NSP CCIONES
INSTRUMENTADAS DE
TUBERIAS

2 0 =mbh F 4 adh 2

e

JUAN CAMILO BOHORQUEZ R, A
. unab



Introduccion

Recorrido 23 Km

Tasa de muestreo 300 Hz
8 sensores inerciales

8 sensores MFL

2 sensores Caliper
Odometro
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Metodologia

Comprension y visualizacion de las sefiales Reales.

Procesamiento de sefales
]

Filtrado de la sefial utilizando Filtro Shrinkage

Validacion del método de filtrado Procesamiento de Datos
1

Extraccion de estadisticos mediante una ventana

movil

marcadores.

Comparacion de estadisticos entre marcadores y no Correlacion entre marcadores y
la sefial

Correlacidon entre ventana mavil de ancho
variable de cada marcador y cada marcador

Comparacion y seleccion entre la sefal filtrada y sin filtrar
para la clasificacion de oscilaciones periddicas en la sefial.

Descomposicion Wavelet y reconstrucci
identificar las oscilaciones periéd

Proceso de umbralizacion para la identificacion de la mayor|
cantidad de oscilaciones periédicas en la sefial y
clasificacion mediante una Red Neuronal.

Proceso Pos- Clasificacion

| Comparacion de metodos y interfaz

grafica.
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Filtrado
Filtro Shrinkage

o Ciriterio del MSE entre la senal original y la filtfrada para encontrar la
configuracion optfima mediante la fransformada Wavelet.

o Se calcula en nivel maximo de descomposicion para cada Wavelet
madre y su MSE.

o La Wavelet madre optima y el nivel de descomposicion se escoge al
minimo MSE.

Wavelet Madre Optima = Sym¢9
Nivel de descomposiciéon = 9

o Se obtienen los pardmetros 6ptimos del filtro Shrinkage utilizando el
criterio del MSE.

Universal Threshold = MinMax
Threshold Scaling = One
Implementation of Thresold = Hard



Filtrado
 Filtro Shrinkage.

o Ventana optima: Debido al tamano de las senales, se realiza el filtrado
por ventanas.

o Ciriterio del SNR.

SNR Caliper 1 SNR Caliper 2
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Filtrado
 Filtro Shrinkage

o Ancho de ventana escogido

1'048.576
.
x 10° Sefial Caliper 1 Filtrada x 10" Sefial Caliper 2 Filtrada
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Se puede observar el cambio de amplitud en las senales caliper luego de
implementar el filtro Shrinkage y de igual manera sigue el mismo
comportamiento de |la senal.



Marcadores

MARCADORES SENALES CALIPER

Nombre de la etiqueta Rango de distancia del marcador (m)
TA1 727 +7

TA?2 82517
TA3 12582.44 + 7
TA4 2026549 +7
TA5 2385697 £ 7
TA6 2385732+ 7
A7 23857.66 + 7
A8 23858.01+7

R1 10.60 + 7
R2 30.01+7
GR3 2385597 +7

)

9

Cada marcador posee una distancia de 14 metros en la senal, en la
tabla anterior se observa la posicion central de cada uno de ellos.



Sefial 2 Caliper original
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Sefial original original
x 10 Seiial 1 Caliper original ——— Sefial acondicionada x 10" Sefial 1 Caliper original x 10° Sefial 1 Caliper original acondiciona
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TAI

TA2

Analisis Estadistico

x 10°  Marcador TA1 Caliper 1

x 10* Sefial sin defecto Caliper 1

x10° Marcador TA1 Caliper 2

x 10"Sefial sin defecto Caliper 2
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Cada marcador se
separa de la senal
dejando las muestras
gque se encuentran
efiguetadas aparte
de la senal donde no
existen defectos tipo
Caliper.

Se compara cada
marcador con la
parte de Ila senal
donde no existen
defectos.



