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Célok, problémak

= Beszél6 ember pozicidjanak meghatarozasa beltérben

= 2 csatornas mikrofontémb hasznalata

= |rdanymeghatarozas, passziv mikodés

= Kuls6 zavarasok, zajok hatasanak minimalizalasa, reflexiok elnyomasa
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Algoritmus blokkdiagramja

= Hangkartya — jel mintavételezése Q hangforras
= El6feldolgozas —inverz sz(irés

= Algoritmusok — beamforming és
keresztkorrelacids algoritmusok

Q Q?nikrofonok

hangkartya

elofeldolgozas

\ 4 A 4
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Akusztikus lokalizacio

do =P — Porigc')

Foous
j Poin Ad = dy — d;
,ahol:
//

/ K d; = \/(X —x))%+ (y —y)?*+(z — z;)?
/ / At = Ad/c
-ﬁ/ ................................. ¢ — hangsebesseg

= GOmbhullam terjedése tavoltérben sikhullamma egyszerdsithetd

= Feladat: az egyes mikrofonokhoz érkez6 hanghullamok jelutjainak
kdzti kiilonbség meghatarozasa
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Lokalizacidés algoritmusok

Beamforming:

Az algoritmus egyenletei két bemend jelre:

X, [K] = fft(x ()
. k-1
Xz,n[k] — fft(xz(t)) el
N

Po= ) [Xalkl + Xyl
k=1

N — szegmens hossza

n — késleltetés id6tartomanyban

. Target S Target
Omnidirectional
0 J beam pattern 0
Focused
beam pattern
\"_*
270 90 270
Noise/ ‘\ Noise/ \
Interference 360 Interference 360

Korrelacio:

alkalmazunk
| |

Kvantalt felbontas
Keresztkorrelacio:

o
Rey(m) = ) x()) - y(i+n)
Autokorrelacio: l:_oo
Ra(m) = D (D x:(i =)
(1) = 110 = Ty)
90 Ty=Ng- Fls

T, - két jel kozti valds késleltetés
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Eltolds mintanként id6tartomanyban
A jelek 6sszegzése helyett 6sszeszorzast
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SzUir6k meghatarozasa - elrendezés

X mi5_bs2 k W
Stereo, 44100Hz
‘32-bit float

Mute Solo

in (RS
hangszoré

mikrofonok -

hangkartya

out
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1. [épés: a hangkartya kimeneti
jelét bekotottem az egyik
bemenetére.

2. |épés: a hangkartya mindkét
bemenetére a mikrofonok jeleit
kotottem

3. |épés: az el6z6 pontokat
elvégezni a forras lehetséges
pozicidira egy korvonal mentén

Mérdbjelek: chirp, fehér zaj
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SzUir6k meghatarozasa — inverz impulzusvalasz

o kiegyenlitett

%-10 EI W L 'UWI Mw_% ]
o *—un—r.\,.
3-20 . .
=

5
=-30 :

40 I I I I I I . I .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Normalized Frequency (x = rad/sample)
10°
0 —T—_ T T

T [

3 -1 ‘\“\H,_E_H

g ~

=2 T

@ T

a ~—__

E4r ~_

-\-"\-\._H_H-\-‘-
4 I I I I I I . I . ~
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

= () — vett jel, Y[k] = fft(y(®))
= x(t) —eredeti jel, X|[k] = fft(x(t))

i _ Y[K] 1
HIk) = 1 Kk = -

e X[ = KTk YIK] = 2By o AT
Xlk] = Kl - Y[K] = 2oy ~ 0

= Probléma: nagyfrekvenciak esetén az inverz
sz(irés erGsiti a zajt

inverz impulzusvalasz Tikhonov-fele regularizacio nelkiil
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Szlir6k meghatarozasa — kiegyenlitett inverz sz(rés

h(t) = if ft(H[k])
hhank — [0, 0,..0, h(t)] —ndbO

0
0
hankel = 0

0
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Phase (degrees)
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|elek Osszege

Eredmények - keresztkorrelacio

= Mesterséges jelek esetén a
korrelacio inverz szlirés nélkil is j6
eredményt ad

= A forraspozicio sajat szlir6jével a
lokalizacid pontos

=  Kozeli forras sz(rdjét hasznalva a
pontossag romlik

= Tavoli forras szlrdjével a lokalizacid
eredménye nem megbizhato

152 107 forras pozicioja tavoli forras sziiréjet hasznalva
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Eredmények - beamforming

Inverz sz(rés hasznalata nélkul az algoritmus a vartnak
megfelel6en m{ikodott (alul bal és kozépso grafikon)

Inverz sz(irés hasznalataval az algoritmus minden esetben tévedett
Lehetséges okok

o Az algoritmus frekvenciatartomanyban komplex e ——
vektorok forgatdsaval késlelteti a jeleket S TT—

o Az inverz sz(irés soran a komplex vektorok

elforognak -> az algoritmus téved i \

legvalbsziniibb forraspoziciok az egyes szegmensek esetén . 10* lehetséges forraspoziciok valosziniis égének szegmensenkénti atlaga legvalosziniibb forraspoziciok az egyes szegmensek esetén
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Osszefoglalds, kitekintés

Osszefoglalds:

= A korabban megismert lokalizacios algoritmusok segitségével

megvizsgaltam a hangszorodk is a mikrofonok kozotti atvitel
tulajdonsagait beltérben

= Tobbféle inverz sziir6 elballitasi modszer implementalasa

= |nverz szliréssel sikeresen javitottam a korrelacio algoritmus
pontossagan

Tovabbfejlesztési lehetOségek:

= Megfelel6 inverz szlr6 tervezése beamforming algoritmushoz
= Kompenzalo szlrés megvalositasa valds alkalmazasokban

= Egyéb szlrések kiprobalasa irodalomkutatas alapjan
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Koszonom a figyelmet!
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