lOT rendszerek

kommunikacios megoldasai
Vitmav22

Bevezet6



SR http://jeladosmadarak.mme.hu

speed: 0,5 secv : 4

2014-08-01 Magyar Madartani Egyesulet

4

Interval: 1 day |V
- 2017-02-21

Térkép  Mdahold

/1

)

( N’ - s
2 oogle Térképadatok ©2017 INEGI MGholdképek ©2017 NASA, TerraMetrics 1000km L— 1 | Altalénos Szerz3dési Feltételek
2

e L&
g
i i/

2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT



Jump to map ==

Hame Bard
Active &
Species White Stork
Country Hungary
Organisation MME
Project Bordless Birds (HUSK 2012-2014)
Sponsor ERDF - HUSK
sex mal R s ovani Ukrajna
Age i ria i /\/\'V'{g(;:i\(;va
Ring code HH&7 Magyaruiszag N N
Manufacturer Ecotone Telemetry ¢ \\L Romanla P 555
PTT code HUNG17 t0'5239"
PTT weight 21 \ Sz"'b'ﬁ’ —
Accumulator type Solar rag (‘ ‘Bul Aria
Tagging date 2016-03-27 C — 9_/ O
Tagging place Grhalom ol : 3
First data 2016-08-15 02:00:01 SOIIgore249 “Torokorszagy
Last data 2017-02-19 20:00:07 RN b
Number of data 1483 R P i
— ﬁ:ﬁla
Libsnon
izrael :"_{'t"
2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VIT Jorn ” 3



2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT




MME Baro fészke webcam

IE Orholon . 2017/02/20 1024345

http://golya.mme.hu/golyakamera/orhalomstream/

2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT



loT
megvalosithatosaga
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Az 10T vizié nem Uj

A technologia az ami mara lehetove teszi a kicsi, egyszeru
szamitogepek tomeggyartasat.

A csokkeno méret, egyre kisebb ar, javuloé energiafogyasztas
kovetkezteben processzorok, kommunikaciéos modulok és egyeb

elektronikali komponensek (pl. szenzorok) kerulhetnek beépitésre
mindennapjaink targyaiba.

Az apro, halozatba kotott szamitégépek tomeges hasznalata
valos opcio.
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loT nem egyetlen ujszeru technologia kovetkezmenye.

Szamos muszaki fejlesztés adja a képesseget a virtualis és fizikal
vilag kozotti szakadék athidalasara.

loT kepesseégek peldaul:
Kommunikacio, egyuttmikodes
Azonositas és cimzes
Erzékelés és beavatkozas
Beagyazott informacio feldolgozas
Helymeghatarozas
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A targyak képessége halozati kapcsolat létrehozasara...
egymassal, és
az internet eréforrasaival

Technologiak:
Vezeteknelkuli technologiak (pl. IEEE 802.15.4 és ZigBee, UMTS, WiFi, ...)
Pl., 10-100 meéteres hatosugar 1 mW adoteljesitménnyel, 250 kbps adatsebességgel

vezetéeknelkuli halozati szabvanyok (WPAN) a legfontosabbak

6LoWPAN — IPv6 over Low Power Wireless Area Networks IETF Working
Group: IPv6 hasznalata 802.15.4 felett

Pl., TCP/IPv6 verem 4 kB RAM és 24 kB flash memoariaval
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Targyak megtalalhatéak eés megcimezhetdek.
Targyak egyértelmien azonosithatoak.

Az egyertelmil azonositas lehetove teszi a targyak
osszekapcsolasat az adott targyhoz tartozo, internetr6l letoltheto
informacioval.

Technologiak:
RFID, NFC (Near Field Communication), optikai vonalkodok
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A targyak informaciot gyljtenek a kornyezetukrol érzékelok
(szenzorok) segitsegeével, rogzitik, tovabbitjak vagy reagalnak ra.

A targyak tartalmazhatnak beavatkozokat kornyezetuk
manipulalasara.

Beavatkozok hasznalhatoak a valo vilag folyamatainak interneten
keresztuli vezérlésére. Technoldgiak:

mikroelektronika, MEMS (mikroelektro-mechanikus rendszerek)
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Az okos targyak rendelkeznek processzorral vagy mikrokontrollerrel
és tarolokapacitassal. Ezek az er6forrasok felhasznalhatok...

szenzor-informaciok feldolgozasara és ertelmezeésére, vagy
a targy ,memoriajaként”, hogy hogyan hasznaltak elotte.
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Az okos targyak tudataban vannak elhelyezkedésuknek, vagy
kepesek helyzetuket meghatarozni.

