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Bezvadu sensoru tikls elektriska lauka méerijjumiem ar
pielietojumu elektroparvades liniju bezkontakta diagnostika

A.Severdaks,G.Sipols,L.Selavo, E.Hermanis, M.Liepin$,A.Selivanovs

Elektronikas un datorzinatnu instittts



levads

« Nevienmériga noslodze pa fazém rada sprieguma izkliedi
vados -disbalansu.

* Augstsprieguma liniju diagnostika ir problematiska, jo pa tieso
vadiem nevar pieslégt mériekartu (tas iespaidos lauku).

« Linijas parametrus var noteikt bezkontakta diagnostikas cela,
meérot elektriska lauka stiprumu.

* NepiecieSami lauka mérijumi vienlaicigi vairakos punktos, kas
padara datu parraidi pa vadiem neracionalu.

« Japielieto bezvadu sensoru tikls datu parraidei uz datoru.

06.11.2009 EDI



Piedavatais risinajums

e Bezvadu sensoru tikls no 7
elektriska lauka sensoriem.  [sensor Transmiter

* Viena savacéjiekarta, kura | [sesor frransmiter
pieslégta datoram ar USB

UART pérveldOtéJu Sensor —Transmitter

° Sensorl SaDem komandas Sensor —Transmitter T
no savacéjiekartas un sita ~ Receiver
nolasitos datus uz to. Sensor — Transmitter

e S(tiSanas secibu nosaka ol
laika dales princips.

Sensor —Transmitter
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Bezvadu sensora uzbuve

 Elektriska lauka sensors.
« Pastiprinata;s.

e Mikrokontrolieris(MSP430F2
234)

ar iebavetu 10 bitu ACP.

e Raiduztvéréjs NordicSemi
NRF24L01

(2.4GHz josla, parraides atrums
2Mb/s,

attalums I[idz 100m).

« Barosanai divas AAtipa |
baterijas. S
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Savaceéjiekarta

o Uztvérejs.

 Mikrokontrolieris
MSP430F2274.

 USB UART parveidota;s.

e Dators ar LabView
programmaturu.

|
i PC with LabView

software

06.11.2009 EDI



Sistémas darbibas princips

 Visi sensori sakotnéji nokonfiguréti uztversanas
rezima(RX), savacégjiekarta raidiSanas(TX) rezima.

» Savaceéjiekarta noslta sensoram komandu, péc kuras
sanemsanas ACP sak lasit datus un saglabat tos
mikrokontroliera atmina.

» Kopé€jais vienas nolasisanas garums ir 96 nolases, ar
diskretizacijas frekvenci fs=1kHz.

» Péc diskretizacijas sensori tiek nokonfiguréti raidiSanas
rezima.

» Katram sensoram ir savs laika 'logs' kura katrs secigi
nosuta nolasitos datus uz savacgjiekartu.

06.11.2009 EDI



Bezvadu datu parraide

 AizsUta sensoriem komandu
sakt lasit datus un atgriezas
uztverSanas reZima.

« Katrs raiditajs nosuta 3 datu
paketes, katra 32 baitus
gara.

 Katram sensoram datu
parraidei dotas 3ms.

« Kad visi dati aizstiti
savacgjiekarta sanemtos
datus parsuta uz datoru
izmantojot USB UART
parveidotaju.

06.11.2009
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Funkcionalitate

e Bezvadu sensoru darbibas attalums lidz 40m.

* |lespé€ja mainit pastiprinajumu izmantojot
programmattru(MSP430 ieblvéetie OP).

» Savaceéjiekarta nodrosina 10 sensoru datu savaksanu.

06.11.2009 EDI



Eksperimentalie merijjumi
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Paveiktails

e |zstradatas un uztaisitas sensoru, kontroliera un
raiduztvéréja iespiedplates.

o Uzrakstits programmnodrosinajums sensora
mikrokontrolierim MSP4302234(RF un ACP vadiba)

un savacejiekartas kontrolierim MSP430F2274.

e |zveidots LabView virtualais instruments komandu
satiSanai un ieguto mérijjumu datu attélosanai.

» |ekartas notestétas realos merijjumos.

06.11.2009 EDI 10



Secinajumi

 Bezvadu sensori nodrosina datu parraidi 40m attaluma.

* |eteicams izmantot raiduztveréjus ar jau pieejamiem
programmnodrosinajuma piemériem.

« Izméginadjuma mérijumi tika veikti zem elektro parvades
ITnijas, kur vadu izvietojums neatbilst izmantotajam
amplitidu aprékinu modelim.

