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Presentacion
del Proyecto

“Tus ojos tienen el control”




Objetivo:

Controlar el movimiento de un objeto mediante
seNales generadas por nuestro cuerpo.

En este caso, se busca comandar el movimiento
de un auto de juguete a partir de senales de
Electrooculograma.




Pulso de EOG correspondiente a mirar hacia la derecha

0.6

Senales

0.2}

Se emplean senales de v P e

Electrooculograma (EOQ).

Dependiendo del [ado al gue se mire

(izquierda o derecha) gueda determinado | | | |
el movimiento del autito (avanza o " et

retrocede).
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Armado del
Proyecto

Imera entrega del curso:
Implementacion de un filtro FIR




Practico 01: Implementacién en PC

Ejercicio 1 (Implementacién de filtros en un lenguaje de alto nivel (Matlab o Python) en una
computadora de alto nivel)

Para las pruebas iniciales se utilizaran dos senales de entrada: un escaldén unitario discreto y una
sinusoidal.




Practico 01: Implementacién en PC

Ejercicio 1 (Implementacién de filtros en un lenguaje de alto nivel (Matlab o Python) en una
computadora de alto nivel)

Para las pruebas iniciales se utilizaran dos senales de entrada: un escaldén unitario discreto y una
sinusoidal.

(a) Escriba un programa (generar.py) que genere un escalon unitario y lo guarde en un archivo
de texto de acuerdo al formato descrito en la Figura 1




Bloque “generar”

IIIIII
-------
« "

Generar

Lenguaje: Python

10 #tamafo de la sefal.
#a continuacion viene la sefal, cada muestra separada por un espacio.
0.0 0.0 6.0 6.0 6.6 1.6 1.0 1.0 1.6 1.0
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(a) Escriba un programa (generar.py) que genere un escalon unitario y lo guarde en un archivo
de texto de acuerdo al formato descrito en la Figura 1

(b) Escriba un programa (procesar.py) que implemente un filtro FIR de forma no causal y con
retardo de grupo nulo. Verifique que la respuesta al escalon sea la correcta.




Bloque “procesar”

1.0 pe
0.8 -
Procesar
Lenguaje: Python T
. - - Escalon sin filtrar
S5 ~— Respuesta del filtro al escalon
0.4 - |
0.2 1
0.0 4
Lt - 0 25 50 ¥ i 100 125 150 175 200
o Muestra (n)

. . Figura 2: Respuesta del filtro al escalon.
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Bloque “visualizar”

/' 1.0 -

0.8

0.6

u(t)

0.4 -

0.2 1

0.0

-20 -15 -10 -5 0 5 10 53 =
@ : |

Visualizar

Lenguaje: Python

0.4 0.6 0.8 1.0
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Trabajo en bloques:

Procesar

Lenguaje: Python

e

Generar Visualizar

L/

PNG

Lenguaje: Python Lenguaje: Python
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PNG

Generar Visualizar

Lenguaje: Python Lenguaje: Python

Procesar

Lenguaje: C
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Practico 01: Implementacién en PC

Ejercicio 1 (Implementacién de filtros en un lenguaje de alto nivel (Matlab o Python) en una
computadora de alto nivel)

Para las pruebas iniciales se utilizaran dos senales de entrada: un escaldén unitario discreto y una
sinusoidal.

(a) Escriba un programa (generar.py) que genere un escalon unitario y lo guarde en un archivo
de texto de acuerdo al formato descrito en la Figura 1

(b) Escriba un programa (procesar.py) que implemente un filtro FIR de forma no causal y con
retardo de grupo nulo. Verifique que la respuesta al escalon sea la correcta.

(c) Escriba un programa (visualizar.py) que genere una sinusoidal de amplitud A y frecuencia
f v la contamine con ruido aleatorio gaussiano de potencia o

(d) Filtre la senal con una media movil, comparando senal original con filtrada. Para una
primera implementacion y a modo de ejemplo utilice los siguientes parametros: A = 1,
f=100Hz, 0 =01, N=1024, L =5% f.=5000Hz.

(e) Verificar el correcto funcionamiento para diferentes valores del tamano del filtro. Muestre
que el filtro se comporta efectivamente como un pasabajos.

(f) Evalue cuantiativamente el desempeno del filtro. Se utilizara como medida de performance
la relacion entre la potencia del ruido a la entrada y a la salida. El ruido a la salida se
estimara como la diferencia entre la senal original filtrada y la senal con ruido filtrada.
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Repaso de
sistemas en TD

Retardo y Media Movil




Retardo

» El sistema de retardo se define por la ecuacion
yln] = x[n — ngl, —00 < 1 < 00,

donde ng4 es un entero fijo que se llama retardo del sistema.

» El sistema forma la salida desplazando a la secuencia de entrada
hacia la derecha una cantidad de ng muestras (nq positivo).

» Si ng es negativo, el sistema desplaza la secuencia de entrada a la
izquierda correspondiendo a un adelanto temporal.

Entrada Salida

z(n] yln] = z[n —n4j

I Lty
L1

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25



Retardo

» (Observaciones:

» Solo una muestra de la secuencia de entrada es usada para calcular
una muestra de la secuencia de salida. Por ejemplo, si ng = 4:

y[80] = x[76], y[81] = «[77], y[82] = =[78],

» El sistema necesita almacenar ng muestras de la entrada. Si ng = 4,
en n = 80 se necesita tener almacenado z[76], x[77], x[78], x[79],

para dar la salida en n = 80, 81, 82, 83:
n = 80

x|79] | z[78]| z[77]| z[76]

n.d=4

x[80] ——» ——» y[80] = z[76]

» Sing < 0, para calcular |la salida se necesitan muestras futuras de la
entrada. Para eso, el sistema deberia poder predecir el futuro.



