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A projekt célja
= Nagymeretl okos varos tesztrendszer

« Osszesen 20.000 telepitett szenzor
= ebbbl 12.000 Santanderben

= 4 okos varos
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A projekt

SmartSantander
System Platform

SmartSantander
Jestbed Access/

S
4 SmartSantander
loT Node
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3 rétegu architektura

* |0T csomopontok (szenzorok)
« HOmérséklet, légszennyezés, zaj, fény, parkolas
= Akkurdol mikodo egyeéni szenzorok

= Egy részuk az ismétlo csomopontokba integralva

= lsmeétlok

« Magasan a fold felett elhelyezve, lampaoszlopokon, kozlekedési lampakban, informacids
panelekben

= Tapellatas biztositott

= Gateway csomopontok
= Minden informaciot a gateway-hez kildenek a csomopontok

= Vagy tarolja, vagy tovabbkuldi valamilyen interfészen (WiFi, GPRS/UMTS, Ethernet)
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Libelium Waspmote

Radio Socket1  Accelerometer SPI- UART Socket

Mikrokontroller: ATmegal281

Frekvencia: 14MHz Sensor I/O
SRAM: 8KB 20¢ o WOWNIISQEANTE e e 0
EEPROM: 4KB Al ol g el 1 8
FLASH: 128KB ,. i Ll "',l_:so'
SD kartya: 2GB s NS B ey Radio Socket 0
Suly: 20gr Sensor 1/0 % >
Méretek: 73.5x 51 x 13 mm . 2 b
,‘ A ‘uc:ucn:uuu : h-oo ne 0155
:' i o o » : 3 = R
Energiafogyasztas Microprocessor s éiﬁmm
- ON: 15mA : )
I Crystal Oscillator M Eed AN I[-l o.J, i’ * o
= Sleep: 55UA Sare, Perepe diio : o wE l; Mini USB
.+ Deep Sleep: 55uA I . ﬂn PN AuA

= Hibernate: 0.7uA

- Akku feszlltseg: 3.3V - 4.2V Reset Solar Battery LEDs  Switch USB
= USB toltés: S5V - 100mA Button Socket  Socket ON/OFF Power LED

= Napelemes t0ltés:6-12V - 280mA
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Libelium Waspmote

Input / Output
= 7 analdg input, 8 digitalis 1/0, 2 UART, «
112C, 1 SPI, 1 USB 8-
&)
™ W
m 2
) 02 GPS
Integralt szenzorok RTC i Sockets
1 ‘o )]
- Hémérséklet: (+/-): -40°C , +85°C. SR - 'S
Pontossag: 0.25°C. e K=
I 1 IR ‘ng
- Accelerometer: +2g/+4g/+8g SD Card ~

= Fényérzekel6

Hibernate Switch
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Csatlakoztatott szenzorok

Gas Sensor Board

= Szén-monoxid — CO
- CO, 0, CH, H, NH; C,H,o, CH,CH,OH, CsH.CH,, H,S, NO,, O,, VOC
= HOmérseéklet, paratartalom, legnyomas

Smart City Board

= Zaj szenzor (omni-directional mikrofon, 20Hz — 20 KHz)
= Ultrahangos tavolsagmeré6

Parking Sensor Board
= Magneses tér valtozasabol érzékeli a felette parkold autot

Agriculture Board
= Talaj nedvességmerd
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Waspmote radio

= Libelium Waspmote Expansion Radio Board

« Két XBee radios egyseg, mindkettdé 2.4 GHz-en
= Az egyiken IEEE 802.15.4 protokoll, tesztelésre

= Barki irhat és futtathat teszt alkalmazasokat, nem zavarja a mikodést

* A masikon DigiMesh, a szenzor adatok begydujtésére és a jelzésforgalomra
- Atalakitott 802.15.4, egyszerii Gtvalaszto algoritmussal
= A mote-ok flashelése is ezen az interfészen keresztul

= A varos 22 részre osztva, kulonbozd frekvenciak az interferenciak
elkerulése miatt ‘ ‘

