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1. Bevezetes




Beagyazott informacios rendszerek (BIR):

N

%

» a befogado fizikai/kémiai/biologiai kdrnyezetiikkel
intenziv, valds idejl informacios kapcsolatban allo,

e emberi beavatkozas nélkil miikddo,

e nagyon biztonsagos, \/

e sokszor “lathatatlan” ' ——

szamitogépes rendszerek, melyek

e egy-egy eleme (altalaban) er6sen korlatozott képessegu,
e rendszert alkotva azonban (altalaban) boseges eroforrasokkal
(memoria, savszelesseg, ...) rendelkeznek. \%/
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Kiemelt feladatuk:

¢ a befogado kornyezet , naprakész” ismerete
folyamatos adatgydjtés, valos ideju modellépités

e a befogado kornyezet befolyasolasa
a kornyezet valos idejli kiértékelése, dontés, beavatkozas

==

e a beagyazott rendszer , haprakész” ismerete
folyamatos adatgyijtés az eroforrasokrol

* a beagyazott rendszer befolyasolasa
az eroforrasok valos idejl értékelése, dontés, beavatkozas



Ambiens rendszerek:

M

Mindeniitt jelenlevo

Pervasive Computin e e kel _
buting szamitastechnika/informatika

Embedded Systems }
Ubiquitous Computing

Ambient Intelligence !Emberlfii_z?ontu .
informaciotechnologia

Ambiens rendszerek: az életkorilmények javitasat célzo,
emberkdzpontu szamitastechnikai/informatikai rendszerek
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Ami kozos ezekben a rendszerekben:

m /7 =

a valos-ideju informaciofeldolgozas

%

A folyamatosan érkezo adatokbol rekurzivan szamolunk:

uj érték = joslas + javitas
(predikcid) + (korrekcio)

mert ertek alapjan

joslas: modell-alapu becslés/javaslat az allapotatmenetre
javitas: (modell-alapu becslés) — (mért/megfigyelt ertek)

kritikus a szamitasigény: egyszerisitések, linearis vagy
linearizalt eljarasok mérnoki megfontolasok alapjan




Kapcsolodo tanulmanyok:

M

%

1960 -: Kvantalas; Kalman sziirés, Luenberger megfigyelo
(K6z6s tanulmanyok ...)

1970 -: Véges szohosszusag problemak kezelése
(Sztipanovits J, Horvath G, Kollar I)

1980 -: Kedvezo tulajdonsagu rekurziv strukturak
(Nagy F, Fehér B)

1990 -: Adaptiv rendszerek, tranziens menedzsment
(Nagy F, Simon Gy, Sujbert L, Kovacshazy T)

2000 -: Szenzorhalozatok, elosztott jelfeldolgozas
(Fehér B, Simon Gy, Sujbert L, Molnar K, Orosz Gy)
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Sajat hozzajarulas:
temak, motivaciok, projektek ...

M

= Véges szohosszisag problémak ...
1974-1980: egyetemi doktori értekezés

= Modell-alapu jelfeldolgozas ...
1981-1995: ipari és OTKA projektek, értekezesek

= Tranziens menedzsment
ujrakonfiguralhato rendszerekben ...

1996-2002: DARPA, FKFP projekt

= Kooperativ jelfeldolgozas ...

2003- : MTA — BME Beagyazott rendszerek
informatikaja kutatocsoport
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2. A véges szohosszusag
figyelembevételének
lehetoseégei
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A veges szohosszuisag problémaja:

M

%

Eredmény
(vektor)

sokszor
kiszamitando

Idofiligges:
y(n)=a(n)-u(n-1)

Sulytényezo
(matrix)

Kvanta

Valtozo
(vektor)

mert érték v.
korabbi eredmény

[y(m], ={an).

Az elvégzendo (bevallalhato) muvelet a linearis kombinacio:

as:

q ..[u(n 1)), }q

Probléma: rengeteg muvelet, hibak akkumulalédasanak veszélye
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A veges szohosszuisag problémaja:

%

Egyszer(i példa: y(n)=b-y(n-1)+a-u(n-1)

Egy lehetséges megoldas egyetlen tarolt valtozoval:
y(n)=a-x(n) ahol X(n)=b-x(n-1)+u(n-1)
Egy lehetséges masik megoldas egyetlen tarolt valtozoval:

y(n)=w-x(n) ahol x(n)=x(n=1)+r-[u(n-1)—x(n—-1)]

Kapcsolatok: Wzﬁ ill. r=1-Db

Tipikus alkalmazasban: a=1-b ésezért wW=1
tovabba O<a<xl 12
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Tapasztalatok/kovetkeztetések:

(1) Segédvaltozokkal ugyanarra sokféle kiszamitasi eljaras
ajanlhato: ezt nevezziik jelfeldolgozasi struktiranak
(,kapcsolasnak™).

(2) A struktura
szempontja
(3) A struktura

K nem egyenerteklek a kvantalasi hibak
bOol.