06.11.2009 EDI 11
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Elektriskais lauks
Lauka formulas
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Koordinatu sistéma
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Fig. 4. The coordinate system 1n measurement
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Ko redzam dab3a
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Linija 10 km aiz Kekavas
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Parslogotas linijas kroplojums un ta
spekitrs

Pérslogata linija
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Secinajumi

« 1) Zinams, ka augstsprieguma liniju vaditaju
spriegumi pret zemi nav definéti un elektriki par
tiem neintereségjas,

« 2)Ka sekas pirmajam punktam ir lauka
nestabilitate un nesimetriskums pat zem
simetriska vaditaju izvietojuma,

« 3)Lauka normalizacija, kad liels mitrums un viss
Ir slapjs norada uz lauka atkaribu no izolatoru
stavokla; Ja izolatori mitri, tad sagaidams, ka to
pretestibas ir ar mazaku izkliedi neka sausa
laika



Turpinajums secinajumiem

4)Tatad lauka sadalijums atspogulo ne tikai spriegumus
vados, bet arT vadu izolaciju no zemes,

5)Elektroinzenieru riciba ES teritorija ir ieviesta preciza
stravu un spriegumu mérisanas sistéma elektroliniju gala
punktos un tapéc administratoriem nav intereses to mérit
ITnijas vidusdala,

6) Tomer iespé€ja linijas stavokli kontrolét citas vietas var

paaugstinat administratoru atbildibas sajltu, jo
sabiedriba biezi viniem neuzticas,

/) Tadi sprieguma kroplojumi, kadus redzéjam 7 plakata
pierada, ka linijas ne vienmeér viss ir ka vajag. Tada linija
sak izstarot kilohercos traucéjumus.



Adaptivas laika transforméta signala
apstrades metodes stroboskopiska signalu
parveidotaja funkcionalitates attistiSanai

Dr.sc.comp K. Kriimins
Dr.sc.comp. V. Karklins
Asist. V. Petersons
Progr. tehn. V. Plocins
Inz. M. Menke



Darbi1 pie projekta notiek trijos
savstarpéj1 saistitos virzienos:

1. Parveidotaja centrala mezgla — balansa
kompartatora shemas un konstrukcijas
pilnveidoSana.

2. Efektivu transformeta laika signalapstrades
metozu izstrade un izpéte.

3. Signalu parveidotaja bazes bloka
modernizacija.



Adaptivas metodes diskrétaja stroboskopija.

Adaptivas metodes funkcionali paplaSina parveidotaja iesp¢€jas, laujot
registrét signalus plasaka amplitidu diapazona. Tas it seviski svarigi ir
parveidotaju pielietojumos superplatjoslas radiolokacija, kur vienlaikus ar
vajiem signaliem ir jaregistré loti sp&cigus signalus.

Parskata perioda ir 1zstradatas vairakas adaptivas metodes, kas balstas uz
atSkirigiem adaptacijas principiem:

1. Princips: adaptacijai izmanto informaciju, kas tiek ieguta signala
meérisanas laika dotaja signala fazes punkta.

2. Princips: adaptacijai izmanto informaciju, kas iegiita signala
meérisanas iepriekseja fazes punkta.



Adaptiva statistiska metode.
Izmanto informaciju, kas ieguta signala
meérisanas laika dotaja fazes punkta.

Klasiskas statistiskas metodes gadijuma signals tiek n reizes salidzinats ar
slieksni un tiek registréts sliek$na parsnieganas gadijumu skaits N .

Péc salidzinasanas rezultatu ieguSanas signala pieaugumu dotaja fazes
punkta procesors aprékina pec formulas:

2n7 +¢e(n’)

n

AU, :UCD_I(ﬁi):U\/Eerf _1(

D,

kur

n; -sliekSna parsnieg$anas gadijumu skaits;
n <1 - modifikacijas koeficients;
e(n}) - speciali ievests koeficients, lai gadijumos, kad n; =n vainy =0

+

i 66 99

—neparverstos par “+ vai “-” bezgalibu.

funkcija erf 7'(

Signala parveidojumu 1egiist ka momentano veértibu mérijjumu secibu:
Uyi = U, + AUy,



2n; +&(n;)

Adaptivas metodes gadijuma funkcija 7+/2 erf '( -1) tiek

aizstata ar sekojoSu funkciju:

f(q) =v2(q+ksign(a)|a|")

+

2n,
kur q= (T_l)’

k =k, erf '1-1/n)-1,

. Inc — Ink
Inq, |
Parametri K,, C un 0, tiek izvél&ti ta lai panaktu dinamiska diapazona
u
paplaginasanos, nesamazinot signala/trokina attiecibu h, =— .
0,

Visai labus rezultatus iegtist pie Sadiem nosacijumiem:
C=0,01; g, ~0.6.



Lai 1zvertetu Sadi veidotas adaptivas metodes efektivitati, ka
parveidojamais signals tika 1zv€lets superplatjoslas radiolokacijas signala
modelis — harmoniska monosvarstiba:

u.(t.)=A, sin 2%,

T

Parveidojuma kvalitate tika verteta ka parveidojuma rezultata videja

kvadratiska novirze no patiesas signala vertibas:

|
O¢tn= (ul_ SI
Dy T.Z.: :

Monosvarstiba tika parveidota ar statistisko metodi un adaptivo

statistisko metodi pie §adiem nosacijumiem: O | =1; n=25; N1 =50;

kl =2; kl =3.
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Z1m. 1. Parveidojuma rezultata klada atkariba no signala amplitiidas:
statistiska metode (Iiknel); adaptiva metode pieK=2 (likne 2) un adaptiva
metode piek=3 (Iikne 3).



