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Pingponglabda megfigyelése
akusztikus jelek alapjan
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Feladat:

A pingpong mint jaték akusztikus megtigyelése:

A labdapattanas pozicidjanak meghatarozasa

A legjobb mérési elrendezés kialakitasa

Mérési modszer tesztelése



A lokalizacio

Széles korben felmertilo feladat

e Radar - meteoroldgia, haditechnika, kozlekedés,
térképészet, navigacio

Milyen jelek alapjan lehetséges a lokalizacio:
e Radié
e Optikai (triggerelés nehézsége, lassui v. draga)

* Hang (a jelet az esemény generalja)



A hanganyag gydjtése:
2 szinkron mikrofon
Fix elrendezés (ismert mikrofonpoziciok és a pattintas

helye)

A futasi id6 kiilonbségeit szamoljuk (hiperbola)
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~ Meéreési elrendezés:
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Jelfeldogozasi feladatok

A labdapattanas érzékelése
e 10 pattintas, véges hosszu ablak

e A labdapattanas detektalasahoz az eseményt a jel maximumaval
jellemeztiik

Jel-zaj viszony javitasa
o Szlirés (nagy frekvencia)
Korrelaciészamitas
e Eltolt idéfiiggvények szorzatainak integralja
e Mennyire hasonldak a jelek bizonyos eltolas mellett

e Csucs -> annyival vannak idében eltolva



Beamforming

A sikhullammal modellezett hang iranyatdl fliggéen az a két mikrofonba
kiilonbozo késleltetéssel jut el

Feltételezziik, hogy az 0sszeg akkor a legnagyobb, ha a késleltetés minusz
egyszeresével toljuk el a jelet, tehat a késleltetést kompenzalva azonos fazisban
adtuk ossze. Az eltolast frekvenciatartomanyban végezziik

Adott felbontassal minden irdnyban meghatarozzuk az eltolt jelek 6sszegének
teljesitményét

Igy egy irdnykarakterisztikat kapunk, ennek a maximuma a kérdéses szog

M1 M2

Xa(t) = x(t) o - —0
X2(t) = A*eWt * ewT \
X2(t) = A¥elwt * gjwdsin(w/c

P = abs(Xa(t)+ X2(t)) d*sin(a)

Pdir = sqrt(sum(P.?))
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SzUirések osszehasonlitasa

Beamform eredmények
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Szlirések 0sszehasonlitasa-idei merések

Beamform eredmények
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Kiils6 zajok hatasat csokkenti
A frekvenciamenete illeszkedik a jel spektrumahoz
Optimalis jel-zaj viszonyt alakit ki

Sok méres -> fft atlag -> ifft ->impulzusvalasz
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Beamforming illesztett szlrdovel

sz0oras [cm)
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Capon beamforming

Az autokorreldcios matrix felhasznalasa

A mikrofonok sulyozasa olyan, hogy egységnyi az

erOsités a vizsgalt iranyban

Minimalizdlja a zajteljesitményt
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Hagyomanyos — Capon beamforming

Beamform eredmények
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Hagyomanyos — Capon beamforming

Beamform eredmények

mérés sorszama
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Korrelac

{ S 4

*
Tasrt+

|0 ere

: +
Y

dmeények

Korrelacio eredmények

(AT IR

* #

*

***ﬁ

*

#
*

10

20

30
meérés sorszama

40



35

30

25

szdras [cm)
[
o

—_
m

10

Korrelac
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Korrelacio illeszetett sz(rovel

Kaorrelacid eredmények
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Beamforming - korrelacié 6sszehasonlitasa

Beamforming - Korrelacd eredmények

#*  Beamforming, szdras: 19.6 cm
*  Korrelacid, szdras: 7.7 cm
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Mikrofontavolsag beallitasa
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Beamform eredmények
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A kiértékelés nehézségei:
Megfelel6 jel-zaj viszony kialakitasa (beszéd, zaj)
Pattintas pontatlansaga
Mikrofonok helyének pontatlansaga

Mikrofonok elrendezése nem feltétlenuil idealis
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Osszefoglalas Tovabbi tervek

Mérések A labda hangjanak

meélyebb elemzése
Futasi id6k y =

kiilonbségeinek szamitasa Tényleges lokalizacié

e Korrelacio és burkolé alapjan tobb mikrofonnal

e Beamforming A jaték automatizalasa

és levezérlése
e (Capon beamforming

o [llesztett sz(ird

Kiértékelés
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