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Elhelyezkedés alapu utvalasztas

= A node-okat helyzetuk alapjan cimezhetjuk meg.

= SzUkség van a node-ok helyzetének ismeretére.
= GPS (draga!)
= Tavolsag mérhet6 a vett radiojel er6sségébdl vagy egyéb (pl. akusztikus) uton.

= Haromszogelés.

> lasd kesobb: ,Lokalizacio és nyomkovetés szenzorhalozatokban”
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GEAR

GEAR = Geographic and Energy Aware Routing

= Alapotlet: Az adatok lekérdezéseét csak egy bizonyos teruletre juttatja el, ismerve
a node-ok elhelyezkedését.

= Minden node nyilvantartja a szomszédaihoz rendelt koltségeket:
= becsult koltség: maradék energia + tavolsag a BS-t6l

= tanult koltség: valés megtapasztalt koltség (pl. ,lyukak™)

= Csomag célba érkezéskor a megtanult kdltség-informacid visszafelé terjed.

= Az algoritmus két fazisa:

1. Csomagok tovabbitasa a céltartomany felé

2. Csomagok terjesztése a céltartomanyon beldl.
« PIl. akar korlatozott elarasztassal
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egyeb...

=  Egyéb - nem részletezett - elhelyezkedés alapu routing megoldasok:
= MFR — Most Forward within Radius

= GEDIR — Geographic Distance Routing
= GOAFR — Greedy Other Adaptive Face Routing
= SPAN
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Utvonalvalasztasi paradigmak

= Halbzati struktura alapu protokollok
= Elosztott (flat)
= Hierarchikus
= Elhelyezkedés alapu (location based)

= egyeb...
= Szolgaltatasminéségen alapuld (QoS based) routing
=  Tobbutas (multipath) routing
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QoS routing

= Az adatok ,min6sége” is fontos.

Pl. pontossag, késleltetés, ...

= Adilemma altalaban az energiafogyasztas kontra QoS.

SAR - Sequential Assignment Routing

= Az utvonalvalasztast befolyasolé paraméterek:
energia eréforrasok
= biztosithaté QoS az utvonalakon

= csomagok prioritasa
= Tobbutas, routing tablan alapulé megoldas

= Az utvonalak koltsége sulyozott QoS mértéekeken alapul.

SPEED - valdsidej, vég-veg garanciat nyujté megoldas
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Routing osszefoglalas...

Classification | Mobility Position Power Megotiation | Data Localization | Qa5 State Scalabllity | Multipath | Query based
Awarensss | Usage hasad Azgragation Complexity

SEIN Flat Possible No Linnited Tes Tes Ho Mo Low Limyited Tes Tes
Directed Flat Limized No Linnitad Tes Tes as Mo Low Limzited Tes Tes
Diffazion
Fumor Flat Very Mo HIA Mo Tes Ho Mo Low Crood Mo Tes
Fouting Limited
ZEE. Flat Limited No HNIA Ko Tes No o Low Linzited Mo Tes
MCFA Flat [+ No A Ko o Ho o Low zood Ko Ko
CADE Flat ] No Linnitad Ko Yes Ho Mo Low Limyited Mo Ko
COUGAR Flat ] No Linnitad Ko Yes Ho Mo Low Limyited Mo Tes
ACQUIEE | Flat Limited Mo LA Mo Tes Mo Io Low Limited Mo Tes
EAR Flat Limited No HIA Ko Ko Mo Low Limzited Ho Tes
LEACH Hierarchical | Fixed BS | Mo Manimnm | Ko Tes Tas Mo CHs Crood Mo Ko
TEEN & Hierarchical | Fixed BS | Mo Manimnm | Mo Tes Tas Mo CH Crood Mo Mo
APTEEN
PEGASIS Hisrarchical | Fixed BS [+ Maximum | Mo Mo Yag Mo Low zood Ko Ko
MECH & Hierarchical | Mo No Maximum | Ko Mo Ho o Low Low Ko Ko
SMECH
S0P Hierarchizal | Mo No NiA Ko Mo Ho Mo Low Low Mo Ko
HPAE. Hierarchizal | Mo No HIA Ko Mo Ho Mo Low Crood Mo Ko
VA Hierarchical | Mo No A Tes Tes Tas Mo CHs Crood Tes Ko
Sensor Hierarchical | Limited No HIA Mo Tes Ho Mo Low Crood Mo Pozzibla
AEEregale
TTDD Hierarchical | Yas ag Linnited Ko Mo HNo Lo Moderate | Low Fosszible Poszible
ZAF Location Limifed No Limnitad Ko o Ho o Low zood Ko Ko
ZEAE. Location Limited No Linnitad Ko Ko Ho Mo Low Limzited Mo Ko
SEAN Location Limited No A Tes Mo Ho Mo Low Limyited Mo Ko
MER., Location ] No A Ko Ko Ho Mo Low Limzited Ho Ko
ZEDIE
AR Location ] No HIA Ko Ko Ho Low Crood Ho Ko
SA Dok Mo Mo /A Wes Tes Ho Tes Moderate | Limited Mo Tes
SFEED Dok Mo o A Mo Wa Ho TES mindarate’ | Limited Mo Tes