Ka redzam no parveidojuma rezultatiem, adaptiva metode nodroSina
leverojamu dinamiska diapazona paplasSinajumu: parastai statistiskai
metodei (likne 1) parveidojuma kliidas minimums 1ir pie amplitiidas

A, = 8.5. Adaptivas metodes gadijuma, atkariba no parametra k,
vertibas, minimums ir pie amplitidas A, = 16 (Iikne 2) un pie amplitiidas
A, =18.5 (likne 3). Bez tam adaptivas metodes gadijuma Sie minimumi ir
zemaki neka parastajai statistiskajai metodet, t.i., parveidojums ir ar
mazaku kludu.
Uz 1egiito rezultatu bazes var formulét sekojosu talako petijumu
problemu: kadai ir jabiit optimalajai informacijas apstradei, lai pie uzdota
maskejosa trokSpa o, , uzdota iztvérumu (strobu) skaita n, fazes punktu

skaita N, 1egttu maksimali iesp€jamo dinamisko diapazonu.



Adaptiva s-metode.
Izmanto informaciju, kas ieguta signala

meérisanas laika iepriekséja fazes punkta.

Metode 1zstradata uz klasiskas «up-and-down» metodes bazes. Saskana
ar klasisko «up-and-down» metodi signals U, (t) laika momenta t; tiek
salidzinats ar komparatora slieksni €, . SliekSna lielums tiek izmainits ar

soli £ S saskana ar procediru:

e; =€, +ssign(u,(t;)—e; ).

P€c n salidzinaSanas operacijam iegiistam signala momentanas vertibas
mérijjumu ka pedejo sliekSpa vertibu U,; =€, . Sadi ieglito momentano

vertibu seciba veido laika transformeto signalu U,.



Adaptivas s- metodes gadijuma signals tiek merits ar soli, kas ir atkarigs

no komparatora nostradasanu skaita signala iepriekseja fazes punkta:

ol
Sii :So(“'ko‘qu‘ )9
kur q,; =2n7/n—1,

Ko un /8 - adaptacijas koeficienti.

Harmoniskas monosvarstibas signals tika parveidots ar klasisko "up-and-

down" metodi un augstak minéto adaptivo metodi pie Sadiem

nosacljumiem: o=1, N=25n;=50,5=0.05, s,=0.05Kk,=6,5=9
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Z1m. 2. Parveidojuma rezultata kluda atkariba no signala amplitidas: «up-

and-down» metode (likne 1); adaptiva «up-and-down» metode (likne 2).



Adaptiva & - metode.
Izmanto informaciju par signala pieaugumu,
iepriekseja fazes punkta.
Metode i1zstradata uz klasiskas «up-and-down» metodes bazes. Saskana ar

So adaptivo metodi slieksni signala nakoSaja fazes punkta iestada vienadu

ar sekojos1 aprékinatu lielumu:
i,y =€ Ta(g —¢€,),
kur a >0 - adaptacijas koeficients.

Signala parveidosanas kluda ¢+ pie dazadam « vertibam paradita

zim&juma 3.
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Zim. 3. Parveidojuma rezultata kluda atkariba no signala amplitidas: «up-
and-down» metodes gadijuma (Iikne 1) un adaptivas ¢-metodes gadijuma
pie dazadam koeficienta & vertibam: a=0,6 (likne 2); & =0,8 (likne 3)

un a=1,0 (likne 4).



No 1egiitiem rezultatiem redzams, ka a-metode salidzinajuma ar klasisko
«up-and-down» metodi dod biitisku dinamiska diapazona paplaSinajumu.
Savukart, salidzinajuma ar ieprieks apskatito s-metodi, & -metode uzrada

mazaku kludu 0 ¢ bet, diemz€l, mazaku dinamisko diapazonu.

No visa augstak ilustreta redzams, ka adaptivas metodes biitiski uzlabo

signalapstradi un Saja joma paveras plass turpmako p&tijumu lauks.
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Programmvadama radio (SDR)
sistemas izveide, datu ievadel datora
izmantojot PCI-E kopni.

Rinalds Ruskuls, Vadims Kurmis, Ilgors Homjakovs

Eloktronikas un Datorzinatnu instittts



Projekta merki

» |zstradat iekartu, kas lautu iegut platjoslas
signalus reala laika

 Nodrosinat iekartas sadarbibu ar datoru
» Apstradat iegltos datus



Projekta vispareja struktira

Uztvergjiekarta

Datu apstrades modulis



Prototipa realizacijas lidzekli

 PCI-E kopnes izvéle
e Quartus Il programmatira

 PCI-E Stratix Il GX Edition izstrades plate
* ACP diskretizacijas plate

* Visual Studio programmatiira
* LabView programmatira



Kopnu salidzinajums

AGP 8X 2,100 MB/s

IDE (ATA100) 100 MB/s
IEEE1394B [Firewire] 100 MB/s

Gigabit Ethernet 125 MB/s

PCI 132 MB/s

IDE (ATA133) 133 MB/s

SATA 150 MB/s

PCIl Express 1x 250 [500]* MB/s
PCIl Express 2x 500 [1000]* MB/s
PCI Express 4x 1000 [2000]* MB/s
PCI Express 8x 2000 [4000]* MB/s




