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1. Realizare sistem virtual si eliminare artefacte
2. Extragere parametri semnal

Acecasta tema de cercetare, rezolvata, realizeaza, printr-o abordare interdisciplinara, doua dispozitive
de intrare a unui complex bioinstrumental noncontact de determinarea stérii de oboseala a persoanelor care
desfagoara activitati supuse la stres. Aceste doud dispozitive complexe au fiecare inglobate in ele 1nafara
functiei de baza pe care trebuie sd o indeplineascd, de achizitionare a semnal de tremur, migcare §i respirator,
fara contact, module pentru inlaturarea artefactelor care perturba in mod obisnuit orice tip de achizitie. Mai mult
pentru pregdtirea etapelor urmitoare s-a extras din semnalul de tremur acei parametri care vor fi utilizati in
etapa de clasificare. Plecandu-se de la spatiul de semnale, dupa extragerea caracteristicilor vom obtine spatiul
trasaturilor unde un clasificator va determina existenta sau nu a starii de oboseald a utilizatorului sistemului.
Aceasta tema de cercetare se afld la intersectia mai multor domenii precum: realitatea virtuald, sistemele
inteligente, algoritmi neconventionali de calcul si prelucrare de semnale, tehnici de programare etc.

Cercetarea si-a propus sa rezolve si a rezolvat urmatoarele obiective:
e climinare artefacte de migcare din semnalul respirator;
e perfectionare Joystick-ului virtual pentru obtinerea unui semnal de tremur care sa poata fi folosit pentru a discerne
starea utilizatorului sistemului;
e extragere parametri din semnalul de tremur.

Aceasta sinteza reprezintd un raport despre implementarea a doud dispozitive de intrare noncontact cét si o parte
din sistemul de clasificare (extragerea parametrilor), si prezinta rezultatele obtinute cu aceste sisteme. Sunt prezentate
solutiile de realizare hard, soft (atat in Visual C++ si in C pentru DSP-uri), algoritmii selectati in versiunea finala cat si
justificarea acestei alegeri printr-o comparatie intre solutiile initial candidate.

Senzorul

Modul de functionare. Deoarece acelasi senzor este folosit pentru ambele sisteme o scurta prezentare a modului

de lucru al acestuia se impune.

Oscillator | 1 Senzorul este de tip rezonant [1], circuit LC (format din
componentele 4 si 6, figura 1), este o spird planara construita
de o asa naturd Incat sd maximizeze capacitatea si inductanta sa
parazite. Aceste elemente parazite sunt senzitive la existenta
obiectelor din imediata proximitate fie ca acestea sunt

Repetor conductive, neconductive, magnetice sau nemagnetice. In acest

mod impedanta senzorului este dependentid de obiectele din

vecinatate. Pentru sesizarea modificarilor impedantei senzorul

(5) este conectat intr-o retea divizoare, impreuna cu un rezistor

(2) iar ansamblul este excitat cu un semnal de 1nalta frecventa

(pentru senzorul respirator 16 MHz, iar in cazul Joystick-

uluicare este compus dintr-un ansamblu de trei astfel de

senzori, doi dintre ei cu dimensiuni identice, avem 18 MHz si

33 MHz). In momentul modificarii impedantei senzorului

rezonant, datoratd schimbarii configuratiei spatiale ale
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Figura 1. Schema bloc de principiu pentru
interfatarea senzorului



obiectelor, a miscarii acestora in imediata proximitatea senzorului, tensiuea furnizatd in punctul median al divizorul
rezistiv isi modifica valoarea. Repetorul (7) are rolul de a minimiza incércarea senzorului prin impedanta sa ridicatd a
intrarii cat §i prin capacitatea scazuta a acesteia. Detectorul de anvelopa (8) extrage valoarea valoarea medie a tensiunii
rezultate care este ulterior procesata in mod specific functie de tipul dispozitivului care utilizeaza senzorul.