Tartalom
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Szallitasi és alkalmazasi réeteg

Szenzorhalozatok architekturaja ISO OSI
// alkalmazasi réteg
< | o megjelenitési réteg
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Fig. 3. The sensor networks protocol stack.




Szallitasi reteg

= A szallitasi reteg szukseéges lehet, ha a szenzorhalozatot az Interneten vagy mas
kuls6 halézaton keresztul érjuk el.
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Szallitasi réteg

A TCP-szerl megoldasok nem alkalmazhatdak
= Nincs mindig egyedi cimzeés.
= Nincs elegendd memoria a node-okban.
= Nagy tobbletkoltség a TCP ,kézfogas” és az allandd nyugtazas.
= Atorlédasvezérlés szukseégtelen, bonyolult.

Inkabb UDP-szeri kommunikacio a kedvezb.

.1 CP-splitting”: A TCP kapcsolat a BS-nél befejezddik, a szenzorhalézaton belul
datagrammok.

Jelenleg nincs(!) javaslat vagy kutatasi eredmény szenzorhalézatokban is
alkalmazhato szallitasi réteg protokollira!
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Alkalmazasi réteg

= Ajavasolt alkalmazasok széles skalajaval ellentétben az alkalmazasi réteg-beli
protokollok szenzorhalozatokban még alig kutatott terulet!.

= Lehetséges menedzsment protokollok:

= SMP - Sensor Management Protocol
(Szenzor menedzsment protokoll)

= TADAP — Task Assignment and Data Advertisement Protocol
(Feladat hozzarendelés és adat hirdetés protokoll)

= SQDDP - Sensor Query and Data Dissemination Protocol
(Szenzor lekérdezeés és adatterjesztés protokoll)

« Megjegyzeés: Ezek a protokollok még nem definialtak!
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SMP - Sensor Management Protocol

A hal6zat és a szenzorok menedzsmentje fontos feladat.

= Egy alkalmazasi réteg-beli menedzsment protokoll feladata az alacsonyabb
szintl fizikai és szoftver rétegek atlatszéva tétele az alkalmazas felé.

= Arendszeradminisztratorok SMP segitségével tarthatnak interaktiv kapcsolatot a
halozattal.

= Globalis azonositok hianyaban az SMP-nek attributum- és elhelyezkedés alapu
cimzest is kell tudnia kezelni.
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SMP - Sensor Management Protocol

SMP biztositja a tamogatast az alabbi adminisztrativ feladatok ellatasara:

Adat-aggregacio, attributum alapu cimzés, klaszterképzés szabalyainak leirasa.
Adatcsere helymeghatarozo algoritmusokhoz.

Szenzorok idészinkronizacioja.

Szenzorok mobilitasanak vezérlése.

Szenzorok be- és kikapcsolasa (energiamenedzsment).

A haldzat konfiguraciojanak és a szenzorok allapotanak lekérdezése, ujrakonfiguralas.

Hitelsités, kulcselosztas, biztonsagi kerdések.

2015. tavasz

Szenzorhalbézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos villamosmérnoki MSc mellékspecializacio, BME-TMIT

15



TADAP — Task Assignment and Data Advertisement

=  Fontos feladat a minket érdekl6é informaciok kinyerése a haldézatbol.

=  Lehetbségek:

= Afelhasznald megmondja a szenzoroknak, vagy a szenzorok egy csoportjanak, hogy
milyen adatokra van szuksége.
= Pl. Egy mennyiség értékét, vagy egy jelenség bekovetkeztét

= A szenzorok hirdetik az elérhetd adatokat a felhasznaldénak, majd a felhasznal6 a
szamara erdekes adatokat lekeri.