Altera PCI-E Stratix Il GX izstrades plate
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leglUsanal

ACP plate diskréto datu




ACP plates struktiirshéma
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Prototipa iekartas struktirshéeéma

ACFICAP

Gererators

HSALE PCI-E
inferieiss inferfzs
l l ALY
FPGA konfrollens
FIFO I
PCI-E
IP A= (D




legltie dati izmantojot demo aplikaciju

B Altera PCI Express Demo Kit Application
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LabView programma - ieguto datu vizualai
interpertacijal
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Prototipa programmatiras shema

VHDL PCI |.P. | e PCI Driver <—p | Virtualie Instrumentsi




VDL pomma. @

1. Shéma
X0 = J— »| FIFO .. » PCILP. | .. » PCI Driver
2. Shéma i\ @] = J— »| FIFO .. » PCLLP. [ . » PC| Driver
A
\

VHDL DSP




PCI Draiveris un Jungo WinDriver

programmatura
NGO
1. Shéma 2. Shéma
: Virtualie : Virtualie
l Instrumenti : Instrumenti
| |
------ AR A .
| y | y
Userspace | C*aplikacija| 1 |,C*aplikacija| ___.__
| A | A :
e - — U Jp———
i Y i Y 4
Kemelspace  :  |pcipraiveris| :  |PCIDraiveris[®®| Kemel
| : plugin
| |
______ _|.___+|.___|___f________
| \/ | \/



LabView = LabVIEW

Certified Developer

Lietotaja
interfeiss
Virtualie
Instrumenti
Datu Apstrades
Algoritmi

PCI Draiveris



Paveiktie darbi

 |leguti dati no demo aplikacijas
* |leguti dati no PCI-E drivera (DMA rezima)
« LabView virtualie instrumenti



Problémas

 Datu pazusana sutot DMA rezima

amplicude

| | |
30 8040 8050 3060 8070 8080 809 8100 8110 8118

IJ-I | 1 | 1 | | 1 | | | | | | | |

| | | | | |
7812 720 7R30 7e40 7850 F8A0 EYO RA0 7R90 7900 F910 V920 790 940 vOs0 V960 Y970 F9E0 V990 000 80i0 a0z Ao



Turpmak veicamie darbi

» |zstradat lidz galam PCI-E draiveri

* Draivera dinamiskas bibliotekas izveide prieks
LabView programmatiras

» Aizstat regularo diskretizaciju ar neregularo



Paldies par uzmanibu!
Jautajumi?



Signalu apstrades laboratorija,
Biometrijas grupa

307.-308. telpas

Miha Pudzs,
Rihards Fuksis,
Olegs Nikisins,
Zanda Serzane




Mdsu darbibas virzieni

« Sejas atpazisana
* Plaukstas atpazisana

— p€c asinsvadu un rievu zZimeéjuma,
— péc plaukstas geometrijas.




Sejas atpazisana




Sejas atpazisana

Veiktas darbibas:

« Attelu iegusana

— Uz signalprocesora balstita aparattra
(CMOS sensora modulis)

— Signalprocesora programma datu ieguSanai no
attélu sensora

« Attelu apstrade

— Sejas detektésanas un atpazisanas algoritmu
realizacija MATLAB vidé




Sejas atpazisanas sistéma

Uz signalprocesora (TMS320C6416) bazeta
attelu iegusanas un apstrades sistema:

#] Microcontroller |25 %

T

.1
E
3
E’,
£

oA

Development [l = S :
System

R T A




Sejas atpazisanas sistéma

Sistemas pamatelementi:
1. Plate ar signalprocesoru (TMS320C6416):

— attélu sensora datu savaksana,
— attélu apstrade (sejas detektéSana un atpazisana).

TR

oA

o TR

(T4
-------

> T
— =

2 [ ]

Image sensor



Sejas atpazisanas sistéma

Sistemas pamatelementi:

2. Mikrokontrolieris (MSP430F169)

— attélu sensora parametru uzstadiSana caur I°C interfeisu.




Sejas atpazisanas sistéma

Sistemas pamatelementi:

3. Attélu sensors

digitala attéla iegtsSana.

TMS3ZBCE416 DSK

A0 MBAL MY

[
R
i

e




Sejas detektésanas algoritms

Algoritma apraksts:

e Sejas maska A tiek parvietota divas dimensijas gar
attelu B ar noteiktu soli

Maskas A parvietoSana gar attélu B horizontalaja virziena




Sejas detektésanas algoritms

Algoritma apraksts:

« Katra parvietoSanas punkta tiek rékinats Hausdorffa
attalums starp masku A un atbilstoso attéla B dalu

Maskas A parvietoSana gar attélu B horizontalaja virziena




Sejas detektésanas algoritms

Algoritma apraksts:

« Hausdorffa attaluma minimums nosaka vislielako
sakritibu starp masku A un attéla B dalu

Maskas A parvietoSana gar attélu B horizontalaja virziena




Sejas atpazisanas algoritms

»,Eigenfaces” algoritms balstas uz ,,Principialo
komponensu analizes” panéemieniem un jaunas sejas
salidzinasanu ar seju datu bazi

i Fuclidean distance

Eigenface algoritma darbibas rezultats datu bazei ar 10 attéliem




Sejas atpazisanas algoritms

Algoritma darbibas rezultata tiek izrekinats Eiklida
attalums starp jaunu seju un katru seju no datu bazes.

