Lokalizacio, mobilitas

Lokalizacidos technikak. Mobilitas szenzorhaldzatokban.
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Lokalizacios megoldasok




Lokalizacios technikak (ism.)

= Hatoékor (range) alapu megoldasok:

érkezési idok alapjan;

vett jel er6ssége alapjan;

két kulonféle jel ékezési idoé kuillonbsége alapjan;

iranyszog mérés alapjan.

= Hatokor nélkuli megoldasok
= Lokalis megoldas referenciapontok (sok!*) segitségével
= ,Hop”’-szamon alapulé megoldasok

- ,,Zajtérképek” hasznalata

*: Ha a referenciapontok radids hatosugara 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




Hatokor nélkuli megoldasok

= Centroid moédszer:
= Lokalis megoldas referenciapontok segitsegével.
= Minden node az altala hallhaté referenciapontok kozéppontjaba pozicionalja magat.

= A moddszer sikeréhez a referenciapontoknak egyenletesen és siriin kell elhelyezkednie.

= DV-HOP:
= ,Distance-vector routing” alapu megoldas.

= Minden node nyilvantartja az ut hosszat (hop-szam) minden altala ismert
referenciaponthoz.

= SzUkséges az uthosszak hirdetése a halézaton belul.
= Ezt a referenciapontok kezdemeényezik elarasztassal.

= Amddszer ,ritkasabb” referenciapont-halmaz esetén is hasznalhato.

2015. tavasz Szenzorhalbézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos villamosmérnoki MSc mellékspecializacio, BME-TMIT



Tovabbi otletek lokalizaciohoz

= ,Zajtérképen” alapulé megoldasok

= Beléri, statikus kornyezetben hasznalhaté az RF jeler6sség mintazaton alapuld
megoldas is.

= A node-ok referencia RF forrasok jelerésségeét figyelve, egy elére felvett ,zajtérkép”
segitségével tajékozodhatnak.

= Hallom - nem hallom”

= Ha nem hallunk egy referenciapontot, az is informacio!

Direct Seed Indirect Seed
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Haromszogeles...

Tavolsagmérés - pozicidobecslés
Yy Ci1 (x1, Y1) D (X3, X4)

dac

A (0,0)

dac

C2 (x2, y2)

v
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Graf realizacio

= Graf-realizacioé problémaja: A csomopontok geometriai (euklideszi)
pozicioinak meghatarozasa.

= A probléma NP-nehéz kétdimenzios esetben is!

= A graf élhosszusagainak ismerete még nem garantalja az egyértelmi
realizaciot!
« Nem merev grafok folytonosan deformalhatdk a realizaciok végtelen szamanak
elGallitasahoz.

= Merev grafokban is el6fordulhat kétféle deformacio, amely megakadalyozza az
egyéertelmi realizaciot: ,tukrozéses kétértelmiiség’ és ,hajlitasos kétértelmiiség’

2015. tavasz Szenzorhalbézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos villamosmérnoki MSc mellékspecializacio, BME-TMIT 11



y

Problémak graf realizaci

O-
-
D

B

TlUkrozéses kétértelm(iség Hajlitdsos kétértelmUiség

A grafelméleti eredmények meg merev grafok esetében sem garantalnak
realizaciot, ha a tavolsagmeérések (élhosszak) hibaval terhelt mennyisegek!
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lllusztrativ példak...

= Létez6 lokalizacios megoldasok (példak!)
= Active Badge

Active Bat

Cricket

(RADAR)
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Aktiv badge

= Olivetti és AT&T fejlesztés

= Infravoros (IR) jeladdkat hasznald, beltéri, cellas (proximity) pozicionald rendszer.

= Ajelado periddikusan egy egyedi ID-t sugaroz 10 masodpercenként, vagy igény szerint.

= Az IR szenzorok altal gydjtott adatokat egy kozponti szerver dolgozza fel.
= Abszolut, szimbdlikus lokalizacios informaciét nyujt (szobak)

= Problémas lehet a napfény vagy neonfény az IR komponens miatt.
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Active Bat

AT&T megoldas
Ultrahangos jeladok az IR helyett

A jeladdt a felhasznalok viselik magukon, ami a vezérl6 (radios) kérésére egy ultrahang
Impulzust ad Ki.

A vevOk egy grid-strukturaban a menyezeten helyezkednek el.

