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ИССЛЕДОВАНИЕ ШИРОКОПОЛОСНЫХ СИГНАЛОВ

В настоящее время для передачи информации с объекта на пункт центрального наблюдения (ПЦН) в охранных системах используются узкополосные радиосигналы. Например, сигналы с различными видами амплитудно-импульсной модуляции или частотной модуляцией с малым индексом модуляции. Однако получают распространение широкополосные системы, использующие принципы кодового разделения каналов (абонентов). Принцип кодового разделения каналов (CDMA) уже широко используется, например, в сотовой связи и в некоторых системах охраны (примером может служить система Spread Net фирмы S&K). Поэтому представляет практический интерес вопрос о поиске новых видов широкополосных сигналов и способов их кодирования для передачи информации в охранных системах.

В широкополосных многоканальных системах связи на приёмном конце для различения одновременно излучённых сигналов используется оптимальная фильтрация. При этом фильтр в каждом канале согласован с одним из сигналов семейства. 

Если записать радиосигнал в комплексном виде 
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 – комплексная огибающей, то модуль комплексной огибающей автокорреляционной функции (АКФ) этого сигнала может быть записан в виде: 
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 – комплексная огибающая сопряжённого сигнала.

Мерой похожести двух сигналов является их взамнокорреляционная функция (ВКФ). Модуль огибающей взаимнокорреляционой функции двух радиосигналов может быть записан по формуле:
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где 
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 – комплексная огибающая 1-ого радиоимпульса, а 
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 – комплексно-сопряжённая огибающая 2-ого радиоимпульса. Известно, что импульсная характеристика согласованного фильтра для радиосигнала 
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 может быть записан в виде 
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. Тогда огибающая сигнала на выходе такого фильтра для сигнала 
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 будет записана как:
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Видно, что выражение (2) эквивалентно выражению (1). Значит, если на вход оптимального фильтра, согласованного с одним сигналом, подать другой сигнал, то на его выходе будет формироваться сигнал, совпадающий с ВКФ этих сигналов. При подаче же на вход фильтра сигнала, согласованного с этим фильтром, на выходе будет наблюдаться АКФ этого сигнала [1]. 

Таким образом, по отклику согласованного фильтра на принимаемые сигналы можно произвести их различение на «свой» или «чужой». Критерием различения может служить превышение сигналом на выходе фильтра некоего наперёд заданного порога. Известно, что максимальное значение ВКФ сигналов обычно меньше максимально значения АКФ сигнала. Если выходной сигнал превышает установленный порог, то считается, что пришёл «согласованный» сигнал. Если максимальное значение выходного сигнала не будет превышать установленного порога, то будет принято решение о приёме «несогласованного» сигнала. Ясно, что применяемые сигналы  должны иметь минимальную величину максимума ВКФ. Тогда, выбирая соответствующий порог, можно с высокой вероятностью различать два сигнала. Очевидно, что качество распознавания будет зависеть от вероятности превышения значениями ВКФ сигналов установленного порога. Значит, необходим поиск сигналов, имеющих следующие параметры:

1. Автокорреляционная функция сигнала (АКФ) должна иметь один чётко выраженный центральный максимум и минимальный уровень боковых всплесков.

2. Взаимнокорреляционные функции (ВКФ) сигналов семейства должны быть минимальны.

Понятно, что порог различения будет зависеть от максимального количества одновременно работающих передатчиков.

В существующих на данный момент широкополосных связных системах используются сигналы с фазовой кодовой манипуляцией (ФКМ сигналы). В данной же работе был исследован класс широкополосных сигналов с качественно другой структурой, а именно радиоимпульсы с внутриимпульсной частотной модуляцией. Комплексная огибающая таких радиоимпульсов записывается в виде: 
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 – длительность импульса [2]. Был предложен следующий закон: длительность импульса разбивается на два временных интервала, внутри каждого из которых, изменение частоты происходит по линейному закону. Точка перелома лежит на «диагонали» проведённой из левого верхнего угла в правый нижний на графике зависимости частоты от времени (рис. 1. Диагональ изображена пунктирной линией).
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Рис. 1. Пример законов изменения частоты предложенного семейства
Аналитически, закон изменения частоты описывается следующей формулой:
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где 
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 – длительность первого интервала, 
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 – скорости изменения частоты на первом и втором интервалах соответственно. Для того, чтобы точка перегиба лежала на «диагонали» 
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 необходимо выбирать исходя из соотношений 4а и 4б.
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где 
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D

 – девиация частоты. Рассматриваемые сигналы имеют одинаковые длительности  и амплитуды – одинаковы, поэтому равны и их энергии, что обеспечивает одинаковые значения максимумов автокорреляционных функций каждого из сигналов.

Для того чтобы все сигналы семейства имели одинаковую базу, девиация частоты в импульсе была выбрана одинаковой. Таким образом, предложенные сигналы отличаются друг от друга параметром 
[image: image25.wmf]t

, (см. рис. 1). Видно, что частным случаем данного семейства кривых является ЛЧМ-импульс при 
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В исследовании было рассмотрено 17 сигналов данного семейства (с 
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). Были построены графики автокорреляционных функций этих сигналов. На основании расчётов можно убедиться, что АКФ предложенного семейства удовлетворяет требованию №1. Для примера приводятся графики АКФ некоторых сигналов (рис. 2а, 2б и 2в), законы изменения частоты которых изображены на рис. 1.
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Рис.  2. АКФ а) при 
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Чтобы произвести проверку на предмет соответствия второму требованию, были рассчитаны и построены графики взаимнокорреляционных функций предложенного семейства сигналов. Максимальное значение ВКФ не превышает 30% от максимального значения уровня АКФ. Такой уровень может быть принят за порог различения сигналов (каналов). На рисунке 4 изображены графики максимальной (у сигналов с 
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 взамнокорреляционных функций сигналов предложенного семейства. Для сравнения на этом же графике изображена АКФ сигнала.
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Рис. 3. Минимальная и максимальная ВКФ
Таким образом на основании расчетов можно убедиться в том, что вышеописанное семейство сигналов может быть использовано при разработке системы многопользовательского доступа.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ СТОЛКНОВЕНИЙ

В мире сейчас отчётливо наблюдается тенденция к увеличению числа автомобилей на душу населения. Это приводит к динамичному росту рынка автомобилей с одной стороны и рынка всевозможных дополнительных услуг, связанных с автомобилями, таких, например,  как системы сигнализации, системы навигации, автопилот и т. д. Так же большой интерес представляют так называемые бортовые радары различного целевого назначения. Например, парковочные радары уже уверенно заняли позиции на рынке дополнительных услуг. В настоящее время крупнейшими мировыми концернами, такими как Мерседес, БМВ, Хонда и пр. так же ведутся исследования в области применения автомобильных радаров переднего обзора. Цель этих радаров – обнаружение и сопровождение дорожных объектов, представляющих потенциальную опасность для водителя. Задача построения подобного радара делится на две: первая – это создание СВЧ части (антенн, радиоприёмных и радиопередающих устройств), отвечающих экономическим, энергетическим, массогабаритным и прочим требованиям. Вторая – создание алгоритмов цифровой обработки входных сигналов, позволяющих извлечь полезную информацию из входной смеси сигнала с шумом, обработать её и принять решение о возможной опасности на дороге. 

Соответственно возникает проблема испытания предлагаемых алгоритмов на точность, устойчивость, робастность и проч. Естественно, нецелесообразно сразу проводить натурный эксперимент, не произведя предварительной проверки на компьютерной имитационной модели. О попытке создания подобной модели и пойдёт речь в данном докладе. 

Предложенная модель содержит в себе генератор дороги, создающий участок трассы со следующими, наперёд заданными характеристиками:

· количество полос;
· количество поворотов;
· радиус поворота;
· концентрация придорожных объектов.

Так же в модели был сделан прототип бортовой радар. Обзор литературы и соответствующих Интернет-ресурсов помог выяснить некоторые усредненные тактико-технические характеристики подобных устройств, которые были выбраны в качестве рабочих для модели радара:

· ширина луча – 2 градуса;
· сектор обзора – 20 градусов;
· максимальная дальность – 170 метров;
· тип сканирования – только в горизонтальной плоскости, дискретно (с помощью шагового двигателя);
· тип сигнала – симметричный ЛЧМ;
· несущая частота – 77 ГГц;
· девиация частоты – 300 МГц;
· частота дискретизации входного сигнала – 1 МГц.
Работа с моделью начинается с создания дороги (кнопка «Generate!»). При этом будет создан участок трассы с настройками, заданными по умолчанию. Для изменения настроек необходимо войти в соответствующее меню (кнопка «Настройки») и по окончанию нажать либо кнопку «Save» (для сохранения новых параметров), либо кнопку «Cancel» (для выхода без сохранения),  либо «Default» (для возврата к настройкам по умолчанию).

После создания, на экране появится карта. Если карта по тем или иным причинам не устраивает, можно создать другую повторным нажатием на кнопку «Generate!». После того, как нужная карта создана, можно запустить процесс имитации поездки автомобиля по заданной дороге (кнопка «Go!»). Для паузы во время поездки – кнопка «Pause».

Алгоритмы обработки информации должны одинаково устойчиво работать при различных ситуациях на дорогах. Однако не всегда можно предугадать, в какой ситуации алгоритм может дать сбой. Для решения этой проблемы был реализован режим бесконечной поездки (кнопка «Infinity ride»). В этом режиме автомобиль едет бесконечно, а дорога создаётся автоматически, по мере продвижения автомобиля. Таким образом, за час работы программы, автомобиль попадает приблизительно в тысячу различных ситуаций. Предполагается, что в последующей версии модели будет создана функция автоматической записи в лог-файл тех ситуаций, при которых происходит сбой алгоритма (то есть бортовой компьютер принимает неправильное решение). Общий вид рабочего окна приведён на рис.1.
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Рис. 1. Общий вид рабочего окна
Модель включает в себя алгоритмы обработки, исследование которых является   основной задачей этой работы. После приема отраженного сигнала бортовой антенной, он обрабатывается аппаратной частью и только потом поступает на вход вычислительного устройства. Из сигнала мы получаем три синхронных информативных потока:

1. Углы целей.
2. Дальности до целей.
3. Относительные скорости целей.
В рамках задачи прогнозирования поворотов, поток относительных скоростей объектов мало интересен, так как полезными являются лишь неподвижные объекты. Подвижные объекты анализом  потока скоростей, отфильтровываются. 

Потоки дальностей и углов позволяют вычислителю полностью восстановить картину дороги и передать ее алгоритму принятия решений. В этом месте необходимо уточнить задачу, потому что блоком принятия решений может служить и человек. Информации, получаемой от радара, достаточно чтобы восстановить контуры дороги и объекты (подвижные и неподвижные) на мониторе, расположенном на панели управления. Что поможет слабовидящему человеку или просто поможет ориентироваться всем водителям в условиях плохой видимости (туман, осадки, дым от лесных пожаров).

