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1. Bevezetés

1.1. Motivacio

Napjainkban egyre nagyobb a robotok térhéditasa. Az autondm modon mikodé
robotok szamos szenzort tartalmazhatnak, igy mint fény-,hang-, tavolsag- stb. érzékeld. A
dolgozatban bemutatott rendszer egy tetsz6leges hangforras helyét hatarozza meg, igy
egyike lehet az adott robotra felkeril6 szenzoroknak. A hangforrds helyének
detektdlasaval a robot akar emberi hanggal iranyithato, oly médon, hogy utasitasokat ad
az irdnyito a robotnak arra nézve, hogy hozza képest milyen irdnyba és mekkora utat kell
megtenni.

Az altalam készitett eszkdz a hangforrds helyét hatarozza meg. Ennek értelmében
szamos mas felhasznalasi terilete is lehet. Szilettek mar hasonld feladatot megvaldsito
eszkozok, viszont a megvaldsitas elvében vannak eltérések. E dolgozat célja bemutatni az

eszkozt és miikodését.

1.2. Elért eredmények

Az eddig elkészilt eszkdz harom mikrofonbdl, harom erdsit6bél és egy National
Instruments altal gyartott mérésadatgylijté kartyabdl all. Ehhez LabView-ban késziilt egy
program, mely a beérkezé jelek alapjan kiszamolja az x, y koordinatakat. Két szenzor
esetén a mikrofonokkal egy vonalban [év6 hangforras helyét lokalizalja az eszkdz, 1 ¢cm
nagysagrendl pontossaggal, valamint meghatarozza, hogy melyik oldalrél jott a hang.

Harom mikrofon esetén sikban hatarozza meg a hangforras helyét.

1.3. A LabVIEW-rél altalaban

A mérés és automatizalas témakdrben élen jaré National Instruments Corporation
altal kifejlesztett LabVIEW elGdje virtualis mdszert kezelni és |étrehozni képes szoftver
volt. Folyamatos fejlesztés sordn a LabVIEW szamos eszkdzzel béviilt, mara a mérnokok
szamara mérési, automatizalasi, folyamatiranyitdsi, szimulacidos és tesztelési célokra
egyarant haszndlhatd. A programozds sordn virtualis mlszereket (Virtual Instruments —
VI) hozunk létre. A l|étrehozott virtualis miszerek mind az iparban, mind pedig az
oktatasban eredményesen haszndlhatdak.

A virtualis mUszerek kialakulasat és elterjedését a személyi szamitégépek rohamos

fejlédése tette lehet6vé. Hasznalatuk soran erGs és viszonylag olcsé hardvert kapunk, (az



egyre alacsonyabb ar mellett, egyre nagyobb teljesitményre képes PC-k segitették el6 az
ilyen rendszerek elterjedését és fejl6dését). A PC — megfelel6 mérGkartya és szoftver
tarsitasa utan — a mérnoki vildgban sziikséges muszerként hasznalhaté. A virtualis mlszer
hasznalata kozben jelenlévé PC konnyiti a kommunikaciot, naplézast, elemzést, stb. A
technoldgia sajatossaga a testre szabhatd mérémuszer. A széles korben torténd

elterjedésének kritériuma a mérékartyak szabvanyos illeszt6 felilete.

1.4. LabVIEW fejleszt6kornyezet

A LabVIEW grafikus programozasi kornyezet, amely adatfolyam elven, G-nyelven
programozhaté. A programfejlesztés front panel (el6lap) és blokk diagram (grafikus
programot tartalmazé rész — kvazi forraskdd) segitségével torténik [1], [2].

A LabVIEW-val |étrehozott program a VI (virtual instruments — virtualis mUszer). A
VI hdrom komponensbdl all, melyek a kévetkezdk: az el6lap (front panel), blokk diagram
(block diagram), ikon és konnektor (icon and connector pane). A 1. abra bal oldalan

lathato a front panel, melyen megfigyelhet6k a kontrollok és indikatorok, az 1. abra jobb

oldaldn pedig a blokk diagram, amely a ,forrdskédot” tartalmazza.
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or more detailed information, please refer to the Folowing examples ¢
imple spectrum analyzer
ynamic signal anal

1. dbra. LabVIEW front panelja és blokk diagramja (Forrds: LabVIEW/NI Example Finder)

1.4.1. Front panel, blokk diagram

Az el6lap nem mads, mint a mérést végz6 virtualis mUiszer kezel6felllete, ezen
helyezhetjiik el a felhasznalo altal testre szabhatd virtualis be- és kimeneti perifériakat,
mas széval a front panelbeli elemeket. A elemek nevei a szoftverben kontrol (control) és

indikator (indicator). A kontrol lehet nyomdgomb, kapcsold, csuszka, forgatégomb, szam



vagy szoveg bevitelére alkalmas mezG6 és egyéb bemeneti eszkdz. Az indikator lehet LED,
grafikon, szdm és szbveg kijelzésére alkalmas mez6 és egyéb kimeneti eszkoz.