A vezeérl6 a jeladoval tortené kommunikacioval egyidében vezetékes haldzaton a vevdt is
reset-eli, igy a vevld az erkezesi idokulonbség alapjan tud tavolsagot szamolni.

A helyi vezeérld elkuldi a mért adatokat egy kozponti vezeérldnek.

Nagy pontossag! (kb. 9 cm, 95%) — o
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Cricket

= Az Active Bat-tel pont ellentétben a vevd egység van a felhasznalonal, és a
jeladok telepitettek fixen.

= A vevOegység sajat maga kell elvegezze a haromszogelésen alapuld
helymeghatarozast.

= Tobb jeladd esetén mindegyik sajat egyedi beacon-t kald.

= Nincs szukség a grid-ben elhelyezett vevdkre, de a pontossag is csekélyebb (kb.
négyzetmeéteres pontossag).

2015. tavasz

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

16



RADAR

= Microsoft
= |[EEE 802.11 WLAN-alapu rendszer

= Minden WLAN bazisallomasban mérik a vett jel er6sseégét és a jel-zaj viszonyt,
amibdl az epuleten beluli 2D elhelyezkedes meghatarozhato.

= Elony:
= Nem kell kulon infrastruktdra, WLAN ,van mindenhol”
= Hatrany:

= |EEE 802.11-es eszk0Oz kell, ez szenzorok esetében tipikusan nem megengedhet6

= (Megjegyzeés: Egyébkent a WLAN alapu helymeghatarozas széles korben
hasznalt, fontos terulet!)
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Mobilitas
szenzorhalozatokban




Mobilitas szenzorhalozatokban

= ,Tipikusan” egy szenzorhalbzat csomopontjai nem mozognak, de...

= bizonyos esetekben hasznos lehet a mobilitas, vagy

= A szenzorok mozgasa nem elkerulhetd.

= Egy szenzorhalbézatban mozoghat...

= a bazisallomas, és/vagy

= a szenzorok, és/vagy

= az ,esemeények”, kovetendd objektumok.

= A mobilitas célja lehet..

energiahatékonysag,

lefedettség biztositasa,

topologia-kontroll,

megfigyelés ,mindségének” javitasa.
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2015. tavasz

Mobilitas szenzorhalozatokban

» A szenzorok/bazisallomas mozgasa lehet...

= kontrollalt (pl. vezérelt mikro-robotok)

= kontrollalatlan (pl. vizfelszinen sodrodd szenzorok)

= A szenzorok (aktiv) mozgatasa meglehet6sen energiaigenyes, specialis hardver
szukséges.

= Egy mobil szenzorhaldzat képes fizikailag is reagalni a kornyezet vagy
esemenyek valtozasaira.
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Bazisallomas mobilitasa

= A bazisallomas (BS, nyel6) mozgasanak célja/oka lehet...

= A felhasznalé mozog a szenzorhaldzat tertletén
= PI. katonak vagy jarmdvek a miveleti teruleten

= A nyelb (véletlenszerlden) bolyong a teruleten
= PI. allatokra/turistakra szerelt adatgyljté egysegek

= A nyel6 csomopontokat a haldzat/felhasznalo vezeérli
= Pl. energiahatékony mikodeés,

= konnektivitas biztositasara.

« A BS mozg(at)asa szamos kérdést felvet:
= ,Hogyan jelenti be az uj pozicidjat a szenzoroknak?”
= ,Hogyan allitjak be a szenzorok az uj kommunikacids utakat?”

= ,Milyen hatassal van a BS elmozdulasa az egyéb energiahatékony mikodeést biztosito
megoldasokra (pl. klaszterek, adat-aggregacio)?”
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Bazisallomas mobilitasa

Bar szenzoroknal nem tipikus, a BS esetében feltételezhetjuk, hogy hem okoz

gondot a mobilitas megoldasa.

A nyels elsbdleges feladata a szenzor-adatok begyiijtése.

Otlet: A kommunikécios energia csékkentéséhez a BS ,elébe mehet” az
adatoknak, es akar ,helyben” begydijtheti azokat!

ElGny:

= Elkerulhetd a szenzorok adatkuldése nagy tavolsagra, akar direkt, akar multi-hop
kommunikaciét hasznalva.

