ki OKOS VAROS

Szenzorhalozatok és alkalmazasaik

Utvonalvélasztas (hierarchikus routing). Lokalizacio.



Utvonalvalasztasi paradigmak

» Halozati struktura alapu protokollok
« Elosztott (flat)

= Hierarchikus
- LEACH, TEEN, APTEEN

= Elhelyezkedés alapu (location based)
= egyeb...
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TEEN

 TEEN = Threshold-sensitive Energy Efficient sensor Network protocol
» Klaszter alapu megoldas.
= Reaktiv.

= |dOkritikus alkalmazasokhoz javasoltak.

= Alapotlet: A szenzorok folyamatosan figyelik kornyezetuket, de csak

akkor kuldenek adatot, ha a mért ertek egy bizonyos kuszoberték
felett van.
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TEEN

= A protokoll mikodése:

= Aklasztervezerld egy ,kemeény” €s egy ,puha” kuszobértéket kuld a hozza
tartozé szenzoroknak.

» Ha egy szenzor altal mert mennyiség a kemény kuszob felett van, bekapcsolja
radidoadojat és elkuldi az adatot a vezeérlonek, majd tarolja azt maganak is.

= Atovabbiakban csak akkor kuld adatot, ha
1.az adatkuldés utan a mért értek tovabbra is a kemeény kuszob felett van, és

2.az uj meres eredmeéenye a puha kuszoberteknél jobban eltér a tarolt ertektol.

= Ha valtozik a klasztervezerlo, uj kuszobértekeket kuld szét a
klaszteren belul.
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TEEN

- Elényok:
= Energiatakarékos megoldas.
= A kemény kuszob miatt csak a minket erdekl6 adatokat merjuk.

= A puha kuszob allitasaval egy kompromisszum allithatd be a pontossag és az
adatforgalom mennyisége kozott.

« Moddositas: APTEEN — Adaptive Periodic TEEN
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APTEEN

= Hibrid protokoll: kuszobertekek + periodicitas
= A klasztervezerlo altal kuldott parameterek:

= Attributum (fizikai mennyiség)

= Kuszobértekek: kemeny és lagy kuszob

« TDMA Utemezeési informacio

= Max periodusido

= A kuszobertekek hasznalata u.a. mint a TEEN eseten.
* Minden node a szamara kijelolt TDMA idorésben kuldhet adatot.

= Minden node-nak legalabb periddusonkent egyszer kell mérnie és
adatot kuldenie. (proaktiv mikodeés)
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APTEEN
Elonyok:
* Rugalmasan paraméterezheto.

* Reaktiv és proaktiv mikodeés.

Hatranyok:
« Komplexitas (kuszobertekek és periodusido)

» Klaszterképzes és vezerlo-valasztas.
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TEEN és APTEEN

Faramesters Attmbute = Thrashold
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(a) operation of TEEN TDMA Schedule
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Utvonalvalasztasi paradigmak

= Halozati struktura alapu protokollok
= Elosztott (flat)
= Hierarchikus
= Elhelyezkedés alapu (location based)
= egyeb...
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Elhelyezkedés alapu utvalasztas

* A node-okat helyzetuk alapjan cimezhetjuk meg.

» Szukseg van a node-ok helyzetenek ismeretére.
= GPS (draga!)

= Tavolsag merhetd a vett radiojel er6ssegebdl vagy egyeéb (pl. akusztikus)
uton.

= Haromszogelés.
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Lokalizacio

Taxonomia, modszerek, nyomkovetes
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Tartalom

= A lokalizaciordl (taxondémia)

= Lokalizaciés mddszerek, nyomkovetés
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Lokalizacio szenzorhalozatokban

= A legtobb alkalmazas megkoveteli a helytudatos mukodeést!
= Pl. kornyezet-monitorozas, jarmi nyomkovetes, stb.

* Helytudatos miUkodéssel energia is sporolhato

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

* A GPS hasznalata messze tul koltseges szenzorhalozati node-okban!
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Lokalizacio — taxonomia

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

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

 Fizikai lokalizacios informaciot nyujto rendszer kibovithetdé szimbolikus
lokalizacios infok nyujtasara.
* Pl. Adatbazis, ahol a fizikai lokacidohoz egyeb informacidkat/szolgaltatasokat
rendelhetunk.

