PAK vol. 53, nr 9bis/2007

Ireneusz BEMKE

123

POLITECHNIKA GDANSKA, WYDZIAL ELEKTRONIKI TELEKOMUNIKACJI | INFORMATYKI

Zastosowanie post-segmentaciji do poprawy efektywnosci cech fazowych
w detekciji zbicia szyby z uzyciem transformaciji falkowej

mgr inz. Ireneusz BEMKE

Doktorant Wydziatu Elektroniki Telekomunikacji i
Informatyki Politechniki Gdanskiej. Réwnolegle
pracuje zawodowo w przemysle elektronicznym na
stanowisku konstruktor-programista. Specjalno$¢
naukowa: systemy kontroli, nadzoru i sterowania
proceséw przemystowych.

e-mail: bemke @merkury.perfect.net.pl

Streszczenie

Przedmiotem badan prowadzonych przez autora sa bezkontaktowe metody
detekcji zbicia szyby bazujace na analizie sygnaléw akustycznych
towarzyszacych temu procesowi. Zagadnienie to ma zasadnicze znaczenie
dla nowoczesnych systeméw alarmowych, szczegélnie w przypadkach
duzych obiektéw, gdzie indywidualne nadzorowanie kazdej szyby byloby
nieekonomiczne. W toku badan opracowano metodg, bazujaca na
transformacji falkowej i identyfikacji wybranych cech sygnatu, dajaca
efektywnos¢ detekcji >90%, a odporno$¢ na sygnaty fatszywe >80%.
W artykule przedstawiono metod¢ w wersji umozliwiajacej jej
implementacj¢ w systemie przetwarzajacym dane on-line, koncentrujac
si¢ na modyfikacji poprawiajacej dystynktywno$¢ cech fazowych
sygnatéw. W czgSci koncowej zaprezentowano uzyskane wyniki
i poréwnano je do rezultatéw przedstawionych w pracach [1] 1 [2].

Stowa kluczowe: systemy alarmowe, algorytm, transformacja falkowa

The use of post-segmentation for
improvement of efficiency of phase
features in glass breaks detection based
on wavelet transformation

Abstract

The subject of research being made by author is a non-contact method of
glass break detection, based on analysis of acoustic signals of the
phenomena. Presented problem is very important for modern alarm
systems, especially mounted in buildings with big amount of panes, where
assembling of individual sensor for each pane is very expensive. In the
progress of research author has developed the method of breaks detection
based on Wavelet Transformation and identification of amplitude and
phase features of the acoustic signal. Developed method achieves over
90% of detectability, and >80% of resistance for false signals. In the paper
method adapted for embedded system with on-line processing is
presented. Author focused on modifications which improves the
identification of phase features of the signals. The last part of the article
presents achieved results (detectability ad resistance to false signals) in
comparison to results of the method presented in [1] and [2].
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1. Wstep

Podstawowymi problemami przy detekcji zbicia szyby sa:
silnie stochastyczny charakter zjawiska oraz duza liczba
nieokreslonych parametréw (odlegtos¢ od nadzorowanego
obiektu do detektora, wymiary szyby, sposéb jej zamocowania,
wlasciwosci akustyczne pomieszczenia, natgzenie i rodzaj
sygnatéw zakidcajacych itp.). Dlatego tez najprostsze metody,

bazujace na progowej detekcji jednej lub kilku czgstotliwosci,
maja zwykle albo niska efektywnosc detekcji albo generuja wiele
falszywych alarméw. Parametry te sa S$cisle okreslone przez
migdzynarodowe normy, dla przykladu niemiecka norma VdS
wymaga ponad 90% wykrywalnosci zbicia i 100% odpornosci na
sygnaty falszywe (definiowane przez t¢ normg) [3]. Istotna
czgscia tej normy jest $cista definicja zbicia szyby, okre$lajaca
rodzaj i1 wymiary uszkodzenia szkla. Wymaganiom tym
w zasadzie sa w stanie sprosta¢ tylko rozwiazania, ktdre
wykorzystuja ~ zaawansowane metody analizy czasowo-
czgstotliwosciowej w kilku pasmach czgstotliwosci, w tym znane
autorowi rozwiazanie oparte na analizie Hilberta [4].