К сожалению, задачу осложняет человеческий фактор. Медленная реакция, рассредоточенное внимание, вероятность принятия решения не адекватного ситуации (нетрезвый водитель) делают более предпочтительными автоматические блоки принятия решений, предупреждающие водителя и даже перехватывающие управление.

Возвращаясь к модели, нужно упомянуть одну деталь, несмотря на свойство радиоволн, распространяться прямолинейно, невозможно создать такой шаговый двигатель, для поворота антенны, который поворачивал бы антенну на угол очень точно и при этом не оставил щелей в секторе сканирования. Поэтому требуется наличие зоны перекрытия двух соседних положений диаграммы направленности (рис. 2).  В свою очередь это усложняет алгоритм анализа потоков, одна цель может попасть в два или даже в три луча.

Одной из задач разработанной модели является тестирование и отладка программ обработки входных данных и принятия решений. Так же задачей является изучение статистических характеристик работы систем. 

На данном этапе, реализован метод корреляционной обработки потоков. Это довольно медленный метод, требующий большой вычислительной производительности. Но предпочтение ему было отдано за его стабильность, устойчивость к необычным ситуациям на дороге, и возможность адаптации его к любым условиям, добавлением библиотек типовых ситуаций для данного региона. Представляем пример работы корреляционного метода на примере участка дороги (рис. 3). Отображение его вероятностной функции изображено на рисунке (рис. 4).


[image: image43]
Рис. 2 Взаимное расположение лучей при сканировании

Из графика (рис. 4) видно, что система смогла определить контуры дороги. Вб1 – это паразитный выброс, связанный с началом движения, т.е. отсутствием априорной информации. Пр – правый поворот, Лв – левый поворот. Вб2 – паразитный выброс, связанный с обрывом дороги в конце отрезка. 

Этот метод основан на корреляции текущих потоков информации с эталонными, хранящимися в постоянной памяти устройства. Чем больше база данных, тем точнее будут показания.
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Рис. 3 Участок дороги
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Рис. 4. Корреляционный анализ участка дороги
Методов обработки поступающей информации может бесконечно много. И выбор конкретного зависит от множества факторов, в каждом случае метод будет свой. Но всегда необходимо помнить о границах их применимости. Моделирование, с ростом вычислительной техники, продвинулось далеко во всех отраслях, его место в разработке большинства современных продуктов очень велико, но ни одна модель не может дать 100% результата. И в системах, подобных системам предупреждения столкновений, техника должна помогать человеку, а не заменять его. Ведь, доверяя данным моделирования, люди доверяют технике, не только свое имущество, но и, как в нашем случае, свою жизнь…
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ПЕРСПЕКТИВЫ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  АППАРАТОВ УВЧ-ТЕРАПИИ

В медицинской практике для лечебных целей используют высокочастотные электромагнитные колебания метрового, дециметрового, сантиметрового и миллиметрового диапазонов длин волн. При этом физика воздействия каждого из указанных диапазонов волн на живой организм различна. В докладе рассматриваются аспекты схемотехнической реализации современных приборов ультравысокочастотной (УВЧ) терапии, выбор наилучшего с точки зрения управляемости режимами и технических характеристик технического решения.

УВЧ-терапия – лечебное использование электрической составляющей переменного электромагнитного поля высокой и ультравысокой частоты (диапазон от 20 до 50 МГц). Анализ литературы показал, что для проведения процедур чаще всего используют высокочастотное электрическое поле частотой 27,12 ± 0,16 МГц (длина волны 11,05 м) и 40,68 ± 0,02 МГц (длина волны 7,37 м). Первая из них является международной. Для проведения УВЧ-терапии применяют аппараты малой, средней и большой мощности. В первую группу входит аппарат УВЧ-5-2 Минитерм (выходная мощность 5 Вт) и УВЧ-30-2 (мощность 5, 10, 20 и 30 Вт). Среднюю выходную мощность имеют аппараты УВЧ-50 Устье (50 Вт) и УВЧ 80-01 Ундатерм (с 7 степенями регулировки мощности от 10 до 80 Вт и автоматической настройкой в резонанс анодного (генераторного) терапевтического контура (включающего излучатели конденсаторные пластины и ткани больного)). К аппаратам большой мощности относят Экран-2 (с 8 ступенями регулировки мощности от 40 до 350 Вт). Кроме них до настоящего времени в медицинских учреждениях используют переносные аппараты УВЧ-30 с двумя степенями выходной мощности (15 и 30 Вт), УВЧ-66 (с тремя ступенями 20, 40 и 70 Вт). Воздействие УВЧ-полем в импульсном режиме осуществляют при помощи аппарата Импульс-3. Колебания частоты 27,12Мгц получают при помощи отечественных аппаратов Минитерм и Ундатерм и зарубежных – Megatherm, Megapulse, Ultratherm, K-50 и других. Для подведения электрического тока высокой частоты к больному используют парные конденсаторные пластины 3-х размеров, диаметр которых составляет соответственно 4,2 (3,6); 8 и 11,3 см (NN 1,2,3). К аппаратам большей мощности придают комплект жестких конденсаторных пластин диаметром от 5 до 18 см, а также гибких пластин прямоугольной формы размерами от 8х13 см до 18х27 см (с войлочными прокладками). Использование этих аппаратов с электродами малой площади при наличии металлических предметов в области воздействия противопоказано.

За последние годы в практику физиотерапии входит метод воздействия на организм электрическим полем УВЧ в импульсном режиме, называемой импульсной УВЧ-терапией. При импульсной УВЧ-терапии используют серии импульсов продолжительностью от 2 до 400 мкс, следующие с частотой 50, 100, 200, 400 и 800 имп . с-1 (в аппарате Импульс-3 соответственно 2 мкс и 500 Гц). Максимальная выходная мощность импульсов в отечественных аппаратах составляет 18 кВт, а в зарубежных не превышает 150 Вт. Терапевтическая эффективность воздействия электрическим полем УВЧ увеличивается при свипировании (последовательном изменении) основной частоты в пределах определенного интервала. Соотношение нетеплового и теплового компонентов лечебного действия УВЧ-колебаний определяет ин​тенсивность лечебного воздействия, которое дозируют по выход​ной мощности аппаратов. Как видно из приведенных цифр, мощность в импульсе в десятки раз выше мощности, которая может создаваться аппаратами для непрерывной УВЧ-терапии. Средняя мощность импульсных колебаний в тысячу раз меньше, чем мощность в импульсе, и не превышает 18 Вт.Тепловые эффекты, обусловленные средней мощностью, при импульсном .режиме невелики. В то же время значительные величины напряженности поля в импульсе усиливают специфическое действие поля УВЧ: изменения структуры белковых молекул, концентрации ионов у клеточных мембран, гидратации ионов и молекул и др. Все эти нетепловые эффекты изменяют деятельность клеток, и при действии на образования центральной и вегетативной нервной сис​тем могут вызвать значительные сдвиги в функциональном состоянии организма. Таким образом при импульсной УВЧ-терапии обеспечивается возможность осуществлять интенсивное специфическое действие электрического поля УВЧ без заметного теплового эффекта. Конструкция электродов и условия проведения процедур при импульсной УВЧ-терапии не отличаются от применяемых при обычной УВЧ-терапии.

Для того чтобы лечение было более надежным и точным, целесообразно измерять мощность излу​чения аппарата. Врачи пользуются четырьмя физиологическими ступенями мощности. Первая – холодное или атермическое лечение. Мощность повышают до тех пор, пока больной не начнет ощущать нагрев, а затем ее чуть-чуть снижают. Такое лечение применяют тогда, когда больная часть тела воспалена, и сильный нагрев только усугубил бы это состояние. При второй ступени пациент чувствует тепло, а при третьей - у больного возникает приятное ощущение нагрева. При четвертой ступени пациент должен чувствовать сильное, приятное тепло. Нетрудно заметить, что в зависимости от размеров части тела, для достижения одной и той же физиологической ступени нужна разная мощность. Самим надеж​ным было бы измерение фактического повышения температуры в той части те​ла больного, которая подвергается лечению. В опытах на животных такое изме​рение было осуществлено специальными термометрами. Низкоинтенсивное поле УВЧ применяют преимущественно в  острую (экссудативную) стадию воспаления, а высокоинтенсивное – в стадию разрушения (пролиферативную) воспалительного процесса или после дренирования гнойного очага воспаления. Облучению электрическим полем УВЧ не подвергают область сердца, во избежание провокации нарушений его ритма.

Дозирование лечебных процедур осуществляют по выходной мощности аппарата. При УВЧ-терапии применяют нетепловые слаботепловые и тепловые дозы. Для получения   нетеплового эффекта плотность потока энергии не должна превышать 0,1 Вт . м2, которую достигают при выходной мощности аппаратов УВЧ-терапии не более 30 Вт. В аппарате УВЧ-5-2 Минитерм уста​новлен ваттметр для определения мощности, поглощаемой тка​нями больного. При использовании других аппаратов необходимо учитывать, что поглощаемая тканями электромагнитная энергия примерно вдвое меньше генерируемой. Продолжительность ежедневно проводимых процедур состав​ляет 10–15 мин.
В результате проведенного анализа выявлены тенденции совершенствования  аппаратов УВЧ-терапии. Необходимым является регулировка мощности, временных характеристик импульсного излучения, частоты (автоматическая настройка в резонанс выходного генераторного контура), времени процедуры, температуры тела пациента в месте воздействия излучения

Пути решения поставленной задачи: использование микропроцессорного блока, входящего в систему автоматического управления режимами, разработка  специального блока измерения температуры. В ходе исследований проведен анализ системы автоматического управления на устойчивость, быстродействие и точность, с учетом включения пациента в контур управления

Таким образом, остается необходимость детальной проработки микропроцессорного блока управления режимами, а также  создание многоканального термометра для измерения фактического повышения температуры в зоне терапии с характеристиками, соответствующими рассчитанной системе автоматического регулирования. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РИСКА ВОДИТЕЛЕЙ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Необходимо вывести метод оценки склонности к риску водителей автотранспортных средств. Анализ действий и систематизация реакций человека на события является очень сложной, но важной задачей. Важность ее выражается в распознании внешне скрытых склонностей к риску водителей, чье устойчивое психическое состояние необходимо для уменьшения числа ДТП [1]. 

Оценить степень риска в биологической системе человек-компьютер можно с помощью: набора психологических тестов; отслеживания, фиксирования и анализа изменения некоторых биологических параметров (частота пульса, дыхания) в зависимости от поставленных перед человеком задач и ситуаций. Особое внимание уделяется реакции человека на критические ситуации. Для моделирования таких ситуаций необходимо создать мотивацию к решению поставленных задач.

В первую очередь необходимо грубо оценить с помощью психологических тестов характер человека, его психическое состояние на момент исследования, параллельно фиксируя изменения частоты сердечных сокращений для оценки мотивации при ответах на поставленные вопросы.

Создание критической ситуации, а соответственно и мотивации – является наиболее трудоемкой и сложной задачей. Одним из способов решения – ограничение времени для решения каждой задачи, ведение статистики и выставление оценки. Оценки и выводы предлагаю разделить на две группы: одна – для испытуемого, другая – для проводящего исследование. Потому как сами оценки могут нанести некоторый урон психическому состоянию испытуемого.