K nem egyeneérteklek a sziikseges szam-

abrazolasi tartomany szempontjabal.
(4) A strukturak nem egyenértékliek a sulytényezok meg-
valtoztatasa esetén fellépd tranziensek szempontjabdl.
(5) Nem artana olyan univerzalis jelfeldolgozo struktura,
amely kedvezo tulajdonsagokkal rendelkezik.

13




Modell-alapu jelfeldolgozas ...

M

Fébb kutatasi iranyok: U
Univerzalis jelfeldolgozé architektura. g, L
Szinkronizalt jel szintézis €s analizis. X .
Kvantalas okozta hibak elkerdlese. .

Inin
Uj eredmények: b

(1) Diszkrét jelreprezentaciok rekurziv el6allitasa,
(2) rekurziv transzformaciok,
(3) jo mindségu szUrok. —+
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A kedvezo tulajdonsagok magyarazata:

8= ) ) ) X4 nem trivialis a
Az allapotvaltozo vektor N kvantalasi stratégia!
lehetséges veégpontjai ha a

kimeneten az energia allando:;

csonkitas energia-
novekedéssel jarhat!

Xl
Kedvezo struktura:
X, 1 Még kedvezobb:
X, 4
a csonkitas energia-
. (__ csokkenéssel jér!j \

X B
1 Xl

hullamdigitalis struktura

ortogonalis struktura -«



3. Tranziens menedzsment
ujrakonfiguralhato rendszerekben

16




Ujrakonfiguralhaté rendszerek: m{ikodés kdzben
atkapcsolhato/atkapcsolodo rendszerek, amelyekben
/eIkUIc'jnl'thetc'S mUkddési modok azonosithatok

M

Ororatisnal padas Hibrid rendszerek:
folytonos és diszkrét
komponensek “egyutt-
mukodése”, szakaszosan
folytonos viselkedeés

Hibrid dinamikus rendszerek:
+ folytonos és/vagy diszkrét dinamika

Tranziensek: atkapcsolasok/atkapcsolodasok kiséro
jelenségei, jellegzetesen az egyes mukddeési modok eltérd
energiaviszonyai miatt

Megj.: A tranziens jelenségek és a stabilitas kapcsolata
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A tranziens viselkedés struktura fiiggése
Mérocsatorna savszelessegének csokkentése

rr 77

(10-edfoku savsziro, fehér-zaj bemenet)

G-
Direkt struktira Rezonatoros struktura
4000 ‘ ‘ : 1.5 ‘ ‘ :
2000l | ! | A ,lfimene,ti jel
S o g o .' |,dofuggve!1ye
200! | 0.5 ] atkapcsolas
. . -1+ . i 1 V{4 ’ 7
- Reconflg‘uratlon%‘ | s Reconflg‘uratlonf | elott es utan
(6] 500 1000 1500 2000 (6] 500 1000 1500 2000
Time Time
0.5 =y 0.5
0.4 0 o4 ° A kimeneti jel
% > e % > so ampl. spektruma
| 50 | atkapcsolas
0.1 1 0.1
A ] U 10|5tt és utan
(0] 500 1000 1500 (0] 500 1000 1500
Time Y (f,n) (dB) Time Y (f,n) (dB)

Figyeljiik meg a tranziens jel maximalis értékeinek aranyat!
( > 4000, azaz > 72 dB ) 8




Tranziens jelenségek szabalyozasi korokben
Tobbfele, sokszor egyidejlleg érvenyre juto hatas
Gyakori stratégia a “kivaras” (pl. bekapcsolasi tranziensek)

A
J

J
Alapijel/ r el C v, p H Szabalyozott
referencia / jellemzd

Tranzienst okoz(hat):

e alapjel/ref. jel megvaltozas, ill. mindennemi zavaras
e a szabalyzo adaptalasa/ujrakonfiguralasa
e 3 szabalyozott szakasz “Ujrakonfiguralasa”

e (izemmod valtasok/adaptalasok

e meghibasodas/hibas allapotba kertilés

e hiba megszunést koveto visszakapcsolas

Tranziens menedzsment: egyiittes csokkentes
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A tranziens menedzsment passziv modszerei
Megfelelo szabalyzd implementacio

Harom-idoallandos szakasz digitalis PID szabalyzéval

g
1 Ko
u(n) y(n)  u(n) y(n)
pl
S Ket lehetseges PID
D2 kiszamitasi séma
Ko =
tttttttt put (Scaled Parallel Structure) e
| A szabalyozott szakasz
két lizemmodja
MODE 1 | MODE 2
Gain 1 2
T1 10s 55
| T> 4s 25
ool T3 1s 1s
40 Times(osec) 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 Time5(05e) 60 70 80 90 100
-4 -4 MODE 1 MODE 2
Szabalyzo = — - —
” k I, HE) 8.6130-17.1960z ~ +8.5829z 2.3884-4.7601z + 2.3717z
YA
at apcso as 1.0000-1.9885z 1 + 0.98857 2 1.0000-1.9590z°1 +0.9590 772

Az egyes lizemmodokhoz tartozo PID szabalyzok



Tipikus tranzienssel jaro szituaciok
Bekapcsolas, meghibasodas a szakaszban, Uj szabalyzo