= Nem kell utvonalakat kiépiteni a BS-hez, ha az ,hazhoz jon”.
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Bazisallomas mobilitasa

« ABS mozg(at)asa lehet...

véletlen,

predikalhato,

vezeérelt,

adaptiv.

= Egy BS mozoghat...
= onerdbdl, vagy

= valamilyen hordoz6 seqgitségével.
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BS véletlen mozgasa

= Véletlen mozgas esetében nincs lehetbség az optimalis utvonal és stratégia
kOvetésére.

= Pl. ,data-mule”: Kornyezet-monitorozas vadrezervatumban, ahol a megfigyelt tertleten
belul a BS-eket allatokra szerelik.

= Az allatok bolyongasa soran a BS-ek ,el6bb-utébb” eljutnak a megfigyelt terulet
kGlonb6z6 részeire.

= A szenzorok vagy...

= észreveszik, hogy egy BS a kozellkbe ér, és atadjak az addig gyUjtott adataikat, vagy...

= a BS pilot-jeleket kuldve lekéri a kornyezetében Iév6 szenzoroktol az adatokat.

= Az adatatviteli késleltetés tipikusan nagyon naqy, valtoz6, az adattovabbitas nem
mindig garantalt.
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BS elorejelezhetd mozgasa

* Predikalhaté BS mozgas esetében az adatgyjtés a halézatban megtervezhet6.

= Pl. a BS egy adott nyomvonalon, periodikusan vegighaladva bejarja a halozatot, és
begyUjti az adatokat.

= ElOnyok:
= A szenzoroknak nem kell nagy tavolsagban Iévé BS-sel kommunikalni.

= A késleltetés nagy lehet ugyan, de biztosan kézben tarthatd, min6ségi garancia adhato
(pl. max D < koridd)

= Kevés (~1) BS is elég az egész halozat lefedésére és kiszolgalasara.
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BS adaptiv mozg(at)asa

= Adaptiv BS mozg(at)assal érhet6 el a leghatékonyabb halézati mikodes.

= Pl. ABS oda megy, ahol abban az idében a legnagyobb szikség van ra.

= ElOnyok:
= Energiahatékony mikodeés biztosithato.

= Megoldhat6 a halézat egyenletes terhelése.

= FONTOS: Sokszor csak azert kell elmozditani a BS-t, mert (multi-hop esetén) a kértilbtte levo
Szenzorok nagyon lemertlnek!

= Valtozo haldzati topoldgia (pl. szenzorok lemerulése) lekovethetd.
= lgény szerinti, adaptiv mozgatas lehetseges.

= ABS az ,esemény” helyszinére sietve egyéb adatokat is gydjthet.
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BS vezérelt mozgatasa

« Vezérelt BS mozgatas esetén az utvonal és idozités egy valasztott stratégia
szerint alakithato.

= Pl. ABS mindig a minket érdeklé halbzati szegmensbe mozgathaté.

= Elony:
- (Ertelemszer(ien) nagyobb kontroll = tdbb lehetéség

= Tobb BS koordinaltan mozgathaté

= Garancia nyujthaté az adatmindseégre

= Megjegyzes: A BS mozgatasanak korlatait €s koltségeit figyelembe kell venni!
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Szenzorok mozgatasa

= A BS-sel ellentétben a szenzorok mozgatasa kritikus lehet az energiafogyasztas és
koltség szempontjabdl!

= A szenzorok mozgasa lehet véletlen, vagy vezeérelt.

= Véletlen mozgas szenzorok esetében tipikus, ha a kozeggel ill. kdrnyezettel
eqgyutt mozognak, passziv modon.

= Pl. Szenzorok folyokban vagy tengerek felszinén, levegb6ben, viz alatt, gleccsereken, stb.

= PI. Allatokra, jarmivekre szerelve...
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Szenzorok mozgatasa

= Szenzorok vezérelt mozgatasa eseten lehet6ség nyilik...

= a lefedettséqg noveléseére,

= az 0sszefuggdseq biztositasara,

= az enerqgiafogyasztas kiegyenlitésére.

= Sok esetben a szenzorok mozgatasa csak a telepités utan, egyszer torténik meg
a megfeleld topoldgia kialakitasahoz.

= Pl. lefedetlen teruletek, egyenldtlen node-siriség, kommunikacios ,lyukak”
kikiiszobolésére (=topologia kontroll).