Autor zaproponowal inne podejécie bazujace na JTFA (Join
Time-Frequency Analysis), wykorzystujace transformatg falkowa
[5], [6] oraz analizg zlozonych miar amplitudowych i fazowych
sygnatu [1]. Metoda ta pozwala uzyskaé jednoczesny podzial na
kilka pasm czgstotliwosci i przetwarzanie sygnalu wejsciowego
w dziedzing czasowo-czgstotliwosciowa, przy znacznej redukcji
mocy obliczeniowej w poréwnaniu z krétkookresowa szybka
transformacja Fouriera [5], [6]. Jej schemat blokowy w wersji
z przetwarzaniem w czasie rzeczywistym przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu z przetwarzaniem on-line
Fig. 1. Block diagram of the on-line processing algorithm

Przeprowadzone przez autora analizy dowiodty skutecznosci tej
metody. Uzyskana efektywno$¢ detekcji dla identyfikacji
pojedynczych cech przekracza warto$¢ 60%, przy odpornosci na
sygnaty fatszywe rzgdu 40-50%. Badania [2], [4] wykazaly, iz dla
prawidtowej i pewnej klasyfikacji sygnalu niezbgdna jest
znajomos$¢ warto$ci przynajmniej kilku cech sygnatu [4], czyli
zlozonej sygnatury sygnatu. Ich wartosci i moment wystgpowania
charakterystyczne sg dla sygnatléw prawdziwych (szyba zbita), jak
tez falszywych (nie nastapito zbicie, ale pgknigcie lub tylko
uderzenie), co pozwala odréznic je od siebie. Dla przyktadu cechy
dystynktywne zalezne od amplitudy to: warto§¢ chwilowa czgsci
rzeczywistej, warto$¢ chwilowa czg$ci urojonej oraz warto$¢
chwilowa obwiedni sygnalu, a cechy niezalezne od amplitudy to
faza chwilowa sygnatu, czgstotliwo$¢ chwilowa sygnalu oraz
wspélczynnik Q [1]. Grupa cech niezaleznych od amplitudy jest
bardzo istotna ze wzgledu na ich niezmienno$¢ (lub niewielka
zmienno$¢) w funkcji odlegtosci detektora od badanego obiektu.
Niemniej wazne od samych cech sa ich miary [2], w badaniach
stosowano migdzy innymi analiz¢ wariancji i wartosci skuteczne;j.

Wynikowa taczna skutecznos$¢ detekcji kilku cech oszacowano
na 90%, a odporno$¢ na sygnaty falszywe na 80%. Przy czym,
zbiér decyzji prawidlowych okres§lono jako sumg¢ zbioréw
sygnatéw prawdziwych identyfikowanych prawidlowo przez
poszczegdlne parametry, a zbidér decyzji odpornych jako
dopetnienie  iloczynu  zbioréw  sygnatéw  falszywych
klasyfikowanych przez dany parametr jako prawdziwe do zbioru
wszystkich sygnatéw fatszywych (1).
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gdzie: P zbiér decyzji poprawnych, O zbiér decyzji odpornych,
F zbiér wszystkich sygnatéw fatszywych, a P; i F, zbiory decyzji
poprawnych i btednych dla poszczegdlnych cech.

2. Metodyka badan
2.1. Podstawowy algorytm on-line

Zgodnie z algorytmem przedstawionym na rysunku 1 sygnat
dzielony jest na segmenty o zadanej dtugosci (64-512 prébek),
przy zaktadce umozliwiajacej zachowanie w catoici istotnych
cech sygnalu. Obliczajac energi¢ skumulowang segmentow
ocenia si¢ czy jest to przedziat ciszy, czy sygnal uzyteczny [3].
Stosujac takie podej$cie uzyskuje si¢ ponad 50% redukcje
niezbgdnej mocy obliczeniowej, gdyz sygnaly badane maja duze
fragmenty o stosunkowo niewielkiej energii, a w warunkach
rzeczywistych sygnal docierajacy do detektora to giéwnie cisza
(szum, ktérego nie ma potrzeby analizowaé szczegétowo [7]).
Segmenty niezerowe sa kondycjonowane i okienkowane tworzac
wektory danych v/n] dla przetwarzania falkowego (2) za pomoca
wybranej falki (filtru falkowego)

