ; . - . Derived
Sasniegtie taiméSanas parametri analog

Events Data FIFO PC-aided Time-tags

i A/D
/ Dead Time \ >| Shaper comverter o C-aie S
S0 ns T processing
Events
" - ] Master Clock Control Control

circuit

/\ /\ - i /\
— / \ — - — Vienkarsak, drosak, letak!
& Timing Precision j
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2. Notikumu taimésanas tehnologijas pielietoSana:
Fluktuaciju mérisanai un analizei, balstoties uz notikumu taiméesanu

Galvenie pétijumu rezultati
» Radita un izpétita relativi vienkarSa tehnika, ka veikt /
fluktuaciju mérfjumus ar augsti precizas notikumu taimé$anas & L Al %
iekartas palidzibu. ST tehnika balstas uz regresiju analizes KTo “"T' T '““Z? Linear fit
pieeju un dod iespé€ju veikt fluktuaciju raksturojoso lielumu 2 /
noteikSanu dazados veidos, sakot ar fluktuaciju uzkrasanu é S
realaja laika. Salidzinot ar tradicionalo fluktuaciju mérisanas £ L T
tehniku, kas balstas uz osciloskopu izmanto$anu, radita a N ’
tehnika nodro$ina labaku funkcionalitati, salidzinamu tf:)é
Phase progression k N

precizitati, vienkarsaku un létaku realizaciju.

* Izpétita pieeja fluktuaciju statistikas analizei, kas balstas uz
fluktuejoSu periodisku oscilatoru teorétisko modeli. Veiktie
eksperimentalie pé&tijumi apstiprina iespé&ju Sada veikt ST
modela parametru noteikSanu ar femtosekunzu precizitati un
paredzét uzkrato fluktuaciju jebkura uzdota laika perioda.

Aditter (ps)

* Izpétita problema, kas saistita ar mértto fluktuaciju un
meérisanas klidu atdalisanu (statistiskaja nozime). Atrasts un
piedavats S1s problémas risinajums. Veiktie eksperimentalie
pétijumi apstiprina iespé€ju veikt Sadu atdaliSanu ar

Clitter (ps)

fe mtoseku nzu preCiZitéti 6 20600 40[|)OO 80600 SOCI)OO WOOIOOO IZOIOOO 14[)'000 160b00 WSOIOOO 199|84l
) Time frarn start (us)
ﬂ . - A = . - . s S 5
—
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3. Digitala analogu signalu reprezentacija ar notikumu plismam

Reference
a) sine-wave Slgnal
x(f)
t
b) Enabling function

e J

Analog carrier of information

N N N N N ¥

ty tg

d) Digital carrier of information
& ty t i, ts

Galvenie pétijumu rezultati

* Pilnveidota pieeja digitalai analogu
signalu reprezentacijai ar notikumu
plismam. Paradits, ka Si pieeja ir
daudzsolosa efektivu mikroshému izstradei
ar samazinatu energijas patérinu, ko var
sasniegt variéjot un optimizéjot veidus, ka
diskretizét signalus, izejot no to vélamas
apstrades veida.

x(t;
Reference Quantizing and (t )

. —_— 0
Signal reconstruction

Communication
Reference Channel support
Signal Enable 7
Transmission of { t, }
Input 1 '| Sampler 1
: ¢ | Communication
| ! support
Input 2 s : l
: o Sampler 2 > :
! L orE
Input 3 | Sampler 3 Frontl-end part of
system
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4. Citi darbi

LiDAR datu izmantosana hiperspektralo attelu apstrade

Merkis — nodrosinat LiDAR un hiperspektralo datu
savstarpéji papildinoSu apstradi

3D modelis pirms filtrésanas

Hiperspektralais attéls ar LiDAR datiem

+ lzstradata LiDAR datu filtreSanas pieeja
« 3D zemes virsmas mode]a gatavosana
* Pielietojums: meza inventarizacija

+ Sadarbiba ar Vides risinajumu institatu 3D modelis péc filtréSanas

N CTFTUTE OF Projekts Nr. 2 ,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu elektronisko sistému radi$anai” 7
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Tehnologijas pielietojumi

ELEKTRONIKAS UN
DATORZINATNU

Pasreiz:

- Satellite Laser Ranging

» Time Transfer by Laser Link

» Absolute Gravimetry
* Test & Measurement

Izgatavotas vairak ka 30 notikumu
laika mériSanas sistémas, ko
pasdatijusas 14 Eiropas un Azijas
organizacifjas, kas nodarbojas ar to

pielietojumiem.