Attaluma minimums nosaka vislielako sakritibu:

i Fuclidean distance

Eigenface algoritma darbibas rezultats datu bazei ar 10 attéliem




Nakotnes plani

Sejas detektesanas un atpazisanas
algoritmu implementacija
signalprocesora




Plaukstas atpazisana




Plaukstas atpazisana

Veiktas darbibas:

« Attelu iegusana

— lzveidota sistéma attélu ieglisanai redzamaja un
infrasarkanaja gaisma

— lzvéléti sis sistéemas parametri

« Attelu apstrade

— lzveidots kompleksas salagotas filtracijas
algoritms

— Realizéti asinsvadu izdalisanas un
segmentésanas algoritmi




Attelu ieglisanas sistema




Attelu ieglisanas sistema

« Paredzeta tikai attelu
paraugu iegusanai,
algoritmu izstradei

« Atteli tiek ieguti ar
datora palidzibu

Izveidots specialais stativs
ertakai plaukstas
novietosanai eksperimenta
vajadzibam




Attelu ieglisanas sistema

Sistema lauj iegut attelus
ar divam metodem:

1. atstaroSanas metode
2. caurspidésanas metode

Dazadas konfiguracijas:

e dazadi starojuma vilna
garumi

« ar/ bez optiska filtra




Attelu kvalitates novéertésana

Lai izveélétos optimalus sistémas parametrus ir novertéeta
attelu kvalitate pie dazadam sistémas konfiguracijam un
iInfrasarkana starojuma vilna garumiem:

Salagota filtra maskas:




Attelu kvalitates novéertésana

Katrai bildei noverteta
PELSINEUREE LIEY E
efektivitates raditaja
vertiba

Objects count

82
Sistemas “efektivitates” raditajs: Ef = Al
S+ N D-E i R — Int(.ensity
Nodetektéto segmentu skaits: S recveness
Segmentu “tiribas” pakape: > i intensity
S—I—N _ 03735 4 45 5 55 6 65



Attelu kvalitates novéertésana

T
I without filter
D with filter

|

Rezultatu analize |auj
izveleties piemerotakus
sistemas parametrus

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,

effectiveness

(IR diozu un optiska
filtra vilna garumu)

760nm

,,,,,,,,,,,,,,,,

900 950
wawelength, [nm]

Petijuma rezultati iesniegti publicéSanai, un sniegta prezentacija
starptautiskaja konferencé Electronics 2009, Kauna, Lietuva:

Infrared Imaging System for Analysis of Blood Vessel Structure
R. Fuksis, M. Greitans, O. Nikisins, M. Pudzs




Attelu ieglisanas uzlabosana

Turpmakie plani ietver:
Samazinat sistemas izmerus

Pielagot attelu iegusanas sistemu
izmantosanai ar FPGA

Automatizet attelu iegusanu: uznemt attelus
redzamaja un infrasarkanaja apgaismojuma
atri, un tikai ar vienu kameru




Attelu ieglisanas uzlabosana

Jau tika izveidots FPGA (Altera DE1 Development
Board) bazets attela iegusanas sistemas prototips:




Attelu apstrade




Asinsvadu izdalisana

2D salagotas filtracijas trukumi:

FiltréSana ir javeic pie katra maskas lenka un méroga
(loti darbietilpigs process)

Visus filtracijas rezultatus ir jaapvieno kopa

|zdala asinsvadus (intensitati) bez papildus informacijas

Salagotas filtracijas rezultatu piemeérs 8 lenkiem




Asinsvadu izdalisana

|zveidots un attistits kompleksas salagotas filtracijas
algoritms, kas izdala asinsvadus un ari iegust to virzienus

Algoritms optimizéts, lai filtracija ir javeic tikai vienu reizi ar
komplekso filtra masku

Irag

- el -

Reala déja | Imaginara dala




Asinsvadu izdalisana

Kompleksais 2D salagotais filtrs:

L]
iy

An‘alizéjamais attéls Kompleksais 2D Salagota filtracija
salagotais filtrs (8 lenki)

Par So filtru sagatavota publikacija un zinots starptautiskaja konferencé:

R.Fuksis, M.Greitans, M.Pudzs, “Object Analysis in Images Using
Complex 2D Matched Filters”, Proceedings of IEEE Region 8
EUROCON 2009 Conference, May 2009, Saint-Petersburg, Russia, pp.
1394 -1399.




Asinsvadu vektorizacija

Asinsvadu ziméjumu salidzinaSana vektorforma ir
méEroga un rotacijas invarianta.

Kompleksais 2D salagotais filtrs vienkarso
vektorizacijas procesu.

Realizéts asinsvadu izdalisanas un segmentésanas

algoritms, kas balstits uz kompleksiem intensitates
vektoriem.

Vektorizacijas piemeérs




Attélu apstrades uzlabosana

Attistit komplekso 2D filtru: nelinearie uzlabojumi lai nonemtu Halo efektu.