Az el6laphoz tartozik egy blokk diagram, amely az el6lapon szereplé elemek
mikodését szabja meg. Ez tartalmazza a forrdsnyelvi leirdst, amely G nyelven készithet6
el. A blokk diagramon megjelennek az el6lapra helyezett elemek szimbdlumai, melyek
segitségével programozhatjuk az ezek kozotti kapcsolatot. Fliggvényeket, strukturakat,
aritmetikai és logikai muveleteket és egyéb eszkozoket hasznalhatunk programunk
elkészitéséhez. A 1. dbran lathatdo front panelen (bal oldali panel) megfigyelheték a

kontrollok és indikatorok, mig a blokk diagramon (jobb oldali panel) a forrasnyelvi leiras.

1.4.2. Modularitas (subVl)

AMF

Expressz VI-ok: 3 ==
dialégusablakban | o -
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Fliggvények: a LabVIEW Add  Subtract

alapvetd elemei, nincs > >
el6lapjuk és Multiply ~ Divide
blokkdiagramjuk > B>

4. File I/O

A fenti miveletek hierarchia szintjiiket tekintve lehetnek magas és alacsony
szintliek. A magas szintl miuveletek az expressz VI-ok. Komplett feladat ellatasara
késziltek, ezért konnyiti a programozd feladatat, viszont csak bizonyos célfeladatok
ellatasdra alkalmasak. Vegyik a fajlkezel6 miiveleteket példaként. A magas szintd
fajimdvelet teljesiti a fajlkezelésnél el6forduldé mindhdarom fajimdveletet, jelesil a

fajlmegnyitast, fajlolvasast-irast és fajllezarast’.

! Negyedik miveletként a magas szint( fajim(ivelet elvégzi a hibakezelést.



Az alacsonyszintl m(iveletek a fliggvények és a subVI-ok®. Ezeket a miiveleteket
hasznalva a programozo alapelemekbdl épitkezhet. Meghatarozhatok az egyéni
feladatrészek mikodése, rugalmassdgot biztosit a programozasban, viszont nagyobb
programozoi tudast igényel. Fontos szem el6tt tartani, hogy az alacsonyszintl muveletek
hatékonyabbak és eredményesebbek, mint a magas szintliek. A fajlkezel§ eszkoztarat
példaként tekintve a fajlmegnyitas vagy létrehozas, fajl bezards, stb. mlvelet tartozik
ebbe a kategdriaba.

A subVI helyes hasznalataval a LabVIEW-ban megirt program modularissa teheté.
A subVI-ok ugy mikoédnek, mint a konvencionalis programnyelvek szubrutinjai vagy
fliggvényei. Haszndlatahoz sziikség van ikonra és Connector Pane-re (kapcsoldfeliiletre)

(2. abra.).

lkon

{3 05.01 Feladat Atlag_subVLvi Block Diagram (= ) i |
;_Eile Edit View Project Operate Jools Window Help 7 | — I"ll
N 521 2 e AVG

Szam 1 At ‘

Gy, | Connector Pane

Szam 2 e

terminalok

2. abra. lkon és Connector Pane

Az ikon a VI grafikus reprezentacidja, ez jelképezi a VI-t mas blokkdiagramokban. A subVI
rendelkezik alapértelmezett ikonnal, viszont ennek hasznalata keriilend6, mivel nem utal
a subVIl milkodésére (atlathatatlan programot eredményez). A Connector Pane a VI
kapcsolodfeliilete, be- és kimeneti terminalokat tartalmaz. A VI a terminalokon keresztiil

adja at és kapja meg az adatokat mas VI-oktdl.

