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Katasztrofaelharitas

O A leggyakrabban emlegetett felhasznalasi terllet

O Pl. erd6tlz nyomkovetése

A szenzorok hdmeérsékletet mérnek, és képesek a sajat
pozicidjuk meghatarozasara (abszolut koordinatakkal)

Replilégéprdl ,,szérjak” le a szenzorokat

A haldzat feladata egy hotérkép felrajzolasa, vagy a
tlzterilet hataranak megrajzolasa

A felhasznald (nyel6) csomopontok a tlizoltok PDA-i
O FObb kovetelmények:

B Tipikusa nagyon sok, olcsé szenzor szliikséges

B Az élettartamra nincs szigord megkotés
O Hasonld alkalmazasi terlletek:

B Katonai alkalmazasok: tliz helyett ellenség

B Kémiai anyagok szennyezése




Kbérnyezet monitorozas

O Pl. szennyez0 anyagok szivargasa/terjedése a
kornyezetben:

B Szemétlerako alatt és koril milyen anyagok szivarognak
a talajba, folydkba.
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O Allatok, ndvények éléhelyének, populdcidjdnak
megfigyelése
B Pl. Mennyi és milyen fajtaju allat él egy adott helyen
0 FObb kovetelmények:
B (Nagyon) hosszu idej(, felligyelet nélklli mikodés

B Ne legyen zavaro (kicsi, kdrnyezetbe illeszkedd
szenzorok)

B Nagy megfigyelt terlilet esetén nagy darabszam




Intelligens éplletek

O Pl. A légkondicionalé (HVAC) rendszerek
energiahatékonyabb és nagyobb komfortot nyujto
mukodtetése

B A homérséklet, légaramlas, paratartalom (stb.)
nagypontossagu nyomon kodvetése szenzorokkal.

B Tipikusan ezek behuzalozott rendszerek manapsag.

O Az éplletben elhelyezett szenzorok mérhetik tovabba
B a szeizmikus mozgasokat (pl. féldrengés)

B az épliletelemek allapotat (pl. foldrengés utan
biztonsagos-e bemenni, vagy 6ssze fog omlani)

B az éplletben tartézkodd személyeket (pl. vannak-e még
odabent, esetleg romok alatt)

O A vezetéknélkili megoldas fontos lehet pl. az épiilet
sérllésekor!




Intelligens épiletek (folyt.)

O Kovetelmények

B Ha nincs tapellatas, az élettartamra nagyon szigoru
eldirasok lehetnek.

B Nem kell nagyon sok szenzor, az aruk is ,eltorpl
épllet koltsége mellett.
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Gyartosorok felligyelete

O Gyartdsorok (gépsorok) folyamatos felligyelete
szenzorokkal

B Szenzorok telepithetok nehezen elérhetd/megfigyelheto
(pl. veszélyes) gépsorokhoz
O Pl. mechanikus munkagépek banyakban, kohokban

B A szenzorok figyelhetnek mechanikus vibracios
mintakat, szelepeket, amibdl a meghibasodasok
megelozhetok még a hiba fellépte eldtt.

O Pl. vonatszerelvények tengelyeire rogzitett szenzorok
O Nagy elony lehet itt a kabel nélkili telepithet6ség!
O Kovetelmények:
B Megbizhatdsag
B Tapellatas nélkil hosszu élettartam
B Az ar nem elsddleges, kevés szamu szenzor




Precizios mezogazdasag

O A megmdlvelt terlletekre telepitett szenzorokkal
megoldhato...

B a preciz (takarékos) ontozés és kémiai kezelés,
B kartevok, fert6zések detektalasa
O EI6ny: takarékossag és jobb mindség egyszerre!

O A haszonallatokra szerelt szenzorokkal megoldhato...
B az dllomany egészségi allapotanak nyomon kovetése,
riasztasok kiadasa betegség esetén
O Pl. szenzor minden tehénre (testhomérseklet,
|épésszamlalg, ...)
O Kovetelmény:
B A szenzorok szama szantofoldenként nem is olyan nagy,
mint gondolnank! (pl. 100m x 100m szenzoronként)




Egészseglgyi ellatas

O Az egészséqgligy szamos terliletén bevethetok
szenzorok

B Pl. M{tétek utani kezelés, ahol a szenzorok a paciens
életfunkcioit monitorozzak, de kabelek nélkil.