ajuiln] =y lajmisnik)|=Y a;12n—kj-hik]
djinl =Ly laj i+ gikg]= Y a 20 -17- giks

przy czym ag[n] = v[n]; a;,;[n] i d;.;[n] to detale i aproksymacje,
natomiast h[k] i g[k] to jadra filtréw dolno i gérno przepustowego
odpowiednio. Zespolony sygnal analityczny s[n], stanowiacy
podstawe do obliczania warto$ci wybranych cech sygnalu
tworzony jest zgodnie z formuta (3) dla kazde;j iteracji z osobna

s[n]=aj[n]+idj[n] 3)

Zasadniczym etapem w procesie identyfikacji jest wyznaczanie
sygnatury czasowej sygnalu. Na jej podstawie algorytm
decyzyjny klasyfikuje badany przebieg. Rysunek 2 przedstawia
szczegbtowo proces przetwarzania falkowego i obliczania
sygnatury. Najpierw zespolony sygnal s[n] przeksztalcany jest na
wektor liczb rzeczywistych Rv[n], przy czym odwzorowanie
okres$lone jest przez definicj¢ wybranej cechy. Nastgpnie liczona
jest miara statystyczna RS z wektora Rv[n] (np. wariancja). Miara
ta za pomoca pojedynczej liczby rzeczywistej okresla charakter
wybranej cechy segmentu. Wartosci miary, odpowiadajace
nast¢pujacym po sobie segmentom, stanowia czasowa sygnaturg
sygnatu, a zbiér sygnatur na kolejnych poziomach aproksymacji
tworzy sygnatur¢ wielowymiarowa.

s3[n] Rvs[n RS;
——» CECHA MIARA
saln] Rva[n RS,

—| CECHA
si[n] Rvi[n RS,
P CECHA MIARA

obliczanie sygnatury

transformacja falkowa

Rys. 2. Struktura gléwnej czgsci algorytmu przetwarzania
Fig. 2. Structure of the main part of the algorithm

W praktycznym rozwiazaniu stosowano sze§¢ pozioméw
aproksymacji, co znaczaco zwigkszylo rozdzielczo$¢ w dziedzinie
czgstotliwosci i wydobywanie cech dystynktywnych w dolnej
czesci widma.

Tab. 1.Efektywnos¢ detekcji dla wybranych cech w metodach on-line i post-proces
Tab. 1.Detectability of selected features for on-line and post-process methods

Cecha post-process on-line wersia [
Cze$¢ urojona <20%, >40%
Cze$¢ rzeczywista <20%. >40%
Obwiednia <30%, > 60%
Faza chwilowa >70% <10%
Wspétczynnik Q >30% <10%
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Przedstawiony algorytm dokonuje znaczacej redukcji ilo$ci
danych. Dla przykladu: przy dilugosci segmentu réwnej 256
probek i szesciu poziomach aproksymacji falkowej otrzymuje si¢
na wyjsciu 6 liczb rzeczywistych, czyli kompresja wynosi 6/256
(okoto 42 razy). Proces ten jednak ogranicza rozdzielczo$¢
czasowa sygnatur i pogarsza znacznie identyfikacj¢ cech
o krétkich czasach trwania (gléwnie fazowych). Mimo to, jak
pokazuje tabela 1, daje on dobre wyniki dla cech amplitudowych,
ktérych czasy trwania zblizone sa do dlugosci segmentéw.

2.2. Modyfikowany algorytm on-line

Niemal oczywistym sposobem poprawy zdolnosci detekcyjnej
krétkookresowych cech sygnatéw jest zwigkszenie rozdzielczosci
czasowej sygnatur. Ze wzgledu na wiasciwosdci transformacji
falkowej [5], [6] i identyfikowanych cech sygnatéw [2], nie jest
mozliwa realizacja tego zadania poprzez redukcjg dlugosci
segmentéw wejsciowych. Autor zastosowal podzial pierwotnego
segmentu na mniejsze odcinki (4-32 prébki), ale dopiero po
operacji przetwarzania falkowego. Proces ten przedstawiono na
rysunku 3 i nazwano post-segmentacja. Post-segmentacja pozwala
zastapi¢ pojedyncza warto$§¢ miary segmentu wektorem warto$ci
i uzyska¢ nawet 8 krotny (zaleznie od dlugosci segmentéw)
wzrost rozdzielczo$ci czasowej na niskich poziomach
aproksymacji falkowej. Ze wzglgdu na wtasnosci transformacji
falkowej rozdzielczo$¢ maleje w kolejnych iteracjach [5], [6].