Analisis Estadistico

| /\ 3 x 10" Marcador TA3 Caliper 1 x 10°Sefial sin defecto Caliper 1 x 10°Sefal sin defecto Caliper 2 x 10" Marcador TA3 Caliper 2
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3.2F 1 §
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2.8 i 3 i
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2.79F 1 29 1 851 ]
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L - 3.2r 1
273 25 i §
3.38 =
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« GRI

Marcador GR1 Caliper 1

Analisis Estadistico

x 10" Sefial sin defecto Caliper 1

x10° Marcador GRI1 Caliper 2
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x 10" Marcador GR3 Caliper 1
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Se puede observar
en cada andlisis que
cada marcador se
encuentra solapado
con la parte de la
senal que no posee
defectos Caliper.




Correlacion

Ventana deslizante

x 10 Marcador TA 1 Seiial Caliper 2
315 36 T T
11 : 355
3.05 I -
| 345
3 3
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3.35
29 j
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; ; 3.25
28 : | : :
0 5 10 15 12 | |
Metros 0 5 10 15
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Correlacion entre muestras representativas mostradas en las imagenes y
ventanas deslizantes con paso de 1 y del mismo ancho de la muestra
representativa.



Correlacion

Ventana deslizante

Marcador GR. 1 Sefial Caliper 2
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Correlacion

Correlacion entre muestra representativa TA y la sefial Caliper 1
1 [ [ [ [

Sefial
0.9~ Marcadores TA ]
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0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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Correlacion entre una muestra representativa y una senal caliper
donde los colores rojos representan todos los marcadores tipo TA
en la senal.

Se puede observar que zonas de la senal donde no hay defectos
es decir en la zona azul de la senal, existen similitudes mas grandes
gue en zonas donde se encuentran los marcadores.
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Correlacion y
descomposicion Wavelet

Descomposicion Wavelet a é niveles utilizando wavelet madre Sym? vy
correlacion utilizando ventana deslizante utilizando una muestra

representativa  de marcador

descomposicion.

Correlacion entre muestra representativa TA y sefial reconstruida Caliper 1

TA y GR en
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El color azul representa a la
senal sin defecto ftipo
Caliper y el color rojo,
marcadores fipo TA y GR.



Correlacion Marcadores

Covananza

3.15

x 10°

Marcador TA 1 Sefial Caliper 1
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I

inicio de la ventana

Metros

Ancho de Ventana 30 cm

1500

Correlacion utilizando
ventana deslizante de
ancho variable

« Se recorre el marcador utilizando
una ventana representativa de un
tamano determinado vy se recorre |la
senal.

« Se toma ofra ventana
representativa a una muestra de
distancia de la anterior y se recorre
la senal.

« Lluego de ftomar ftodas las
ventanas representativas posibles se
incrementa 1 cm la ventana
representativa  y se repite el
procedimiento.



Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

Seccién de la Sefial MFL 1 Seccion Sefal MFL 1
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Comparacion de Oscilaciones peridodicas en senales MFL y
Caliper luego del proceso de filtrado.
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Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

Seccién Sefal MFL 1 Seccion de la Seflal MFL 1
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Comparacion de Oscilaciones peridodicas en senales MFL y
Caliper antes del proceso de filtrado.



Descomposicion Wavelet

Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

Tree Decompasition

BH BNE

4y

b wn

(5,1445,15)

data for node: 0 or (0,0).

Por medio de la Wavelet
Packet de Matlab® se obtiene
el arbol de descomposicion de
ambas senales Caliper

El Wavelet packet
descompone una senal a
todas SUS posibles
ramificaciones. Cada

ramificacion se le llama nodo
que contiene coeficientes de
descomposicion Wavelet.

Se escoge el nodo para
reconstruir la senal que separe
esta de las oscilaciones
peridodicas.



Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

Marcador\Senal Caliper Caliper 1 Caliper 2

TA1 Nodo 13 Nodo 13
TA2 Nodo 27 Nodo 39
TA3 Nodo 56 Nodo 19
TA4 Nodo 56 Nodo 20
GR1 Nodo 27 Nodo 13
GR2 Nodo 6 Nodo 10

GR3 Nodo 13 Nodo 10




Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

WMMWW

Senal reconstruida a
partir de la senal
Caliper 2 Filtrada

Senal reconstruida a
partir de la senal
Caliper 1 Filtrada

0000000000
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oscilaciones periodicas

Clasificacion de las

Sefial Caliper 1 Filtrada 4 " . .
x 10 Sefial Caliper 2 Filtrada

[ [ [ [ [ [

[ [ [
- 355

L [ [ [ [ [

9010

9020

9030 9040 9050 9060 9070 9080
Metros

Metros

Sefial reconstruida Caliper 1 Sefial reconstruida Caliper 2

[ [ [ [ { [ 80— T [
60 —
40~
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7 -60 —

[ [ [ [ [ [

9010

9020

[
9030 9040 9050 9060 9070 9080 80 1.305 131 1.315
Metros Metros

Se observa las oscilaciones en la senales caliper filtradas y en la
senal reconstruida de cada una de ellas. Se eliminaron los
componentes de baja frecuencia con el fin de separar las
oscilaciones de la senal.

[
132




Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

a0 L L L L L L s En cada marcador se separan |las
ol ] oscilaciones y se procede a hallar
| MﬂH | su media y desviacion estandar.
M | Debido a que la senal es simétrica
il I en cero, se eliminan los datos
0 " - - - - ” - negativos para que la media no
sea igual a cero. Se readliza para
40 L L L L cada marcador.
30~
20l 1 Se halla un umbral sumando los
ol | estadisticos para obviar el nivel de
i ol oll gl N L uido y garantizar que seiASEEE
205 21 2L5 22 225 23 la mayor cantidad de

Metros

oscilaciones.



Clasificacion de las

oscilaciones periodicas
[ g o e

Medla 4.1625 3.1093 3.7050 4.1017 4.1392 3.8136 4.1025

7.1338 6.3927 7.7137 8.2024 7.1400 6.4824 8.2021
11.2965  9.5021 11.4188 12.3041 11.2791 10.296 12.304

Ll rar | Ta> | T1as | Tas | Gr1i | GRa | GR3

Umbral 112965 95021  11.4188 123041 112791 10296  12.304
.1 . M

1072 623 1106 1278 1068 841 1279 Los valores en rojo
encontradas corresponden al
mejor resultado

L 7ar | 7a2 | 7a3 | Tas | GRi_| GR2 | GRr3 [ENCTNSICRIIISIIaRY

112965 95021 114188 123041 112791 10296  12.304 su umbral

O 01 . =
526 126 553 789 525 276 789 correspon diente.
encontradas

Tablas de estadisticos de las oscilaciones de los
marcadores y Tablas de resultados de la clasificacion de

oscilaciones uftilizando cada umbral seleccionado.
[ ) [ )




Clasificacion de las

oscilaciones periodicas

Senal reconstruida @
partir de la senal
Caliper 1 sin filtrar

Seccion de la sefial reconstruida Caliper 1
T T T T

r r I r r I r r r r =
5650 5700 5750 5800 5850 5900 5950 6000 6050 6100
Metros

300

100

o

-100

-200

-300

Seccion de la sefial reconstruida Caliper 2

e

c
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r r r r r r r
5700 5750 5800 5850 5900 5950 6000
Metros

Senal reconstruida @
partir de la senal
Caliper 2 sin filtrar

c
6050

c
6100
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oscilaciones periodicas

Clasificacion de las

x 10" Sefial Caliper 1 sin filtrar X 10 Sefial Caliper 2 sin filtrar
= 8 8 8 8 [ 8 — T T T T T T
37~ b
— - 3.65— h
3.6 h
= 7 3.55 7
L | 35 s
3.45 i
I
3.4 i H‘\
335~
B I 331 R
L ; - ; - ; r i r r r r
1.005 1.01 1.015 1.02 1.025 1.03 9100 9150 9200 9250 9300 9350
Metros 4
x 10 Metros
Sefial reconstruida Caliper 1 o . .
Sefial reconstruida Caliper 2
T T T T T T
150 T T T T T
r r r r i r
1.005 1.01 1.015 1.02 1.025 1.03 150 r I r r r [
Metros want 9100 9150 9200 9250 9300 9350
Metros

Se observa las oscilaciones en la senales caliper sin filtrar y en la
senal reconstruida de cada una de ellas. Se eliminaron los
componentes de baja frecuencia con el fin de separar las
oscilaciones de la senal.