~
éf
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Zigbee vs. DigiMesh

= Ziabee
@ Coordinator A E
£ C
@ Router E R R E
R
E R
E | End Device L E = DigiMesh
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Meshlium gateway

Processzor: 500MHz (x86)

RAM: 256 MB (DDR)

Disk: 8 GB

Tap: 5SW (18V), Power over Ethernet

Doboz: aluminium, 210x175x50mm, 1,2 Kg

= OS: Linux Debian (7] — Etfhernet
2 [ 1], )

- Halozat: WiFi, Xbee, Bluetooth, 3G = = & o - MWW 5ot e

%"-.e NS L= [E?I GPRS
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Santander testbed klaszterek

= Egy klaszterbe tobb kulonbozd, de azonos atjarohoz (GW) tartozé szenzor
mote-ok és isméetlok (repeater) tartoznak.
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Smart Santander telepités

= Telepités 3 fazisban, aztan felhivas teszt alkalmazasok irasara

Time

Scale

Resources

Facility
services

Application
domains

Basis for 15t call experiments  Basis for 2"d call experiments

Phase 1

November 2011

2.000 loT devices

Mainly WSN nodes and

GWs

Basic experimentation
support

Transport, metering,

environment

Phase 2

Movember 2012

5.000 loT devices

More heterogeneity
WSNs, RFID, GW

Advanced tools for
experimentation

Traffic, environment,
Participatory sensing,
Augmented Reality

Phase 3

August 2013

20.000 loT devices

Federated with other
FIRE facilities

Advanced cross-testbed
tools

Parking, environment
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Elso fazis

= Két use case: kornyezet monitorozas és kultéri parkolas

= A parkold szenzorokra nem lehet teszt kodot tolteni, az akku kimélése miatt

IEEE 802.15.4, IEEE 802.11,
Digimesh, GPRS/UMTS

Gateway
Temperature 74
Light 553
Repeater
Noise 58
Gases 13
Parking Sensor 373
23 GW
Total:
1,071 Nodes

Temperature,
Acceleration

Light, Temperature,
Acceleration

Noise, Acceleration

Temperature, CO,
Acceleration

Occupancy

2,322 sensors

IEEE 802.15.4, Digimesh

Digimesh
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Masodik fazis
* 6 U] use case

* Forgalom monitorozas (uttestbe épitett szenzorok)

» Kornyezet monitorozas mobil eszkozokkel
= Buszokon — IEEE 802.15.4, GPRS

= Taxikban és rend6rautokban — csak GPRS
= Nem lehet alkalmazasokat irni, futtatni ezeken

= Intelligens ontozeés a parkokban
= Navigalas parkolohelyekre

« Kiterjesztett valosag (augmented reality)
* NFC tagek a varosban
= Jelenlét érzékelés és metaadatok

« Kozosseégi érzékelés (participatory sensing)
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Masodik fazis

I S T

IEEE BD2.15.4, IEEE 802.11,

Irrigation
Gateway N/A Digimesh, GPRS/UMTS
Traffic 2 IEEE 802.15.4, GPRS/UMTS

Traffic 9 N/A IEEE 802.15.4

Temperature, Relative Humidity, Soil Molsture, Solar Radiation, Rainfall, Windspeed, 3
Weather 3 Atmospheric Pressure, Acceleration IEEE 802.15.4, Digimesh
Repeater Irrigation 23 Temperature, Relative Humidity, Soil Moisture, Soil Temperature, Acceleration |EEE 802.15.4, Digimesh
Water Flow 2 Water Flow, Acceleration IEEE 802.15.4, Digimesh
Agriculture 19 Temperature, Relative Humidity, Acceleration IEEE 802.15.4, Digimesh