Id6sek vagy hosszan betegek folyamatos monitorozasa.

Gyogyszerek és felhasznalasuk nyomon kodvetése.
O Pl. Rossz gydgyszert, rosszkor kap(na) a beteg.

Orvosok és betegek nyomon kdvetése egy korhazon
beldl.

O Kovetelmények:

B Nagy(!) megbizhatdosag - sz0 szerint élet-halal kérdése
is lehet!




Logisztika

O Logisztikai feladatoknal fontos az aruk/objektumok
azonositasa és nyomon kovetése szallitas és
raktarozas soran.

m Pl. RFID-tag-ek

O Legtobbszor nem szliikséges a szenzoroknak aktivan
kommunikalni (pl. leolvasépontok), de...
B Egy intelligens szenzor az RFID tag-hez képest képes
adatokat gydjteni az aru ,élettorténetérdl” is
O Pl. a szallitas soran milyen behatasok érték, merre jart, ...
Egy felhalmozott raktarkészletben egy adott elem
megtalalasahoz jél johet az aktiv kommunikacio
O pl. keresés konténeren belil
O PIl. veszélyes anyagok szallitasanal és tarolasanal
fokozottan tgyelni kell a biztonsagra

B Pl. nem lehet hidrogénpalackot akarhova bevinni, vagy
nem biztonsagosan szallitani.




Intelligens kodzlekedes

O A kozlekedés biztonsagosabba és , kdnnyebbé” teheto
intelligens érzekel6k alkalmazasaval

B Pl. autd-autd kommunikacid
B Pl. szenzorok ,Uton-utfélen”
0 Tobblet informacio a vezetonek és a jarminek
egyarant
B Pl. rafutasos balesetek elkerilése
B Pl. gyalogos az ut szélén sotétben
B Pl csuszdés uttest a kanyar utan
m ..stb.




Biztonsag, behatolas detekcio

0 Szenzorokkal remekil megoldhatd
otthonok/éplletek/teriletek biztonsagi védelme

B TUz- és fustérzékelok, beavatkozdék
B Riasztdérendszerek, mozgasérzékeldl, ablak- és
ajtonyitas, Uvegtdrés szenzorok
O Detekcio és nyomkovetes

B Pl jarmUlvek észlelése (magnetométerrel) és
nyomkovetés (szenzorhaldzattal).

O Kovetelmények:
B NyomkoOvetés esetében a haldzati koordinacié fontos.
B Riasztasok esetén megbizhatdsag, gyors valaszidok.




Katonai alkalmazasok

O Talan(?) a szenzorhaldzatok legtobbet kutatott és
fejlesztett alkalmazasi terllete!
0 Példak katonai alkalmazasokra
Detekcié és nyomkdvetés
Barat/ellenség rendszerek
Logisztika
Orvlbveész detektalas
Minden olyan terllet, ahol az ember kivalthato!
Aknamez0 helyett szenzormezo
O Kovetelmények:
B Haldzatbiztonsag!!!
B Alcazds, robosztussdg, megbizhatdsag
B Szinte minden el6fordulhat...




| Alkalmazas példa projektek




,Great Duck Island” projekt

Kornyezet és €lohely monitorozas:
Great Duck Island, Maine, USA




Great Duck Island

Cél: Egy viharmadar faj
(Leech’s Storm Petrel)
koloniak megfigyelése.
O Medfigyelendo:

m fészek(lyuk) foglaltsaga a
koltés ideje alatt,

B a hasznalt (vs. elhagyott) fészeklyukak mikroklimaja,
B Kornyezeti paraméterek a koltési idészak 7 hdnapja alatt.




Great Duck Island

O Az alkalmazas altal tamasztott kovetelmények:
B Internetes hozzaférés
B Hierarchikus haldzat
O vezetéknélklli ,gerinchaldozat” sziikséges
B 9-12 honapos folyamatos megfigyelés
B Tapellatas nélkili mikodés
O Napelemek itt-ott elérhetbek.
B Tavoli halézatmenedzsment
O Az interneten keresztul.

O A helyszinen csak nyaranta 2-3 hdénapig tartdézkodik személyzet, a
belizemelésnél és eltavolitaskor

B Eszrevétlen miikodés
O A madarakat nem zavarhatja/befolyasolhatja semmi!
B Helyszini interakcid

O A helyszinre érkez6 személyzet PDA-kkal kommunikal a szenzor
node-okkal.