Technologiak:
GPS vagy cellas mobil halézatok (ha komplexitasuk megengedi)

WiFi-alapu, UWB, akusztikus
vagy optikal

RFID olvasok
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kiildhetitek be az INTERNETOFTHINGS
lot-palyazat@tmit.bme.hu cimre ’(tElenor
VERSENY g7 NATIONAL

’ INSTRUMENTS
 Egyszemélyes vagy 2-4 f6s csapat

Fodij: 300000 Ft RELNCEZS

+ Otlet legfeljebb egy oldalban Kozonségdij: 100 000 Ft VIS
A prototipus elkészitéséhez: 6 x50 000 Ft

* Marcius 6.: 6 tovabbjutd csapat http://www.tmit.bme.hu/iot-verseny-2017

« Aprilis 28.: prototipusok bemutatasa
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Vezetéknélkuli
szenzorhalozatok

...mint mogottes loT technoldgia



Szenzorok + intelligencia + halozat...

Particle-C

szenzor
mot”
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Kovetelmények a szenzorokkal szemben:
= kis méret + olcso + alacsony fogyasztas

Kovetkezmeny:
= korlatozott szamitasi kapacitas
= korlatozott energiakészlet
= korlatozott radios sugar i
= egyszerubb” megoldasok Hitachi Uni California, Berkeley

Kovetelmeény a szenzorhalozattal szemben:
= tipikusan sok csomopont
= hosszu elettartam
= megbizhato
= onszervez6do, felugyelet nélkdli
= hibatlr6, ongyogyito

2016. tavasz Szenzorhal6zatok és alkalmazasaik (VITMMAO9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT 18



A kornyez0 fizikai valosag prinden leptékben
megTgyetiretd!

barmely mérhet6, fizikai mennyiseg
kornyezet monitorozas (foldfelszin, viz, leveg0)
intelligens épuletek, okos varos
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testen beluli monitorozas
vilagar
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forras: S. Gyula
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WSN topologia
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Elosztott (flat) struktura

Nincs kialakitott logikai struktura, minden node részt kell vegyen a halozat
vezerléseben.

Mivel a node-ok csak a szomszedaikrol rendelkeznek kozvetlen informacioval,
Id6rol idOre terjeszteniuk kell ezt az informaciét a halézatban.

Pl. periodikusan minden allomas szétkuldi az altala tarolt routing tablat.
Hatrany: skalazhatatlan! (pl. tobb ezer node esetén...)

2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 22



Klaszterezés

A halozatot un. klaszterekre (cluster) bontjuk ugy, hogy minden node legalabb
egy klaszterben szerepeljen.

Minden klaszternek vagy egy vezeérloje (cluster head), amely allomas vezerli a
klaszteren beluli node-okat.

Atjaro (gateway) allomasok biztositjak a klaszterek kozétti kommunikaciot.

Jobban skalazhato.

Probléma: Minden klaszter ismeri a szomszéd klasztereket, de honnan értesul a
tavolabbi klaszterekrdol?

Ugyanazon probléma eggyel magasabb hierarchiaszintre kerult!
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Szenzorhal6zatok
sajatossagai
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A halézati csomopontok (szenzorok) nagy szama:

Nem lehetséges a globalis cimzés, mert nem menedzselhet6 onallo 1D
minden node szamara.

Kovetkezmény: A ,hagyomanyos” |IP alapu protokollok nem(?)
alkalmazhatoak.

A szenzorok ad-hoc modon telepitettek:
A halozatnak onszervezodonek kell lennie.
Meg kell birkdznia az esetleges veéletlenszeri node-eloszlassal.
Biztositani kell a felugyelet nélkuli mikodést.

2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 27



Tipikusan a szenzorok stacionariusak a telepités utan.

Ellentétben a mobil ad-hoc haldézatokkal, ahol az allomasok szabadon
mozoghatnak.

Alkalmazastol fuggoen lehet néhany mobil allomas is (tipikusan alacsony
mobilitassal).

Tipikusan tobb forrastol (szenzortol) aramlik az informacio
egy nyelo (bazisallomas) fele.

De lehet akar multicast, vagy peer-to-peer forgalom is!

2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 28



A helytudatos mukodes fontos, tipikusan az adatgyujtes
elhelyezkedéshez kototten tortenik.

Pl. a GPS hardver alkalmazasa nem lehetséges, mert tul koltseges.

A forgalmazott adatok tipikusan rendundansak.

Pl. TObb szenzor érzekel és kuld adatokat ugyanarrol a jelensegrol.

A legtobb szenzorhalozat adatcentrikus.

Az adatokra bizonyos attributumok alapjan vagyunk kivancsiak.
(Pl. Hol magasabb a hdmeérseéklet, mint 40 fok?)

Attributum alapu cimzés szukseges a vart adatok tipusanak
meghatarozasahoz.