Sagaidamie:

* Fluorescence/Photosphorescence

Lifetime Spectrometry

* Time-of flight Mass Spectrometry
* Time-resolved Spectroscopy
 Single Molecule Spectroscopy

s etc
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2010.g.publikacijas

* A.Rybakov. Reconstruction of the Corrective Component of the Transfer Function of the
Interpolator in the process of Calibration of the Precision Event Timer, Automatic Control and
Computer Sciences, 2010, Vol. 44, No. 1, pp. 11-21.

* A. Rybakov, V. Vedin. Precision Event Timing Based on Digital Processing of the Response
of Harmonic Oscillator, Automatic Control and Computer Sciences, 2010, Vol. 44, No. 6 (in
print).

* Yu. Artyukh, I. Bilinskis, S. Roga, K. Sudars. Digital Representation of Analog Signals
leading to their Energy-efficient Processing. Proceeding of Annual International Conference
on Green Information Technology, 25-26 October 2010, Singapore.

* K.Sudars. Data Acquisition Based on Nonuniform Sampling: Achievable Advantages and
Involved Problems, Automatic Control and Computer Science, 2010, Vol. 44, No. 4, pp. 199-
207.

* |.Bilinskis, A.Skageris. Experimental Studies of Signal Digitizing Based on Sine-wave
Reference Crossings, Electronics and Electrical Engineering, 2010, No 4(100), pp. 69-72.

+ L.Bilinskis., K.Sudars, M.Min, P.Annus. “Advantages and limitations of an approach to

bioimpedance data acquisition and processing relying on fast low bit rate ADCs”,
Proceedings of Baltic Electronic Conference BEC 2010, Tallinn, Estonia, 2010.
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Auto ka sensormezgls
transportlidzekiu datu
bezvadu tikla

Girts Strazdins, Andris Gordjusins,
Georgijs Kanonirs, Vadims Kurmis,
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Musu merkis

Savakt informaciju no vides, izmantojot
auto ka sensoru mezglus

Vide Satiksmes

dalibnieki
ok
DN

Informacija &
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Vide

« Cels, cela segums

* Apkartne, meteo apstakl

* Auto, ta tehniskais stavoklis

« Vaditajs, brauksanas ieradumi
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Viedo auto tikls
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Vieds auto mak sajust un sarunaties

Zini, ko es
ieraudziju?
Sausmigu
bedri!
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Satiksmes dalibnieki

* Transporta lidzekili

* Vaditaji

« Gajgjl

« CSDD, LVC, policija, uznémumi
 ledzivotaji, sabiedriba




MUsu pieeja

1. Paplasinama sensoru platforma
2. Kooperativa kruizkontrole
3. Virziendarbibas komunikacija
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Paplasinama sensoru platforma

* Sensori:
— Gravitacija
— Rotacija
— Gaisma
— Skana
— Temperatlra
— Mitrums
— Un citi, pievienojami péc vajadzibas

Sensoru platformas prototips
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Kooperativa kruizkontrole

« Apskatitas precizas pozicionéSanas tehnologijas
» |zstradats akseleratora kontroles bloka prototips

« Stradajam pie bremzu kontroles bloka un vadibas
algoritmiem

Mana
pozicija ir
Z

Mana
pozicija ir

Mana
pozicija ir
X

A kTR SNEN
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Hmm, man
japiedzen!
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Virziendarbibas komunikacija

* Meérki:
e Samazinat kolizijas

3
‘E E . Palielinat

komunikacijas
& distanci
oo

.
>

« Samazinat
energijas patérinu

Vairakas paralélas komunikacijas
sesijas, viena otru netraucé
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Mudsu virziendarbibas antena

 Programvadama, bez
L mehaniskas kustibas

\ + |zstradats prototips
R Antena un testa stends

Rotéjosa platforma

i \ Kontroles bloks
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MUsu interese par viediem materialiem

1. Viedais “papirs” cela Zimém
2. Materiali antenas izméru samazinasanai
3. Energijas ieguve no vides
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Publikacijas 2010. gada

» Artis Mednis, Girts Strazdins, Martins Liepins, Andris Gordjusins, and Leo Selavo.
“RoadMic: Road Surface Monitoring Using Vehicular Sensor Networks with
Microphones”, Second International Conference, NDT 2010, Prague, Czech
Republic, July 7-9, 2010. Proceedings, Part Il, CCIS 88, pp. 417—-429, 2010.,
Springer.