Jau tika simuléts kompleksais 2D filtrs ar slieksnoSanu un iegati labaki
rezultati:

\v‘"“ \‘\/ |

Kompleksais 2D Kompleksais 2D filtrs ar Salagota filtracija
salagotais filtrs sliekSnoSanu (8 lenki)

(ar Halo efektu) (bez Halo efekta)




Realo attelu piemeri

Signalu apstrades laboratorija, Biometrijas grupa, 307.—308. telpas




Plaukstas geometrijas analize

Plaukstas geometrijas analizei tiek pétiti dazadi signalu
apstrades panémieni, pieméram, Furjé deskriptori:

1% koeficientu




Turpmakie plani

Apvienot biometrijas grupas pieredzi, lai izveidotu
multimodalas biometrijas sistemu:

|lzvértéSanai iesniegts Latvijas-Baltkrievijas sadarbibas
projekts multimodalas biometrijas sistémas izstradei
(Balss, Seja, Plauksta)

Tiek gatavots projekta pieteikums ERAF 2.1.1.1. Aktivitatei
“Atbalsts zinatnei un pévtniechai” multimodalas biometrijas
tehnologijas izstradei (Cipkarte, Seja, Plauksta)




Paldies par uzmanibu.

Detalizétaku informaciju sniegsim 307. telpa




ADAPTIVAS LIMENU SKERSOJUMA
DISKRETIZACIJAS CIPARU SIGNALU
APSTRADES SISTEMA

09/11/06 Lab. 2.5



ADAPTIVA LIMENU SKERSOJUMA
DISKRETIZACIJA - JAUNA METODE

Radio (bezvadu) sensoru tiklos galvenais energijas patérétajs
ir sensora raiduztvéeréjs, kas veic datu apmainu tikla

Energijas taupisanu radio (bezvadu) sensoru tiklos var
panakt, gudri ciparojot ieejas signalu ta, lai samazinatos
parraidamo saciparoto datu apjoms

To panak, pielagojot (adaptéjot) IiTmenu skérsojuma nolasés
izmantojamo etalonlimenu vértibas parveidojama signala
ieprieks zinamam signala varbatibu sadalijumam, kas lauj
samazinat etalonlimenu skaitu

Saciparoto datu apjoma samazinasana nedrikst pasliktinat
atjaunota signala kvalitati

Metodi novérte, salidzinot atjaunoto signalu kvalitati adaptéetu
un neadaptétu etalonlimenu skérsojumu nolasém

09/11/06 Lab. 2.5 2



LIMENU SKERSOJUMA NOLASU
SHEMA UN METODE ADAPTETIEM
ETALONLIMENIEM

Input CMP2 ADC
controller
Signal

CMP1

Timer

Writel
DAC1 P’
j DATA

DAC2

Write2

A x(®)

[P e

3

_________________________

S 11 o 010 1ortm L
0000000
e T

Nevienmérigs etalonlimenu izvietojums
Nelinears ciparanalogais parveidotajs

09/11/06

Lab. 2.5 3
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LIMENU SKERSOJUMA NOLASES

ADAPTETIEM ETALONLIMENIEM
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|zmantoto etalonlimenu skaits N: 5

Lab. 2.5
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Amplitude

SIGNALA LIMENU SKERSOJUMA NOLASU
METOZU SALIDZINAJUMS

Nolases ar neadaptétiem etalonlimeniem

5,
4 reconstructed signal
oo | O sampled data

3F === input signal

5 -

1f - 1o
E

04 ©— 00O X
o

1] BV el

-2r e

-3 e

-4

-5 ‘ .

0 2 4 6 8 10

Time (ms)

Nolases ar adaptétiem etalonlimeniem

Ul

O sampled data
reconstructed signal
—input signal

Time (ms)

Signala atjaunoSana, izmantojot nolasito datu interpolaciju ar kubiska splaina

funkciju

09/11/06 Lab. 2.5



ADAPTIVAS LIMENU SKERSOJUMA
DISKRETIZACIJAS METODES
NOVERTESANA

o  Atjaunota signala kvalitates novértésanai izmanto empiriskas modas
decompozicijas (empirical mode decomposition) metodi, ko pielieto nelinearu
un nestacionaru signalu dekompozicijai

o  Atjaunota signala kvalitates novértésanu veic koreléjot ar empiriskas modas
decompozicijas metodi iegitas ieejas signala un atjaunota signala
sastavdalas

N. E. Huang et al., "The Empirical Mode Decomposition and the Hilbert Spectrum
for Nonlinear and Nonstationary Time Series Analysis”, Procedures of the
Royal Society of London, 1998.