Negatywnym skutkiem post-segmentacji jest pogorszenie
stopnia kompresji danych, oraz zréznicowanie dlugosci sygnatur
na poszczegdlnych poziomach, co na rysunku 3 zaznaczono jako
macierze sygnatur o elementach nxm, nxk, i nxl (na réznych
poziomach aproksymacji falkowej, ale w obrgbie pojedynczego
segmentu). Moze to prowadzi¢ do nadmiernego skomplikowania
algorytmu decyzyjnego i rozbudowy sygnatur wzorcowych.

s3[n] Rvsn] Rvs[nm] RS;[m] BS;
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Rys. 3. Zmodyfikowana struktura bloku obliczania sygnatur
Fig. 3. Modified structure of the signature calculation block
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Rozwigzaniem problemu jest dalsza redukcja iloSci danych
poprzez uproszczenie sygnatury. Niezbedne jest jednak wybranie
takiej metody, ktéra pozwala zachowac rozdzielczo$¢ czasowa
analizy. W tym celu mozna stosowaé redukcje dlugosci stowa
(np. do 2 bitéw) lub nieliniowa kwantyzacjg, ktéra w rezultacie da
dobry punkt wyjscia do zastosowania algorytméw decyzyjnych
dziatajacych na logice rozmyte;j.

W  przedstawionym rozwiazaniu zastosowano kwantyzacje
binarng sygnatury czasowej dla zadanego progu (rys. 3, dane
wyjsciowe oznaczono jako BS). Testy wykazaly, ze przy
odpowiednio dobranym progu jest ona wystarczajaca do
prawidtowej identyfikacji cechy, a jej gtéwna zaleta,
w poréwnaniu z innymi, jest kompresja danych w stosunku 1:16
(stowo 16 bitowe zamieniane jest na pojedynczy bit), co taczna
kompresj¢ wraz z etapem obliczania sygnatury rzeczywistej
ksztaltuje na poziomie 1:128 (1:16 x 32:256)

2.3. Metody klasyfikacji sygnatow

Klasyfikacja sygnatu nastgpuje w ostatnim bloku algorytmu
przedstawionego na rys. 1. Podjgcie decyzji na podstawie
wygenerowanej  sygnatury nie jest zadaniem prostym
i w omawianym rozwiazaniu wymaga jeszcze dopracowania.

W przedstawionych badaniach zastosowano metodg z detekcja
pikéw, ktora zalicza wszystkie sygnatury niezerowe do klasy
sygnatéw prawdziwych (nastapitlo zbicie). Metoda ta pozwala
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wykry¢ waskie szpilki duzych warto$ci sygnatury rzeczywiste;j.
Daje to poglad na fakt czy jej wartos¢ w ogdle przekracza
przyjety prég i ma zasadnicze znaczenie dla detekcji bardzo
krétkich cech fazowych. Nie pozwala jednak oceni¢ jak szeroki
jest przedzial wartoSci niezerowych sygnatury. Podstawowa
zaleta tej metody jest prostota i szybkos$¢ dziatania.

Druga z opracowanych metod, to metoda wagowa. Pozwala ona
okresli¢ jaka czg$¢ sygnatury binarnej jest niezerowa, jednak jej
wada jest mozliwo$¢ blednej klasyfikacji sygnaléw posiadajacych
sygnaturg grzebieniowa (0101....01), ktéra moze by¢ wynikiem
bledéw obliczeniowych na krancach segmentéw. Metoda ta jest
obecnie uzywana przez autora do oceny szerokosci niezerowych
przedzialéw sygnatur, co stanowi podstawowy parametr
wejsciowy dla trzeciej opracowanej metody - zlozonej metody
korelacyjnej. Ta metoda 1aczy w sobie cechy obydwu
wczesniejszych i polega ona na obliczaniu korelacji sygnatury
sygnatlu z sygnatura wzorcowa, dajac miar¢ podobienstwa
z opracowanym wzorcem. Niestety jej zastosowanie bedzie
mozliwe dopiero po  opracowaniu  wynikéw  obecnie
prowadzonych badan.