Критические ситуации можно смоделировать следующим образом [2]:

· во время работы на тренажере неожиданно на экран вывести тревожное сообщение;
· при ответе на заведомо простой вопрос (ответ на который испытуемый должен знать и быть уверен) вывести сообщение об ошибке;
· ограничить время ответа на каждый вопрос, и в дальнейшем его уменьшать.
При этом фиксировать изменения биологических параметров испытуемого.

Данная методика позволит выделить людей, допускающих неадекватные, неожиданные действия при управлении автотранспортным средством.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЛОСКОЙ АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ, 

ФОРМИРУЮЩЕЙ КОСЕКАНСНУЮ ДИАГРАММУ НАПРАВЛЕННОСТИ

Под синтезом антенны понимают определение формы и размеров излучающей системы и нахождение распределения возбуждения в ней по заданным требованиям к форме ДН. Задача синтеза линейной излучающей системы – синтез эквивалентного линейного излучателя длиной 
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 – постоянная распространения; 
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 – угол места, а подынтегральное выражение – амплитудно-фазовое распределение по длине линейного излучателя.

Приведенные ниже расчеты основаны на методе парциальных диаграмм.

Представим распределение возбуждения в линейном излучателе в виде ряда по некоторой известной системе функций
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Подставим этот ряд в выражение для множителя направленности
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где 
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где 
[image: image61.wmf]z

 – текущая координата раскрыва антенны; 
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 – количество парциальных диаграмм.
Данное выражение представляет парциальную ДН, соответствующую парциальному возбуждению с распределением 
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. Теперь можно аппроксимировать заданную ДН 
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 рядом (3), вычислить необходимые коэффициенты 
[image: image65.wmf]n

a

 и затем найти требуемое распределение возбуждения по формуле (2).

Здесь в качестве системы функций 
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 следует взять какую-либо полную систему функций, удовлетворяющую условию ортогональности.
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Коэффициенты 
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 могут быть вычислены по заданной ДН 
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, как обобщенные коэффициенты Фурье
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Выражение (4) показывает, что функции 
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 являются преобразованиями Фурье от распределения 
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отличного от нуля по всей длине излучателя. Следовательно, функции 
[image: image78.wmf])

(

x

f

n

 должны представлять целые функции степени, не превышающей 
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.
В теории синтеза антенн широко распространена система парциальных ДН, являющихся членами ряда Котельникова и удобных при представлении целых функции степени не выше 
[image: image80.wmf]l

 на всей оси 
[image: image81.wmf]x



[image: image82.wmf]p

y

p

y

y

n

n

f

n

-

-

=

)

sin(

)

(

, 
[image: image83.wmf])

cos(

q

b

y

l

=

, 




(7)

[image: image84.wmf]l

z

jn

n

e

z

p

f

=

)

(

, 
[image: image85.wmf]l

z

£

, 





(8)
Представим заданную функцию 
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 в виде ряда Котельникова
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Неизвестные коэффициенты разложения 
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 оказываются равноотстоящими выборками  заданной функции  
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При синтезе реализуется ДН
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где 
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 – целая часть числа 
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Требуемое амплитудно-фазовое распределение возбуждения во втором случае определяется конечным отрезком ряда Фурье
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Решение задачи синтеза в виде (10) и (11) удовлетворяет требованию минимума коэффициента реактивности.

Изначально реализуем необходимую ДН 
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. Синтезируемая косекансная ДН изображена на рис. 1.
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Примем, для примера, длину излучаемой (принимаемой) волны
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, а длину антенны равной 
[image: image97.wmf]l

10

. Это позволяет взять 21 парциальную ДН

Рис. 1. Синтезируемая ДН

Ввиду того, что исходная функция 
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 имеет математическую запись, не интегрируемую в Mathcad (все расчеты проводились в этом математическом программном пакете) коэффициенты Фурье преобразования (табл. 1) найдены графическим путем (определяем значения 
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 для заданных углов места).

Таблица 1
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Синтезированная ДН имеет вид (рис. 2): 
[image: image346.wmf])

(

n

M


[image: image112.wmf]å

-

=

-

-

=

10

10

)

sin(

)

(

)

(

n

n

n

n

g

f

p

y

p

y

p

y

 


(12)


Рис. 2. Расчетная ДН

ДН 
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 совпадает с заданной функций 
[image: image114.wmf])

(

y

g

 только в точках отсчета, а при других значениях аргумента заданная и реализованная при синтезе ДН различаются между собой. Синтезированная ДН точно проходит через заданные отсчеты, однако в промежутках между отсчетами синтез не точен. Требуемое амплитудно-фазовое распределение возбуждения определяется отрезком ряда Фурье 
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(13) 
Распределение амплитуды по излучающим элементам, являющееся вещественной частью выражения (13) представлено на рис. 3
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Рис. 3. Амплитудное распределение по элементам решетки

Фазовое распределение определяющее сдвиг фазы проходящей через решетку энергии является аргументом ряда Фурье (рис. 4)


[image: image116]
Рис. 4. Распределение фазы по элементам решетки
Выводы: В процессе выполнения работы для синтеза косекансной ДН антенной решетки было опробовано несколько методов:

· метод интеграла Фурье;

· метод парциальных диаграмм направленности;

· матричный метод (через линейные уравнения);

· графический способ подбора математических выражений для диаграмм направленности.

Удалось реализовать только два метода (парциальных диаграмм направленности и графический способ подбора математических выражений). Наилучшие результаты показал первый из них.

_________

УДК 621.396.9(075)

К. Б. Гурнов – студент кафедры электронных и телевизионных систем
В. И. Исаков (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИГНАЛОВ В ШИРОКОПОЛОСНЫХ РЛС
Предложена методика построения математической модели сигнала и адаптивного порога.

В радиолокации дальность до цели в основном определяется с использованием непрерывных частотно-моделируемых сигналов. При этом, измеряя приращение частоты сигналов передатчика за время их прямого (до цели) и обратного распространения, т.е. измерение частоты биений прямого и отраженного сигналов, соответствующее текущей дальности. Также сохраняется возможность измерения скорости движения объектов.

В силу решаемой задачи для моделирования был выбран симметричный пилообразный закон.

Зададим излучаемый сигнал в виде кусочно-ломанной кривой на разных интервалах времени.
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Аналитическая запись закона изменения частоты излучаемого импульса 
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где 
[image: image120.wmf]F

D

 – девиация частоты, n – степень "перекоса" закона изменения частоты. 

Импульс, отраженный от неподвижного объекта, будет задержан на некоторую постоянную времени tо пропорциональную дальности относительно излучаемого сигнала.

Для определения дальности необходимо  найти модуль разностного сигнала, а затем перенести его на частоту биений.

Как ранее показано частота биений пропорциональна дальности до цели. Следовательно для нахождения расстояния до объекта необходимо выделить частоту биений, для чего был выбран метод БПФ(быстрое преобразование Фурье) вследствие простоты использования (уменьшается количество требуемых операций умножения)  и эффективности этого преобразования для фильтрации сигнала. При использовании БПФ интервал дискретизации выбираем, исходя из теоремы Котельникова 
[image: image121.wmf]fв
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, где fв равна частоте биений, а число отсчетов будет равно 
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. В результате получаем импульс, имеющий форму пика на частоте, пропорциональной дальности. В идеальном случае, когда нет помех, нам не составит труда определить дальность до неподвижного объекта.  На практике излученный сигнал отражается не только от неподвижных объектов, но и от движущихся с большими скоростями. Отраженный сигнал будет представлять  смесь  сигнала с шумом, что также вносит трудности при выделении цели.

Для решения данной проблемы была создана модель нормального шума с нулевым средним в целях  разработки методики фильтрации. Для автоматического выделения полезного сигнала из смеси с шумом  была построена модель адаптивного порога.
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Полученный  порог меняется при изменении параметров смеси сигнала с шумом, что позволяет с достаточной эффективностью выделить цели.
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Рис. 1. Отфильтрованный сигнал
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Исследование ввода оптического излучения 

видимого диапазона в оптоволокно

Проведен комплекс теоретических и экспериментальных исследований, выполняемых в рамках разработки спектральной аппаратуры оптического диапазона, предназначенной для анализа спектров излучений, непосредственный контакт с которыми спектрального прибора либо невозможен, либо нежелателен. Речь идет об анализе спектра оптических сигналов, генерируемых  в условиях агрессивных химических сред, повышенной влажности или температуры, а также об изучении процессов горения в реактивных двигателях, двигателях внутреннего сгорания и динамики пожаров в замкнутых пространствах, например в корабельных отсеках, диагностирования работы реактивных двигателей с целью оперативного обнаружения нештатных ситуаций. Для создания такой аппаратуры решается задача ввода оптического излучения видимого диапазона, распространяющегося в свободном пространстве, в одномодовое или многомодовое оптоволокно. В качестве технического решения такой задачи рассматривается система линза - оптоволокно.
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Рис. 1.  Структурная схема линза - оптоволокно

Для решения поставленной задачи использовался метод математического моделирования, с последующей экспериментальной проверкой теоретических выкладок. Целью математического моделирования блока ввода оптического излучения из свободного пространства в оптоволокно был вывод выражения его энергетической частотной характеристикой 
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, а именно зависимости коэффициента передачи оптической энергии от частоты оптической гармоники. Под энергетической частотной характеристикой понимается отношение квадратов модулей комплексных амплитуд светового поля на выходе и входе. Т.е. 
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 - комплексный коэффициент передачи. Зависимость 
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 обусловлена взаимным расположением друг относительно друга торца оптического волокна и линзы.

Для того чтобы опытным путем подтвердить правильность полученных энергетических частотных характеристик необходим перестраиваемый в широком диапазоне генератор оптических гармоник. В силу его отсутствия предлагается подтвердить правильность полученных результатов косвенным методом. Суть метода заключается в том, что при построении математической модели энергетической частотной характеристики блока ввода оптического излучения в оптоволокно использовался тот же подход, что и для построения математической модели зависимости вошедшей в оптоволокно оптической энергии на фиксированной частоте 
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 от величины смещения 
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 торца оптоволокна относительно входной линзы. Таким образом, экспериментально подтвердив зависимость 
[image: image132.wmf](

)

0

,

w

L

K

iu

D

, можно будет утверждать о правильности математической модели энергетической частотной характеристики блока ввода оптического излучения из свободного пространства в оптоволокно 
[image: image133.wmf](

)

w

iu

K

.