Cresterea sensibilititii senzorului. Factorul de calitate Q al circuitului rezonant, cu frecventa de rezonanta Fg,
calitate Q al senzorului rezonant asupra variatiei impedantei. La frecventa de rezonantd Fp, identica in starea initiald cu
frecventa F de excitatie a senzorului, circuitul cu factorul de calitate, Q, cel mai ridicat (curba 1) are impedanta Zgy iar
cel de al doilea senzor are impedanta Zg; . La apropierea unui

obiect de senzor frecventa de rezonanta a acestuia se modifica

ZZI}F f2-I-27ToTTTIoIn datorita modificarii capacitatii sau inductantei senzorului. in
aceasta situatie frecventa de excitatie a senzorilor F determina
pentru senzorul cu factorul de calitate mai ridicat impedanta
............... . Zy In timp ce senzorul cu pierderi mai mari va avea numai
impedanta Z;. Rezultatele diferentelor intre grupurile de
impedante Zgy, Zy $i Zry, Zi sunt net in avantajul senzorului
cu factor de calitate ridicat obtindndu-se in mod respectiv i o
variatie superioard a tensiunii dati de divizorul rezistiv. in
concluzie Incircarea datd de repetorul (7) (figura 1), modul
Figura 2. Influenta factorului de calitate asupra  de realizare fizici a sistemului (cablaj, conexiuni, etc.)
sensibilitatii senzorului. influenteazd  factorul de calitate si deci sensibilitatea

senzorului.

Anterior repetorul (7) a fost un simplu etaj de tip colector comun. Chiar in situatia in care se folosea un tranzistor
cu factor de amplificare mare, rezistoarele care polarizau etajul scadeau impedanta de intrare a repetorului determinand

simultan si scaderea factorului de calitate al senzorului. Ulterior
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2 s-a folosit configuratia prezentatd in figura 3. in acest mod, in
) RiD J semnal senzorul (modelat prin inductanta L si capacitatea C) este
B conectat direct In baza tranzistorului Qs. Rezistenta cu care este
L e L s | B “Incarcat” senzorul de repetor:
_ftoon H N I'nQs + (B Qs +1) R cehive
o ¢ A nu mai este in paralel cu rezistoarele de polarizare a etajului (Ry;

R11
8.2k . s 5 wipi o a L
§ 1.3k si Ry»). Chiar si In aceasta situatie in care se pot atinge impedante

Fis oo repetorului pe emitor in configuratia standard dar nu indeajuns de
I . mult. Aceasta se datoreazd parte si rezistentei de intrare a

montajului, nu foarte mare, dar §i incércérii capacitive a

- senzorului datd de capacitatea bazd emitor a tranzistorului Qs in

Figura 3. Schema repetorului si a senzorului  parale cu capacitatea baza colector al aceluiasi tranzistor. in pasul

urmator s-a incercat folosirea unui amplificator operational in

locul repetorului pe emitor, dar datoritd frecventelor mai de lucru, care ajung pana la 33 MHz, putine amplificatoare

operationale pot lucra in acest montaj. Solutia adoptatd are la bazd amplificatorul operational LT 1229 cu reactie pe

curent care are o latime de banda de 100 MHz. Intrarea, conform foii de catalog [3], poate fi modelatad cu un rezistor de

25 MQ in paralel cu o capacitate de 3 pF. Incircarea capacitiva redusa este de dorit deoarece in caz contrar nu numai se
incarca senzorul dar se micsoreaza semnificativ si senzitivitatea senzorului la obiecte dielectrice.

Joystick-ul virtual

Prezentarea sistemului. Fatd de prima realizare a sistemului [3],
anterioara grantului, noul sistem se prezintd in doud versiuni functionale (prima
capabild sd urmireascd migcarea mainii in plan [4] In timp ce in cea de a doua
versiune poate urmari un obiect in spatiul de intrare 3D [5]). In plus fata de
sistemul prezentat in [3] este posibild achizitionarea simultana cu semnalul de
migcare si a semnalului de tremur.