= Esetenként csak a szenzorok egy (kis) része mozgathato, a tobbség nem.
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Szenzorok mozgatasa

= Eseményvezérelt halézatok esetében a szenzorok adaptivan elmozoghatnak az
,erdekesebb” terlletek felé.

* Szenzormozgatas startéqgiaja lehet...

= reaktiv: az eseményekre reagalva mozognak a szenzorok
= PIl. kozelebb huzddnak az érdekesebb terlletekhez

= proaktiv: megprobalnak optimalisan (egyenletesen) elhelyezkedni.

= Egy lehetséges algoritmus-csalad a szenzorok mozgatasara a potencialmezon
alapulé megoldas

= Pl. elektrosztatikus mez6 utanzasa, a szenzorhal6 ,magatol” szétterul egyenletesen.
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,Virtualis” mozgas szenzorhal6zatban

= Mobil agensek: Olyan kodrészletek, amelyek a halézaton beltl mozognak, adott
tertleten hajtédnak végre.

= Eqgyenldtlen vagy id6ben valtozo (pl. esemény-vezérelt) felajanlott forgalom
esetében megeri pl. az adatokat helyben feldolgozni.

= A halozat atkonfiguralhato a BS-ek virtualis athelyezéseével is.
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Kitekintés...




Technolégiai ujdonsagok

= MEMS — Mikro elektro-mechanikus rendszerek
= PIl. gyorsulasmeérok (giroszkdp), nyomasmeérék

= Beavatkozok (aktuatorok), motorok
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Technologiai ujdonsagok

* NEMS — Nanotechnologiai elektro-mechanikus rendszerek
= Mint a MEMS, csak kisebb

= Top-down: ,Készitslnk kicsi eszkozoket, amelyek képesek meég kisebb eszk6zoket
késziteni”

= Bottom-up: Molekularis szintr6l kezdjunk épitkezni a kivant bonyolultsag eléréséig.
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Technolodgiai ujdonsagok

= Nanoradio
= Radio ado-vevd a nanométeres nagysagrendben.

= Egyeldre csak vevd (2007. oktober, Alex Zettl, Berkeley), szén nanocs6

http://www.physics.berkeley.edu/research/zettl/projects/nanoradio/radio.html
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Technolodgiai ujdonsagok

Hybrid
Molecular/Solid- Battery Photocell

State Control

Computers Mi krog 2 pe Kk

Micro-
Fabricated

Legs
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Technologiai ujdonsagok

= Nanobioszenzorok
= A nanotechnoldgia egy aga, bioldgiai vagy biokémiai rendszereket kovetve

= Pl. mint az érzekszervi receptorok
= Pl. illatok érzékelése, mesterséges orr
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Technolégiai ujdonsagok
Mikoelemek

= Az elektrédak felllete
megnovelhet6

= 400um magas ,tuskék”,
20um racstavolsaggal

= Nuklearis mikroelemek
= Ni-63 radioaktiv izotop

= ~100 év felezési idd, tobb évtizedes
élettartam

= Egy kis konzolt mozgat, piezoelektromos
atalakitas
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Smart Dust

= Projekt a Berkeley-n

= A cél egy milliméeter nagysagrendd,
erzekelésre és kommunikaciora kepes
szenzor mot megtervezeése.

= A kommunikacio optikai (Iézer diodak)

- Allithato tiikdk segitségével barmilyen irdnyban
képes kommunikalni (pasztazva az iranyokat)
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Smart Dust mote

Interrogating
Laser Beam

Laser Lens  Mirrce

Mirroes

Active Transmitter
Passive Transmitter with with Bearn Steering
Corner-Cube Retroreflector

¢ Incoming Laser
Communication

Sensors

Photodetector and Receiver

Analog IfO, DEP, Cortrol
Power Capacitor

Solar Cell

Thick-Filrn Battery
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(Bio)orvosi alkalmazhatésag

Implantalt gyogyszer adagolok

Szenzorok a véraramban

Mikro-sebészet

Pl. mesterséges retina

Retina Prothesis Chip |t

rrrrrrrrrr

Optic nerve
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Felvetések...

= Valdsidejl szenzoradatok + VR (virtualis valosag)

= Pl. lathatd hGmérseéklet”
= Mogottes technoldgia az ambiens intelligenciahoz (Aml)
= ,Google” a fizikai vilagban

= Jatekok...

" ..€S persze szamos okos varos alkalmazas!
(folyt. kov.)
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