2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 29



Adatkuldési modell

idovezérelt (folyamatos)
pl. periédikus monitorozast igénylo alkalmazasoknal
A szenzorok idordl idore aktivalodnak, mernek, majd elkuldik a mért adatot.

eseményvezeérelt
A szenzorok reagalnak a kornyezet hirtelen vagy jelentds valtozasaira.
|dOkritikus alkalmazasoknal fontos.

lekérdezés-vezeérelt
Egy ,vezerlo” lekérdezésére valaszolnak a node-ok

2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 30



Eseményvezérelt miukodés (példa)

Sensing area

Monirated Area https://raweb.inria.frirapportsactivite/RA2010/pops/IMG/fig1.png
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Lekerdezés vezérelt (pelda)

Monirated Area https://raweb.inria.fr/rapportsactivite/RA2010/pops/IMG/figlb.png
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Hibatlrés

Barmelyik szenzor bizonyos okok miatt (pl. interferencia, fizikai sérules,
energiahiany) kieshet a haldzatbal.

Egy node kiesése nem szabad, hogy az egész alkalmazas mikodéseét
veszelyeztesse.

A MAC és routing protokolloknak képesnek kell lenniuk tobb node kieséset is
megoldani.

Skalazhatésag

A szenzorok szama egy halozatban tobb szaz, esetleg tobb ezer(!) is lehet.

Pl. Egy allomasban implementalt routing tabla messze nem tartalmazhatja az
osszes utvonalat minden node-hoz.
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Lefedettség

Minden szenzor csak a ,kozeli” kornyezetet tudja kell6 pontossaggal figyelni.

A teljes terulet lefedettsege (ill. a lefedettseg megtartasa az id6
elorehaladtaval) fontos szempont a tervezesnel.

Adatosszegzeés (aggregation)

A szenzorok nagyfoku redundanciaval generalnak és kuldenek adatokat.
(Pl. hdmeérsékletmérés kozeli pontokban)

A lényeges informacio kiemelésével az atvitt adatmennyiség nagyban
csokkentheto.

Pl. minimum, maximum, atlag

Adat osszegzeéssel energiatakarékossag €s nagyobb hatékonysag érheto el.
Jelfeldolgozasi modszerek is bevethetok a tomoritesnel.
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2016. tavasz

Lokalizacio

Taxonomia, modszerek, nyomkovetes

Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT
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A legtobb alkalmazas megkoveteli a helytudatos miukodeést.
Pl. kornyezet-monitorozas, jarmi nyomkovetes, stb.

Helytudatos mikodessel energia is sporolhato

Pl. elnelyezkedeés-alapu utvonalvalasztas
Nincs szukség utvonal felderitésre

A GPS hasznalata messze tul koltséges szenzorhal6zati node-okban.
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A lokalizacios informacio lehet...
fizikal (PI: Epulet elhelyezkedése: 47°39'17”N 122 °18'23”W 20.5m)
szimbolikus (PI: ,a konyhaban”, ,Berlin felé tarté vonaton”, ...)

Fizikai lokalizacios informaciot nyujté rendszer kibovitheté szimbolikus
lokalizacios infok nyujtasara.
Pl. Adatbazis, ahol a fizikai lokaciohoz egyeb informaciokat/szolgaltatasokat
rendelhetink. Sokszor pont ezért hasznaljuk!

A kulonféle informacios rendszerek eqgyutt is hasznalhatok
lokalizaciora.

Pl. GPS a vonatban + jegyfoglalasi adatbazis + személyes naptarbejegyzések
-> adott szemely poziciojanak meghatarozasa
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,Lokalis lokalizacié”: A meghatarozando objektum sajat maga
hatarozza meg a pozicigjat, rajta kivul mas ezt nem tudja megtenni.

EI6nyOs lehet a biztonsag (privacy) szempontjabdl.
Pl: GPS

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

Pl: jeladd badge-ek, RFID tag-ek

Sok esetben a lokalizacios informacio szemeélyes és védendd adatnak
szamit!
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Pontossag (accuracy) vs. precizio (precision)
Pl. Egy GPS vev0 képes méresenként 10 m-es pontossag meghatarozasara

az esetek 95%-aban.
A megkovetelt pontossag nagyon alkalmazasfuggad!
Pl: ,Merre vandorolnak telente a hosszuszarnyu balnak?”

vagy: ,Melyik szobaban voltam déel koril?”

vagy: ,A legtér melyik kbbcentimeterében helyezkedett el a mutatoujjam kérme
12:01:59.412-kor?”

Tipikusan a megkovetelt pontossag csokkentesével nagyobb
megbizhatésag (precizio) érheto el.
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