2.4. Agregaty i metody ich oceny

Dla uproszczenia okre§leniem ,,agregat” nazwano nastgpujacy
zbiér parametréow algorytmu detekcji: dlugo$¢ segmentu, rodzaj
okna, rodzaj falki, cecha i jej miara oraz dlugo$¢ post-segmentu.

Prowadzone badania miaty na celu: sprawdzenie zdolnos$ci
post-segmentacji do poprawy efektywnosci detekcji przez cechy
o krotkich czasach trwania, okre$lenie efektywnosci detekcji
réznych agregatéw, identyfikacje¢ agregatéw dajacych najlepsze
wyniki oraz okre$lenie przedzialdéw niepewnosci (zakresow
zmienno$ci) progéw, dla ktérych efektywnos$¢ detekcji oraz
odporno$¢ na sygnaly falszywe jest w przyblizeniu stata
i mozliwie duza — to znaczy: algorytm osiaga najlepsze wyniki.

Aby zautomatyzowa¢ proces poréwnywania agregatéw
niezbgdne jest okreslenie wartosci ich normy. W badaniach
zastosowano normg agregatu zdefiniowana formuta (4)

Pp _ Bf
Lp Lf

gdzie: P, liczba poprawnie zaklasyfikowanych sygnatéw
prawdziwych, B; liczba biednie zaklasyfikowanych sygnatow
fatszywych, L, i Ly liczby wszystkich sygnatéw prawdziwych
i falszywych. Tak okre$lona norma pozwala pokaza¢ za pomoca
pojedynczej wartosci odsetek prawidlowych decyzji i odpornosé
na sygnaly falszywe danego agregatu przy zalozonym progu
kwantyzacji sygnatury binarne;j.

W celu zobrazowania wplywu warto$ci progéw na efektywnos¢
detekcji poszczegdlnych agregatéw i okreslenia przedziatéw
progéw, dla ktérych wartosci normy sa mozliwie duze, nalezato
przyja¢ zakresy zmiennos$ci progéw. W toku badan obliczane
najpierw byly macierze sygnatur dla wszystkich badanych
sygnatéw. Na tej podstawie okreslano maksima i minima ich
wartosci dla poszczegdlnych pozioméw aproksymacji w zbiorze
wszystkich  sygnatéw. W tak okreSlonych przedziatach
wyznaczano po 100 warto$ci posrednich, ktére podstawiano jako
warto$ci progu kwantyzacji binarnej w algorytmie z rys. 3.

Przyjgto, ze agregat zostanie zakwalifikowany jako efektywny
jezeli warto$¢ jego normy wyniesie ponad 50% w zakresie
zmienno$ci progu o szerokosci co najmniej 10%. Pozwala to
wyeliminowac¢ te agregaty, ktérych normy maja duze wartosci ale
w bardzo waskim przedziale.

-100% 4)

3. Uzyskane wyniki

Rysunek 4 przedstawia przykladowy przebieg wartosci
parametréw agregatu ,Srednia z wartosci bezwzglednej fazy
chwilowej dla falki biorl.5” przy przetwarzaniu bez post-
segmentacji. Z lewej strony rysunku widoczne sa usrednione

warto$ci sygnatury rzeczywistej na 2 pierwszych poziomach
aproksymacji falkowej dla sygnaléw prawdziwych (linia ciagta)
i falszywych (kropkowana). Z prawej strony widoczna jest
warto$¢ normy agregatu (linia ciagla) oraz odsetek decyzji
prawidlowych dla sygnatéw prawdziwych (linia kreskowa)
i blednych decyzji dla sygnaléw fatszywych (kropka-kreska)
w funkcji wartosci progu. Jak wida¢ na obu poziomach w miarg
wzrostu warto$ci progu maleje liczba biednych decyzji, przez co
warto§¢ normy ro$nie by osiagna¢ maksimum (dla poziomu
pierwszego okoto 60%, a dla drugiego ponad 80%) w przedziale
70-85% zakresu zmienno$ci progu.
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg wartosci parametréw agregatu bez post-segmentacji
Fig. 4. The example plots of aggregate performance without post-segmentation