Retardo

» (Observaciones:

» Solo una muestra de la secuencia de entrada es usada para calcular
una muestra de la secuencia de salida. Por ejemplo, si ng = 4:

y[80] = x[76], y[81] = «[77], y[82] = =[78],

» El sistema necesita almacenar ng muestras de la entrada. Si ng = 4,
en n = 80 se necesita tener almacenado z[76], x[77], x[78], x[79],

para dar la salida en n = 80, 81, 82, 83:
n = 80

x|79] | z[78]| z[77]| z[76]
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Media Movil

» El sistema de Media Mévil Causal se define por la ecuacion

yln) = 57 D oaln — A

1
+1{x[n]—|—x[n—1]—|—w[n—2]—|—---—|—a:[n—M]}

M
» ;i Qué hace el sistema? Considérese la salida en n = 80 si M = 4:

x[80] 4+ x[79] + x[78| + z[77] 4+ x[76]
D

» E| sistema calcula |la salida como el promedio de la dltimas M + 1
muestras de la entrada.

y[80] =

» Observacion:
» La muestra actual de la salida es funcién de la muestra actual y M

muestras previas de la entrada.
» El sistema tiene que poder almacenar las M muestras previas de la

entrada.



Media Movil

» El nombre del filtro proviene de que la salida es la media de la senal
en una ventana deslizante.

[n]
- m
- m
e
- om
- a
- om
- a
e
AE—"
e
- m
.
=
=
e
=
.
‘i—"

ol| l—=
]
- =
. —
- =
il b——=
- =
 —
I -
m—;—

ofr——ma{| 5

— -

L = N
e |
af ——n
- m
—m
,§—"
e |
0=
e |
e — ]
]
=
=
R
‘i—"
]
=
]
—
|
—
— ]
.
-

y[n]

» Implementacidon como sistema recursivo
Es posible calcular la salida y[n| realizando menos operaciones si se
usa el valor anterior de la salida en el tiempo n — 1:

y[80] _ x[80] +z[79] + :c[’578] + z[77] + z[76] J181] = y[80] + z[81]

x[81] + x[80] + x[79] + x[78] + x[77]
D

— x|76]
D

y[81] =




Media Movil

» Implementacién como sistema recursivo: La ecuacion genérica del
sistema de media mévil causal es

» Se necesitan solo tres operaciones

z[n) —zn — (M +1)] para calcular la salida.
M +1 » Se necesita almacenar solo dos
valores, yn — 1] y z[n — (M + 1)]

+ . + IS y[n]
i B 7 J
d[n — 1]

» La forma general del filtro de media mdvil es

z[n|
\\ dn— (M +1)]

1 2
= _k
y[n] M1+M2+1k—z;\/l z[n — k|
— 1
1
— M M os T s
M1+M2+1{fv[n+ 1] +zn+ M —1]+ -+ z[n]

+xn—1]+ -+ 4+ z[n — M|}




Media Movil

» Considérese la salidaenn=80si M; =2y My =2
x[82] 4+ x[81] + z[80] 4+ x[79] + z[78]

y[80] =

[T

5 -5

» (Observaciones:
» En el filtro de media mévil general, la salida depende de muestras

futuras de la entrada.
» Para que la salida no dependa de muestras futuras de la entrada se

tiene que cumplir que —M; >0y M2 > 0.




Media Movil: Complejidad

Ciclos utilizados por el filtro durante su ejecucion

Ciclos utilizados por el filtro durante su ejecucion

. |
—x | =5 i i ~—+ N=100 |
—+ |L=15|1 | ~+ N=1000 |
—+ L=25 _ +~—+ N=10000
—+ N=1024
106 106}
8 8
2 O
o L
g g
105 105} '
102 - A 10° | T 10° 101
log(N) log(L)
(a) Cantidad de ciclos realizados en funcién de (b) Cantidad de ciclos realizados en funcién
la cantidad de muestras del tamano del filtro

Figura 7: Relacion entre ciclos y muestras, y entre ciclos y largo del filtro FIR




Media Movil: Entrada de pulso

2z .3 1
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Trabajo sobre
el practico

Implementacion de los bloques y repaso de
entornos virtuales




Tareas:

1. Crear los tres scripts requeridos:
m generar
B procesar
m Visualizar

2. Iniciar la implementacion del bloque
‘generar’.

Trabajar utilizando entornos virtuales




Creacion de un entorno virtual

e [Instalar venv que permite crear entornos virtuales:
m sudo apt—-get 1install python3-venv
e Crear el entorno:

B python3 -m venv “nombre del entorno”

m Se crea el entorno con el nombre dado y se ademas se crea una

carpeta en el directorio donde se almacenaran los datos del

proyecto.



Creacion de un entorno virtual en
Anaconda

® conda create —-n nombreenv python=x.x

m Donde “nombreenv’ es el nombre que quieres dar a tu entornoy
“x.x" la version de Python que quieres dar a tu entorno.

O source activate nombreenv

m Sise ha activado correctamente a la derecha de nuestro terminal
debe salir entre paréntesis el nombre de nuestro entorno.

e Los paquetes se puede instalar con conda install o pip install




Gracias

cPreguntas?

Renato Sosa Machado
% renato.sosast@gmail.com

Lucia Lemes

f-% llemes@cup.edu.uy
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