В результате математического моделирования было получено аналитическое выражение энергетической частотной характеристики блока ввода для короткофокусной и длиннофокусной входной линзой: 
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Рис. 2. Частотная характеристика блока ввода оптического излучения 
с короткофокусной входной линзой
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Рис. 3. Математическая модель частотной характеристики блока ввода оптического излучения 
с длиннофокусной входной линзой
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Рис. 4. Нормированная частотная характеристика с некоторыми допущениями 
и результат ее экспериментального измерения для короткофокусной линзы
Проведенное математическое и физическое моделирование физических процессов в блоке ввода оптических сигналов в спектральный прибор позволило определить нормированную частотную характеристику блока и показать ее зависимость для разных типов входных линз. Эксперимент показал необходимость дополнения модели – было учтено проникновение излучения через оболочку оптоволокна и сделано соответствующее изменение модели. Суммируя результаты работы – можно говорить о возможности применения системы линза-оптоволокно для ввода и передачи оптического излучения видимого диапазона к спектральному прибору, с той поправкой, что данная система будет иметь полосу пропускания недостаточную для анализа всего видимого диапазона и для анализа всего видимого спектра оптических излучений потребуется многоканальная или перестраиваемая система. Данное устройство ввода нашло применение в лабораторном макете системы измерения спектров таких измерений, непосредственный контакты с которыми невозможны или нежелательны.

УДК ( 612.82 + 612.17 ): 616-073.7
С. В. Дроздов – студент кафедры радиоэлектронных комплексов

Л. А. Кулыгина  (канд. техн. наук, доцент) – научный руководитель

ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАММЫ

Исследование и диагностика центральной нервной системы является одной из ведущих и главных задач современной медицины. Исследования в этой области дают результаты, способные описать происхождение и развитие многих патологий различных органов человека. С другой стороны, происходит процесс внедрения цифровой техники во все области научной деятельности, в том числе и меди​цинской. Такая тенденция приводит к созданию медицинских аппаратно-программных комплексов для диагностических исследований, которые пред​ставляют медицинским работникам новые, совершенные инструменты, удобные в использовании и позволяющие делать открытия.

На данный момент  исследование центральной нервной системы происходит в нескольких направлениях – томография, реоэнцефалография, электроэнцефалография (ЭЭГ) и другие. 

Предметом исследований, отраженных в данном докладе, является создание моделирующей программы, которая наилучшим образом отображает процессы электрической активности мозга.

Частотный диапазон ЭЭГ достаточно низок – от  0,1 (0,3) до 35 (80) Гц ( рисунок )(.
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Основные спектральные компоненты, соответствующие дельта-, тета-, альфа-, бета-, гамма-активности ЭЭГ

      При моделировании ЭЭГ необходимо учесть артефакты (случайные импульсные мешающие сигналы), а также шумы, сопровождающие измерения.
Программа, написанная для работы с ЭЭГ комплексом, выполняет следующие функции:

· моделирование отдельных типов сигналов и их смешивание;

· расчет спектра сигналов, используя преобразование Фурье;

· анализ спектра сигнала, расчет ритмов ЭЭГ-сигналов.

При создании программного обеспечения необходимо было выполнить следующую последовательность действий:

· анализ и создание функциональной модели - определение назначения и задач программного обеспечения;

· проектирование алгоритмов программы: проектирование алгоритма, необходимого для реализации поставленной задачи;
· разработка пользовательского интерфейса: воплощение проекта в реальный программный продукт;

· реализация в выбранной среде программирования;
· тестирование и отладка: тестирование программы на предмет соответствия его назначению и правильного функционирования;

· совершенствование: настройка и установка программы.

В диалоговом окне программы необходимо настроить соответствующий канал, вводя значения в поля формы. Сигнал в канале, как уже говорилось, может быть одним из следующих типов:
· синусоида, – функция времени, вычисляемая по формуле 
[image: image140.wmf]2

f(t)=Asin(t)

T

p

, где A – амплитуда сигнала, T – период сигнала;
· прямоугольный импульс, – функция времени, вычисляемая по формуле 
[image: image141.wmf]A, 0<t<T
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ì
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, где A – амплитуда импульса, T – длительность импульса

· шум, – функция принимает случайные значения с математическим ожиданием равным нулю и дисперсией D;

· альфа-ритм, – приближенная модель альфа-ритма с частотой ритма 10 Гц;

· бета-ритм, – приближенная модель бета-ритма с частотой ритма 20 Гц;

· внешнее устройство, – функция времени, значения которой поступают при подклю​чении внешнего устройства, коим должен быть ЭЭГ аппарат с соответствующим программным и аппаратным интерфейсом.

Разработанная модель не учитывает нестационарность биофизических процессов в организме. Таким образом, предметом дальнейших исследований является создание модели ЭЭГ как нестационарного процесса, что предполагается сделать введением временной зависимости частоты гармонических сигналов биоритмов.

_________

УДК 621.391

В. В. Жиляев – студент кафедры радиотехнических систем
М. А. Соколов (д-р техн. наук, проф.) – научный руководитель
АНАЛИЗ ХАРАКТЕРИСТИК СИГНАЛОВ С  ОДНОПОЛОСНОЙ ЧАСТОТНОЙ МАНИПУЛЯЦИЕЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМАХ МОДУЛИРУЮЩИХ ИМПУЛЬСОВ
Проводится выбор формы модулирующих импульсов для сигнала с дискретной однополосной частотной манипуляцией (ДОЧМ)

.

В связи с сильной перегружённостью частотного диапазона актуально использовать для передачи дискретных сообщений сигналы  с ограниченным спектром [1, 2, 3]. К ним относятся и однополосные переносчики информации

Сигнал с ДОЧМ предложенный в [2] может быть представлен в следующей форме:
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, равновероятно принимающий значение 
[image: image151.wmf]1

+

 и 
[image: image152.wmf]1

-

.

Процесс (1) состоит из двух квадратурных составляющих: синфазная и квадратурная амплитуда определяется как последовательность огибающих элементарных посылок 
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 (ОЭП), связанные оператором преобразования Гильберта 
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Так как 
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 содержит только одну боковую полосу от двуполосного сигнала (а значит, содержит в среднем в два раза меньше энергии), в (1) введён нормировочный множитель 
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.
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. Удобно считать, что передаётся верхняя боковая полоса, поэтому знак квадратурной составляющей (1) минус [2].

Выражение для комплексной огибающей и фазы сигнала (1) определяется как:
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Спектральная плотность  мощности (СПМ) сигналов с ДОЧМ определяется выражением [3]:
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где 
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Из выражения (4) следует, что можно непосредственно задавать спектральные характеристики 
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. Выбор формы ОЭП осуществляется исходя из ряда требований, предъявляемых к  сигналам [1]. Требование максимизации энергии сигнала в заданной полосе частот (МЭЗП) означает поиск ОЭП, при которых обеспечивается высокая степень сосредоточения энергии сигнала в окрестности несущей частоты. Энергетическая ширина полосы сигнала (ЭШП) характеризует последний с точки зрения требований МЭЗП. ЭШП выбирается по некоторому уровню, задающему ту часть от полной энергии сигнала, которая включается в ЭШП. Указанный параметр удобно задавать в единицах половины базы сигнала 
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 – полоса частот сигнала; 
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 – длительность сигнала [3, 4].

ЭШП  
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однополосного сигнала по энергетическому уровню 
[image: image169.wmf]0

e

может быть найдена как корень уравнения [3,4]
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Среднюю мощность (СМ) однополосного процесса находим из выражения [3]
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Из (7) видно, что СМ однополосного процесса пропорциональна СМ ОЭП. Значения, вычисленные по (7), приведены в таблице.   

Требование минимизации энергии внеполосных излучений (МВИ) означает выбор форм ОЭП, при которых обеспечивается сравнительно быстрое убывание кривой спектра сигнала за пределами необходимой полосы частот, занимаемой последним. Требование МВИ направлено на минимизацию межканальных помех. С точки зрения МВИ сигнал может описываться посредством составления последнему некоторой гиперболы 
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 – натуральное число). Эталонная гипербола задаёт закон убывания спектра сигнала. Синус-кубический импульс, приведенный в таблице, в большей степени удовлетворяет рассматриваемому требованию.

Основу научной работы составили определение аналитических выражений СПМ и ЭШП.

Анализ таблицы показывает, что разные импульсы в разной степени удовлетворяют требованиям, причиной этого является противоречивость последних. При выборе ОЭП необходим разумный компромисс. В условиях критичности требований МВИ разумно произвести выбор синус-кубического ОЭП. При особой весомости требований МЭЗП следует выбрать 3-й импульс Гуревича.

Таблица

0ЭП и их характеристики

	Наименование и математическая формула ОЭП
	Параметры ОЭП

	
	Энергетическая ширина полосы в единицах 
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при различных порогах в % от общей энергии ОЭП 
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	Закон убывания спектра ОЭП

	
	88,05%
	95,28%
	98,99%
	
	

	«П», прямоугольный 
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	4.01
	9.20
	32.05
	0.125
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	«С1», синусоидальный 
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	0.097
	
[image: image179.wmf]4

1

K



	«С2», синус-квадратный 
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	3.96
	8.90
	0.125
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	«С3», синус-кубический 
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	4.94
	9.50
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	«Т1»,трапецеидальный 
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 EMBED Equation.3  [image: image186.wmf]
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	«Т2»,трапецеидальный 
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	3.20
	4.10
	7.3
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	«К1», синус-квадрадратный с прямоугольной частью, 
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	«К2», синус-квадратный с прямоугольной частью, 
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	«Гр3», 3-й импульс Гуревича, 
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ОЦЕНКА УХУДШЕНИЯ РАДИОСВЯЗИ ЗА СЧЕТ ВСПЫШКИ НА СОЛНЦЕ В НОЯБРЕ 2003 ГОДА
Введение.

Активные области на Солнце, такие как вспышки и корональные дыры, являются причиной большинства нестационарных процессов в межпланетной среде и магнитосфере Земли. Энергия солнечных возмущений выделяется в виде электромагнитного и корпускулярного излучений, ударных волн и выбросов вещества. Солнечный ветер обладает магнитным и электрическим полем, а вариации напряженности и направления полей и интенсивности потока плазмы является главной причиной магнитосферных возмущений на Земле. Магнитосферное возмущение образуется в результате взаимодействия магнитосферы с потоком плазмы солнечного ветра, и охватывает все области околоземного пространства.
Начало взаимодействия ударной волны с магнитосферой определяет момент зарождения ее возмущения, появляется внезапное начало магнитных бурь в виде скачка  Н-компоненты геомагнитного поля за счет поля токов, текущих по поверхности магнитосферы. Для магнитных бурь характерна чрезвычайно высокая возмущенность магнитосферы.

В настоящем солнечном цикле, когда активность Солнца уменьшается, недавно возник период экстраординарной активности в октябре-ноябре 2003 г. Эта активность была настолько высока, насколько она может быть во время солнечного максимума и была высочайшей по многим аспектам. Так, активная область 486 на Солнце содержала наибольшую группу пятен из всего цикла № 23, наибольшую с ноября 1990 г. В трех различных активных регионах, например, имело место  17 больших вспышек за период конец октября – начало ноября. Было опознано шесть отдельных протонных событий за этот возмущенный период. Имели место две очень интенсивные геомагнитные бури с корональными выбросами вещества, которые являются мощнейшими бурями цикла № 23. Безусловно, период октября-ноября 2003 года является крайне интересным для ученых-исследователей в области геофизики, радиофизики, прогнозирования космической погоды и в других смежных областях. С другой стороны важно выявить, какие конкретные последствия указанного возмущенного периода произошли во многих областях деятельности человека. Были предприняты попытки организовать соответствующие научные конференции и мероприятия, например, Space Weather Week 2004, Boulder, April 13–16 и Международный симпозиум «Экстремальные события на Солнце в 2003 г.: фундаментальная наука и прикладные аспекты (SEE-2003)», Москва, МГУ, 12–14 июля 2004 г. Цель подобных мероприятий – проанализировать события солнечной и геомагнитной активности 2003 г., выявить последствия воздействий космической погоды и дать научное обоснование и описание этой активности. Освещались события по нескольким направлениям, касающимся околоземного пространства: геомагнитные бури, ионосферные возмущения, работа GPS, задержка движения спутников, проблемы авиалиний, электроснабжения, навигации, радиосвязи и др.

