Valaszok Vida Rolland altal feltett kerdésekre

Nagyon készonom Dr. Vida Rolland egyetemi docensnek a disszertaciommal ¢s a tanszeki
védésemmel kapesolatos észrevételeit és javaslatait. Az alabbiakban valaszolok a birdlatban
feltett kérdéseire.

1. kérdés: Vizsgdlta-e a jelolt, hogy milyen hatdssal vannak a rddidinterferencids mérések
a korldtozott energiatartalékokkal rendelkezd szenzorok élettartamdra? Az elsd tézishen
bemutatott megoldisndl a lokalizicié pontossigdt és robusitussdgdt a mérd-négyesek
(quad) szimdnak névelésével biztositia, dm ezzel a poziciondini kivint eszkoz rddios
interfészére is nagyobb terhelés jut, még akkor is, ha az csak vételi fizemmodban van.
Erdekes lehet tehdr egy adott alkalmazds esetében vizsgdlni a lokalizdcic pontossdgdnak és
az eszkoz energiafogyasztisinak a kompromisszumat.

A disszertacioban bemutatott radiointerferometrikus kévetési eljarasok prototipusszerQ
implementélésanal a felhasznélt eszkzok vezeték nélkiili szenzorhdlozatok megvalositasara
tervezett eszkozok voltak. Ennek megfeleléen akkumulatorrol €s korlatozott ideig mikddtek
(par 6ra id6tartamban). Ezek az eszkozik lehetoseget biztositottak arra, hogy megmutassak: a
javasolt eljdrasok korlatozott eréforrdsokkal rendelkezd eszkdz6kon is megvalosithatéak.

Azonban a dolgozatban ismertetett rendszereknek nem célja, hogy szenzorhdlézatokban
hosszutavon felhasznalhatéak legyenek. Ennek megfeleléen egy valds alkalmazasban
mindenképpen ajanlott az infrastruktirat alkoté eszkdzoket az elektromos hélézaton keresztil
taplalni. Telepes mitkodést, rovid ideig, a mozgd eszkdzok esetében lehet megvalositani.

A hélézati miikédésre elsésorban a bemutatott radidinterferometrikus médszerek jellege miatt
van sziikség: ezek mindegyike kvetés és nem lokalizacio, azaz a kovetett eszkdz mozgasat
folyamatosan monitorozni kell, lehetoség szerint minél stribben. (Itt utalok a 3.3 fejezet,
(13) megszoritisara, amelybdl latszik, hogy a mintavétel strlisége szoros Osszeliiggésben van
a rendszer performancia tulajdonsiagaival, kiilénds tekintettel az objektum megengedett
legnagyobb sebességére.)

A bemutatott rendszerekben az infrastruktiraként szolgalo, fix és ismert helyzetii eszkozok
esetében-a mintavételezés gyakorisaganak csokkentése nem célszertll, mivel ezek az eszkozok
esetében elképzelhetd egy olyan energia-megtakaritast lehetévé tévé megoldas, ahol a
lokalizacio gyakorisédga aranyos a mozgd objektum sebességével. Ekkor szélséséges esetben,
amikor az objektum mozdulatlan, a mérési folyamat akér le is allithaté. Ennek természetesen
feltétele, hogy az ijboli elmozdulast valamilyen médon érzékelni lehessen (példaul gyorsulas
érzékelovel).



2. kérdés: A 69. dbraval kapcsolatban azt olvashatjuk, hogy a LED teljesitményének
novelésével no az érzékelt folt mérete is. Ehhez képest az dbrdn azt litjuk, hogy az 1 W-nak
megfeleld’ zold gorbe sokszor lithato a 2.5W-nak megfeleld piros gorbe folitt. Ezt mivel
magyardzza? Mivel itt minden pont 50 mérésnek az dtlaga volt, mindez nem magyardzhato
egyszerii meéresi hibaval,

A 69. abran lathato mérési eredmények egy halszem optikdval szerelt, olcsd, szines web-
kamera segitségével késziiltek. (Ennek sziirkearnyalatos képe lathato példaul a 70(a) abran.)
A mérések folyamdn a kamerat elhelyeztiik a fix mérési pozicioba, majd 50 képet
készitettiink egy adott tavolsag értékkel. Ezutan a LED-kamera tavolsdgot valtoztattuk. A
kiillonboz6 teljesitményii fényforrasok mérési sorozatai egymas utan késziiltek. Ennek
megfelelden a kiilonbozé teljesitményti LEDekhez tartozd, de azonos tavolsagban késziilt
meérések kissé eltéré poziciokban késziilhettek.

A foltok méretvaltozasa a kovetkez6 hatdsok miatt léphet fel:

o A CCD érzékeldben az egymds mellett 1évo pixelek elektromosan nem szeparalhatoak
el teljesen. Igy az egyikben tarolt toltésmennyiség kis mértékben ,atfolyhat” a
szomszedos cellakba is. A bemutatott mérési megoldasban a rekeszidé és a blende
olyan modon keriilt bedllitasra, hogy a jeladok fénye lehetdség szerint ,,beégjen”, azaz
maximalis értéket adjon a jeladd pozicidjaban (ezzel elérve a maximalis kontrasztot).
Ennek megfeleléen az azonos rekeszidé és blende beallitasokkal mért, de nagyobb
teljesitményli fényforrast haszndlo méréseknél a beérkezd toltések mennyisége is
nagyobb volt, melyek nagyobb valoszintiséggel ndvelték meg a szomszédos pixelek
ertékét.

e A hasznalt kamera a képek atvitelekor veszteséges toméritést hasznal. Ennek
megfeleléen kiilonbozé képhibak léphetnek fel, amely hatéssal van a jeladd éltal
okozott folt méretére. (Példaul: A tSméritésnél hasznalt blokkméret tipikusan 8x8
pixel, ami teriiletében kézel all a jeladé altal létrehozott folttal. Amennyiben a folt két
blokkra esik a veszteséges kodolas miatt a kapott értékek is eltéréek lehetnek.)