09/11/06 Lab. 2.5 6



Amplitude

ATJAUNOTAIS SIGNALS UN TA
EMPIRISKAS MODAS DECOMPOZICIJA

- (EMD)

— input signal TEST2 |

40 2 4 6 8 10

Time (ms)

Amplitude

-5

|
[ . .
A oscillation 1
|| — oscillation 2
SENELEEY residue

0

2

6 8 10
Time (ms)

EMD izmanto no nolasém atjaunota signala kvalitates novértésanai
Pielieto, lai noteiktu korelaciju starp sakotnéja (ieejas) signala EMD un

atjaunota signala EMD

09/11/06

Lab. 2.5
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IEEJAS UN ATJAUNOTO SIGNALU, UN
TO EMD KORELACIJA
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Signalu EMD korelacija

Signalu korelacija

Lab. 2.5
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IEEJAS SIGNALU EMD UN
ATIJAUNOTO SIGNALU EMD
KORELACIJA

Korelacija, izmantojot nolases
neadaptétiem etalonlimeniem

Korelacija, izmantojot nolases
adaptétiem etalonlimeniem

N Test 1 lestid
5 0.7543 0.4161%*
7 0.8056 0.8567*
o Q59957 0.8617*
13 0.9994 0.8478*
16 059995 0.9152

* - korelacijas koeficients, kas
aprékinats dalai no atjaunota signala

N — izmantoto etalonlimenu skaits

Test 1, Test 2 - ieejas signali

09/11/06

N Test 1 wesf2
5 0.9409 0.8351
% 0.9640 0.9026
=] 0.9981 0.9996*
13 0.9999 0.9998
16 1.0000 0.9998

Lab. 2.5




Kopsavilkums

Ieejas un atjaunoto signalu EMD salidzinajums
parada, ka adaptetu etalonlimenu
Izmantosana ITmenu skérsojuma nolasés
batiski uzlabo atjaunoto signalu kvalitati

Analogciparu parveidotaja modelis izmantojot
adaptetu etalonlimenu limena skérsojuma
nolasu metodi lauj samazinat izmantojamo
etalonlimenu skaitu l[dz N=9-16

Ierobezojosie faktori ir signalu atjaunosanas
un dekompozicijas metozu sarezgitiba

09/11/06 Lab. 2.5
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Akustiska diapazona signalu analize izmantojot notikumvaditas
apstrades metodes — teorija un eksperimentali pétijumi

Rolands Savelis, Modris Greitans, Gatis Supols

Saturs

* Motivacija

« Vienmeériga diskretizacija un atjaunosana

« Signalatkariga diskretizacija un atjaunosana
« AtjaunoSana no limenu-Skérsojumu nolasém
« Runas signala atjaunosanas piemeérs

» Delta-izmainu ACP un CAP realizacija

e Secinajumi



Motivacija un mekis

Svarigi ir samazinat energijas paterinu bezvadu sensoru
tiklos

Lielako dalu energijas patére datu parraide, tapéec var
meginat samazinat parraidamo datu daudzumu

Efektivs samazinasanas panemiens ir notikumu vadita,
signalatkariga datu ieguve

Rezultata informacija par signalu tiek parraidita tikai
notikumu izpildes brizos

Informacijas apstradei uztverosaja dala nepiecieSami
speciali signalapstrades algoritmi

Mérkis ir so algoritmu izstrade

06.11.2009. 2



Signalatkariga diskretizacija, 1/2

« Divas atskirigas datu parraides sistémas:

- taktimpulsu vadita (sinhrona)

Signals dati
—| ACP j|—= DSA =1 Raiditajs |—=

- notikumu vadita (asinhrona)

Signals notikumu vadiis notikumi . e
ACP raiditajs |——m=

« Signalatkarigas diskretizacijas gadijuma asinhronais
ACP tiek vadits ar signalu, kurs tiek diskretizéts

06.11.2009. 3



Signalatkariga diskretizacija, 2/2

« Signalatkarigas diskretizacijas piemeri:

- nulles-Skérsojuma e Ao
IR N Y A s,
- references signala e Nt
Skérsojuma
- limenu-skérsojuma |\ A AU o |
T N o st AT [ N T )]
- delta-izmainu N y
_____________________________________ s T

06.11.2009. 4



Vienmeriga diskretizacija

« Frekvencu josla hdz F,, ierobezotu signalus(¢) klasiski diskretizé
vienmerigi ar diskretizacijas frekvenci 7 ,>2F

* No diskréta signala nolasém s(¢,) sakotnéjo analogo signalu
aprekina pec formulas

S(t)=ZS(fn>h(f,fn), h(t,t,)=sinc(2mF, (t—t,), ¢,

n=—o max

1.2 T T T T T T T

0.8

04r

I]_

s(t). [V]

-0.4

-0.8

1 1 1 1 1 1 1
1] a0 100 150 Z00 250 300 350 400

L. Is] 1.2 I
200 210 220 230 240 230 260 270 2a0

t. Isl

06.11.2009. 9)



Vienmeriga diskretizacija

« Frekvencu josla hdz F,, ierobezotu signalus(¢) klasiski diskretizé
vienmerigi ar diskretizacijas frekvenci 7 ,>2F

* No diskréta signala nolasém s(¢,) sakotnéjo analogo signalu
aprekina pec formulas

s(t)= ), s(t,)h(t,t,), h(t,1,)=sinc(2mF,, (t—1,)), =

n=—0oo

s(t). [V]

1 1 1 1 1 1 1
1] a0 100 150 Z00 250 300 350 400

t. Is1 1.2
200 210 220 230 240 2a0 260 270 280

t. I'sl

06.11.2009. §



Diskretizacija pec lokalas

maksimalas frekvences

Signalatkarigas diskretizacijas gadijuma signala nolasu izvietojumu
nosaka ta laika mainigas ipasibas.