Настоящая работа посвящена анализу аномального события солнечной вспышки 17 ноября 2003 г. и связанных с ней явлений в ионосфере Земли. Рассмотрены результаты наблюдений по прохождению радиосигналов на линиях КВ связи 20 ноября во время ионосферного возмущения, вызванного указанной солнечной вспышкой.

Краткое описание магнитной бури.

Источником большинства интенсивных магнитных бурь является приближение к магнитосфере Земли межпланетных магнитных облаков. При этом при взаимодействии с магнитосферой Земли на переднем крае облака образуется ударная волна, которая вызывает внезапное начало магнитной бури (SC). Внезапное начало магнитной бури вспышечного происхождения 20 ноября 2003 г. было зарегистрировано в 08 UT. Главная фаза магнитной бури по DST–индексу магнитной активности началась в 12UT. Минимальное значение DST–индекса достигло величины DST= -472 нЕ в 20UT. Таким образом продолжительность главной фазы магнитной бури 20 ноября 2003 г. составляла 8 часов. Рассматриваемая буря относится к экстремально интенсивным событиям. Значение DST индекса меньше -100 нТ наблюдалось в течение 29 часов (с 14UT 20 ноября до 18UT 21 ноября 2003 г.). Буря закончилась в 18UT 23 ноября 2003 г., когда значение DST–индекса восстановилось до величины -50 нТ.

По данным АЕ-индекса магнитной активности буря имела несколько последовательных активаций. Наиболее интенсивные среди них имели максимум в 13 UT (AEmax=2150 нТ) и в 16 UT (AEmax=2000 нТ), рис. 1, в (нижняя панель).

Условия распространения радиоволн по данным наклонного зондирования 
ионосферы.
В течение суток 20 ноября 2003 г., когда имело место событие мощного геомагнитного возмущения, был выполнен анализ условий прохождения сигналов на двух субполярных КВ радиотрассах. Первая, Ловозеро – С. Петербург, длиной 1000 км, имеет точку отражения на геомагнитной широте ФL = 61o . Вторая трасса, Диксон – С. Петербург, характеризуется соответственно длиной 2600 км и  ФL = 61.7o. Естественно ожидать, что мощная геомагнитная буря 20 ноября 2003 года должна была существенно повлиять на условия прохождения сигналов в радиоканалах, особенно высокоширотных. Исследовалось поведение нескольких параметров распространения  на радиотрассах по данным наклонного зондирования ионосферы (НЗИ). НЗИ осуществлялось на скользящей частоте в диапазоне f = 3.5 – 27.5 МГц. На трассе Ловозеро – С. Петербург имелась возможность изучать полный набор характеристик распространения, таких как: F2МНЧ,  F2ННЧ, EsМНЧ, EsННЧ, степень многолучевости и других непосредственно по ионограммам наклонного зондирования. Здесь F2МНЧ и  F2ННЧ – максимально наблюдаемая и наинизшая наблюдаемая частоты при отражении сигнала от слоя F2 ионосферы, а EsМНЧ и EsННЧ – то же самое при отражении сигнала от спорадического слоя Es. На другой трассе Диксон – С. Петербург фиксировались только два параметра МНЧ и ННЧ без указания конкретного механизма распространения. Имеется в виду либо механизм отражения сигналов от слоя F2 ионосферы или от спорадического Es.

На рис.1 в качестве примера представлен суточный ход четырех параметров распространения F2МНЧ,  F2ННЧ, EsМНЧ и EsННЧ на трассе Ловозеро – С.Петербург для двух дней ноября 2003 г.: спокойного 7 ноября (рис. 1,а) и возмущенного 20 ноября (рис. 1,б). На рис. 1,в представлен характер возмущения 20 ноября в АЕ-индексах.  Из рис. 1 можно видеть существенное различие характера распространения радиоволн для рассматриваемых дней. Прежде всего, для 20 ноября во время максимума возмущения, начиная с 11 UT, прохождение сигналов на трассе полностью прекращается вплоть до 20UT, то есть перерыв (сбой) в радиосвязи составил почти 40% всего времени суток. Тогда как в спокойное время 7 ноября днем преобладают F2-отражения, а ночью Es-отражения, но общее прохождение сигналов на трассе имеет место в течение всего времени суток.

Следует отметить, что местоположение радиотрасс таково, что их точки отражения в околополуночные часы спокойных условий находятся в области главного ионосферного провала, вблизи его полярной стенки. С ростом возмущения провал смещается к югу, и точки отражения трасс оказываются в авроральной зоне. Из рис.1а для трассы Ловозеро – С.Петербург можно видеть, что в спокойных условиях 7 ноября в предполуночные часы имеют место боковые отражения от северной границы провала (стрелки на рисунке). В возмущенных условиях 20 ноября (рис.1б) в те же часы наблюдается совершенно иная картина. А именно, возникают только Es-отражения с большими значениями EsМНЧ и EsННЧ. Последние велики из-за повышенного поглощения. Подобное повышенное поглощение было зарегистрировано на обс. Соданкюля как наиболее близкой к точке отражения трассы Ловозеро – С.Петербург. Уровень поглощения по реометру на частоте f = 32МГц для возмущенного дня 20 ноября с 08 UT до 24 UT лежит в пределах 2 – 3 дБ. Тогда как для спокойного дня 7 ноября за этот же период времени уровень поглощения не превышал 0.5 дБ.

Для радиотрассы Диксон – С.Петербург характер распространения радиоволн в значительной степени напоминает характер распространения на трассе Ловозеро – С.Петербург. В спокойный период днем имеют место в основном F2-отражения, ночью преобладают Es-отражения сигналов. В возмущенный период, как и на трассе Ловозеро – С.Петербург, имеет место полное пропадание распространения начиная с 11 UT и до 20 UT, то есть отсутствие радиосвязи также составляет около 40% от всего времени суток.
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Рис. 1. Вариации параметров наклонного зондирования ионосферы (F2МНЧ, F2ННЧ, EsМНЧ и EsННЧ) на трассе С.Петербург–Ловозеро в спокойный день 7 ноября 2003 г. (а), во время магнитной бури 20 ноября 2003 г. (б), а также вариации AE-индекса  20 ноября 2003 г. (в).
Заключение.
Рассмотрены ионосферные эффекты в главную фазу экстремально интенсивной магнитной бури 20 ноября 2003 г. и ее влияние на распространение радиоволн. Минимальное значение DST индекса во время бури достигло значений DST = –472 нТ в 20UT 20 ноября 2003 г., а AE индекс магнитной активности превысил 2000 нТ. Установлено, что на радиотрассах, проходящих в авроральной зоне, в течение нескольких часов полностью отсутствовало прохождение декаметровых радиоволн.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
МНОГОЛУЧЕВЫХ ЗЕРКАЛЬНО– ЛИНЗОВЫХ АНТЕНН

В результате широкого применения космических аппаратов (КА) и роста их функциональных возможностей возрастает также и оснащенность КА разнообразной радиоэлектронной аппаратурой. Это в свою очередь ведет к увеличению числа применяемых антенных устройств. Антенные устройства должны работать в различных частотных диапазонах и в широкой полосе частот. В результате чего возрастают габариты и масса КА, уменьшается надежность, электромагнитная совместимость устройств. Поэтому перспективны конструктивно совмещенные антенные устройства различных частотных диапазонов. Одним из таких устройств может быть зеркально-линзовая антенна, которая формирует в пространстве многолучевую диаграмму направленности в различных частотных диапазонах.

В данной работе определяются геометрические и электрические параметры комбинированной зеркально-линзовой антенны, обеспечивающей возможность формирования многолучевой диаграммы направленности в различных диапазонах частот.

Наиболее простой вариант ракой антенны, работающей в двух различных диапазонах частот, приведен на (рис. 1). Устройство представляет комбинацию из параболической зеркальной антенны, работающей в низкочастотном диапазоне, и ускоряющей металлопластинчатой линзы, работающей в высокочастотном диапазоне. Диапазон длин волн 
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 металлопластинчатой линзы с расстоянием между пластинами 
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, фокусным расстоянием 
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 и коэффициентом преломления 
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 выбирается из условия распространения волны типа H10 : 
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. Теневая сторона линзы имеет профиль параболы с фокусом 
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 и работает как зеркальная параболическая антенна  при длинах волн 
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. Представляет интерес исследование геометрических и электрических характеристик таких антенн, так как они в литературе практически не освещены.

В [2] приведены соотношения для параболической зеркальной антенны, позволяющие профиль зеркала rz с известным фокусным расстоянием fz  в зависимости от угла раскрыва  
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В обычных металопластинчатых линзах с плоским выходным раскрывом профиль освещенной стороны r в полярной системе координат описывается уравнением эллипса [1]:
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(1)
Диаметр выходного раскрыва линзы
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  обычно много больше длины рабочей волны 
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, поэтому к линзе могут быть применены законы геометрической оптики. Профиль освещенной стороны линзы (см. рис. 1) может быть найден из условия равенства длин оптических путей для всех лучей, выходящих из фокуса линзы 
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, и идущих до плоского выходного раскрыва   
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Из рис. 1 нетрудно получить выражения, связывающие геометрические параметры параболической и линзовой антенны, после подстановки которых в (2) получим уравнение профиля освещенной стороны линзы: 
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(3)
Для физической реализации линзы уравнение профиля описывается решением квадратного уравнения (3) со знаком минус перед корнем: 
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Здесь для упрощения записи введены обозначения:
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Рис. 1
На рис. 2 приведены рассчитанные по (4) с учетом (5) профили линзовой антенны двойной кривизны с диаметром линзы равным диаметру параболического зеркала 
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 и параметрами  
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Для сравнения на этом же рисунке построен профиль эллиптической металлопластинчатой линзы, рассчитанной по (1) для аналогичных параметров и плоским выходным раскрывом 
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. Как видно из рис. 2 при одинаковых параметрах общая толщина линзы двойной кривизны 
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существенно меньше толщины t с эллиптическим профилем. Рассмотренная антенна позволяет формировать два луча при наличии двух облучателей в фокусах 
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 и 
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 при разных длин волн 
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. Один луч формирует линза двойной кривизны, другой луч формирует параболическое зеркало. При смещении облучателей линзы из фокуса 
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 в фокус 
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 уменьшается толщина линзы двойной кривизны в направлении смещения облучателя относительно фокальной оси 
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 антенного устройства. Следовательно, если расположить два облучателя линзы симметрично смещенными вверх и вниз относительно 
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 на 
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, то толщина линзы 
[image: image260.wmf]2

l

t

 может быть ещё меньше 
[image: image261.wmf]1

l

t

. На рис.3 изображен профиль антенного устройства с тремя облучателями. Линза со смещенными облучателями на 
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, линзы с облучателем в фокусе 
[image: image265.wmf]Fl