Clasificacion de las
oscilaciones periodicas

150 : : : : : : En cada marcador se separan |las
100- . oscilaciones y se procede a hallar

sor 7 su media y desviacion estandar.
il %WWMWW | Debido a que la senal es simétrica
122 | en cero, se eliminan los datos
150" : : : : : : negativos para que la media no

14 16 18 20 22 24 26 . .
sea igual a cero. Se readliza para
cada marcador.

150

100 - -

Se halla un umbral sumando los

ol | estadisticos para obviar el nivel de

ﬂAMM MMMMN /\M ruido y garantizar que se detecten

(2)0.5 raadl szul /LMN\/\/\/L;{E I ﬁz [\/\/\/\/\A Az/\zf.\é\r\f\/\/\/ L |O mgyor CCIHTidC]d de
S oscilaciones.



Clasificacion de las
oscilaciones periodicas
[y Y P P Y

Medla 9.0010 9.7541 6.0674 9.2313 8.9678 7.5601 9.1919

20.1775 24.3046 12.7999 19.7756 20.1872 17.7863 19.7868
29.0785 34.0587 18.8673 29.0069 29.155 25.3464 28.987

| tai | 1Az | 7a3 | TAs | GRi_| GR2 | GR3 |

200785  34.0587 188673  29.0069 29155 253464 28987
Oscilaciones Los valores en rojo
1521 1588 835 1521 1521 1411 1513
encontradas correspon den al
I 7V TV T TV T TR ST eior resulfado

29.0785  34.0587  18.8673  29.0069  29.155 253464  28.987 de clasificacion y
OSCilaciones Py 1560 377 1432 1432 1254 1425 SULTIERS
encontradas correspondiente.

Tablas de estadisticos de las oscilaciones de los
marcadores y Tablas de resultados de la clasificacion de
oscilaciones utilizando cada umbral seleccionado.




Resultados de
Clasificacion Caliper 1
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|
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distancia (m)

Las oscilaciones marcadas *
corresponden a los errores ~

de clasificacion.

El color Azul corresponde a
las oscilaciones clasificadas y
el color rojo corresponde a la
senal que se considero como
sin defecto.

distancia (m)



Resultados de
Clasificacion Caliper 1

Senal original Caliper 1 sin filtrar clasificada.
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Las oscilaciones marcadas

Resultados de
Clasificacion Caliper 2

sefial

HH\ |

Oscilaciones
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distancia (m)

corresponden a los errores

de clasificacion.
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25
x 10°

El color Azul corresponde a
las oscilaciones clasificadas y
el color rojo corresponde a la
senal que se considero como
sin defecto.

T T i
sefial

A |

Oscilaci
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Resultados de
Clasificacion Caliper 2
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1
distancia (m)

Senal original Caliper 1 sin filtrar clasificada.



Red Neuronal

250 Parte 2
T T T T T T 200 . . . .
200 — i
150 [~ b
150 — i
100 —~ b
100 — i
50—~ - 50~ m
o - ol MM]’W i
-50 i
-50 |
-100 —~ i
-100 — |
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-200 |~ - -150 — -
250 r r r r r r 200 r r r r
1.05 1.055 1.06 1.065 1.07 1.075 1.08 1.085 5450 5500 5550 5600 5650 5700
Metros v 10t Metros
Parte 3
250 T T T T T T

- Se seleccionan partes de la senal
1 clasificada que no tengan errores

l de clasificacion para generar una
i | base de daftos.
- Utilizando esta base de datos se

- busca entrenar, probar y validar
I una red neuronal.

-250 r r r r r r
1.58 1.585 1.59 1.595 1.6 1.605 1.61 1.615

Metros x 104




Red Neuronal

Arquitectura de red

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer

Parametros de entrenamiento

* Iteraciones: 1000

¢ Meta (minimo MSE): 1e-5

* Minimo gradiente: le-7

« Tasa de aprendizaje: 0.05

* Decremento de la tasa de aprendizaje: 0.1
¢ Incremento de la tasa de aprendizaje: 10
* Maxima tasa de aprendizaje: 1e10

» Parada por validacién: 6



Validacion del clasificador
neuronal

« Se utilizo el método de K-fold Cross Validation para
comprobar la eficiencia de la red neuronal como
clasificador.