Joistick-ul virtual este un ansamblu de trei senzori inductivi comandati de
tot atdtea circuite interfatate cu un calculator personal prin intermediul unui DSP

Figura 4. Prezentare sistem [5]



de tipul TMS320F240, figura 4. In momentul in care mana sau alt obiect este deasupra unuia dintre senzori semnalul
generat de catre sistemul corespondent va fi de amplitudine mare proportional cu distanta dintre méana/obiect §i senzor.
Pentru a sesiza deplasarea mainii in plan, de exemplu o miscare stanga-dreapta, informatia furnizata de un cuplu de doi
astfel de senzori este utilizata pentru a evidentia aceastd deplasare. Deoarece grupul de senzori este implicat in
determinarea de distante in spatiul de intrare 3D cat si in achizitionarea semnalului de tremur suntem obligati sa lucram
in partea liniara a caracteristicii senzorului. Semnalul de migcare achizitionat este transmis prin portul de Joystick catre
unitatea centrald in timp ce semnalul de tremur este transmis serial.

Sistemul de control al Joystic-ului si de achizitionare a semnalului de tremur. “Inima” intregului sistem de
comanda (schema este prezentatd n anexa 1 iar realizarea practica in figura 5) este procesorul de semnal TMS320F240
care impreund cu circuitele anexe indeplineste urmatoarele functii: furnizeaza semnalul de tact pentru filtrele digitale (in
acest mod se poate modifica dinamic frecventa de taiere ale acestora furnizand o informatie mai bogata sau mai sdraca
spectral convertoarelor), achizitionarea simultand (dar la frecvente de esantionare diferite) a semnalelor de tremur
respectiv migcare, extragerea informatiei de migcare si pozitie a obiectelor in spatiul 3D de intrare, comanda trei
potentiometre digitale care furnizeaza calculatorului personal pozitia mainii in spatiul de intrare §i transmite serial
semnalul de tremur al mainii achizitionat.

Potentiometrele
comandate digital

Conectorul Interfata Convertorul
catre Jovstick / serialad ADC tremur
‘ AN

Al'imentare?a Intrarile circuitelor de comanda a senzorilor ~ Placa care Inglobeaza
sistemului DSP-ul TMS 320F240

Figura 5. Circuitul de control al Joystic-ului virtual

Achizitionarea semnalului de tremur se realizeazi cu un convertor extern conecta la DSP pe portul SPI. in
sistemul care urmarea pozitia mainii in plan [4] achizitionarea semnalului de tremur se realiza cu ajutorul unuia dintre
convertoarele interne DSP-ului dar datorita faptului ca acest convertor este pe 10 biti informatia neliniard, haotica
existentd in semnalul de tremur era distrusd de zgomotul de cuantizare. Incercari de a rezolva aceasti problema prin
amplificarea semnalului nu au functionat deoarece se obtinea automat si o reducere a domeniului din spatiu in care se
putea achizitiona simultan semnalul de tremur cu cel de
e 0 e miscare. Din acest motiv a fost necesar conectarea unui
o convertor extern pe 12 biti.

A\ Softul care afigeaza pozitia mainii in spatiul de
intrare tridimensional, preia si afiseazd semnalul de
tremur achizitionat (figura 6) este scris in Visual C++.
Interogarea portului se realizeaza prin setul de functii pus
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Posibilitatea schimbarii punctulului din care se face

observarea spatiului virtual sau salvarea semnalului de
Figura 6. Prezentarea interfetei grafice a sistemului tremur sunt facilititi oferite de program. Datoritd



care se poate urmari prezenta mainii este de 40 x 48 x 20 cm.

In partea inferioari a ferestrei de lucru este afisat un semnal de tremur. Deoarece timpul de transfer intre DSP si
calculatorul personal este mare, aproape 7.15 secunde, iar in tot acest timp interfata grafica este inghetatd am fost
obligati sa gasim metode alternative de transfer. Problema a fost rezolvata prin crearea unui fir de executie independent
in program, numai pentru transferul serial. In acest mod putem urmiri pozitia mainii in spatiul de intrare tridimensional
si receptiona datele serial concurent si fara sa facem nici un compromis.

in concluzie putem spune ci am obtinut un semnal de tremur “curat” fara a face nici o concesie calititii acestuia
sau procesului de urmarire a mdinii in spatiul de intrare datoritd urmatoarelor masuri luate si a particularitatilor
sistemului:

= Dbanda de lucru a senzorilor este corespunzitoare achizitiondrii semnalului de tremur datorita in

principal frecventei inalte la care lucreaza;

= senzorului lucreaza pe portiunea liniara a caracteristicii, in acest mod se comporta ca un sistem liniar;

= folosirea tehnicilor de procesare adecvate pe calea semnalului de tremur (de exemplu filtrul antialias

este de tipul Bessel, cu raspuns liniar de faza);

= utilizarea unui convertor pe 12 biti;

= transferul datelor intre DSP si calculatorul personal este realizat pe un fir separat de executie.