= Egy alkalmazasi réteg-beli feladatkiosztasi vagy adathirdetési protokoll nagy
seqgitség lehet az alsdbb rétegek mikodésehez (pl. routing).

Szenzorhalbézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos villamosmérnoki MSc mellékspecializacio, BME-TMIT
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SQDDP - Sensor Query and Data Dissemination Protocol

« Az SQDDP egy interfészt nyujt az alkalmazasok felé
= |lekérdezések kuldéséhez,
= valaszadashoz lekérdezésekre,

= beérkezb valaszok 0sszegydjtéséhez.

= Attributum- és elhelyezkedés alapu cimzeést hasznal

= Pl ,Hol vannak azok a szenzorok, amelyek 70 foknal magasabb hémérsékletet
éerzékelnek?”

= Pl ,Milyen a hdmérséklet a délnyugati szektorban?”

= Pl. nem: ,Mi a mért érték a #38726-0s szenzornal?”

= Az alkalmazastdl figgben kulonféle, egyedi SQDDP variansok hozhatok Iétre.
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Tartalom

= Alkalmazasi reteg
= SINA, SQTL

= Alokalizaciorol (taxonomia)

= Lokalizacios modszerek, nyomkovetes
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SINA, SQTL

= SINA = Sensor Information Networking Architecture
« SINA middleware
= SINA architecture
= SINA komponensek
= SINA query

= SQTL = Sensor Query and Tasking Language

= A SINA architektura része
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SINA és alkalmazasok

= SINA = Sensor Information Networking Architecture

= Absztrakcio: A szenzorhalozatot mint elosztott objektumok
gyUjtemeényét (adatbazis!) tekintjuk.

= SINA middleware

Sensor

Applicati
T '""C >_?"1

Sensaor
(B) Modes




SINA architektura

= SINA middleware szerepe: az alkalmazasok szamara lehetdveé teszi

= lekérdezések (query) inditasat,

« feladatok (task) terjesztését,

= valaszok és eredmények begydjtését,

= haldzat allapotanak megfigyelését.

SINA Middleware

l
s
!_ answers euen _ f_ .|
; / taﬁm ng
querying ;mﬂmt:}rl ng
<>
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SINA komponensek

= SINA modulok minden szenzoron futnak.

= SINA architektura funkcionalis komponensei:
= Hierarchikus klaszterezés a skalazhatésaghoz.

= Attributum-alapu cimzeés.
Pl: [type=h&mérséklet, location=E-Ny, hémérséklet=70]

= Helytudatossag.

GPS esetleg, mas modszerek...
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SINA query

Példa: ,Hol magasabb a hdmeérseéklet 70 foknal?”

1.

megoldas:
A lekérdezeést Uzenetszorassal eljuttatjuk az 6sszes szenzorhoz.
Minden node kiértékeli a kérést, és szikseg esetén valaszol.
Pontos eredményt kapunk (+)
Sok id6be telhet az 0sszes valasz beérkezése (-)

Sok energiat fogyaszt.

. megoldas:

A klasztervezeérlok periddikusan bekérik a mért értékeket, és statisztikakat készitenek
belble (pl. min, max, atlag)

A lekérdezest csak a vezérloknek kell kuldeni.
Csak a vezerl6k értékelik ki és valaszoljak meg a kérest.

Gyors valaszido. (+)
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SOTL

SQTL = Sensor Query and Tasking Language

Az SQTL

a SINA architektura része,

programozoi interfész az alkalmazas és a SINA middleware kozott,

proceduralis szkript-nyelv,
felxibilis, kompakt,
képes egyszerl deklarativ lekérdezések ertelmezéseére,

képes események kezelésére.

Pédak SQTL primitivekre:

getTemperature, turnOn, isNeighbor, getPosition,

tell,

execute
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SQTL — Események kezelése

= Haromféle eseménytipus tamogatott:
= receive: Vett uzenet altal kivaltott esemeény.
= every: Peridodikusan egy idozitd altal kivaltott esemeény.

= expire: Esemény egy id6zitd lejartakor.

= Az upon konstruktor segitségével eseménykezeld blokkokat definialhatunk.
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SQTL Uzenetek

Egy SQTL Uzenet (message) egy szkriptet (script) tartalmaz.

Minden node képes értelmezni és végrehajtani egy szkriptet.
(SEE — Sensor Execution Environment)

Hogy egy Uzenetet egy adott node-nak (vagy node-ok egy részhalmazanak)
kildhessunk csak, az uzenetet becsomagoljuk egy SQTL Wrapper-be.