> A subVl a magas- és az alacsonyszintl mveletek kézott helyezkedik el, mivel jelen irdsban a

miveleteket két szintre bontjuk, igy a subVI az alacsonyszint muveletek kdzé soroljuk.
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1.4.3. Strukturak

A LabVIEW-ban hasznalhatunk strukturakat, mint a legtobb programozasi
nyelvben. A blokkdiagram funkcié palettajan beliil a strukturak alpalettajan talalhatok az
elérhetd strukturak.

For ciklus (3. abra): Eloltesztel6s ciklus, az ,N” bemeneti terminalba (Count
Terminal) kotott numerikus adat hatdrozza meg a lefutdsra kertl6 ciklusok szamat.
Rendelkezik ciklusszamlaloval (i, Iteration Terminal), amely 0 indexrdl indul. Az ,N”
bemeneti termindlba nullat kdtve a ciklus egyszer sem fut le.

For Loop
10HN

Numeric
ANumeric» |+ Numeric 2

3. abra. For Loop ciklus

While ciklus (4. dbra): Hatul tesztelSs ciklus, igy legalabb egyszer lefut. A feltétel
termindlba (Conditional Terminal) érkezé logikai értéktél fligg a futasa (a 4. dbran lathato

While ciklus a stop gomb megnyomasaig fut).

While Loop

4. dbra. While Loop struktura



Case struktura (5. dbra): Eldgazds — a Case Selectorba (kérddjellel jelolt terminal)
beérkez6 adat értékétdl fligg, hogy melyik Case ag fut le. A Selector® felirata szerinti Case
ag jelenit6dik meg, a tobbi ag e mogott, rejtett formaban van jelen. A Case struktura
egyszer fut le, (ha nincs egyéb strukturaba foglalva), oly médon, hogy mindenképpen lefut
az egyik Case 4ga, mivel ha egyik feltétel sem teljesiil, akkor a kotelezéen kivalasztandé

default ag kerl lefutasra.

Case Structure

5. abra. Case struktura
Flat Szekvencia Struktudra (6. dbra): A Flat szekvencia kereteket (Frame) tartalmaz,
amely kereteken belll elhelyezett kédrészlet mindenképpen lefut és mindenképpen csak
egyszer fut. A strukturdhoz 4j Frame-k adhatdk a struktira szegélyén torténé jobb

egérgomb kattintas segitségével.

Flat Sequence Structure
0000000000000000000000000000000000000000000000000

visszaallitas

Event Structure

E]_H [1] "K1": Value Change vH‘—

[EepaK1 Type K1 (o) AK1
s raK2 Time RIS o[rak2
k3 CtIRef | sine Waveform.vi 1*?K3

OldVal = WG
NewVal =

0000000000000000000000000000000000000000000000000

6. abra. Flat Szekvencia Struktura

® A case struktdra fols6 részének kozepén helyezkedik el, segitségével kivalaszthatjuk az egyes Case

agakat.



A fenti strukturak esetében létrehozhatdk be- és kimeneti Tunnel-ek adatok adott
struktiraba torténd be- és kivezetése érdekében. A Tunnel a struktira szegélyén
négyzetként jelenik meg, hasznalatara lathatunk egy példat a 3. dbran, ahol a ,,Numeric 2”
és ,Array” nevl indikatorok Tunnel-eken keresztil kapjak meg értékeiket. A ciklikus
mkodésre képes struktirak Tunnel-ei bedllithatok, hogy indexeljék® az adatokat vagy
sem’. A kimeneti Tunnel az 6t tartalmazé struktira lefutdsa utan tovabbitja az adatot.

A For és a While ciklus —, tehat a ciklikus m(ikddésre képes strukturak — szegélyén
Shift regiszter hozhato létre. A Shift regiszter jobb és a bal oldali részbdl all. Aktualis
ciklusban a Shift regiszter jobb oldali termindljaba adatot téltve, megjelenik az adat a

kovetkez§ ciklusban a Shift regiszter bal oldali terminaljaban.

1.4.5. Egyebek

A megirt VI-ok, subVI-ok, globalis valtozok, stb. projektbe rendezheték. A Getting
Started ablakban az Empty Project menlipontot valasztva létrejon egy Uj és Ures projekt. A
felugré Project Explorer ablakban jelennek meg a projekthez hozzdadott alkotdelemek, itt
hozzaadhatunk, eltavolithatunk részeket.