Rezultate practice. Doud din  rezultatele achizitionarii
semnalului de tremur cu ajutorul Joystic-ului virtual sunt prezentate in
figura 7. Pentru obtinerea acestor rezultate utilizatorul sistemului a
fost rugat sd stea pe un scaun, cu palma intr-o pozitie fixa deasupra
sistemului de senzori, paraleld cu aceastd suprafatd. Bratul ficea un

(a) unghi de 30° cu planul orizontal.

In prima inregistrare, mana se afla la 15 cm fata de suprafata
senzorului in timp ce in cea de a doua distanta era de 6 cm. Aceste date
pot fi extrase si din valoarea medie a celor doua semnale.

in aceiasi figurd se observd cd in cea de a doua parte a
inregistrarii semnalul de tremur devine mai “zgomotos”, similar se

(b) poate observa si in figura 6. Acest lucru se intdmpld deoarece in
ultima parte a Inregistrarilor starea de oboseala se instaleaza. Deoarece
pe toatd durata inregistrarilor utilizatorul a fost rugat sa-si mentina
mana nemisgcatd, aproximativ 8.5 secunde, este normal ca semnalul de tremur sa-si modifice caracteristicile de-a lungul
acestei perioade.

Figura 7. Semnale de tremur achizitionate
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~+First measure » & Parametrii semnalului de tremur. Programul extrage din
- Second measure @ semnalul de tremur achizitionat urmatorii parametri: frecventa de
«| baza — definita ca frecventa componentei spectrale de amplitudine
«s| maxima, raportul dintre energia spectrului de inalta frecventa si cel
= de joasa frecventa (se alege limita de 6 Hz intre cele doua spectre;
aceasta frecventa este considerata a fi la mijlocul dintre “tremurul
de joasa frecventd” si “tremurul de inaltd frecventd), perioada
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amplitudinii, varianta valorii de varf, valoarea medie, indicele
de periodicitate (raportul dintre puterea continuta de
componenta spectrala cu amplitudinea cea mai mare si puterea

=, totala a semnalului).
ey R .
Imbunititirea performantelor sistemului. Din testele
Figura 8. Caracteristica senzorului si forma practice [6] efectuate mai multe deficiente ale sistemului au iesit in
functiilor de iesire utilizate in corectarea ei. evidentd. In primul rand s-a observat ca existd o influenta datd de

variabilitatea dimensiunilor mainii asupra identificarii exacte in

spatiul de intrare tridimensional a pozitiei acesteia. Datorita caracteristicii neliniare a senzorului la distante foarte mici

intre obiect/mand si planul senzorilor se obtin estimari cu erori ale pozitiei. Modul foarte simplu de modelare a
calculului distantelor pe axa y (vezi figura 4) a determinat aparitia altor erori de determinare a pozitiei mainii.

Caracteristica distantd/tensiune de iesire a unui element senzitiv inductiv este prezentatd in figura 8. Se observa

ca pentru obiecte situate la distante foarte mici caracteristica incepe sa devina neliniara. Corectia caracteristicii a fost

realizata cu un sistem fuzzy cu o intrare si o iesire. Daca valorile lingvistice de intrare sunt uniform distribuite, cele de



iesire sunt grupate asimetric spre stdnga intervalului unde se afla reprezentate in cazul nostru valorile mici ale distantei.
Din teste practice s-a constatat ca un numar de opt valori lingvistice sunt indeajuns pentru liniarizarea caracteristicii.
Mai mult acest sistem fuzzy este utilizat si pentru filtrarea zgomotului introdus de portul de achizitie al placii de sunet
(cel care imi ia valoarea potentiometrelor). Pentru atingerea acestui obiectiv functiile de apartenentd ale intrarii
sistemului fuzzy sunt de tip trapezoidal.