= Sokszor pont ezért hasznaljuk!
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Lokalizacio — taxonomia

= A kulonféle informacios rendszerek egyutt is hasznalhatok
lokalizaciora.

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

= Abszolut vs. relativ pozicio

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

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

= Abszolut pozicidé konnyen atalakithato (egy masik ponthoz kepest)
relativ informaciova, és viszont.

* Pl: Domorzati viszonyok felterkepezése haromszogelesi pontok segitségevel,
majd egy referencia-magassagi pont hozzaadasaval.

= Kivétel: Az abszolut <-> relativ nem megy, ha a referenciapontunk
pl. mobill,

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.

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

« Mas esetben a meghatarozando objektumnak (telemetrikus vagy
egyeb) adatokat kell szolgaltatnia egy kulso infrastrukturanak.

* Pl: jelad6 badge-ek, RFID tag-ek

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

* Pontossag (accuracy) vs. precizid (precision)

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

= A megkovetelt pontossag nagyon alkalmazasfuggd!
* Pl: ,Merre vandorolnak telente a hosszuszarnyu balnak?”
= vagy: ,Melyik szobaban voltam dél koriul?”

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

= Tipikusan a megkovetelt pontossag csokkentésével nagyobb
megbizhatésag (precizio) érheto el.
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Lokalizacio — taxonémia (folyt.)

« Koltség — szenzorhaldzatoknal fontos!
= |IdOben”: telepités folyamata + adminisztraciéo a mikodés soran
= ,Térben”: infrastruktura + egyedi hardver node-onkent

* Pl: GPS esetében muholdak telepitése + menedzsmentje (US Air
Force) + GPS vevd/node + esetleges foldi kiegészito infrastruktura

» Korlatok: Egyes rendszerek nem mukodnek bizonyos korulmenyek
kOzOtt.

= Pl. GPS nem hasznalhato zart térben.
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Lokalizacios megoldasok




Lokalizacio...

= Lokalizacio megoldhato...
1.referenciapontok, és
2.tavolsagmereés segitsegevel.

* Problemak lehetnek altalanossagban

= Specialis hardvertdl valo fugges
= A pontos méreés tipikusan preciz(=draga) hardvert takar.
= Halozati topologiatol valo fuggés
= Pl. tobb, egyenletesen elosztott referenciapont szukséges a haldzaton belul.

= PIl. referenciapontok nélkuli megoldasokban tipikusan siriin és egyenletesen elhelyezkedd
node-okat feltételeznek.
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Lokalizacio...

= JO lenne, ha nem kéne spec. hardver, néhany referenciapont,
egyenlotlen node eloszlas, mozgd szenzorok esetében is mukodne...
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Lokalizacios technikak

= Centralizalt:

» Begydjtott (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
= Hatokor (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 ido kulonbsége alapjan;
* iranyszog meres alapjan.

= Hatokor nelkuli megoldasok
» Lokalis megoldas referenciapontok (sok!*) segitsegevel
« ,Hop”-szamon alapulé megoldasok

*. Ha a referenciapontok radios hatosugara nagy, akkor sok referenciapont hallhato.
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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
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Hatokor (range) alapu megoldasok

radiohullam interferencias:

- két ado, két vevo;

« A két ad¢ vivofrekvenciajanak valtoztatasaval a vevoknél fellépd interferencia jel relativ
fazisanak eltolddasabdl kovetkeztet a végpontok tavolsagara.
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Hatokor (range) alapu megoldasok

radios jeler6sség alapu:
becslés a vett radidjel er6sségébdl

b OKOS YIROS
5 @DMETAI
2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAOQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 27 iﬁ\ iflf mﬂ




Hatokor nélkuli megoldasok

= Centroid médszer:
= Lokalis megoldas referenciapontok segitségével.

= Minden node az altala hallhato referenciapontok kozéppontjaba pozicionalja magat.