A LabVIEW-ban hasznalhatunk tobbféle valtozétipust, ugymint lokalis valtozo,
valtozoként hasznalt, rejtett indikator, globalis valtozd, funkcionalis globalis valtozo, stb. A
felsoroltak kozil a globalis valtozé hasznalatakor feltétlen sziikséges projektet |étrehozni,
mivel ez a valtozd egy specialis, LabVIEW 3altal l1étrehozott konyvtarba keriil (a lIétrehozott
kdnyvtar a PC fajlrendszerében egy fajlként latszik).

A tabulator kontrol lapokbdl all, amely lapok a front panelen jelennek meg. A
lapokon elhelyezhet6ek front panelbeli elemek. A tabuldtor kontrol folsé felén taldlhatd
Page Selector segitségével valaszthatjuk ki a megjeleniteni kivant lapot. A nem lathato
lapon 1év6é frontpanelbeli elem futdsid6ben aktivan mi(ikodik, 3ltaldban a

helytakarékossag, tagoltsag biztositasara haszndljuk (elrejtiink bizonyos elemeket).

* Ebben az esetben azt jelenti az indexelés, hogy a Tunnel-be beérkezd adatokat ciklusonként
témbbe flzi.
> Ha a Tunnel indexelése nem engedélyezett, akkor a ciklusok lefutdsa utan csak a legutolsé adat all

rendelkezésre, a tobbi pedig eldobasra kerdil.



2. Hardvereszko6zok

2.1. Mérdkartya

A mérésadatgydjt6é kartya National Instruments cég altal gyartott USB-6211 tipusu
eszkozzel torténik. Ez a multifunkcionalis mérésadatgy(jté kartya 16 analég bemenettel
rendelkezik (16-bit, 250kS/s), két analdg kimenettel (16-bit, 2500kS/s), valamint 4db
digitalis bemenet és 4db digitalis kimenet talalhaté rajta. A mérékartya USB-n keresztul

kommunikal a PC-vel.

2.2. Mikrofonerdsito

Mikrofonergsit6ként egy egyszer( tranzisztoros erGsit6kapcsoldst hasznaltam. Az
alkalmazott erGsit6kapcsolds impulzusszerd hangoknal (pl.: taps, csettintés) megfeleléen
hasznalhatd. Beszédhang esetén - amely a TDK dolgozat tovabbfejlesztési lehetbségei
kozott szerepel - az egyes csatornakon érkez6 jelalakok k&zott mintaillesztésre van
szikség a lényeges informaciok (uthossz-kiilonbségek)kinyerésének érdekében.
Amennyiben a feldolgozandé hang beszédhang, ugy mas megfontolasok alapjan kell
épiteni egy Osszetettebb erGsitGkapcsolast, melynek paraméterei megfelelnek az

akusztikdban hasznalatos paraméterekkel.

VCC/Signal

_

D 4,7K —_—
kimenet

mikrofon

L] I T

77 _ 7,

7. abra. Mikrofonerdsit6é kapcsolasi rajza
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2.3. Fizikai kialakitas, elrendezés bemutatdasa

A mikrofonok tulajdonképpen egy koordindta rendszerre vannak raillesztve oly
modon, hogy az egyik az origdban a masik kett6 pedig az x és y tengelyen helyezkednek el
(pozitiv irdnyban, bar ennek nincs jelentdsége). Az x és y tengelyen elhelyezked6knek az

origétél mért tavolsaguk megegyezik.

8. dbra. Az eszkoz fizikai megvaldsitasa

3. Szoftverfejlesztés

A hangforrds helyének meghatarozasahoz a kovetkez6 elvet haszndltam. A
beérkezdé hang hatasara a hangforrashoz legkdzelebb es6é szenzor triggerel, tehat ez
szamit 0 id6pillanatnak. Ezaltal azt tudjuk meg, hogy mennyi id6 alatt ér a hang az elsé
szenzorhoz képest a masik kett6hoz. igy tulajdonképpen egy idSkiilonbséget kapunk, amit
a hangsebesség birtokdaban at tudunk szamolni utkilonbséggé. Minden szenzorbdl egy

kort kezdiink novelni ugyanolyan mértékben, oly mdédon, hogy az egyes mikrofonokhoz

11



tartozé utkilonbséget vesszik a kor sugaranak. Természetesen a triggerel8 mikrofonnak
0 a sugara. A korok novelésének hatasara lesz egy harmas metszéspont, ami a hangforras
helyének felel meg. Matematikai oldalrél Ugy torténik a megvaldsitasa, hogy felirjuk a 3
kor koregyenletét és a hozzajuk tartozd sugarakat. igy kapunk hat egyenletet, amelyet
levezetve megkapjuk az x,y koordinatak képletét. Ezekbe a képletekbe behelyettesitve
kapjuk meg a hangforrdas helyét. Ezzel a moddszerrel 3 mikrofon segitségével 2
dimenzidban lehet meghatarozni a hangforras helyét.