Modalitate de calcul in interiorul DSP a pozitiei pe axa Y (conform figurii 4) a mainii in spatiul de intrare
utilizatd in [4] si [5] nu dadea rezultatele dorite. Din acest motiv s-a luat hotararea calcularii acestei pozitii in programul
care ruleazi pe calculatorul personal. In acest mod DSP-ul furnizeaza prin cele trei potentiometre pe care le comanda,
portului de Joistick valorile brute ale pozitiei mainii, achizitionate direct de la senzori. Sistemul fuzzy implementat cu
ajutorul mediului de dezvoltare FuzzyTECH™ este prezentat in anexa 2, tot in aceiagi anexa se prezinta si o suprafata a
sistemului fuzzy generata de acelasi program considerand ca valorile date de cei doi senzori mici (figura 4) de forma
triunghiulara variaza, iar senzorul mare intoarce o valoarea zero (ména este foarte departe fata de suprafata acestui
senzor). Cu acelasi sistem fuzzy s-a realizat si compensarea variabilitatii dimensiunilor mainii, prin realizarea a trei
variante de sisteme fuzzy pentru trei tipodimensiuni diferite. La inceperea sesiunii de lucru utilizatorul incearca cele trei
versiuni de sisteme si il selecteaza pe cel care va reproduce o deplasare cat mai fideld a mainii in spatiul de intrare.

Sistemul de achizitionare si prelucrare a semnalului respirator

Prezentarea sistemului. Cu ajutorul acestui sistem achizitiondm semnalul respirator a unei persoane care este asezata
pe un scaun fard nici un contact fizic intre senzor §i aceasta. Sistemul se bazeaza pe sesizare miscarilor cavitatii toracice
bazandu-ne pe acelasi principiu de functionare dat de senzorul
rezonant anterior prezentat. Senzorul este inglobat in spatarul unui
scaun, figura 9. lar semnalul generat este achizitionat cu ajutorul
unei placi de la National Instruments comandata de un soft scris in
LabWindows CVI (C for Virtual Instruments). Problema esentiald
care apare este generata de artefactele care perturba semnalul
respirator achizitionat. Aceste sunt generate de: miscarile corpului,
semnalele mioelectrice, curgerea sangelui sau miscarile inimii.
Dintre aceste semnale perturbatoare, miscérile corpului au influenta
cea mai mare (in figura 9 este prezentat un semnal respirator
contaminat cu un artfact generat de o migcare a mainii drepte pe
= —— Sl CHE langd corp). Pentru a 1Inlatura aceste artefacte un senzor
: piezoelectric este plasat pe una dintre barele care sustine spatarul
scaunului. Acest senzor ne va furniza in principal numai semnal de
NI miscare (in figura 9 pe panoul softului de achizitie, in partea de jos
este prezentat semnalul de miscare aferent, generat de senzorul
i piezorezistiv, artefactului care s-a suprapus peste semnalul

st | I ot respirator).
Pentru eliminarea artefactelor vom prezenta doud metode
s s s s s i adaptive. La sfarsit in urma analizei performantelor furnizate de
Figura 9. Sistemul si softul de achizitie fiecare metodd in parte o vom alege pe cea care se potriveste cel

mai bine scopurilor noastre.
Necesitate utilizarii metodelor adaptive este datd in principal de imposibilitatea metodelor clasice (filtrari) de a
rezolva aceastd problemd. Deoarece amplitudinea artefactului este de cateva ori mai mare decat semnalul util, artefactul
se suprapune atit in domeniul timp cat si in frecventd peste
ductv semnalul util iar mecanismul de cuplare intre semnalul respirator si
ensor [ Personal Computeﬂ e e e, . ..
1 artefact este distribuit si foarte complex tehnicile de filtrare nu pot
E:@ __ ] Seul* Snonln] | furniza rezultatul dorit. Pentru eliminarea artefactelor de miscare
circuit 1 :