Entrenamiento Validacién Prueba

Grupos de datos




Resultados de la
validacion

- Utllizando la siguiente formula se calculo los porcentajes
de clasificacion para cada una de las iteraciones.

S R Cp N 1 Cn
= — % —mmm POl
recision equilibrada = - Co+Fp 2 Cn+Fn

Cp = Correctos Positivos
Fp = Flasos Positivos
Cn = Correctos Negativos
Fn = Falsos Negativos



Resultados de la
validacion

Iteraciones\Grupodedatos | 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 |
86.2688 87.6730 89.8894 89.5327 88.0955
86.5376 87.6434 90.0195 89.4517 87.9428
86.7123 87.6730 90.0340 89.4810 87.9714
86.7623 87.7359 89.9315 89.5034 87.9879
86.3479 87.6558 90.1917 89.3786 88.0168
86.9391 87.7819 90.1629 89.7429 87.9096
86.6094 87.8578 90.2356 89.4888 87.9263
86.6486 87.7248 89.9042 89.5327 88.0498
86.6980 87.8062 89.8031 89.5181 87.7151
86.6633 87.7422 90.0049 89.6137 87.8648
86.5808 87.8111 90.2642 89.2330 87.9263
86.5852 87.9006 89.8894 89.6425 87.9263
86.6048 87.8749 90.0904 89.3925 87.8814
86.5808 87.7889 90.0620 89.5906 87.9879

86.6835 87.8331 89.8329 89.3279 87.9214

p—

(=]

=W

6}

%Clasificacion total (Balanced Accuracy) = 88.3680%
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Senal Clasificada

Senal reconstruida a partir de la senal Caliper 1 sin Filtrar

x 10* Sefial Caliper 1 sin filtrar clasificada
= T T T T T T =
i F 7
r r r r r r
1.005 1.01 1.015 1.02 1.025 1.03
Metros X 10
Sefial reconstruida Caliper 1 clasificada
T T T T T T
I !
l !
r [ r r r r
1.005 1.01 1.015 1.02 1.025 1.03
Metros

x 10*

Esta clasificacion  se

realizo utilizando el
modelo de la red
neuronal con  mejor
porcentaje de

clasificacion en el
proceso de validacion.



enal Clasificada

Senal reconstruida a partir de la senal Caliper 2 sin Filtrar
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x 10* Sefial Caliper 2 sin filtrar clasificada
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1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09
Metros X 104
Sefial reconstruida Caliper 2 clasificada
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Metros 4

x 10



Senal Clasificada

Errores de la clasificacion

Sefial reconstruida clasificada
T T T T T
Sefial M
Oscilaciones clasificadas
200+ -
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50— e
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i w‘-- T LR
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-100(~ b

-150 — i

-200~ T
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r r r r r r
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Proceso Post-Clasificacion

Sefial reconstruida Caliper 2 clasificada
100 [ [ [ [ [ [ [ [ i

50— -

100L [ [ [ [ [ [ [ [ f
7142 7144 7146 7148 7150 7152 7154 7156 7158
Metros

Sefial reconstruida Caliper 2 clasificada
100 T T T T T T T T

50— —~

100LL i i i i i i i i
7142 7144 7146 7148 7150 7152 7154 7156 7158
Metros

Luego de la clasificacion utilizando la red neuronal se
generaron algunos errores o falsos positivos en la senal
clasificada, en esta imagen se observa algunos de ellos dentro
del ruido de fondo.