и 
[image: image266.wmf]0

=

h

. На этом основании можно сделать заключение, что рассматриваемая линза двойной кривизны как с одним, так и с несколькими облучателями, имеет значительно большую полосу пропускания, чем эллиптическая линза с тем же коэффициентом преломления [2]. Очевидно, что устройство, приведенное на рис.3, будет формировать трехлепеcтковую диаграмму направленности, причём каждый лепесток может работать в своем частотном диапазоне. В общем случае число лепестков зеркально-линзовой антенны на единицу больше числа облучателей линзы двойной кривизны. d
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Рис. 2

Представляет интерес определить распределение амплитуды поля в эквивалентном синфазном плоском раскрыве 
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 линзовой антенны двойной кривизны. Закон геометрической оптики утверждает, что мощность, приходящаяся на элементарную площадку 
[image: image268.wmf]S

D

 раскрыва линзы, равна мощности, заключенной в элементарном телесном угле 
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 (см. рис.2). Для сферической линзовой антенны двойной кривизны это условие выглядит так: 
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 – мощность излучения облучателя на единицу телесного угла; 
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Вычислив производную с учётом (4) и (5), перейдем от мощности к напряженности электрического поля и получим нормированный закон распределения амплитуды доля по раскрыву MN линзы:
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(6)
где 
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 – функция направленности облучателя линзовой антенны.
На рис.3 справа приведены кривые амплитудного распределения поля на раскрывах линзы двойной кривизны с одним и двумя облучателями, рассчитанные по (6), и для сравнения кривая амплитудного распределения металлопластинчатой линзы с эллиптическим профилем, рассчитанная по формуле из [2]: 
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 EMBED Equation.3  [image: image276.wmf](
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Из рис.3 видно, что уровень амплитуды поля на краях линзы двойной кривизны меньше, чем у линзы с эллиптический профилей, а значит и меньше уровень боковых лепестков в диаграмме направленности. На рис.4 приведены профили линз двойной кривизны и амплитудные распределения поля для различных коэффициентов преломления 
[image: image277.wmf]8

.

0

5

.

0

¸

=

n

.

[image: image350.wmf]z

Полученные выражения (4) и (6) позволяют рассчитать геометрические параметры и амплитудное распределение поля в раскрыве линзовой антенны двойной кривизны с круглым раскрывом.  Зная закон распределения амплитуды поля на раскрыве зеркальной и линзовой антенн, можно рассчитать диаграммы направленности совмещенной зеркально-линзовой антенны. Линзовая антенна двойной кривизны будет иметь меньше боковые лепестки и большую широкополосность при равных условиях по сравнению с металлопластинчатой линзой эллиптического профиля. Антенны такого типа могут найти применение в радиолокационных станциях, работающих с разнесенными частотами для приема и передачи сигналов, а также в линиях связи через искусственные спутники земли, где требуется многолучевая диаграмма направленности [3].
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ВОЗМОЖНОСТЬ ПОЛУЧЕНИЯ РЕКОНСТРУИРУЕМОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 
В НЕИНВАЗИВНЫХ РЕНТГЕНОВСКИХ КОМПЛЕКСАХ

В настоящее время в медицинских исследованиях широко используются компьютерные томографы. С их помощью можно получить поперечное компьютерно-томографическое изображение. Это изображение имеет целый ряд преимуществ, включая возможность его реконструкции в нужной проекции, а также высокую способность к передаче низкоконтрастных объектов, которая у компьютерных томографов значительно выше, чем у других методов построения рентгеновского изображения. Недостатком компьютерных томографов является их дороговизна. Однако, существует возможность получения реконструируемого изображения аналогичного компьютерно-томографическому с помощью рентгеновского симулятора для планирования лучевой терапии, который имеет некоторые сходства с томографом (вращающиеся вокруг тела пациента источник и приемник рентгеновского излучения). Рентгеновские симуляторы находят применение в лечебных учреждениях, занимающихся лечением онкозаболеваний. 

Компьютерные томографы создают цифровое изображение путем измерения интенсивности рентгеновских лучей, прошедших через тело во время вращения рентгеновской трубки вокруг пациента. Коэффициент поглощения веерного пучка рентгеновских лучей в объекте измеряется с помощью набора из нескольких сот до нескольких тысяч рентгеновских детекторов (обычно твердокристаллических). Детекторы собирают информацию в каждой из проекций, которая затем оцифровывается и анализируется компьютером. На основе полученных данных компьютер реконструирует поперечное компьютерно-томографическое изображение. Это изображение имеет целый ряд преимуществ, включая возможность его реконструкции в нужной проекции, а также высокую способность к передаче низкоконтрастных объектов, которая у компьютерных томографов значительно выше, чем у других методов построения рентгеновского изображения.( Для использования симулятора как томографа необходимо при вращении излучателя и приемника (находящихся на противоположных сторонах гантри) вокруг объекта, непрерывно записывать получаемое изображение память ЭВМ. Далее с ее помощью, путем применения специальных алгоритмов можно получить изображение аналогичное тому, которое получают с помощью компьютерных томографов. Здесь встает задача запуска и остановки программного обеспечения, захватывающего видеопоследовательность при достижении гантри симулятора определенных углов поворота. 

Как видно из приведенных данных, реализация режима компьютерной томографии на симуляторе позволяет получить аппарат, аналогичный томографам второго поколения. При использовании достижений современной микросхемотехники в предлагаемом методе можно получить изображения аналогичные томографическим при меньших затратах, что очень выгодно в условиях мало бюджетных больниц и клинических комплексов. Поэтому применение рентгеновского симулятора в качестве компьютерного томографа является актуальной и перспективной задачей. 
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ЦИФРОВАЯ ПРИЕМНО-ПЕРЕДАЮЩАЯ ЧАСТЬ ЭХОТОМОСКОПА (АППАРАТ УЗИ)
В настоящей работе рассматриваются проблемы модернизации ультразвуковых аппаратов интроскопии на базе современной цифровой схемотехники.

Среди средств медицинской интроскопии – визуализации внутренних органов и структур, УЗ диагностические приборы занимают особое место. Это объясняется рядом существенных достоинств УЗ метода исследований:

· высокая диагностическая информативность, обусловленная чувствительностью к физическим и физиологическим  изменениям характеристик биологических тканей;

· способность оценивать динамические характеристики движущихся структур, прежде всего кровотока;

· безвредность обследований для пациента и врача, что обеспечивается достаточно низким уровнем излучаемой мощности ультразвука;

· относительно небольшие размеры и вес аппаратуры.

Существуют ограничения и недостатки УЗ метода диагностики:

· невозможность получения информации о газосодержащих структурах (легкие, кишечник);

· трудность получения диагностических данных при наблюдении через структуры со значительным отражением, а также затуханием и рассеянием ультразвука (костные ткани, газосодержащие структуры);

· малая чувствительность при исследовании органов и тканей с незначительным различением акустических характеристик;

· невозможность получить разрешение около 1 мм, возможно лишь около двух мм.

В последние годы ультразвуковая диагностика достигла наиболее заметного развития. Использование новых высококачественных приборов и систем, имеющих в своем арсенале все современные ультразвуковые методики, дает возможность точнее диагностировать заболевания на более ранних стадиях развития. Это позволят клиницистам проводить своевременное и целенаправленное лечение, и улучшает его конечные результаты.
Основными направлениями в развитии интроскопии, а точнее аппарата УЗИ являются пути ART технологий (акустическая чувствительность), TCR технологий (тканевое контрастное разрешение), Delta технологии (увеличение внутреннего контрастного насыщения структур без потери детализации).

Часть данных разработок относится к программной части аппарата УЗИ.

Однако нам также необходимо улучшать аппаратную часть, а точнее её приемно-передающую часть. Необходима разработка цифровой приемно-передающей части для соответствия постоянно развивающемуся программному обеспечению, а также новейшим требованиям к медицинской диагностике и области применения аппарата. В ближайших перспективах развития именно этой части УЗИ стоит изменение типа сканирования с конусообразного на сканирование с применением фазированных решеток, что позволит решить проблемы с получением изображения от участков максимально приближенных к точке сканирования, а также увеличит аппаратную часть разрешения прибора. Стоит рассмотреть возможность работы приемно-передающей части в непрерывном, а не поочередном режиме. Реализация поставленных задач  может быть осуществлена на основе использования современной микропроцессорной техники с применением устройств параллельной обработки цифровой информации (сигнальных процессоров). Это позволит увеличить точность работы и уменьшить габариты разрабатываемых устройств.
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ПУЛЬСОМЕТРИЯ КАК НЕИНВАЗИВНЫЙ МЕТОД МОНИТОРИНГА БОЛЬНЫХ

Целью работы является линеаризация характеристик пульсоксиметра.

Пульсометрия является наиболее доступным методом мониторинга больных во многих условиях, особенно при ограниченном финансировании. Она позволяет при определенном навыке оценивать несколько параметров состояния больного. После успешного внедрения в интенсивной терапии, палатах пробуждения и во время анестезии, метод начал использоваться и в других областях медицины, например, в общих отделениях, где персонал не проходил адекватного обучения использованию пульсоксиметрии. Этот метод имеет свои недостатки и ограничения, а в руках необученного персонала возможны ситуации, угрожающие безопасности больного.

Пульсоксиметр измеряет насыщение артериального гемоглобина кислородом. Используемая технология сложна, но имеет два основных физических принципа. Во-первых, поглощение гемоглобином света двух различных по длине волн меняется в зависимости от насыщения его кислородом. Во-вторых, световой сигнал, проходя через ткани, становится пульсирующим из-за изменения объема артериального русла при каждом сокращении сердца. Этот компонент может быть отделен микропроцессором от непульсирующего, идущего от вен, капилляров и тканей. 

На работу пульсоксиметра влияют многие факторы. Это могут быть внешний свет, дрожь, патологический гемоглобин, частота и ритм пульса, вазоконстрикция и работа сердца. Пульсоксиметр не позволяет судить о качестве вентиляции, а показывает только степень оксигенации, что может дать ложное чувство безопасности при ингаляции кислорода. Например, возможна задержка появления симптомов гипоксии при обструкции дыхательных путей. И все же оксиметрия является очень полезным видом мониторинга кардиореспираторной системы, повышающим безопасность больного.