Na rysunku 5 przedstawiono natomiast zalezno$¢ warto$ci
normy tego samego agregatu w funkcji dtugosci post-segmentu.
Jak wida¢ dla 8 prébek w post-segmencie (lewe skrajne wykresy)
warto$¢ normy ulegla znacznemu pogorszeniu w stosunku do
przetwarzania bez post-segmentacji. Przy 16 prébkach natomiast
zaobserwowa¢ mozna znaczacy wzrost jej wartosci (do okoto
95%) dla poziomu 2 (srodkowy dolny), a w szczycie 100%
(wszystkie decyzje poprawne). Podobnie dla dlugosci post-
segmentu 32 prébki, na poziomie 2 zaobserwowa¢ mozna szeroki
przedzial warto$ci ponad 90%, dodatkowo widoczny jest wzrost
warto$ci normy na poziomie 1 (prawy gérny wykres).
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Rys. 5. Zalezno$¢ parametréw agregatu z rysunku 4 od dtugosci post-segmentu
Fig. 5. The performance of the aggregate from figure 4 versus post-segment length

Tabela 2 przedstawia efektywno$¢ detekcji wybranych
agregatéw fazowych (rézne miary segmentéw w funkcji dlugosci
post-segmentu) falki biorl.5 na sze$ciu poziomach aproksymacji.
Mozna w niej znalez¢ pozycje ktére daja dobre wyniki po
zastosowaniu post-segmentacji, jak i bez niej.

Tab. 2. Uzyskane rezultaty wybranych agregatéw fazowych falki biorl.5
Tab. 2. Obtained performance of phase aggregates of biorl.5 wavelet

MIARA L P1 P2 P3 P4 P5 P6
- |>50; p70 | >60; p75 | <25; p25 | <25; p25 | <50; p50| <15

wart. 8 45-50 <15 |<25;p25| 45-50 [>65;pl00] ~25
skuteczna 16 | 50-60 >95 |<25;p25| >45 |~25;p50| ~25
32 | 60-75 >95 | <25; p25|<25; p25|~25; p50 -

- 50-70 65-90 ~25 ~30 <50 <25
$rednia 8 |<50;p50|<20;p35| <50 >40 60-80 <20
modutu 16 ~50 |95-100| ~25 40-50 ~50  |<20;p25

32 | 50-75 |95-100| ~25 30-45 ~50

- 50-65 50-85 <20 50-70 50-70 |<25;p25
8 [~30;p50| <15 [>25;p50|>25;p50| 75 -100 |<25; p25

wariancja

16 ~50 75-95 ~25 35-50 | >25;p70|<25; p25

32 | 65-75 ~95 ~25 35-50 |~50; p55 -

- 50-70 50-75 |<25;p25| ~50 |<70;p70]|<25;p25
odchylenie 8 ~50 <15 |<25;p25|>35;p50| 75-90 | 25-35

standardowe | 16 ~50 75-95 |<25;p25|>35;p50| 40-65 |<25;p25

32 | 65-75 ~95 |<25;p25|<50; pS0 | <50; p5O -
N - - <20 ~20 ~20 <25 |~20;p25
TUIIMUM 78T 40; p60 | <25: p25 | >25:p50 | <25 | <50; p50 | ~20; p25
modutu / wart.
: 16 |>40; p55|<25:p25| ~20 |>35;p50|~20;p25| -
skuteczna