Proceso Post-Clasificacion

Sefal reconstruida clasificada sin proceso Pos-clasificacion

300f= T T T T I =
Seifial
200 }— Oscilaciones clasificadas | |
100 —|
0 I f
-100—
-200— —
r r r r r r
4400 4500 4600 4700 4800 4900
Metros
Senial reconstruida clasificada con proceso Pos-clasificacion
300 T T T T T
Seifial
200 — Oscilaciones clasificadas H
100 —|
o] i f | |
-100—
-200 — —
-300 r r r r r r
4400 4500 4600 4700 4800 4900

Metros

Luego del proceso de post-clasificacion se eliminaron una
gran cantidad de falsos positivos que se encuentran en la
distancia de una oscilacion a ofra.



Proceso Post-Clasificacion

Sefial reconstruida clasificada mediante metodo Caliper
- [ L L [ [

150

Sefial
Oscilaciones clasificadas

50

o
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-100

-150
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Metros

[ [ [
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[ [
8688 8690

Luego de la clasificacion también se generaron errores de
clasificacion o falsos negativos debido a la forma de onda
de las oscilaciones y su similitud con el ruido de fondo.



Proceso Post-Clasificacion

Sefial reconstruida clasificada antes del proceso Pos-clasificacion
T T r r I

200 — Sefial H
Oscilaciones clasificadas
100 — -
and 1) Asd et TR
W T
-100 — -
-200 — —
-300 = r r I I r r -
8156 8157 8158 8159 8160 8161
Metros
Sefial recontruida clasificada luego del proceso Pos-clasificacion
200 T T T T I
Sefial
100 Oscilaciones clasificadas
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Metros

Luego del proceso de post-clasificacion se eliminaron una
gran cantfidad de falsos negativos que se encuentran en el
centro de las oscilaciones ya que en esta parte se confunde
con el ruido de fondo.



100

50

Comparacion de metodos

Distancia en metros entre oscilaciones representativas vs numero de veces que se repitio

Bin Count: 431

Bin Center: 12.5
Bin Edges: [12, 13]

Bin Count: 186

Bin Center: 11.5

Bin Edges: [11, 12]

Bin Count: 102

Bin Center: 10.5

Bin Edges: [9.98, 11] )
Bin Count: 66

Bin Center: 24.5
Bin Edges: [24, 25]

Utilizando los datos de correlacion se realiza el mismo
proceso explicado anteriormente para encontrar un
umbral que

oscilaciones

detecte mayor NnuUMero

Este método consiste
en una clasificacion
por umbralizacion y fue

creado e
implementado por
Freddy Reyes utilizando
senales MFL. Este

meétodo consiste  en
realizar una correlacion
entre una oscilacion
de un marcador y una
ventana deslizante que
pasa por toda la sendal
generando una datos
de correlacion por
cada ventana.



Numero de veces que se repite cada distancia

omparacion de metodos

100

90

80

70

60

50

40
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20

10

Numero de detecciones vs distancia entre detecciones

Bin Count: 97

| Bin Center: 0.908
Bin Edges: [0.858, 0.957]

Bin Count: 88

Bin Count: 73

Bin Center: 11.8

Bin Count: 63

Bin Center: 11.6
Bin Edges: [11.6, 11.7]

Bin Count: 64

Bin Center: 11.5
Bin Edges: [11.5, 11.6]

Bin Edges: [11.8, 11.9]
I

-

Bin Count: 100

Bin Center: 12.3
Bin Edges: [12.3, 12.4]

-
Bin Count: 52

Bin Count: 49

Rin Center- 12 &
B Bin Count: 43

Bin Count: 34

Bin Center: 10.9
Eiicount {29 Bin Edges: [10.9, 11]

Bin Center: 1.01 u

Bin Edges: [0.957, 1.06]

Bin Center: 12.7
Bin Edges: [12.6, 12.7]
0 |

[ ] |
Bin Count: 39

Bin Center: 13
Bin Edges: [12.9, 13]
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Distancia en metros entre oscilaciones respectivas
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 2

1335 1340

Distancia entre posibles Falsos Negativos
Distancia entre posibles eventos desconocidos
Distancia entre soldaduras

Distancia donde existe una soldadura sin clasificar
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1