am utilizat doud metode, prima bazata pe metoda nulorului de

Senzor inductiv

Senzor
piezoelectric  Circuit de comanda senzori

Piezoelectric DAQ zgomot iar cea de a doua bazatd pe o tehnicad statisticd de tipul
Sensor Blind Source Separation.
[ — Driver _ Adaptive .
= Leircuit2 S, gl LSiTucture Nulorul de zgomot. Schema bloc de reprezentare a aceastei

metode este prezentatd in figura 10. Ecuatiile care stau la baza
————————————— functiondrii sistemului prezentat in figura alaturata sunt:

Figura 10. Nulorul de zgomot
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= - At sunt necorelate, putem scrie:
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Figura 11. Semnalul respirator afectat de artefacte; E[e7]= El(Smont = ¥)"1+ Elsyesy |

Semnalul de miscare; Integrala semnalului de miscare.

in concluzie: ¢= S, .

| Pentru eliminarea artefactelor de migcare o prima

structura adaptiva folosita a fost un filtru de tip FIR antrenat
l cu algoritmul LMS. Rezultatele au fost foarte slabe. Acest
|., fapt s-a datorat in principal existentei unei corespondente
neliniare intre iesirea sistemului si intrare pe care filtrul FIR

N i /_//\\J_ 1| nu o putea modela.
Inlocuirea acestui filtru cu o retea neuronald
e 2 antrenata cu algoritmul de propagare inversa a erorii nu a
Figura 12. Semnalul respirator contaminat de artefacte ~ produs intr-o prima etapa rezultatele scontate. La iesirea
de miscare. Rezultatul inldturarii artefactului [7]. sistemului semnalul de eroare devenea zero, reteaua

supriméand simultan atat artefactul de migcare cat si semnalul
respirator. Ecuatiile scrise anterior sunt date pentru situatia ideald. Semnalul de la intrarea structurii adaptive in situatia
reala nu este exclusiv o forma modificatd a semnalului de miscare S, — In cazul nostru S;.,. La intrarea retelei
neuronale regasindu-se §i semnal respirator. Existenta celor doud componente da posibilitatea retelei sa invete si
semnalul respirator iar la iesire vom obtine un semnal care va minimiza eroarea g, astfel este eliminat semnalul
respirator. Pentru a preintdmpina acest efect am impartit cele doud semnalele de intrare, furnizate de traductori, in
segmente $i am antrenat reteaua numai pe acele portiuni in care artefactul este prezent [8]. Observand similitudinea
existentd intre portiunile din semnalul respirator afectate de artefact si integrala semnalului de miscare dat de senzorul
piezoelectric (prima si ultima forma de unda din figura 11) si introducand aceastd informatie in reteaua neuronald, in
urma antrendrii retelei, s-a obtinut rezultatul prezentat in figura 12. Semnalul din figura 12 este unul de test, diferit de
cele care formau setul de antrenare deci unul pe care reteaua nu l-a vazut niciodata.

Metoda de anulare a artefactelor Blind Source Separation. Schema bloc de implemetare a metodei este prezentatd in
figura 13. Clasa de metode utilizate pentru separare a doud sau mai multe surse de semnal, necunoscute, independente,
mixate de un sistem liniar fard a avea cunostinte legate de modul in care s-a realizat mixarea st la baza celei de a doua
abordari utilizatd pentru inlaturarea adaptivi a artefactelor de miscare. In situatia noastra noi avem dous surse de semnal

nductiv F T T T Thersonal computer;  (semnalul respirator dat de miscarile cavitdtii toracice si cel de
T p— Sl Sralrl) y,In] | migcare Vda't de schlmbqrea pf)Z.lt.lel corpulul3 migcarea mainii Salj
circuit 1 - gl a altor parti ale corpului) achizitionate de doi senzori diferiti dupa

ce aceste semnale au fost mixate prin functia de transfer a

1
|
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In figura 13 iesirea primei retele neuronale, o versiune
— Driver f-—l - . P . . .
= circuit 2 -= »O procesatd a iesirii y,, antrenate cu algoritmul anti-Hebian