Lényegeben egy fejrész, amely tartalmazza a feladot, cimzettet, az alkalmazast, és
esetleges paramétereket.

Az SQTL Wrapper XML szintaktikaval adhato meg.

2015. tavasz

Szenzorhalbézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos villamosmérnoki MSc mellékspecializacio, BME-TMIT

26



SQTL Wrapper

Table 1. Arguments used by Actions in SQTL wrapper

Argument Meaning
sender the sender of an SQTL message wrapper
receiver potential receivers specify by two following subargument
group subargument of receiver to specify group of receiver, its possible value
can be one of ALL_NODES, or NEIGHEORS
criteria subargument of receiver to specify selection criteria of receivers
applicaticn-ifda unique ID for each application in the same sensor network
num-hop number of hop away from a gateway node
language specify a language used in content
content a payload containing a program, a message or return values

with (optional)

paramster

type
Iams=

tuples of parameters used in the program passed from sender to re-
ceiver

repeatable subargument of with

data type of the parameter

name of the parameter

value

value of the parameter




SQTL SEE

=  SEE = Sensor Execution Environment
= Minden node-on fut.

= Veszi és tovabbitja az SQTL Uzeneteket.

= Areceiver mezl criteria paramétere alapjan megvizsgalja, hogy neki szol-e az
uzenet.

= Haa group eértéke ALL NODES, uzenetszorassal tovabbitja az uzenetet, ha pedig
NEIGHBORS, akkor csak a szomszédainak (cimforditas!).

= Veégrehajtja a szikséges muiveleteket az Uzenetben vett minden akcio (action)
eseten.

= Ha a végrehajtas utan eredmenyek is keletkeznek, egy tell uzenetet general,
és visszakuldi azt a lekerdezest kuldo node-nak.

= A sajat alkalmazasok altal generalt uzeneteket is tovabbitja.
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SQTL SEE

~ App | [ App
Bunning i
applications [ IESJ [ 125
i 'il' Demultiplexed by
SEE S - application-id field
(Sensor Executing q:rf://
Environment) N 7 "“*\\‘
_,..i-""### H e - duplicated and forwarded
discarded if node does not P [ ul to all neighhcrs ifgrnﬂp
match criteria contains ALL NODES
| l incoming messages
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SINA - Informacio terjesztése és gyujtése

« Az alkalmazas szintl kommunikacio logikailag elkulonul az alacsonyabb szintl (fizikai)
kommunikaciotol.

= Az alkalmazas szintjen nem kell megadni, hogy mi a legalkalmasabb modszer az
adatok begydujtesére.

= Alekérdezés tipusa és a halozat aktualis allapota alapjan a SINA architektura
eldonti, hogy mi a leghatékonyabb modszer.

= Probléma lehet: ,Valasz-robbanas”
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SINA - Informacio terjesztése és gyljtése

= Cél az informaciogydjtés soran:
= Az informacié minéségének biztositasa.

= A haldzat er6forrasainak kimélése.

= Megoldasok:
= mintavételezés
= valasz késleltetés

= elosztott feldolgozas
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SINA — Informacio terjesztése és gyljtése

Mintavételezés

= Egyes alkalmazasoknal nem szUkseges az 0sszes szenzor részvetele a
valaszadasnal.

- PI. Atlaghémérséklet mérése egy teriileten.

= Minden node eldonti, hogy részt kivan-e venni a valaszadasban.

= Pl. p valoszinliséggel valaszol csak.

= Tovabbfejlesztés: Ha a szenzorok
elhelyezkedése egyenetlen, a slribb
teruletekrol kisebb valoszinlséggel

valaszolnak. i (1 — p}. W
(APR — Adaptive Probability Response) -y (1 —mp]

(1 — p]
5 o
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SINA - Informacio terjesztése és gyljtése

Valasz késleltetése

= Egyes alkalmazasoknal szukséges lehet az 0sszes informacio begydijtése.

= Megoldas lehet a robbanas elkerulésere, ha a node-ok véletlen ideig késleltetik
a valaszadast.

- igy nem egyidében, hanem idében elosztva jelentkezik a terhelés.

= Hatrany: A késleltetés novekszik.
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SINA — Informacio terjesztése és gyljtése

Elosztott feldolgozas

* A node-ok a hozzajuk beérkezd informaciot feldolgozzak, majd a tomaoritett
informaciot tovabbitjak csak.