Felmeriilt a mérés pontatlansagdbdl adédo esetleges exponencialis mértékben
novekvé hiba. Sikerlilt mérésekkel igazolni, hogy az el6bb emlitett hiba a hangforras
helyétdl fliiggben valtozhat. Ha a hangforras egyvonalban van két szenzorral, akkor nem
kapunk pontos eredményt. Ennek kikiiszobdlése jov6beni tervekben szerepel. A mérések

a Matlab nev(i program segitségével lettek elvégezve.

/ &

AVa)

/N

9. dbra. A szamitas elvének meghatarozasa
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3.1. Szamitas levezetése
(x=0)*+(y-V,)* =12
(x=0)*+(y-0)°=rg
(x-Uc)*+(y-0)* =1

r, =h
r, =h+kg
r. =h+k¢

Ezekbdl az egyenletekbdl megkapjuk x-et és y-t:

:2*h*kB+sz+VA2\ :h~kﬁ+—ké+vK =h* ﬁ + —sz+V'§
2%V, V, 2%V, V, ) | 2%V,

x = h* Kg —K¢ + ké_k?:+U(2:
Uc 2* U,

Részletes levezetés:

L.(x=0)* +(y—V,)* =h’
IL.(x=0)2+(y-0)% = (h+k,)?
HL(x=U.)2 +(y-0)% = (h+kc)?

l.=>1.=x2+y?=2*y*V, +V,*=h?

.= x2+y?=h?+2*h*k, +kg’

.= x?-2*x*U.+US +y? =h®>+2*h*k_ +k.’
Il.-l.=2.= 2% y*V, =V, 2 =2*h*k, +k;°

Ebbdl kifejezzik y-t:

_2*h*kg+kg+Va _ kg _ kg +Vy

h* B+

2%V, V, 2%V,

H.-1.=3.=2*y*V, -V, °=2*x*U_+U. =2*h*k, +k.’
2xy*V, =V, 2 +U 2 -2*h*k. -k’ =2*x* U,

2. egyenletbdl kovetkezik:

2xy*V, =2*h*k, +k,Z+V,°
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Ezt beirva a 3-as egyenletbe:
2%h*Kg +Kg" +V,* =V, 2+ U " =25 h* Kk =k =2*x* U,

X =(2*h*kg +kg” +U.° —2*h* k. —k.)/2* U,
x = h* Kg —K¢ + ké_k?:+U(2:
U, 2* U,

Tehat x-re és y-ra a kovetkez6 képleteket kapjuk:
x =h* Ke —Ke + ké_k(z:"'u(z:
Uc 2* U,
y =h* ﬁ + ké +V§
V, 2*V,

4. Probamérések

Az x-re és y-ra kiszamolt képletekkel a Matlab nev{ programban a kovetkez6

probamérések lettek elvégezve.

4.1. 1. probamérés

A hangforras az els6 siknegyedben van és a hang a ,B” szenzorhoz ér el8szor,
aztan a,,C"-hez és ugy az ,,A”-hoz.

A probamérések sordn az a, b, c tavolsagokat Pitagorasz-tétel tétel segitségével

szamoltam.

a=+/80% +35% =87,3212
b =+/20? + 352 = 40,3113
c=+/20% +65% = 68,0074

Ebbdl a k; és k. a kdvetkez6képpen jon ki:

kg =b-a=40,3113-87,3212 = -47,0099
k. =c—-a=68,0074-87,3212 = -19,3138

Erre a rendes méréseknél nincs sziikség, mert ott egybdl k -t és k.. -t kapjuk meg,

tehat a tavolsagkulonbségeket, mivel az els6 hangot érzékel6 mikrofontdl szamitjuk a 0.
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idépillanatot, igy megkapjuk a két mikrofon kozti id6kilonbséget, amelyb6l mar

szamolhatd az utkilonbség.