« Girts Strazdins, Atis Elsts, Leo Selavo, “Extended Poster Abstract: MansOS: Easy to
Use, Portable and Resource Efficient Operating System for Networked Embedded
Devices”, the 8th International ACM Conference on Embedded Networked Sensor
Systems (SenSys’10), pp.427-428., 2010.

« Karlis Prieditis, lvars Drikis, and Leo Selavo. “Extended Poster Abstract: SAntArray:
Passive element array antenna for wireless sensor networks”. the 8th International
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433-434., 2010.

Paldies par uzmanibu!
girts.strazdins@edi.lv

| Projekts Nr. 2 ,Inovativas signalapstrades tehnologijas viedu un efektivu elektronisko sistému radisanai” 13
ELEKTRONIKAS UN — INSTITUTE OF

DATORZINATNU ELECTRONICS AND . _ _ o
INSTITOTS COMPUTER SCIENCE Strazdin$ “Auto ka sensormezgls transportlidzek|u datu bezvadu tikla” CFl 23.11.2010




Attelu avotl

« Personigais un EDI kolégu arhivs
 http://www.freeclipartnow.com/
 http://www.clipartist.net/

» http://www.clker.com/
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Attéli no Arta Medna arhiva

Bedru noteikSana
ar mikrofonu
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Skanas ieraksta fragments ar markétu cela nelidzenuma (bedres) vietu
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SATURS

IEVADS

— Isas distance bezvadu sakaru sistémas
— Aktualitate

— Paveiktie darbi1

— Publikacijas

Praktiskie rezultati
Teoretiskie rezultati
Informactjas avoti

Jautajumi



Isas distance bezvadu sakaru sistemas

(DSRC)

* Izpetes novirziens:

— TIsas distances mobilo bezvadu tikla 1zpéte
e V2I
e V2V
* Merkis
— WLAN (IEEE802.11a/g/n)
* Plass pielietojums;
* Zemas izmaksa.

GPS
Internet

Emergency
RSE Message

Warning Message

Accident Hopping



Eiropas savienibas
projekti;
Nacionalie
projekti:

— ASV;

— Japana;

— Vacija.
Standarti:

_ IEEE802.11p

Aktualitate

o) (vt (Ewopean projeass ) | |—'_‘
CICAS @ CarTALK2000

eSafety

Fleathat |
{INFONEBBIA| —

Haticnal
Frojects

Més neesam vieni©

FORUM

TN




Paveiktie darbi

* WLAN praktiskie meérijumi:

— Caurlaidspéjas izmainas atkariba no

automobilu kustibas atruma:

* Ar vienu bazes staciju

* Ar vairakam bazes stacijam

— Doplera ietekme uz OFDM;

* Teoretiskie aprekini:

— Automobilu kustibas parametru
ietekme uz WLAN tikla

caurlaidspéju
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Praktiskie rezultati 1/4

Throughput 20 50 70 Static points
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* Augstaks parvietosanas atrums zemaka caurlaidspéja;



Praktiskie rezultati 2/4

T hroughput

232, 0000
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* WLAN caurlaidspéjas kritums “handover” proceduras
rezultata



Praktiskie rezultati 3/4

The network throughput with 2 routers in static and dynamic
modes using WDS technology

14
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* WLAN caurlaidspéjas izmainas atkariba no kustibas
parametriem




Praktiskie rezultati 4/4

Spectrum WLAN #
e
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* Praktiskie merfjumi ar signala un spektra analizators R&S FVS-
K91 un signala generators R&S SMBV100A;

 WLAN 54 Mbps 64 QAM konstelacijas minimalas 1zmainas
— automobilu parvietosanas atrumiem 20km/h un 120 km/h;



Secinajumi

* IEEES02.11a/¢g/n standarta bazétu automobilu
1sas distances bezvadu tiklu:

— potencials
* Reala bitu plusma ar atri kustigu automobili;
* Servisa nodosana starp bazes stacijam;
* Noturigs pret Doplera efekta;

— trukums

* Datu parraides atruma izmainas atkariba no automobila
parvieto$anas atruma;

* Servisa nodosanas procesa ieverojami samazinas datu
parraides atrums.