(0= Y sl)h(t1),  hylte,)=sinc(@()=0(r,)),  @()=2r[ 1. (1)d
T ¢(tn)=n7'r0

s(t). [V]

I I
260 270 280

| |
230 240 250
t. I'sl

I] 1 1 1 1 1 1 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

L. Is] 1.2 I
200 210 220

06.11.2009.



Diskretizacija pec lokalas

maksimalas frekvences

Signalatkarigas diskretizacijas gadijuma signala nolasu izvietojumu
nosaka ta laika mainigas ipasibas.

(0= Y sl)h(t1),  hylte,)=sinc(@()=0(r,)),  @()=2r[ 1. (1)d
T ¢(tn)=n7'r0

s(t). [V]

I I
260 270 280

| |
230 240 250
t. I'sl

I] 1 1 1 1 1 1 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

L. Is] 1.2 I
200 210 220

06.11.2009.



Signala atjaunosSana no Itmenu-

skersojuma nolasem, 1/2

« Praksé informacija par signala frekvenci 1, .(¢) parasti nav dota,
tapéc tiek izmantota limenu-Skérsojuma diskretizacija

- legutas limenu-skérsojumu nolases s(z,) ir i
izvietotas nevienmerigi atkariba no signala | 7 N
laika mainigam frekvencu ipasibam | T L/

e Lai no [Imenu-Skérsojumu nolasém s(¢,) atjaunotu signalu saskana
ar formulu

s<r>=§0 s(t,)h(t.1,),

tiek veikts nolasu 5(z,) aprékins

06.11.2009. 9



Signala atjaunosSana no Itmenu-

skersojuma nolasem, 2/2

Aprekinu veic ta, lai kludas signala energija

M—1 N—-1
bdtu minimala  "~° "=0
« Rakstot matricu forma, minimizéjama izteiksme klust
£(8)=S"(H'H)S-2(H"S)'S,

kur S=[3(z,),5(¢,),....5(y )], S=[s(t,),s(¢,),....s(t,, )] UNH it MXN
matrica, kuras elements rinda m un kolonna n ir h,(¢,,,t,)

« Limenu-$kérsojumu gadijuma a,<5(t,)<b, ,
tapéc minimizacijas uzdevums javeic, N
leverojot nosacijumu A<S<B AN e N

 Nemot vera, ka ari atjaunota signala vertibas -
ir ierobezotas, iespéjama talaka precizitates

uzlaboSana
06.11.2009. 10



Runas signhala apstrades

piemers, 1/2

* Signala parraides shemas

£ da,:““‘f’ Sender
\—1- ADCF=>{ ENCODER [=> A%/ & . events P,
Event-driven Y/
r 7 \ e il ==
L~ -1+ S S /
S - “\
Y L - DAC K—|RECONSTRUCTION A
®+ DACK'—{ DECODER <,‘:' Recaiver ®‘_| k:
Receiver

Nolases attélotas ar melniem
punktiem, videja diskretizacijas
frekvence 870 Hz

Magnitude (V)

] 1 ] 1
0 0.2 04 0.6 0.8 1
Time (s)
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Runas signala apstrades

piemers, 2/2

« Signala laika-frekvencu attélojums (STFT)

4000
3 Melna linija attélo aprékinatas
g 2% maksimalas frekvences f,,.(¢)
] = = - atkaribu no laika
g 04 0.6 0.8

0 0.2 1

Time (s)

* Atjaunotais signals un atjaunosSanas kltuda

0.2 T
#
— 01r lE-
= &
[
.g ok . ..E
z L | I
> £
= e
=0.1 §
v
-0.2 i I b i Iy IR |
0.64 0.65 0.66 0.64 0.65 0.66
Time (s) Time (5)
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Delta-izmainu ACP un CAP

realizacija, 1/2

« Praktiski ir realizeta asinhrona datu parraides sistéma, kurai
notikumvadits ACP darbojas pec delta-izmainu principa

up L REG up
1 e T
- CLK A %COUNTER
"+ A MUK f" . <:> INPUT 0—4% +1
-1 B i
SEL

i -1
comp
o -

DAC

* Runas signala oscilogramma

06.11.2009. 13




Delta-izmainu ACP un CAP

realizacija, 2/2

« Vienkarsi realizéjams delta-izmainu CAP

COUNTER

UP OUTPUT
B | I ) I W —— ] DAC
[ O— -1

06.11.2009. 14



Secinajumi

« |zstradata jauna signalatkarigas diskretizacijas metode,
kas nem veéra signala laika mainigu frekvencu joslas
platumu

« Metodes pielietojums lauj samazinat nolasu skaitu,
saglabajot signala atjaunosanas kvalitati

« Signala atjaunosanai tiek izmantots zemo frekvencu
filtrs ar latka mainigu caurlaides frekvenci

 Filtru var pielietot signala atjaunosanai no nolasém, kas
legutas sighalatkarigas diskretizacijas rezultata

» |zveidoti delta-izmainu ACP un CAP

06.11.2009. 15
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