: utilizdndu-se pentru aceasta informatia de croscorelatie intre
L 1 iesirile y, si y,, este scizutd din intrarea fj. Sistemul astfel
construit devine stabil [9] numai in cazul In iesirea y; = Sresp 1ar y»
Smov (pentru situatia in care semnalul respirator, Sy, $i
semnalul de miscare s, sunt ortoganele intre ele).
in figura 14 se prezinta rezultatele separirii adaptive a semnalului de miscare de cel respirator cu ajutorul metodei Blind
Source Separation. Prima forma de unda este semnalul de migcare integrat, cea din mijloc semnalul respirator
contaminat cu artefacte de miscare iar in ultima se observa rezultatul prelucrarii.

Figura 13. Schema bloc a metodei de separare
adaptive
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Figura 14. Integrala semnalului de miscare; Semnalul respirator contaminat cu un artefact de miscare;
Rezultatul eliminarii adaptive a semnalului de miscare [7].

Concluzii. Caracteristica nestationara a semnalului de miscare determina performantele slabe obtinute de catre reteaua
neuronald (figura 12) comparativ cu cea antrenatd cu algoritmul anti-Hebbian (figura 14). Ultima metoda fiind foarte
eficace in separarea semnalelor local nestationare [9]. Totodata cea de a doua structurd adaptiva prezentatd este mai
simpla iar algoritmul de calcul al ponderilor este mai rapid si mai simplu. in concluzie datorita vitezei de lucru si de
adaptare a ponderilor superioara retelei neurale multistrat, cea de a doua metoda este preferatd. Mai mult algoritmul de
antrenare este unul nesupervizat. Insumand toate aceste avantaje decizia finald a inclinat net in favoarea algoritmului
Blind Source Separation.

Concluzii

Cele doua sistemele propuse in cadrul grantului, algoritmii realizati cét si solutiile adoptate conduc la obtinerea a
doua semnale, respiratie si tremur, capabile sa furnizeze acele trasaturi necesare discriminarii starilor utilizatorului.

Circuitele realizate sunt sensibile si au pretul redus iar senzorul este foarte sensibil, usor de realizat si ieftin.
Utilizarea in aceste sisteme a dispozitivelor programabile (DSP-ul TMS320F240) conferd un grad sporit de flexibilitate.
Comutarea intre sistemul tridimensional de sesizare a pozitiei si migcarilor mainii la cel bidimensional si invers se poate
realiza In mai putin de un minut. Dezvoltarile ulterioare ale sistemului sunt foarte usor de pus in practica datorita
arhitecturii foarte flexibile.

In cadrul acestei cercetdri au fost atinse toate obiectivele propuse pentru a fi realizate de citre colectivul de
cercetare constand in realizarea unor subrutine pentru inldturarea artefactelor, extragerea de parametri din semnalul de
tremur, implementarea, testarea si perfectionarea unor dispozitive de intrare noncontact care vor fi utilizate in faza a
doua a proiectului. Colectivul de cercetare a valorificat rezultatele obtinute prin publicarea de lucrari in reviste i volume
ale unor conferinte internationale [4], [5], [6], [7].

Director de Grant:
Asistent Ing. Drd. Dan-Marius Dobrea
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Anexa 1.

Schema sistemului de comanda a Joystic-ului virtual [5].
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Anexa 2.

Structura sistemului fuzzy [6] pentru calcularea pozitiei mainii pe y, conform cu figura 4.
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Suprafata caracteristica a sistemului fuzzy pentru valoare nuli a semnalului dat de senzorul cu dimensiunile cele
mai mari, pozitionat in partea de jos a placii [6].

%ﬁ%&iﬁ-ﬁﬁ% = E , ! Watch: Interactive Debug Mode !El
0| &1 =« | % =] 2] g5 | 2 [e0.0000 |

Inputs: Qutputs: |

0.0000 [Output_L 1.2200 =]
200000 |Output R 1.2200:1

" Fosition 94.5000

i

-

et

R

-
ol

[ [ [ I I I I
-1007 -87.50 i -B2.50 =50 -37.50 -25