A x

80 a
................... hangforras
20 b// P
B ‘ 35 65 é >

10. abra. 1. prébamérés abrazolasa

A képlet Matlabban:

el (Kamke ) L (Ka ) _a s pef e =Ko, K+ UZ=KE K, , KE+V
Al=h —U + v 1{+h + -2 A

C A UC UC VA
2 2
2* U, 2%V,

15
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A miasodfoku megolddképletbe behelyettesitve:

2 2
a:(ﬁ) +(&j -1
UC VA

b: kB_kC* sz+U(2:_k(2: +&* k2B-'-V/-% _2*k
UC UC VA °

(KE+UZ-KEY (KAHVEY
Cc + Kg
2* U, 2%V,

-b-+b*-4*a*c

A

H1=
2*a

o= ~bHVb —4*arc
2*a

A két megoldast behelyettesitjiik x és y képletébe:

Xl:Hl*[kB—kch&Ué—kéJ

C 2*UC
v1=H1r Ko KtV
Ve 2%V,
X2 =H2* kg —Kc + sz+U(2:_k(2:
C Z*UC
Y2=Hor Ko 4 Ko tVa
V. 2%V,

igy két megoldast kapunk a masodfokl egyenlet miatt. Behelyettesités utan a

végeredmény:
X1=35
Y1=20

X2=818557
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Y 2=99,5307

Hogy melyik a helyes megoldas, azt abbdl lehet megallapitani, hogy melyik siknegyedben

van a hangforras.

Jelen esetben az elsé megoldas a j6, mert az elsé siknegyedbdl érkezik a hang.

4.2, 2. probamérés
A hangforras az negyedik siknegyedben van és a hang a ,,B” szenzorhoz ér el6szor, azutan

a,C’-hez és ugy az ,, A”-hoz.
A levezetés az el6z6 méréshez hasonldan torténik.

Az a, b, c tdvolsagok kiszdmitasa:

a=+/135% + 252 =137,2953
b =+/25% +35% = 43,0116
c=+/35%2+ 752 = 82,7647

kg és k. kiszdmitasa:
ks =b-a=430116-137,2953 = -94,2837
ko =c—a=282,7647 —137,2953 = -54,5306

Végeredmény:
X1=25
Y1=-35
X2=-312,6896

Y 2=-8359091

A negyedik siknegyedben is az els6 a helyes megoldas.
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100 |a

hangforras

11. abra. 2. probameérés abrazolasa

Meg kellett vizsgdlni a kritikus pontokbodl torténé hang szamitasanak helyességét.
llyen pontok lehetnek példaul, ha a hangforras egyvonalban van két szenzorral vagy ha

mindharom szenzorhoz egyenl6 tavolsagra van. Szemléltek néhany erre vonatkozd

mérést.

4.3. 3. probamérés

A hangforras az els6 és a masodik siknegyed hataran van és a hang az ,,A” szenzorhoz ér

el6szor, azutan a ,,B”-hez és ugy a ,C’-hez.
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X hangforras

\
60 \

\
a=60
\
A x
\
\
\C
\
\
100 \\
\
b=160 \
\
B A \\, >
100 - :
C

12. abra. 3. prébamérés abrazolasa

Az a, b, c tdvolsagok kiszamitasa:

a=60
b =160

¢ =+/100% +160* =188,6796

kg és k. kiszdmitasa:

kg =b-a=100

k. =c—a=188,6796 - 60 =128,6796
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Ha a hangforras két siknegyed hataran helyezkedik el, akkor komplex szamot
kapunk. Amennyiben errél a komplex szamrol levalasztjuk az imagindrius részt, tehat csak
a valds részt vessziik figyelembe, akkor helyes eredményt kapunk. Ilyenkor mindkét

megoldas jo.

X1=1,77*10" +9,52* 107

Imaginarius rész levalasztasa utan: X1=177*10" =0
Y1=16*10> -3,32*10°°i

Imaginarius rész levalasztasa utan: Y1=1,6*10? =160
X2=177*10"+9,52*107'i

Imaginarius rész levalasztasa utan: X2=177* 10 =0
Y2=16*10%-3,32*10°

Imaginarius rész levélasztasa utan: Y2 =16*10" =160

Az imaginarius rész levdlasztasa program segitségével lehetséges.