<35;p35| <20
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Wsréd otrzymanych rezultatéw na uwage zastuguja takze te,
w ktérych dobre wyniki uzyskane dla algorytmu bez post-
segmentacji ulegly pogorszeniu po jej zastosowaniu (rys. 6.).
Lewy skrajny wykres przedstawia przebieg warto$ci normy
agregatu bez post-segmentacji, a kolejne odpowiednio dla 8, 16
i 32 prébek w post-segmentach. Nalezy zauwazy¢, ze agregat ten
(,,wspétczynnik ksztattu z fazy dla falki coiflet 2”) nie zostat
wyszukany we wczesniejszych etapach badan ze wzgledu na mato
obiecujace wyniki wstgpne.
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Rys. 6. Przyktad spadku wartosci normy agregatu po procesie post-segmentacji
Fig. 6. Example of aggregate performance decrease after use of post-segmentation

Jak wskazaty badania tylko agregaty fazowe daja wyniki dobre
(warto$¢ normy powyzej S0%) lub bardzo dobre (warto$¢ normy
powyzej 75%). Dla pozostatych rodzajéw agregatéw zwykle nie
przekraczaty poziomu 30%, totez pozostaly nieopisane. Najlepsze
(w sensie globalnym) miary to wariancja 1 odchylenie
standardowe, takze warto$¢ srednia z modutu i warto$¢ skuteczna
daja dobre wyniki, jednak zwykle nie sa tak efektywne. Tabela 3
przedstawia wartosci wariancji fazy chwilowej w zaleznosci od
rodzaju falki (wybrano najlepsze falki). Potwierdza ona wyniki
prezentowane w [1] i [2], ktére wykazuja, ze dominujace sa
krotkie i gladkie falki, w szczegdlnoSci z rodziny
biortogonalnych.

Tab. 3. Uzyskane rezultaty wybranych agregatéw fazowych w zaleznosci od falki
Tab. 3. Obtained performance of phase aggregate versus wavelet type

FALKA L P1 P2 P3 P4 P5 P6
- |>50; p75 |>50; p75|>50; p90|>50; p75/<50; pSO| ~35
8 ~25  |<30; p30[>25; p45/>50; p80|<50; p5SO| ~25
16 <25  >25;pp50/>50; p80[>50; p75<25; p 25 -
32 [>50; p75| >50-75 |>50; p85|<50; pS0 - -
- [>55;p70| 50-60 |>55;p70(~55;p75|~25; p40|~25; p35
8 ~25  |<25; p25|~30;pp60/>50; p65|~25; p30|<25; p25
16 <25 |>65; p90|>40;p55 |~50; p65|~25; p40 -

32 | 50-70 | 50-60 |~60;p70| 70-75 - -
- |[~50;p75| 45-70 | 25-35 |<25;p25/~25;p35| <20

8 |~25;p40|>55;p80| 35 |~25;p35| <20 <20
16 |~25; p40[>45; p70| 35-50 |~25; p35|~25; p35|<25; p25
32 | >50;p80 >45; p70 | 25-35 |<25; p25 - -

- |>45; p55[>25; p50|~50; p55|~25; p25| <20 90-95
8 |<25;p25| ~25 |~30;p60[<25;p25 <20 90-95
16 |<25;p25| ~25 |~30;p60|<25;p25| <20 |>85;p95
32 ~50  |>25; p30[>50; p60|<25; p25 - -

- | 50-65 | 50-85 <20 50-70 | 50-70 |<25;p25
8 [~30;p50| <15 |>25;p50[>25;p50|75 - 100 |<25; p25
16 ~50 75-95 ~25 35-50 |>25;p70|<25; p25
32 | 65-75 ~95 ~25 35-50 |~50; p55 -

- [>50; p80| 50-75 |>50; p85[>40; p80|~25; p35|~25; p40
8 [<25;pp25|<25; p35|~25; p40|<25; p30| <25 <25;pp30
16 | 25-40 [>60; p80[>40; p60|~50; p70|~35; pS5|~25;pp45
32 |>50;p95| 60-70 |>50; p80|>45; p75|~25;pp35 -