Teoretiskie rezultati

* Merkis:
— Izmantot transporta kustibas modelus, novertét automasinas
skaitu atkariba no transporta kustibas atruma;

— Izmantojot rindosanas teoriju ar matematikas analizes modeli
ka M/M/1//N noveértét tikla caurlaidspéjas izmainas pie
dazada transporta kustibas atruma;

* Hipoteze — pie noteikta atruma janovero parejas
process caurlaidspéjat, jo:

— palielinoties atrumam samazinas caurlaidspéja;

— samazinoties atrumam palielinas AP klientu skaits;

— palielinoties klienta skaitam samazinas konkréta klienta
caurlaidspéja.



Automasinas skaits atkariba no transporta kustibas atruma

. Number of car depend on car speed auto _skaits(v) = N (v) = 103.05 - exp(—0.0349v)
osle v — auto kustibas atrums;
L] . —_ - —
% N(v) — auto skaits atkariba no atruma;
o d — distance 400m.
anto_skaitsiv)
LB N ]
43
24
0
0 30 alll 20 120
5

130
lermh

Stephan O., Michele C. W., Vehicular Networks: From Theory to Practice, Chapman & Hall/CRC, 2009



Analize ar matematisko modeli
M/M/1//N

Pieprasijuma pienaksana péc Puasona likuma, apstrades
latks péc eksponenciala likuma, viens serveris, bezgaliga
buferu atmina un N klientu skaits, kas mainas atkariba

no atruma: L e
A - pleprasijuma pienaksanas intensitate;

4 - pleprasijuma apstrades intensitate;

@7 To - varbutiba, ka sistéma nav neviens pieprasijums;

|

o - noslodzes koeficents.

/@ B = piz,, 212N
0 (N=j)!
NI




Analize ar matematisko modeli

M/M/1//N

* Novertetu caurlaidspéju atkariba no atruma un

noslodzes n(v, ):

(v, p) = u(v) - (- 1)
, kur goodput(v)=y(v)
* Videjais pavaditais laiks rinda T'(v, p):

N (V) _l: N(v) 1
HWV)A-7) A u(V)A-7m)  p-pv)

* Videjais pieteitkumu skaits rinda N*:

T(v,p) =

N™ = N(V)—M: N (v) - (1_/)72'0)



Mibps
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Analizes rezultati

Cautlardsp@ja pie noslodzes 0.1-0.975 (Gass)
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Idtps

Analizes rezultati

Response Tune (T) depend on car speed (Marcelo)
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Secinajumi

[zmantojot M/M/1//N matematisko modeli un praktisko
meérfjumu aproksnnacuu caurlaldspe]a pie dazadiem noslodzes
koeficentiem ir mainiga ar tendenci, jo zemaka noslodze, jo
mazaka caurlaidspéja;

Sada tendence abos gadijumos ir verojama pie automobila
atruma virs 50 km/h un Ipasi izteikta visiem izskatitiem
noslodzes koeficentiem sakot no 100 km/h;

Gaidamais parejas process nav sasniegts, bet neskatoties uz to
tika papildus 1zvertéts no rindosanas teortjas puses vidéjais
pavaditais laiks rinda un rindas garums;

Kopuma abos gadijumos rindas garumam un pavaditais laiks
rinda, palielinoties automasinas atrumam, ir ar tendenci -
eksponenciali samazinaties;



I iteratura

Q.Xu,T.Mak, J.Ko, R. Sengupta. MAC protocol design for vehicle
safety communications in DSRC spectrum. California USA.

X. Ma, X. Chen. Performance analysis and enhancement of safety
applications in DSRC vehicular ad hoc networks. 2007.

X.Xia, Z. Niu. Performance of EDFC Mac scheme for future multi-
service DSRC based road-to-vehicle communication systems. ITS
IEEE,2004.

A. MEIER. 5.9 Ghz dedicated short range communication-design of
the vehicular safety communication architecture..2005.

Q. Xu, R. Sengupta, D. Jiang. Design and analysis of highway
safety communication protocol in 5.9GHz DSRC spectrum. USA.

http://standards.ieee.org/board/nes/projects/802-11p.pdf.

%O%gu S. Roy. MAC for DSRC in intelligent transport system.|IEEE.

DSRC_Tutorial 06-10-021.ppt.