4.4, 4. probamérés
A hangforrds mind a hdarom mikrofontél egyforma tavolsagra van, tehat az elsé

siknegyedben.
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A>
a
50
hangforrds
50 :
b ; ¢
B 50 50 X g

C

13. abra. 4. probameérés abrazolasa

Az a, b, c tdvolsagok kiszamitasa:

a=4/50° +50° = 70,71

b =+/50% +50° = 70,71

c=+/50? +50% =70,71

kg és k. kiszdmitasa:

ks =b—a=0

ke.=c-a=0

A képletbe behelyettesitve a kovetkez6 eredményt kapjuk:

X1=50
Y1=50
21



X2=50
Y2=50

4.5. Mérési pontatlansag hatasa és a multiplexelt bemenetbdl fakadé pontatlansag
Meg kellett vizsgalni, hogy ez a mddszer mennyire érzékeny a hibara. Az erre
vonatkozd mérések oly mddon lettek kivitelezve, hogy hibas adatokat generaltam és
azokat helyettesitettem be a képletbe, ekdzben figyeltem az eltérés mértékét. Ez alapjan
sikeriilt beldtni, hogy a hiba exponencidlis novekedése a hangforras helyétdl fligg.
Nevezetesen, ha a hangforras egyvonalban van két mikrofonnal, akkor a hiba
exponencidlisan né. Tehat ebben az esetben az eszkdz nagyon érzékeny a hibara.
Szemléltetésiil vesszik a 3-as probamérést és hibat generalunk oly médon, hogy
valtoztatjuk az egyik tavolsagot, példaul az ,, b"-t:
Az eredeti tavolsagok:
a=60
b =160

¢ =+/100 +160% =188,6796

igy az x-re és y-ra a kovetkezd eredményt kaptuk:

x=0

y =160

Noveljik az ,,b” tavolsagot a tébbit valtozatlanul hagyjuk:
a=60

b=161

¢ =+/100° +160° =188,6796

Az igy kapott eredmény:

X =6,69

y =143

Ez azt jelenti, hogy 1,6%-0s eltérésnél, durvan 10%-os eltérés mutatkozik a kimeneten.
A tavolsag nagyobb mértékd valtoztatasa esetén:

a=60

b =165

¢ =+/100° +160* =188,6796

Az igy kapott eredmény:
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X = 22,47
y =104,5

8,6%-0s eltérés esetén 34,7%-o0s hiba mutatkozik a kimeneten.

Egy masik hiba lehet6ség a multiplexelt AD-bél fakadd pontatlansag. Az eddig
végzett mérések soran ennek a tényezbnek nem volt szerepe. Ellenben, ha
tovabbfejlesztésre keril sor, példdul folyamatos beszédet szeretnénk lokalizalni, akkor

nem szabad figyelmen kivil hagyni ezt a tényez6t sem.

4.6. Valés mérési eredmény

J A

N N _,
L NN —
N A AYNARS c
N

14. abra. Mérés eredményének diagramja

A 14-es abran az latszik, ahogy az els6 mikrofon, tehat az ,,a” érzékeli a hangot és
amikor eléri a kiiszob értéket, ami jelen esetben az 1V, akkor triggerel. Ez a 0. id6pillanat.
Ehhez képest lehet lemérni, hogy mennyi id6 mulva éri el a masodik mikrofon a kiiszob

szintet. Itt a ,b” éri el kovetkezé6re, aztdn pedig a ,,c”.

Az x tengelyen nem az id6 van, hanem a mintavételezések szama. Ha 50kHz-en

mintavételeziink, akkor egy minta 20us (1/50000). Tehat a diagramon az els6 és a

masodik mikrofon kozott 39 minta van. Ebb6l megkapjuk az idékilonbséget:

20us* 39=0,78ms. Tehat az elsé és a masodik szenzor kozétt 0,78ms telik el. A hang
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terjedési sebességének tudatdban ebbdl mar kiszamithatjuk a tdvolsagot is:

m
0,78ms* 345— =0,2691Im. 20-25 fok koruli hémérsékletet feltételeziink, ezért a
Q

=

m
hangsebességet 345— -nak vesszik.
Q

-

Az els6 és a harmadik szenzor kozotti id6 és ut kulonbséget hasonldképpen
szamolhatjuk ki: a két mikrofon kozott 62 minta van, igy az id6kilonbség:

20us* 62=1,24ms. Ebbdl a tdvolsdgot kiszdmolva a kovetkez6 eredmény kapjuk:

124ms* 345" = 0,4278m.
S

Ez a két eredmény a K és k. -nak felel meg, tehat
kg =0,2691Im
k. =0,4278m

Ha ezeket behelyettesitjik a mar ismertetett képletekbe, akkor megkapjuk az x és y

koordinatakat.