= Az el6-feldolgozashoz szukséges informaciot és algoritmust egy SQTL
szkriptben kapjak meg.

C
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SINA — Példa alkalmazas

= A szenzorhalozat diagnosztikaja.
= PI1: A szenzorok allapotanak lekérdezese, €s a hibas szenzorok kiszlrése.

= PI2: Elemek energiatartalmanak meghatarozasa.
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SINA — Példa alkalmazas

Megoldas-1: Az 0sszes valasz begyUjtése helyett
mintavetelezéssel és késleltetett valaszadassal.

Algorithm 1 Centralized operation with sampling and self-orchestrated operatior
Centralized Diagnose(replyProb, kh)

rebroadcast this message to all neighbors;

prevNode + message sender node;

if uni form_random(0,1) < reply Prob then
numHops + number of hops this message traversed;
delay + kh = [numHops® — (2 x numHops — 1) % uni form_random (0, 1)];
wait for delay;

read power level and position, then send them back via prevNode;
end if

Upon receiving a return message, relay it back to prevNode;
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SINA — Példa alkalmazas

Megoldas-2: Adaptiv mintavételezéssel.

Algorithm 2 Adaptive probabilistic response operation

Apr_Diagnose(ENRC)
rebroadcast this message to all neighbors;

prevNode +— message sender node;

if this is a cluster head then
ENRC

prob ¢ # of children’

construct a script requesting all cluster members to return value with probability prob;

end if
Upon receiving a return message, relay it back to prevNode;
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SINA - Példa alkalmazas

Algorithm 3 Diffused computation operation

. Megoldas-3: Dﬂuae‘dﬂlflgﬂﬂse{n.meaut}
Elosztott feldolgozassal. con firmCount + (;
prevNode + message sender node;
send a confirm to prevNode;

rebroadcast this message to all neighbors;
set timer for timeout period,;
while not timeout do
if receive a message of type confirm then
con firmCount + con firmCount + 1,
end if
end while
answer List + {get PowerLevel () }:
while con firmCount # 0 do
if receive a message of type return then
insert the returned value into answerList;
con firmCount + con firmCount — 1,
end if
end while
return answerList back to prevNode;
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Lokalizacio

Taxonomia, modszerek, nyomkovetes
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Tartalom

= A lokalizaciordl (taxonomia)

» Lokalizacios modszerek, nyomkovetes
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Lokalizacio szenzorhalozatokban

= Alegtobb alkalmazas megkoveteli a helytudatos mikodést!

= Pl. kOrnyezet-monitorozas, jarmi nyomkovetes, stb.
= Helytudatos mikodéssel energia is sporolhato

= PIl. elhelyezkedés-alapu utvonalvalasztas
= Nincs szukség utvonal felderitésre

= A GPS hasznalata messze tul koltséges szenzorhalozati node-okban!
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Lokalizacio — taxonomia

= A lokalizacios informacio lehet...
= fizikal
- PI: Eplilet elhelyezkedése: 47°39'17’N 122 °18'23"W 20.5m

= szimbolikus
= Pl: ,a konyhaban”, ,Berlin felé tartdé vonaton”, ...

= Fizikai lokalizacids informaciot nyujtoé rendszer kib6vithetd szimbolikus
lokalizacids infok nyujtasara.
= Pl. Adatbazis, ahol a fizikai lokacidohoz egyeb informacidkat/szolgaltatasokat
rendelhetunk.

= Sokszor pont ezert hasznaljuk!

= A kulonféle informacios rendszerek egyutt is hasznalhatok lokalizaciora.

= Pl. GPS a vonatban + jegyfoglalasi adatbazis + személyes naptarbejegyzések -> adott
szemely pozicidjanak meghatarozasa
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Lokalizacio — taxonémia (folyt.)

= Abszolut vs. relativ pozicio

= Abszolut rendszerekben kozos referencia grid hasznalata (pl. GPS — foldrajzi
szeélesség, hosszusag, magassag)

= Relativ rendszerekben akar objektumonként mas-mas referencia keret. (pl. relative
sajat magahoz képest)

= Abszolut pozicié kdnnyen atalakithato (egy masik ponthoz képest) relativ
informaciova, és viszont.

= Pl: Domorzati viszonyok feltérképezése haromszogelési pontok segitseégével, majd egy
referencia-magassagi pont hozzaadasaval.