© yuu{

Jautaju




. Inovativas signalapstrades
¥ tehnologl]as viedu un efektivu
elektromsko s1stemu radlsanal

A. Zelenkovs
A. Kluga
E. Grabs

Riga, 2010




Uzdevumi

1.

Veikt GPS uztvereja koordinatu piesaisti pie kartes,

izmantojot Apslépto Markova Modeli un Viterbi
algoritmu

Salidzinat un izanalizét matematiskas metodes
AMM parametru aprékinam




Piesaiste pie kartes

GPS uztvereja koordinatu piesaiste pie kartes - tads
transporta lidzekla navigacijas rezims, kad
skaitloSanas programma atrod elektroniskas kartes
cela posmu, kura atrodas $is transporta lidzeklis.

Visvienkarsakie algoritmi piesaista GPS uztvéereéja
merijumus pie vistuvaka cela elementa, saskanojot
kustibas virzienu.




Piesaiste pie kartes

Merijums (punkts):

X=(XY,4)'
Q 9 Patvaligs cela elements:
Y)
! ' =
Atruma vektors: 9




Piesaiste pie kartes

Saja metodé izmanto novérojumu emisijas normalo
sadalijuma likumu (attalums starp méramo punktu x
un cela elementu s,).

Intuitivi skaidrs, ka meérijums x tiek piesaistits pie
vistuvaka cela elementa s..

Piezime:

Sis algoritms neievéro mérijumu vésturi un celu tiklu
topologiju.
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Apsléptais Markova Modelis

Hidden Markov Model (HMM):

* Jevéro atrasanas vietas un transporta lidzekla
orientacijas merjumu vesturi;

* Jevero celu tiklu topologiju un cela ierobezojumus

Publikaciju analize parada, ka $is modelis ir
visprecizakais un visnoturigakais pret kartes rupjas
diskretizacijas kludam.







Apsleptais Markova Modelis

Viterbi algoritma rezga diagrammu veidosana izmanto:

1. Celu tikla stavokla AMM diagrammu (karti)
2. GPS uztveréja koordinatu meérijjumus
5. GPS uztvereja atruma vektora merijjumus

Optimala cela noteiksana ar Viterbi rezgi galvena
ietekme ir AMM parametru izvélei.

.....
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Apsleptais Markova Modelis

AMM - statistiskais modelis, janosaka AMM
varbuitibas parametrus, kas ir adekvati
noverojamajiem gadijuma procesiem:

1. Sakuma stavoklu varbatibu sadalijums

>. Parejas varbtitibu sadalijums

5. Novérojumu emisijas varbutibu sadalijums

_______
P
o o




Sadalijuma parametru izvele

Problema:

AMM parametru aprékina metodes ir aprakstitas
vienos rakstos, Viterbi algoritma darbiba visparigajai
AMM pielietosanai - citos darbos.

So metoZu un Viterbi algoritma kopéja pielieto$ana,
iznemot pasas norades uz tadu, nav pietiekami
apskatita darbos.




Sadalijuma parametru izvele

Viterbi algoritma pielietoSanas rezultata tiek
aprékinatas varbutibas katram iespéjamajam celam.

Cels ar vislielako varbiatibu tiek pienemts par patieso.

Tika izpetita sadalijuma parametru ietekme:
® op - attaluma kludas standartnovirze

* o4 — virziena kludas standartnovirze

.....
ey
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Sadalijum

0.003

a parametru izvele
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Rezultati un secinajumi

1. Transporta lidzekla koordinatu piesaistes algoritmos
pie kartes var izmantot AMM, kas dod ticamus un
drosus noieta cela rezultatus.

>. Inicializacijas procedura, kas nepiecieSama
standartu metodeés, nav vajadziga. Viterbi algoritms
automatiski izvelas visticamako celu un nosaka ta
sakumu.




Rezultati un secinajumi

5. Tika izveidota datorprogramma, kas pielieto GPS
uztvéeréja datiem apsléepto Markova modeli ar
Viterbi algoritmu.

4. Pamatots stavoklu paréjas varbutibu sadalijums un
novérojumu emisijas varbutibu sadalijums, ka ari So
sadalijumu parametri.