150 [ [ L [ L
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0 il “ mm i AT lidoni by gl A U i w‘\“‘ |\ el b w\l i [y 18 I T il “w‘ Lt -
50— -
-100 — -
- i i [ i [
1.578 1.5785 1.579 1.5795 1.58 1.5805 1.581
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Distancia entre posibles Falsos Negativos
Distancia entre posibles eventos desconocidos
Distancia entre soldaduras

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 2 Distancia donde existe una soldadura sin clasificar
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Distancia entre posibles Falsos Negativos
Distancia entre posibles eventos desconocidos
Distancia entre soldaduras

Distancia donde existe una soldadura sin clasificar

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 2
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Eventos en las senales

Detecciones mediante metodo Caliper en sefial reconstruida Caliper 1
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Interfaz Grafica

Procesar

Divicion de la
sefial

1 Procesamiento
terminado

Esta GUI esta disefiada para realizar el procesamiento y clasificacion
de Oscilaciones periodicas utilizando sefiales obtenidas de sensores
MFL y Caliper.
Para utilizarce debe tener los siguientes requerimientos:
- Debe tener las sefiales guardadas dentro de un archivo .m en la carpeta
local en Matlab y debe nombrarse "DatosGUI".
-las seriales deben estar guardadas de la siguiente manera:
Sefiales MFL
MFL1(;,1)
MFL2(;,1)
MFL3(;,1)
MFL4(;,1)
MFL5(;,1)
MFL6(:,1)
MFL7(,1)
MFL8(,1)
Sefiales Caliper
Caliper1(;,1)
Caliper2(:,1)
Odometro
odometro(:,1)
- La division de la sefial es un valor por el cual se dividira el tamafio de la sefial
para facilitar su procesamiento. SE DEBE DIGITAR ANTES DE PROCESAR LAS
SENALES.
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50

50

-100

05

Sefial reconstruida clasificada mediante metodo Caliper

Sefial
Oscilaciones clasificadas

2050 2100 2150 2200
Metros
Sefial reconstruida clasificada mediante metodo MFL

2250 2300 2350

Sefial
Oscilaciones clasificadas

2050 2100 2150 2200
Metros

2250 2300 2350

o}
o
*

No hay oscilacion

Oscilaciones clasidicadas por metodo Caliper
Oscilaciones clasidicadas por metodo MFL
Oscilaciones clasidicadas por ambos metodos

2050 2100 2150 2200
Metros

2250 2300 2350



Interfaz Grafica

Sefial reconstruida clasificada mediante metodo Caliper

Sefial
Oscilaciones clasificadas

P W]l‘|l’l”llﬂ!"|ll T

Divicion de la
sefial
i Procesamiento
terminado ) | !
0 05 1 15 2 25
Sefial reconstruida cIaleecla'gg mediante metodo MFL x 10*
150
Sefial
Oscilaciones clasificadas

100
| MR

Esta GUI esta disefiada para realizar el procesamiento y clasificacion
de Oscilaciones periodicas utilizando sefiales obtenidas de sensores
MFL y Caliper.
Para utilizarce debe tener los siguientes requerimientos:
- Debe tener las sefiales quardadas dentro de un archivo .m en la carpeta

local en Matlab que posea nombre DatosGUI.
-las sefiales deben estar guardadas de la siguiente manera:

Seriales MFL

-100

; | | | | ]
MFL1(:,1) 150 05 1 15 2 25
MFL2(:,1) Metros x10*
MFL3(;,1)

2
MFL4(,:_ 1) No hay oscilacion
MFL5(:,1) ©  Oscilaciones clasidicadas por metodo Caliper
MFLG(... 1) 15 o Oscilaciones clasidicadas por metodo MFL
MFL7(:,1) *  Oscilaciones clasidicadas por ambos metodos
MFL8(:,1)

Seriales Caliper
Caliper1(:,1)
Caliper2(:,1)
Odometro 05
odometro(:,1)
- La division de la sefial es un valor por el cual se dividira el tamario de la serial
para facilitar su procesamiento. SE DEBE DIGITAR ANTES DE PROCESAR LAS 0 ! L L L |
SENALES. 0 05 1 15 2 25

x10*




Interfaz Grafica

%5 H
Detecciones mediante metodo Caliper en seiial reconstruida Caliper 1
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