Для решения задачи пульсометрии пульсоксиметр должен состоять из периферического датчика, микропроцессора, дисплея, показывающего кривую пульса, значение сатурации и частоты пульса. Большинство  аппаратов имеют звуковой сигнал определенного тона, высота которого пропорциональна сатурации, что очень полезно, если не виден дисплей пульсоксиметра. Датчик устанавливается в периферических отделах организма, например,  на пальцах, мочке уха или крыле носа. В датчике находятся два светодиода, один из которых излучает видимый свет красного спектра (660 нм), другой – в инфракрасном спектре (940 нм). Свет проходит через ткани к фотодетектору, при этом часть излучения поглощается кровью и мягкими тканями в зависимости от концентрации в них гемоглобина. Количество поглощенного света каждой из длин волн зависит от степени оксигенации гемоглобина в тканях.

Микропроцессор способен выделить из спектра поглощения пульсовой компонент крови, т.е. отделить компонент артериальной крови от постоянного компонента венозной или капиллярной крови. Микропроцессоры последнего поколения способны уменьшить влияние рассеивания света на работу пульсоксиметра. Многократное разделение сигнала во времени  выполняется с помощью цикличной работы светодиодов: включается красный, затем инфракрасный, затем оба отключаются, и так много раз в секунду, что позволяет устранить фоновый «шум». Новая возможность микропроцессоров это квадратичное многократное разделение, при котором красный и инфракрасный сигналы разделяются по фазам, а затем вновь комбинируются. При таком варианте могут быть устранены помехи от движения или электромагнитного излучения, т.к. они не могут возникать в одну и ту же фазу двух сигналов светодиодов. Выходной сигнал фотодиода подается на логарифмический усилитель для того, чтобы линеаризовать зависимость напряжения фотодиода от светового потока. 

По пропорции поглощенного света каждой из частот микропроцессор вычисляет их коэффициент. В памяти пульсоксиметра имеется серия значений насыщения кислородом, полученные в экспериментах на добровольцах с гипоксической газовой смесью. Микропроцессор сравнивает полученный коэффициент поглощения двух длин волн света с хранящимися в памяти значениями. Так как неэтично снижать насыщение кислородом у добровольцев ниже 70%, то необходимо признать, что значение сатурации ниже 70%, полученное по пульсоксиметру, не является надежным.

Пульсоксиметр дает неинвазивную оценку насыщения артериального гемоглобина кислородом. Используется в анестезиологии, блоке пробуждения, интенсивной терапии (включая неонатальную), при транспортировке больного. Используются два принципа: раздельное поглощение света гемоглобином и оксигемоглобином; выделение из сигнала пульсирующего компонента. Не дает прямых указаний на вентиляцию больного, только на его оксигенацию. Запаздывающий монитор – существует время задержки между началом потенциальной гипоксии и реакцией пульсоксиметра.Неточность при сильном внешнем свете, дрожи, вазоконстрикции, патологическом гемоглобине, изменении пульса и ритма. В новых микропроцессорах обработка сигнала улучшается.

_________
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АДАПТИВНАЯ НЕЛИНЕЙНАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ СИГНАЛОВ 
С ОДНОПОЛОСНОЙ ФАЗОВОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ

С развитием радиосвязи проблема эффективного использования частотного ресурса становится все более актуальной. Один из вариантов решения этой проблемы - применение однополосных сигналов. 

В [1] предложен сигнал с однополосной угловой модуляцией в виде 
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, где  
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 – амплитуда сигнала;  
[image: image280.wmf])

(

t

f

 – модулирующая функция; 
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 – несущая частота; 
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 – преобразование Гильберта. Знак «+» относится к нижней боковой частоте, а «-» – к верхней. Для сигналов с фазовой модуляцией  
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 – индекс модуляции; 
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 – нормированное передаваемое сообщение.

Для упрощения выкладок будем рассматривать фильтрацию колебания с однополосной фазовой модуляцией (ОФМ), перенесенного на нулевую частоту, т.е. колебания на выходе синхронного детектора. Синхронное детектирование в данном случае не изменяет ни спектрального состава сигнала с ОФМ, ни отношение сигнал/шум [2].  

Пусть амплитуда полезного сигнала на выходе синхронного детектора равна 
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. Рассмотрим фильтрацию аддитивной смеси полезного сигнала и белого гауссова шума 
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Функция корреляции шума [3] 
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 – спектральная плотность шума.

Будем считать, что формирование сообщения 
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 описывается стохастическим дифференциальным уравнением  
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 – ширина одностороннего энергетического спектра сообщения на уровне 0,5 от максимального значения, 
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 – формирующий белый гауссов шум сообщения с функцией корреляции 
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С учетом сделанных выше предположений в [4] был предложен приемник сигналов с однополосной фазовой модуляцией, синтезированный методом оптимальной нелинейной фильтрации  в гауссовом приближении, при точно известной ширине спектра модулирующего сигнала  
[image: image297.wmf]a

. На практике, однако, ширина спектра модулирующего сигнала известна не всегда. С учетом этого ниже синтезируется методом скользящего адаптивного приема в гауссовом приближении приемник сигналов с однополосной фазовой модуляцией.

Уравнения скользящего адаптивного приема в гауссовом приближении для скалярного сообщения 
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[image: image299.wmf][

]

)

,

ˆ

(

)

(

ˆ

2

)

ˆ

,

ˆ

(

ˆ

t

b

S

t

b

S

N

D

b

v

dt

b

d

-

¶

¶

+

=

x

a

,                                            (1.1)

                                                
[image: image300.wmf]2

2

0

ˆ

2

2

ˆ

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

-

+

¶

¶

=

b

S

N

D

N

b

v

D

dt

dD

,                                               (1.2) 

                                               
[image: image301.wmf][

]

)

,

ˆ

(

)

(

ˆ

ˆ

ˆ

2

ˆ

t

b

S

t

b

b

S

N

D

dt

d

-

¶

¶

¶

¶

=

x

a

a

a

,                                                (1.3)

                                                    
[image: image302.wmf]2

2

2

ˆ

ˆ

ˆ

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

-

=

b

S

b

N

D

dt

dD

a

a

a

,                                                  (1.4)

                                           
[image: image303.wmf]2

ˆ

ˆ

ˆ

2

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

-

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

=

¶

¶

b

S

b

N

D

b

v

v

b

dt

d

a

a

a

a

a

,                                         (1.5)

где 
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, 
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D

 – апостериорные дисперсии сообщения и неизвестного параметра 
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 соответственно, 
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 – полезный сигнал, знак «^» означает оценку параметра. Уравнения (1.1) и (1.2) описывают алгоритм фильтрации, а уравнения (1.3) – (1.5) – алгоритм адаптации. Уравнения справедливы при условии, что неизвестный параметр постоянен во времени.

Учтя, что 
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, получим уравнения адаптивной фильтрации для сигналов с ОФМ:
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Разделив обе части уравнения (2.4) на 
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Известно [6], что напряжение 
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[image: image321.wmf])

(

t

z

, определяется дифференциальным уравнением

                                                         
[image: image322.wmf])

(

)

(

)

(

t

z

t

y

dt

t

dy

a

a

=

+

                                                          (4)

где 
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 – постоянная времени цепи.

Уравнению  (2.1) можно придать вид, аналогичный (4):
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Таким образом, алгоритм адаптивной фильтрации описывается уравнениями (2.2) ,(2.3), (2.5), (3), (5). Схема приемника, реализующего этот алгоритм, показана на рис. 1, где символом «•» обозначен входной сигнал для соответствующего блока. Основной блок фильтрации совпадает со схемой, предложенной в [4]. Сначала в блоке адаптации формируется оценка параметра 
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Рис 1. Схема адаптивного приемника сигналов с однополосной фазовой модуляцией

Из анализа схемы следует, что адаптивный приемник существенно сложнее неадаптивного, так как значительно возрастает количество блоков со сложными взаимосвязями. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ ДВИЖУЩИХСЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
ПРИ НАБЛЮДЕНИИ СТАТИЧНОЙ ВИДЕОКАМЕРОЙ
Обработка последовательности видеоизображений транспортного потока является постоянным предметом исследований в последние годы. Это связанно и с необходимостью построения автоматизированных систем управления дорожным движением и с вопросами транспортного менеджмента и анализа работы транспортных магистралей. С позиции реализации такой обработки в реальном масштабе времени в настоящее время имеются большие возможности в виду большого прогресса и в области электронных компонентов и вычислительной техники. 

Решению упомянутых вопросов за последнее время было посвящено много работ как у нас [1], так и за рубежом [2]. Однако проблема оказалась настолько сложной и многосторонней, что в окончательном виде она все еще не решена. Анализ в реальном масштабе времени сцен дорожного движения требует очень быстрой обработки огромного потока информации за короткий промежуток времени, что накладывает весьма жесткие требования, как на применяемые алгоритмы обработки, так и на характеристики вычислительной техники. Одним из возможных путей решения этой проблемы заключается в разбиении процесса обработки на два уровня: низший и высший. На низшем уровне обработки поток информации наибольший и здесь выгодно использовать алгоритмы, которые реализуются аппаратными средствами. Одним из перспективных является  метод обработки, опирающийся на выделение движущегося транспорта методом «двойной разности» [3]. Для каждого кадра видеопоследовательности (так называемое текущее изображение B(n)), берутся разности между текущим изображением и предыдущим кадром  и между следующим кадром и текущим изображением, что дает нам разностные изображения. Разностные изображения бинаризуются по порогу для получения бинарной маски объекта. Маска объекта – бинарное изображение, в котором все пиксели, принадлежащие переднему плану имеют значение 1, а все остальные пиксели – 0.

Алгоритм выделения объектов [4]:

1. детектирование движущихся точек посредством разницы между тремя соседними кадрами;
2. нахождение высококонтрастных точек на изображении, т.е. точек с высоким градиентом как возможные ребра движущихся объектов;
3. выполнение операции Moving Edge Closure (закрытие движущихся ребер), что есть морфологическое закрытие между движущимися точками и острыми углами для выделения движущихся объектов.

Тесты показали, что алгоритм трехкадровой разницы наиболее устойчив к шуму, к перемещениям камеры и позволяет детектировать даже очень малые по размеру объекты в сцене.