- [50-70;  40-55; 25-45; 25-50; [25-45; 25; p25
8 [K25;p25 |<25; p25 <25; p50 <20 25; p25 <25; p30
16 <25;p25 >40;p55 |~30;p40 |~40;p95 |~30;p50 |~25;p50
32 |~55:p75 |~35; p50 <25; p25 25; pp55 |~40;p50 K25; p25

db 1

db 2

db 3

bior 1.3

bior 1.5

coiflet 2

coiflet 3

Generalnie najlepsza falka to bior 1.5. Pozwala ona uzyskaé
warto$ci normy ponad 90% w szerokich przedziatach na co
najmniej 2 poziomach aproksymacji réwnoczesnie, dla kilku
réznych miar (Sredniej z modulu, wariancji i odchylenia
standardowego), i niemal niezaleznie od dlugosci post-segmentu
(Tab.2). Réwniez falka bior 1.3 daje bardzo dobre rezultaty
(okoto 90%), jednak w zasadzie tylko na szdstym poziomie
aproksymacji, co ogranicza znacznie jej wykorzystanie, dlatego
autor nie przytacza tu odpowiedniej tabeli.

Wyniki badan wskazuja takze jednoznacznie, iz przyjgta
szeroko$¢ przedziatu zmiennosci progéw, dla ktérych agregat jest
uznany za efektywny zostala w wielu przypadkach kilkukrotnie
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przekroczona, przykladem jest tu rysunek 4. Rozwiewa to obawy
co do mozliwo$ci opracowania prostego systemu ekspertowego
dobierajacego progi automatycznie, dostrajajac algorytm do
konkretnych warunkéw akustycznych pomieszczenia.

Jak mozna si¢ spodziewa¢ zmiana warunkow akustycznych
w pomieszczeniu, albo charakterystyki fazowej czgsci analogowej
detektora pociagnie za soba zmiany skuteczno$ci poszczegélnych
agregatéw, dlatego celowe bedzie przebadanie ich dla innego niz
dotychczas stosowany zestawu sygnaldow testowych, ale takze
o $cisle okreslonej zmiennosci warunkéw otoczenia.

4. Podsumowanie

Badania jednoznacznie dowiodly, zZe zastosowanie post-
segmentacji pozytywnie wplyngto na poprawg rozdzielczo$ci
czasowe] omawianej metody przez co pozwolilo poprawi¢
dystynktywno$¢ krétkookresowych cech sygnatu (gldwnie fazy
chwilowej).

W trakcie badan wskazano najlepsze zestawy: falka-cecha-
miara, oraz dlugo$ci segmentéw i post-segmentéw, dajace
w wyniku jednoznaczng identyfikacjg¢ sygnaléw prawdziwych,
przy duzej odpornosci na sygnaly falszywe. Uzyskana
efektywno$¢ detekcji dla wybranych agregatéw spetnia
z powodzeniem wymaganie tej czgsci standardu VdS [3], niestety
odporno$¢ na sygnaly falszywe jest jeszcze niedoskonata
i wymaga dopracowania. Na podstawie literatury [4], [7] oraz
obecnych rezultatbw mozna sadzi¢, iz sprostanie temu
wymaganiu nie powinno stanowi¢ problemu, po odpowiednim
dobraniu zestawu kilku agregatéw i wtlasciwej konstrukcji
algorytmu wnioskujacego.

Wyszukane takze zostaty agregaty, ktére nie wymagaja post-
segmentacji, a daja dobra identyfikacje wspomnianych cech. Ich
zaleta jest zmniejszone zapotrzebowanie na moc obliczeniowa,
tak wigc warte sa glgbszego rozpoznania.

Autor stwierdzil, ze zaproponowany sposéb oceny agregatu nie
jest w pelni jednoznaczny i nie pozwala precyzyjnie opisaé jego
zachowania w funkcji zmian progu kwantyzacji binarnej
sygnatury (spodziewano si¢ bardziej jednostajnego przebiegu).
Dlatego zaproponowatl inny sposéb oceny, bazujacy na pomiarze
pola zawartego pod krzywa warto§ci normy, lub pomigdzy
krzywymi ilo$ci decyzji poprawnych i blednych.

W chwili obecnej autor opracowuje rezultaty przetwarzania
przy zastosowaniu metody wagowej klasyfikacji sygnaléw.
Wstepne wyniki potwierdzaja jej przydatnos¢ w detekcji cech
o $rednich i duzych czasach trwania, jednakze sa to gidéwnie
cechy amplitudowe, obarczone wadami opisanymi w [1] i [2].
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