X1=-7,6095cm
Y1=33,5404cm

A prébamérések soran egységnyi hosszokkal szamoltunk, most viszont oda kell
figyelni a mértékegységekre. A tényleges megvaldsitdsban a mikrofonok 30cm-re

helyezkednek el egymastal.
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15. abra. Valds mérési eredmény abrazolasa

5. A LabVIEW program bemutatasa

A LabVIEW-ben fejlesztett VI a termelG-fogyaszto tervezési mintat koveti.

A termel6 ciklusban torténik a mikrofonos egységekbdl érkezé jel mintavételezése
50 kHz-es frekvencian. A mintavételezett jel 10000 mintat tartalmazé csomagok
formajaban keril atadasra a fogyaszto ciklusnak. A két ciklus (termeld, fogyasztd) kozotti
kommunikacié Queue-n keresztil torténik, amely kialakitasanal fogva adatveszteség és
adattobbszorozés nélkil képes adatokat tovabbitani. A Queue gyakorlatilag egy FIFO,

melynek mérete meghatdrozhato az inicializacié soran.

A fogyasztd ciklus felel a feldolgozasért, masodpercenként 5-szor fut le, mivel 50
kHz-es mintavételezés mellet 10 000-es csomagok formajaban térténik az adattovabbitas.

A feldolgozd ciklusban egyenként a harom csatorna jelsorozataban keressik, hogy a
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mintavételezett jelben szerepel-e egy impulzus, amely impulzus lehet pl. egy csettintés
eredménye. Amennyiben gerjesztjiik a rendszerlinket azzal a bizonyos hangimpulzussal,
ugy ez a hangimpulzust mindhdrom csatorna esetén detektalhatd, ezért a LabVIEW-s VI
meghatarozza, hogy az egyes csatornak esetén az impulzushoz milyen index tartozik. A
fogyasztéd ciklus az indexkilonbségeket uthosszkilonbségekre atszamolja. Az
uthosszkilonbségekb6l a dolgozatban megadott képletek segitségével (melyek a

LabVIEW-s kédba implementalasra keriiltek) meghatarozza az x és y koordinatakat.

6. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy olyan szenzorhalézatot mutattam be, amely hang utjan
hatdrozza meg a hangforras helyét. Ezen eszkéz nagy el6nye, hogy elegend6 6nmagaban
a hang kibocsatasa, melybdl tébb szenzort alkalmazva megallapithaté a hangforras hely,

nem igényel egyéb kiegészit6 komponenseket.

6.1. Eredmények értékelése

Munkam soran megismertem a LabView-t, - amely egy szoftveresen definialt
mérémdszer - és az ehhez tartozd mérésadatgylijté kartyat. Kialakitottam a mérési
Osszeallitast, illesztettem a mikrofonerGsit6ként hasznalt tranzisztoros erésitékapcsoldst a

mérékartyahoz. Felallitottam a mérés matematikai modelljét.

6.2. Tervek a jovOre nézve

Az eszkoz tovabbfejlesztésére szamos lehetGség kindlkozik. Ezek kozil az egyik, ha
nem csak egy impulzus hatdsara mikddne az eszkdz, hanem folyamatos jel, példaul
folyamatos beszéd lokalizacidja esetén is. Ehhez szikség van mintaillesztésre és
frekvenciamérésre.

A jovGben szeretném tokéletesiteni az eszkozt és beépiteni valamilyen robotba.
Tovabbi alkalmazasi terllet, ha két vagy tdébb robot kommunikaciéjat oldjuk meg ily
modon. A robotok valamilyen hangot idéznének el6 és ez alapjan lokalizalnak egymas
helyzetét. Természetesen az alkalmazott hang lehetne ultrahang is, tehat a hallhaté
frekvencia feletti tartomany.

Egy kovetkez6 megoldas lehet, ha a robotok lokalizalandd hangként egy dedikalt

frekvenciat bocsatanak ki, melybél az adott robot azonosithaté.
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Az emlitett tovabbfejlesztési lehetGségek egy szakdolgozat, vagy egyéb

tudomanyos kutatomunka targyat képezhetik.

7. Felhasznalt szakirodalom

[1] = http://www.labview.com

[2] — Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria és linearis algebra
[3] - http://www.mathworks.com/products/matlab/

[4] - http://www.hobbielektronika.hu
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