Bus {w. CAN-BUS) 3 CO, Particles, NO,, Ozone, Temperature, Relative Humidity, Speed, Course, Odometer, IEEE 802.15.4, GPRS
Location, CAMN
Mobile node Bus 68 CO, Particles, MO,, Ozone, Temperature, Relative Humidity, Speed, Course, Odometer, IEEE 802.15.4, GPRS
Location
Car 20 CO, Particles, NO,, Ozone, Temperature, Relative Humidity, Speed, Course, Odometer, GPRS
Location
Traffic Sensor 59 Road Occupancy, Vehicle Count, Vehicle Speed IEEE 802.15.4
Augmented Reality Tag 2,500 Presence (+ metadata) MNFC
Participatory Sensing Smartphone 6,500 Multiple IEEE B02.11, GPRS/UMTS
Augmented Reality Smartphone ~14,000 Presence (+ metadata) IEEE 802.11, GPRS/UMTS
5GwW
115 Fixed Nodes 377 fined sensors
Total: 150 Mobile Nodes 1,500+ mobile sensors
2,500 Tags 20,000+ smartphone sensors

10,000+ Smartphones



Forgalom monitorozas

= Induktiv hurkok helyett aszfaltba épitett
szenzorok.

= Architektura:

= forgalom szenzor

= forgalom slrisége, jarmlvek sebessége,
varakozo sor hossza

= 802.15.4 interfész az ismétlok (repeater) felé.

* Repeater: mért adatok fogadasa és tovabbitasa az
Acces point-nak.

= Access point: Hozzaférési pont + adattarolas
(GPRS/UMTS, Ethernet)

Traffic intensity sensor node. To be
deployed buried in the asphalt.

A Repeater. To be deployed at available
street lights or traffic lights.

{ Gateway. Connected to Internet/Intranet.

“2z_ Radio link

Bs varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT 20
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Forgalom monitorozas (hardver)

= traffic sensor repeater access point

?"":'eul)drm

——
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Mobil kornyezet monitorozas

= Mobil eszkozok: Buszokon, rendGrautokon es taxikon.
= Buszokon: szenzor kartyak, CAN bus modul, 10T eszk6z (waspmote) és LPU.

= Renddérautokban és taxikon: csak szenzorkartya és LPU (nem lehet kisérletezni rajtuk!)

= Architektura elemei:

= Waspmote board
= 802.15.4 radios interfész (antenna: 5dBi), soros kommunikacio (RJ45) a waspmote és az LPU kozott.

Szenzor kartya (hdmeérseéklet, paratartalom, CO, NO2, O3)
= Alap RISC mikrokontroller 8MHz-en. Adatkuldés/fogadas: RJ45 csatlakozo.

CAN bus modul

LPU (local processor unit): szenzoradatok gyuUjtése, halézatmenedzsment, OTAP

= 32-bit RISC processzor 60 MIPS ARM7 70 MHz-en, Linux oprendszer, 8 MB Flash, 16MB RAM. Interfészek:
RS232/485 és CAN interfész az eszkozok felé, 7 digitalis és 2 analog bemenet, 5 digitalis kimenet. GPRS radio.

GW (atjaro): osszekottetés a SmartSantander gerinchaldzattal
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Mobil kornyezet monitorozas

LPU

szenzorok

. _ Internet / Intranet
W . Environmental monitoring sensor
aS pl I |Ote node. To be placed on vehicles.
A Repeater. To be deployed at available
street lights or traffic lights.

{ Gateway. Connected to Internet/Intranet,

T2z 802.15.4 link
“_ GPRS link
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Parkok ontozése

= Szenzorok:

= meteoroldgiai allomas: széler6sségmero,
esOmero

= |égnyomas, napfény-erdsség,
paratartalom, h6merseklet

= talajnedvesség és talajhOmerséklet

= vizfelhasznalas mérése

® Park irrigation monitoring sensor. To be
deployed buried in the ground. 3?\ Radio link

A Repeater. To be deployed at available street Wired link
lights or traffic lights.

{0 Gateway. Connected to Internet/Intranet.

\\ e u
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Intelligens ontozorendszer

Soll Moisture Tension
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Navigalas parkoldéhelyekre

= 400 parkolohely monitorozasa egy adott parkolasi zonan belul.
= A szenzorok a parkolohelyek foglaltsagat merik (szabad/foglalt)

= Az utkeresztezOdésekben elhelyezett ,panelek” segitsegével iranyitjak az
autosokat a szabad helyek felée.