= Kivétel: Az abszolut <-> relativ nem megy, ha a referenciapontunk pl. mobil,
a(z abszolut) poziciojat nem ismerjuk.
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Lokalizacio — taxonémia (folyt.)

= ,Lokalis lokalizacié”: A meghatarozando objektum sajat maga hatarozza meg a
pozicigjat, rajta kivul mas ezt nem tudja megtenni.

= ElényOs lehet a biztonsag (privacy) szempontjabal.
= Pl: GPS

= Mas esetben a meghatarozandd objektumnak (telemetrikus vagy egyéb) adatokat
kell szolgaltatnia egy kilsé infrastrukturanak.

= Pl jeladé badge-ek, RFID tag-ek

= Sok esetben a lokalizacios informacio személyes és védendd adatnak szamit!
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Lokalizacio — taxonémia (folyt.)

* Pontossag (accuracy) vs. precizié (precision)

= Pl. Egy GPS vev6 képes mérésenként 10 m-es pontossag meghatarozasara az esetek
95%-aban.

= A megkovetelt pontossag nagyon alkalmazasfuggod!
= Pl: ,Merre vandorolnak telente a hosszuszarnyu balnak?”

= vagy: ,Melyik szobaban voltam dél kériil?”

= vagy: ,A legter melyik kbbcentimétereben helyezkedett el a mutatoujjam kérme
12:01:59.412-kor?”

= Tipikusan a megkovetelt pontossag csokkentésevel nagyobb megbizhatosag
(precizid) érhetd el.
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Lokalizacio — taxonémia (folyt.)

« Koltség — szenzorhalozatoknal fontos!
= IdBben”: telepités folyamata + adminisztracié a mikodés soran

= ,Térben”: infrastruktura + egyedi hardver node-onként

« Pl: GPS esetében miholdak telepitése + menedzsmentje (US Air Force) + GPS
vevd/node + esetleges foldi kegészitd infrastruktura

= Korlatok: Egyes rendszerek nem mikodnek bizonyos korilmények kozaott.

= Pl. GPS nem hasznalhato zart térben.
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Lokalizacios megoldasok




Lokalizacio...

= Lokalizacié megoldhato...
1.referenciapontok, és

2.tavolsagmeérés segitségevel.

= Problémak lehetnek altalanossagban

= Specialis hardvertdl val6 fuggeés
= A pontos mérés tipikusan preciz(=draga) hardvert takar.
= Halozati topoldgiatdl valo fuggés
= PI. tobb, egyenletesen elosztott referenciapont szukséges a halézaton belul.

= PI. referenciapontok nélkuli megoldasokban tipikusan sirin és egyenletesen elhelyezked6 node-
okat feltételeznek.

= J6 lenne, ha nem kéne spec. hardver, néhany referenciapont, egyenlétlen node
eloszlas, mozgo szenzorok esetében is mikodne...
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Lokalizacios technikak

= Centralizalt:

= Begyljtott (globalis) informacio alapjan, egy kozponti helyen szamitjuk ki a poziciokat.

= Elosztott:

= Minden node a sajat helyzetét hatarozza meg, néhany szomszédos node-dal
kommunikalva.

= Elosztott megoldasok
= Hatékor (range) alapu

= Hatokor nélkuli (vett csomagok tartalma alapjan)
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Lokalizacios technikak

= Hatokor (range) alapu megoldasok:
= érkezési idok alapjan;
= vett jel er6ssége alapjan;
= két kulonféle jel ékezési idé kulonbsége alapjan;

= irAnyszog mérés alapjan.

= Hatokor nelkuli megoldasok
= Lokalis megoldas referenciapontok (sok!*) segitségevel

= ,Hop”-szamon alapulé megoldasok

*: Ha a referenciapontok radiés hatésugara nagy, akkor sok referenciapont hallhaté.
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Hatokor (range) alapu megoldasok

akusztikus:
ultrahangos addévevo szenzor, ultrahang és radidos csomag elklildése egyszerre

a két jel beérkezésének idokllonbségeébdl becsli a tavolsagot




Hatokor (range) alapu megoldasok

radiohullam interferencias:

- két ado, két vevo;
- A két add vivofrekvenciajanak valtoztatasaval a vevoknél fellépo interferencia jel relativ

fazisanak eltolddasabdl kovetkeztet a végpontok tavolsagara.




Hatokor (range) alapu megoldasok

radios jeler6sség alapu:
becslés a vett radidjel er6sségébdl