5. Izpétita sadalijjuma parametru ietekme uz patiesa
cela varbtitibas vertibu.




Rezultati un secinajumi

Pétijuma rezultati tika apkopoti zinatniskaja raksta un
pienemti publiceéSanai zurnala
Automatic Control and Computer Sciences

Albert V. Zelenkov

Calculation of the Parameters of Hidden Markov
Models Used Land Vehicle Navigation Systems for the
Map-Matching: An Overview
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I. Diskretas stroboskopijas ,,alfa” adaptacijas optimizacija
dinamiska diapazona paplasSinasanai

Up-and-down metode (ud metode):
& j+1 =&, j +s*signUyj —¢&j j) (3.2.1)

kur

€1 =Cins

n - salidzinas anas operaciju ar slieksni skaits ;

U,; =u,; + X -ieejas signala u , un trokSna X ar disperiju o/
summa.

Meérijuma rezultats:
U,, =€,. (3.2.2)
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Modificéta up-and-down metode (udc metode):

1 n
Ui = 2 l,ei,j : (3.2.3)
n 4

Statistiska metode:

n+
_1 H
Civt1 = no o r; + €

(3.2.4)

kur
€,=¢6,=..=6=..=¢, - slieknis 1-aja signala fazes punkta.

>

Merijuma rezultats:

u,, =e

N +1,n°

(3.2.5)
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Metodes dinamisk ais diapazons:

d="" (3.2.6)

kur
A* - maksimala monosvartibas amplitida parveidotaja ieeja, pie
kuras parveidojuma rezultata normeétais formas kroplojum s
std(u, —u
_sd(u,-u,) _
A*
u, - harmoniska monosvarstiba ar amplitidu A un periodu n_;

O ;

U, - tas parveidojuma rezultats;
o, - troksSnu celina RMS;
C — pielaujamais kroplojumu koeficients.
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Formas kroplojumu Gf(Al) atkariba no amplitidas pie o, =1;
n, =50; n=25.

Of 1

0.25

0.2 -

0.15 -

0.1

0.05

O \ \ \ \ \ \
0 20 40 60 80 100 120 A,

Z1m. 3.2.1. Statistiska metode — Iikne 1; ud metode — likne 2; udc
metode — likne 3.
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»2Alfa” adaptacia:
Cing =Uz; T a(uz,i - u2,i—1)9 (3.2.7)

kur

e.. - J-ta sliekSpa vertiba 1-aja fazes punkta, kur J mainas no 1

i,
l[idz n;
U,; — signala izmerita vertiba 1-aja fazes punkta;

o — adaptacijas koeficients.
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Signalu parveidosanas adaptivo metozu optimizacija

d

1400 -
1200

1000
800

600 -
400

200

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 a

Zim. 3.2.2. Adaptivo metozu dinamiska diapazona atkaribano o« :
Iikne 1- udc metode, likne 2 - ud metode, likne 3 - statistiska metode .

Udc metode uzrada biitiski plasaku dinamisko dia pazonu (vairak ka 4
reizes).
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Z1m. 3.2.3. Optimalas alfa vertibas atkariba no nt (n=25).
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3000 -

Zim. 3.2.4. Dinamiska diapazona atkariba no nt: likne 1 - n=235, likne

2 -n=50, lIikne 3 - n=100.
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Zim. 3.2.5. Optimalas alfa vertibas atkariba no n pie dazadiem nt:
likne 1 - nt=10, likne 2 - nt=20, likne 3 -nt=30, likne 4 - nt=40.
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/1m. 3.2.

6. Dinamiska diapazona atkariba no n pie dazadiem nt: likne

1 -nt=10, likne 2 - nt=20, likne 3 -nt=30, likne 4 - nt=40.
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Kombinacijas n*nt efektivitate.

d

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

20

40 60 80

Z1m. 3.2.7. Dinamiska diapazona atkariba no n pie n*nt=const=2000.

Sis apsvérums biitu janem véra pie UWB uztvérgjiekartu
projektéSanas.
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II. Parveidotaja uz udc metodes bazes jiitibas paaugstinasana.

Udc metodes procediira:
&,j+1 =€ j +s*signUyj —€jj) (3.2.8)

Merijuma rezultats:

1 n
Uy = D 8. (3.2.9)

Fizikalais eksperiments: t =80 ps ;s =10.644V ;n* =255.
o, = 25V - bez 1iztvérumu retinasanas ;
o, = 6N - viduvgjot katru 42 -o sliekSpa vertibu.
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Zim. 3.2.8. Parveidotaja jutibas o, atkariba no retinasanas intervala
garuma pie S =10.64 4V : 1- eksperimentala likne; 2 —

datonnodelééana :
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