M

%

Az aktiv és passziv
moszerek egylittes
alkalmazasa egyszerl
PID szabalyzo esetén

T1: bekapcsolas
T2: meghibasodas
T3: Uj szabalyzo
T4: szakasz javitas
T5: szabalyzo vissza

PID atkapcsolas
kis tranzienssel

veiktatasa, a szakasz, majd a szabalyzo visszaallitasa

Controller output

| — direct form

—— state zeroing
31| — scaled SS

150 200 250 300 350 400 450 500
Time (sec)
Plant output

150 200 250 300 350 400 450 500
Time (sec)

13 T4 15




Tranziens menedzsment a szakasz gyors,

vagy varatlan iizemmaod valtasai esetén

A szabalyzd kiboviil tranziens elnyomd képességekkel
E

N4
szabalyzo modell szakasz modell ~ Szakasz
identifikacio

merések
Szabalyzo
tervezes ......p! tranziens szabalyzo M.é rése:’k
. megdfigyelokkel
\ 4 Ve
r e , , | Ve v y
— szabalyz0 — szakasz 1

Tranziens menedzsment: Trajektoria tervezés valos idoben »




4. Kooperativ jelfeldolgozas
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Kooperativ jelfeldolgozas ...

%

Fobb kutatasi iranyok:

e Meérési pontossag elosztott érzékelés és feldolgozas esetéen.

e A komponensek kozotti kommunikacio bizonytalansaganak
csokkentése.
e Elosztott adaptiv jelfeldolgozas.

Uj eredmények:

(1) tébbprocessoros jelfeldolgozd rendszerek autondm
mechanizmusainak idobeni szinkronizalasa,

(2) az Gtemezesi €s a jelfeldolgozasi feladatok
adaptiv 6sszehangolasa,

(3) a klasszikus regresszioszamitasi feladat
szenzorhalozatokra alapozott megoldasa.
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Aktiv zajcsokkentés radios halozattal

M

%

T

e MicaZ mote-ok I (D= MOTE No.1
(ZigBee radio) ) . \/\

o f.= 2 kHz CTEEEREE N

e Mote-mote - : —
szinkronizacio: PLL S OTET 1 o S
jelleg(i Master-Slave ull . .

e Mote-DSP l
szinkronizacio: — | CODEC DSP
interpolacio

______________________

A savszélesseég korlatok durvan kvantalt adatokkal csdkkenthetoek!




5. Beagyazott szoftver
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Ami még kozos iigy a BIR-ben:
a beagyazott szoftver

M

Univerzalis rendszerintegrator: a valos rendszerek
alkotoelemei egyre inkabb ,szamitastechnikai”
kdlcsdnhatasok réven mukodnek egyiitt.

(Audi 8: ~2000 jel, ~60 elektronikus kontroller (ECU))

- SOftware is Hard and Hardware is Soft ...”

Kovetkezmeények:
1. A szoftver egyre jobban az alkalmazasi terllet részeve valik.
2. A szoftvereknek a funkcionalis kovetelmenyek mellett

fizikai kovetelmenyeknek is eleget kell tennitk.

Kérdés: Hogyan kell ilyen rendszereket tervezni?
27




Fobb technologiai teriiletek és kihivasok

1. A beagyazott rendszerek architektaraja: megfelelo
keret ahhoz, hogy el6zetesen igazoltan helyes mikodesu
reszegysegekbol mikodoképes rendszer jojjon létre
mikdézben a komponensek belsejét nem ismerjik ...
~Plug-and-play”, valos-ideju & szinkronizalt mukodes,
taparam-felvétel minimalizalas ...

2. Rendszer tervezés: (1) rendszer modellezés,
(2) automatikus szintézis, (3) fejleszto eszkdzok.

3. A fejlesztési eredmény helyességének igazolasa:
igazolas és bizonylatolas (validation and certification).

4. Szolgaltatasbiztonsag: ~ autonom mukddésl alrendszerek
dinamikus ujrakonfiguralasa, biztonsag, hibatlrés.
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Fobb technologiai teriiletek és kihivasok

A
J

0.

" 5.

6.

Mindeniitt jelenlevo vezetéknélkiili kommunikacio:
korlatozott savszélesseg, taparam-igény, protokollok, ...
~Szilicium-skalazas": bizonyitottan helyes mikodést IP
blokkok hatekony uUjrafelhasznalasanak modszerei, ...

. Erzékel6k és beavatkozok: érzékelS haldzatok, MEMS-ek,

radio frekvencia identifikacio (RFID), ...

. Ember-gép interfészek: a tudassal kapcsolatos (kognitiv)

modelleket és a felhasznald viselkedését megragado
modszerek kutatasa, ...

Elosztott szamitasi platform: elosztott szamitasi eszkozok,
kooperativitas €s adaptivitas az eszkozok mikodésében, ...

10. Onszervezd, adaptiv rendszerek: kooperativitas és

adaptivitas a kornyezet megvaltozasanak hatasara, ... 29
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