= Architektura
= Parkolohely szenzorok
= Panelek (tablak)
= Central Station

Free lot

Occupied lot

K N

Repeater
O Gateway
Tz 802.15.4 radio link

“=_ GPRS radio link )KOS VﬂDOS
5 @DMETMIT
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Parkolas peélda

A

O o p e

Streetlight —7Z— Digimesh Link /
Parking sensor. Sensor node _

with one transceiver (Digimesh) —2&— 802.15.4 Link /
Repeater: Sensor node with two _ __  WIiFIlGPRS,

transceivers {Digimesh and 802.15.4) ethernet Link

SmartSantander
Backbope

Gateway: Node with communication with
sensor networks (Digimesh and 802.15.4)
and communication with external networks
(WiFi, GPRS, ethermnet)
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Kiterjesztett valosag (augmented reality)

= 2000 RFID tag/QR kéd cimke kihelyezve

ACCEDA A OFERTAS EXCLUSIVAS E
INFORMACIGN DE ESTE COMERCIO

[ PO I _k (pOI nt_Of_IntereSt) jelze’Sé re Access to exclusive offers and information

on this trade

= Helytudatos mukodés (location-based services)
D o
S 0 ESCANEE ESTE

CoDIGO

Or scan this code

APROXIME SU
MGVIL NFC AQUI
Tap your
phone
here
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Kozosségi érzékelés (participatory sensing)

« Felhasznaldk és mobiltelefonjaik (és a telefon
szenzorok!) bevonasa:

= GPS koordinata, iranytd

= kornyezeti parameéterek: zaj, hOmeérséklet

= ,The pace of the city” — a felhasznalok o At B, .
feliratkozhatnak szolgaltatasokra. o A | 45,17

5C2, 6C2; 7C2, E

= Esemeények, torténések, riasztasok

TOURISM

AGENDA

F  manseom Bl cuurume
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Harmadik fazis

Korabbi use case-ek megerdsitése

= Kornyezeti monitorozas mobil eszkozokkel, és kultéri parkolas menedzsment

Gateway Proprietary, GPRS/UMT®

Repeater 37 N/A Proprietary
CO, Particles, NO,, Ozone, Temperature, Relative Humidity, Speed, Course,

Bus (w. CAN-BUS) 10 Odometer, Location, CAN |EEE 802.11, GPRS
JAobile node
B 15 CO, Particles, NO,, Ozone, Temperature, Relative Humidity, Speed, Course, |EEE 802.15.4, GFRS,

us Odometer, Location |EEE 802.11

Parking Sensor 330 Occupancy Proprietary

Parking Tag 30 Authorization Proprietary

3GW
Total: 330 Fixed Nodes 330 fixed sensors
" 25 Mobile Nodes 250+ mobile sensors
30 Tags
4 OKOS VAROS
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Mennyi meérés?

= Nagy mennyiségl méresi adat
= 139,370 kornyezeti mérés naponta (fix szenzoroktol)
= 82,726 kornyezeti merés naponta (mobil szenzoroktol)
= 8,365 ontozes monitorozas adat naponta
= 13,489 parkolas merés naponta
= 54,720 forgalmi mérés naponta

= 6,352 kozOssegi észlelés naponta

= 450 Mbyte adat evente
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Smart Santander — loT térkeép
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Smart Santander — Mobil szenzoros terkép
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Pace of the City

= Lakossagi bejelentések a varosban talalhato gondokrol, hatésagi reakcio nyomon kovetése
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Kiterjesztett valéség

- -
@,G’ﬁ “%\-a@n = \, i |
S aiop= Ul 0

- % X - ARS : / N ) -
g ~()° = > L W, s g b OKOS VAROS
e 5  @BMETAT
2016. tavasz Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAOQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT 37 % iif ffrA




A csapat Munkamegbeszéles (2013)

A csapat az els6 megbeszélésen (2010 szeptember)
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