Чтобы объяснить работу оператора двойной разности, будем опираться на последовательность изображений {In}. Разница между двумя кадрами описывается формулой Dn(i,j) = |In(i,j) – In-1(i,j)|

Изображение, полученное двойной разностью, представляет собой выполнение операции логического «И» между пикселями принадлежащими двум последующим изображениям разности, бинаризованных по порогу T:
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1,  if (Dn+1(i,j)>T) Λ (Dn(i,j)>T)

                           DDn(i,j)=
                                                  0,  otherwise
Так как фон меняется динамически, статический порог не может быть использован для получения бинарной маски, поскольку неправильно установленный порог будет являться результатом слабой сегментации. Следовательно, нужен способ для обновления порога по ходу изменения текущего фона. Для этого используется разностное изображение. Гистограмма разностного изображения будет иметь высокие значения для пикселей со слабой интенсивностью, и малые значения для высоких интенсивностей. Для установки порога нужно смотреть на скос гистограммы справа от пикового значения. Находится максимум гистограммы и через него к точке с максимальной яркостью проводится линия. Расстояние d между этой линией и гистограммой h [b] вычисляется для всех значений яркости от bmin к bmax. Значение яркости bo, где расстояние между h [bo] и линией максимально и есть пороговое значение. Оператор крайне устойчив к шуму, из-за неповторяемости шума в трех последующих кадрах. Более того, изображение полученное методом двойной разности определяет движение в центральном кадре In , где градиент яркости изображения будет подсчитан. Алгоритм позволяет определять движение и изменение яркости по времени одновременно. Чтобы реализовать правильное выделение объектов оба параметра должны быть объединены. Предлагается использовать новый оператор MEC (Motion Edge Closure) (замыкание движущихся краев): пиксель изображения помечается как движущийся если его вектор-градиент достаточно высок и если пиксель, помеченный как движущийся, находится рядом с этим пикселем:
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 MECnr(i,j)=  

                             0, otherwise,
где Tg – значение порога примененного к градиентному изображению, а X – окрестность пикселя. Для того чтобы реализовать этот оператор, нужно применить рекурсивный алгоритм. Недостатком данного алгоритма является проблема с тенями (областями с высоким уровнем градиента), т.е. когда объекты находятся достаточно близко друг от друга, то возможно их объединение и восприятие как единого целого. Таким образом, алгоритм выделения объектов можно представить в виде блок-схемы на рис.1:
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Рис.1 Структурная схема алгоритма низшего уровня обработки видеопоследовательности

Заключение

В результате проведенного моделирования описанных алгоритмов и обработки ряда видеосюжетов с транспортом удалось найти вариант выбора адаптивного порога бинаризации, позволяющий наиболее надежно выделять транспортные средства в сложных меняющихся условиях освещения.

Результаты работы алгоритма
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Рис.2 Исходные 3 кадра видеопоследовательности
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Рис.3. Кадры, полученные разницей между 2 и 1 и 3 и 2 кадрами
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Рис. 4. Операция логического «И».                                         Рис.5. Контура, полученные оператором Собеля.
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Рис. 6. Выполнение оператора MEC (закрытие движущихся ребер)
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ОБРАБОТКА ВИДЕОПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 

ПРИ  НАБЛЮДЕНИИ ЗА ТРАНСПОРТНЫМИ ПОТОКАМИ 
Обработка последовательности видеоизображений транспортного потока является постоянным предметом исследований в последние годы. Это связанно и с необходимостью построения автоматизированных систем управления дорожным движением и с вопросами транспортного менеджмента и анализа работы транспортных магистралей. С позиции реализации такой обработки в реальном масштабе времени в настоящее время имеются большие возможности в виду большого прогресса и в области электронных компонентов и вычислительной техники. 
Решению упомянутых вопросов за последнее время было посвящено много работ как у нас [1], так и за рубежом [2]. Однако проблема оказалась настолько сложной и многосторонней, что в окончательном виде она все еще не решена. Анализ в реальном масштабе времени сцен дорожного движения требует очень быстрой обработки огромного потока информации за короткий промежуток времени, что накладывает весьма жесткие требования, как на применяемые алгоритмы обработки, так и на характеристики вычислительной техники. Одним из возможных путей решения этой проблемы заключается в разбиении процесса обработки на два уровня: низший и высший. На низшем уровне обработки поток информации наибольший и здесь выгодно использовать алгоритмы, которые реализуются аппаратными средствами. Так, например перспективным является  метод обработки, опирающийся на выделение движущегося транспорта из непрерывно корректируемого фона. На рис.1 представлена структура работы алгоритма реализующего предлагаемый метод. Для каждого кадра видеопоследовательности (так называемое текущее изображение B(n) (рис. 2, в)), берется разность между текущим изображением и текущим фоном (рис. 2, б), что дает нам разностное изображение. Разностное изображение бинаризуется по порогу для получения бинарной маски объекта (рис. 2, г). Маска объекта – бинарное изображение, в котором все пиксели, принадлежащие переднему плану, имеют значение “1”, а все остальные пиксели – “0”. 

Основной принцип метода – модификация фонового изображения, которое вычитается из текущего изображения (так называемый текущий фон), таким образом, чтобы оно выглядело похожим на фон в текущем видео кадре (рис. 2, к). Обновление фона происходит путем сложения средневзвешенных значений текущего фона и текущего кадра видео последовательности. Так как текущее изображение содержит объекты переднего плана, которые не должны участвовать в формировании текущего фона, необходимо классифицировать пиксели, которые принадлежат фону и переднему плану. Для этого используется бинарная маска объекта. В тех местах, где значения пикселей маски – “0” (т.е. принадлежат фону), происходит их замена на текущее изображение (рис. 2, ж). В тех местах, где значения пикселей маски – “1”  (т.е. принадлежат переднему плану), происходит их замена на текущий фон (рис. 2, з). Результатом этих операций является так называемый мгновенный фон (рис. 2, и). Текущий фон является средневзвешенным значением мгновенного и текущего фона:
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Рис.1 Структурная схема алгоритма низшего уровня обработки видеопоследовательности
Коэффициент 
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, присвоенный текущему и немедленному фону, влияет на скорость обновления. Необходимо, чтобы скорость обновления была достаточно высока, для того, чтобы быстро захватывались изменения в освещенности, но и при этом достаточно медленна, чтобы моментальные изменения (скажем, если будет активирована АРУ камеры) не влияли на процесс. Коэффициент был выявлен эмпирически и значение его принято 0,1. Было определено, что это дает лучший результат для условий обновления и нечувствительности к мгновенным изменениям. 

После вычитания текущего изображения из текущего фона, результирующее разностное изображение должно быть бинаризовано по порогу для получения бинарной маски. Так как фон меняется динамически, статический порог не может быть использован для ее получения. Более того, так как маска используется для обновления текущего фона, неправильно установленный порог будет являться результатом слабой сегментации. Следовательно, нужен способ для обновления порога по ходу изменения текущего фона. Для этого используется разностное изображение. В видеоизображениях большая часть их часть состоит из фона. Поэтому разностное изображение будет содержать большое число пикселей, имеющих низкие значения, и малое число, имеющих высокие значения. Для выбора порога и используется это наблюдение. Гистограмма разностного изображения будет иметь высокие значения для пикселей со слабой интенсивностью, и малые значения для высоких интенсивностей. Для установки порога нужно посмотреть на скос гистограммы справа от пикового значения. Начиная от значения пикселя, отвечающего за пик гистограммы, мы смотрим увеличение интенсивности значения пикселей до местоположения на гистограмме, где их значения ниже пикового. Значение соответствующего пикселя и есть новый порог.

Обновление фона и порога происходит через определенные интервалы обновления. Для извлечения фона  вычисляется бинарная маска подвижных объектов M(n)(рис. 2, е), которая получается вследствие вычитания изображения из двух последовательных интервалов обновления. Все пиксели, которые сдвинулись между этими интервалами обновления, представляются частью переднего плана. Для вычисления маски подвижных объектов для кадра n (M(n)) используются бинарные маски объекта из интервала обновления n (OM(n) (рис. 2, г)) и интервала обновления 
n-1 (OM(n-1) (рис. 2, д)). Маска движения рассчитывается следующим образом: 
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Результат работы алгоритма:
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Рис.2 Иллюстрация  различных этапов обработки видеопоследовательности

Маска подвижных объектов теперь используется как функция для вычисления мгновенного фона, как описано выше. Через определенное количество кадров текущий фон будет выглядеть похожим на фон в текущем изображении.

Заключение

В результате проведенного моделирования описанных алгоритмов и обработки ряда видеосюжетов с транспортом удалось найти вариант выбора адаптивного порога бинаризации, позволяющий наиболее надежно выделять транспортные средства в сложных меняющихся условиях освещения.  
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КОМПАКТНАЯ БИОТЕЛЕМЕТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА

Цель работы – разработать биотелеметрическую систему позволяющую регистрировать такие жизненно важные параметры организма, как частота пульса, частота дыхания, температура и артериальное давление человека, причем на самом пациенте должен крепиться лишь небольшой блок обработки и передачи сигнала, который не будет мешать движениям. Основные параметры, используемые для регистрации БТМС показаны в таблице 1.
Таблица 1. 

	Параметры
	Полоса регистрируемых частот, Гц

	Температура (ТТ)
	0…0,1

	Частота дыхания (ЧД)
	0,1…2

	Частота пульса (ЧП)
	0,3…10

	Артериальное давление (АД)
	0…100


Способом передачи данных будет связь по радиоканалу, который работает вне зависимости от наличия преград между связывающимися устройствами и имеет большой радиус действия. БТМС должна воспринимать изменение какого-либо физиологического параметра, преобразовывать его в электрический сигнал, накладывать этот сигнал на несущую радиочастоту и передавать на определенное расстояние радиоприемному устройству, где происходит его дальнейшая обработка и передача данных в компьютер для записи и анализа*. Блок-схема БТМС показана на рисунке. 

Конструкция и приемы работы с прибором должны быть рассчитаны на использование его специалистами медицинского профиля. БТМС даст возможность быстро и достоверно узнать такие физиологические параметры человека, как частота дыхания, частота пульса, температура и артериальное давление.

Разрабатываемый прибор должен обладать такими качествами, как компактность, наглядность отображаемой информации, гибкость и простота эксплуатации.
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 Блок-схема БТМС

В качестве устройства обработки и передачи данных используем микросхему nRF9E5. Это уникальный продукт компании NORDIC – приемопередатчик со встроенным АЦП и микроконтроллером, позволяющий разрабатывать высокоинтегрированные малогабаритные устройства для нужд промышленной автоматики, медицинской техники, автоэлектроники и многих других приложений.

Микросхема nRF9E5 представляет собой однокристальную систему, включающую РЧ-приемопередатчик, 8051-совместимый микроконтроллер и 12-битный АЦП. И приемопередатчик, и АЦП являются собственными разработками Nordic Semiconductor, а вот интегрированный микроконтрллер – DW8051 Macrocell от Synopsys. Основные параметры nRF9E5  приведены в табл. 2
Таблица2. 

	Корпус
	32 pin QFN, 5×5 мм

	Частотный диапазон, МГц
	433/ 868/ 915

	Ширина канала, кГц
	100 (433 МГц);
200 (868/915 МГц)

	Максимальная выходная мощность, дБм
	10

	Чувствительность приемника, дБм
	–100

	Тип модуляции
	GFSK

	Кодирование данных
	Manchester code

	Максимальная скорость передачи, Кбит/с
	100

	Напряжение питания, В
	1,9...3,6

	Ток в режиме передатчика (10 дБм), мА
	28

	Ток в режиме приемника, мА
	12,5

	Ток в режиме power down, мкА
	2,5

	Время переключения между каналами, мкс
	550

	Частота кварцевого генератора, МГц
	4/8/12/16/20

	Точность кварцевого генератора, ппм
	±30

	Температурный диапазон, °С
	–40...+85


Бесконтактный биометрический контроль является важным направлением в биомедицинских исследованиях, так как позволяет давать интегральную оценку состоянию организма человека. Быстрота и относительная дешевизна делают данный способ исследований перспективным. Однако широкое его внедрение в практику сдерживается отсутствием недорогой приборной реализации.
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