= A moddszer sikeréhez a referenciapontoknak egyenletesen és sarin 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 kezdeményezik elarasztassal.

= A modszer ,ritkasabb” referenciapont-halmaz esetén is hasznalhato.
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Tovabbi otletek lokalizaciohoz

« ,Zajtérképen” alapulé megoldasok

= Beléri, statikus kornyezetben hasznalhato az RF jeler6sség mintazaton alapulo
megoldas is.

= A node-ok referencia RF forrasok jeler0sségét figyelve, egy el6re felvett
,Zajterkep” segitsegevel tajekozodhatnak.

= ,Hallom - nem hallom”

* Ha nem hallunk egy referenciapontot, az is informacio!
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Haromszogeleés...

Tavolsagmeres - poziciobecslés

/\
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Graf realizacio
= Graf-realizacid problémaja: A csomopontok geometriai (euklideszi)
pozicidinak meghatarozasa.
= A probléma NP-nehéz kétdimenzios esetben is!

= A graf élhosszusagainak ismerete méeg nem garantalja az
egyertelmu realizaciot!

= Nem merev grafok folytonosan deformalhatok a realizaciok vegtelen
szamanak eloallitasahoz.

= Merev grafokban is el6fordulhat ketféle deformacio, amely megakadalyozza
az egyertelma realizaciot: ,tukrozéses kétértelmiiség” és ,hajlitasos
kétéertelmuiseégqg”
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Problémak graf realizacional
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A grafelméleti eredmények meg merev grafok esetében sem
garantalnak realizaciot, ha a tavolsagmeérések (elhosszak)
hibaval terhelt mennyiségek!
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lllusztrativ példak...

= Létez0 lokalizaciés megoldasok (példak!)
= Active Badge
= Active Bat
= Cricket
* (RADAR)
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Aktiv badge

Olivetti és AT&T fejlesztés

Infravoros (IR) jeladdkat hasznalo, belteri, cellas (proximity) pozicionald rendszer.

A jelado periddikusan egy egyedi ID-t sugaroz 10 masodpercenként, vagy igény szerint.

Az IR szenzorok altal gyujtott adatokat egy kozponti szerver dolgozza fel.

Abszolut lokalizacios informaciot nyujt (szobak)

Problémas lehet a napfény vagy neonfény az IR komponens miatt.

e TR i 44 OKOS VROS
' S—————— s @DBMETMI
2016. tavasz Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAOQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT 34 N iif frfA




Active Bat

« AT&T megoldas
= Ultrahangos jeladok az IR helyett

= A jeladot a felhasznalok viselik magukon, ami a vezerlo (radids) keresére egy
ultrahang impulzust ad Kki.

= A vevok egy grid-strukturaban a menyezeten helyezkednek el.

= Avezeérl6 a jeladdval tortend kommunikacioval egyidében vezetékes halozaton a
vevot is reset-eli, igy a vevl az erkezeési id6kulonbség alapjan tud tavolsagot

szamolni. ——=

-

|

= A helyi vezerlo elkuldi a mert adatokat egy
kozponti vezerlonek.

_

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

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

= A vevoegysed sajat maga kell elvégezze a haromszogelésen alapulo
helymeghatarozast.

= TObb jeladd esetén mindegyik sajat egyedi beacon-t kuld.

* Nincs szukseg a grid-ben elhelyezett vevOkre, de a pontossag is
csekelyebb (kb. négyzetmeéteres pontossag).
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RADAR
= Microsoft, IEEE 802.11 WLAN-alapu rendszer

 Minden WLAN bazisallomasban merik a vett jel er6sséget és a jel-zaj
viszonyt, amibol az epuleten beluli 2D elhelyezkedés meghatarozhato.

= EIONny:
= Nem kell kulon infrastruktura, WLAN ,van mindenhol”

= Hatrany:
* [|EEE 802.11-es eszkoz kell, ez szenzorok eseteben tipikusan nem megengedhetd

* (Megjegyzés: Egyebkent a WLAN alapu helymeghatarozas széles
korben hasznalt, fontos terulet!)
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