* A kamera képét sziirkedrnyalatos képként dolgoztuk fel, ugyanakkor a kamera a
valosagban egy specidlis elrendezésii, piros-z6ld-kék szinsziirét (Bayer) tartalmaz az
egyes pixelek elott. Ennek megfelelden a fényforras minimalis elmozditasa is azt
eredményezheti, hogy a sziird kiilonbdz6 mintazati pixelei keriilnek megvilagitasra,
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eltéré megvilagitasi értéket adva a sziirkearnyalatossa alakitas soran.

e Az optikai rendszer hibdja miatt minden egyes pixel elmosédik, amelynek a mértékét

a pontszorasi fliggvény (point spread function) segitségével lehet leirni, mely akar

erosen helyfliggd is lehet. Ennek hatasa a hasznalt optika (olesé mianyag lencse)

miatt a kép egyes részein, kiilondsen a kép szélein, nagyon erfsen jelentkezett

szemmel lathatd elmosédasok forméjaban. Ennek megfeleléen a fényforras

athelyezésekor (a tavolsdg valtoztatdsakor), a minimalis poziciobeli eltérés is
kiilonbdz6é mértéki elmosast eredményezhetett.

A mérési modszer sajatossagai miatt az elsé harom hibaforras hatdsa j0 kozelitéssel (egy

adott pozicidban is) mérésenként fiiggetlennek tekinthetd, ezaltal az atlagolas ezek hatésait

csokkenti. Ezzel ellentétben az optika helyfiiggs torzitasa az 50 méréses sorozaton beliil



allandonak tekinthetd, igy ez a hatds nem ,.atlagolddik ki”. Ennek megfeleléen a 69. 4bran
lathato anomélia (amely minddssze a folt sugaranak koriilbeliil 1 pixelnyi véltozasat jelenti)
annak tudhato be, hogy a mérés sordn az optika torzitdsa egyes pozicidkban az 1W-os
kisérleteknél markansabban jelentkezett, mint a 2,5W-o0s esetben.

3. kérdés: Az 5.2.3. alfejezetben a jelolt egy hatékonyabb szinkronizdcids megolddst mutat
be, ahol a szinkronizdcic pontossdaga 30 us-rol 18 us-ra csikken. Kérdés, hogy ez mit jelent
@ lokalizdacio pontossdgdban.

A dolgozatban bemutatott két szinkroniziciés megoldas alapvetSen két eltérd idozitést
biztosit, ezért a pontossagot és a lokalizdciéra gyakorolt hatasukat érdemes kiilonvalasztani:

e Id6bélyeggel ellatott iizenetek a ,durvabb” felbontasi szinkronizaciora; a
mintavételezés inditasara. Ennek felbontasa 30 ps.

*  Rogzitett mintdkon alapulé ,.finom” felbontast szinkronizacio; minden fazisméréskor,
ennek pontossaga 18 ps.

Az lizenet alapua szinkronizécio a javasolt rendszerben csak a mintavételezés inditasaért felel,
ezért pontossaga / felbontdsa nines hatéssal a lokalizaciéra.

A finom” felbontasu szinkronizdcio a fazismérés pontossigat és ezaltal lokalizacio
pontossagat befolydsolja. A teszt rendszerben a szinkronizaciés pont eszkozénként +1 minta
(9 ps) pontossiggal meghatarozhato, ami +2 mintanyi (18 ps) szinkronizaciés hibat
eredményez. A fazismérés hibajahoz ezt a hibat kell &sszevetni a rogzitett jel hosszéaval: Az
implementalt megoldasban ez kb. 3 ms. Ennek megfeleléen a fazismérés szinkronizaciobol
eredd hibaja kisebb, mint £0.6%.

A fazismérés hatdsa a lokalizacios hibara a kévetkez6képpen interpretalhato:

Utalva a dolgozat 14. dbrdjara, amennyiben a kérdéses pontban két hiperbola tavolsaga 2Ag.
akkor 2m fazishiba nagysagrendileg 2Ag pozicié hibanak feleltethetd meg. Ebbol
kovetkezéen a rendszer szinkronizéciés hibajabol kevesebb, mint 0.6% lokalizacios hiba
adodik. Ag értéke helyfiiggo, példaul a két jeladd kozstti tengelyen Ag = A/4 ~ 9 cm, igy itt
a szinkronizacios hibabol eredd lokalizaciés hiba maximum | milliméter kériil van. Ebbél

lathato; hogy a jelenlegi szinkronizacios megoldasbol eredd hiba elhanyagolhato a mas
hatasokbol eredd hibakhoz képest.

Még egyszer szeretném megkdszonni a biralatiba fektetett munkajat!
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