B Mért adatok (fény, hOmérséklet, rel. Paratartalom, IR,
légnyomas) peridodikus mérése és tarolasa.




Great Duck Island
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Great Duck Island

O Szenzor motok a haldzatban

B Berkeley (most Crossbow) Mica mote

O Egycsatornas 916MHz RF Monolithics,
kétiranyl kommunikacié 40 kbps-al

O Atmel Atmega 103 mikrokontroller
(4kHz, 512 kB)

0 2db AA (ceruza)elem
B  Kilonallo 12C ADC

O A szenzorok mechanikai védelmérol
gondoskodni kell!




Great Duck Island

O Szenzorkartya: Mica Weather Board

B sajat tervezés, a szenzorok egyenként
ki-be kapcsolhatok;

B homérséklet, fény, IR (Melexis), nedvesség (General Eastern,
+-3% rel.), légnyomas (Intersema, 300-1100 mbar/0.1 mbar)




Great Duck Island

O Energia korlat: A kovetelmény 9 honap és 2.5 Ah a két AA
elembdl, azaz 8.15 mAh/nap.

""’! O Az alkalmazdas dénti el, hogy az eszkdéz mennyit hasznal
alvasra, érzékelésre, elofeldolgozasra és kommunikaciora.

Operation nAh
Transmitting a packet 20.000
Receiving a packet 8.000

Operating sensor for 1 sample (analog) | 1.080
Operating sensor for 1 sample (digital) | 0.347
Reading a sample from the ADC 0.011

EEPROM Read Data I.111
EEPROM Program/Erase Data 83.333




Great Duck Island

[0 Szenzor gateway-ek
B CerfCube beagyazott rendszer
B CompactFlash alapu 802.11b adapter
B Embedded Linux op. Rendszer
®m 1GB(!) IBM MicroDrive

O Egy gateway fogyasztasa 2.5 W(!)

B Napelemek 60-120W teljesitménnyel napsitésben +
50-100Wh 6lom-sav akkumulator




Great Duck Island

0 Bazisallomas

Csatlakozas az Internethez kétiranyd muholdas
Osszekottetéssel.

Laptop + relacios adatbazis kezelése

Feliigyelet nélklli mikoddés (varatlan Ujraindulasokkal!)




Great Duck Island

0 Relaciés adatbazis
B SQL adatbazis
B IdObélyeggel ellatott mért szenzor adatok,
B Informacid a szenzorok allapotardl (pl. elem toltottséq)
O

Informacidé a haldzat allapotardl (6sszekottetés és
routing info)

B Meta-adatok (pl. szenzorok helyzete, tipusa)

O ,Gizmo” - kézi PDA
B iPaq PDA, Linux

0 Szenzorhaldzat
B Multi-hop kommunikacié
B Haldzaton bellli el6feldolgozas




Great Duck Island

[0 Problémak az elso éles teszt soran:

B A szenzorok tul nagyok, nem férnek be minden
fészekbe.

B A szenzorok tokozasa nem nyujtott megfelel6 védelmet
(korrdziod)

B Csekély robosztussag, nagy veszteség a node-okban ->
a mért adatok hianyosak, tudomanyosan nem megfelelo
minoségliek.

O Fejlesztések:

B Mica2dot platform

B Kalibralt, digitalis szenzorok

B Miniat(ir Weather Station szenzorok




Great Duck Island

O Alkalmazas statusza (2003. julius):
B 26 fészekbe telepitett mote
B 26 Weather Station szenzor
B 2 bazisallomas, 2 teljes adatbazis (robosztussag)
B A teriletet figyeld webkamerak
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Kitekintés...




Technoldgiai Ujdonsagok

[0 MEMS - Mikro elektro-mechanikus rendszerek
B Pl gyorsulasmérok (giroszkép), nyomasmeérok
B Beavatkozok (aktuatorok), motorok




Technoldgiai ujdonsagok

O NEMS - Nanotechnoldgiai elektro-mechanikus
rendszerek
B Mint a MEMS, csak kisebb

Top-down: ,Készitsiink kicsi eszk6zoket, amelyek
képesek még kisebb eszkozoket késziteni”

Bottom-up: Molekularis szintrél kezdjink épitkezni a
kivant bonyolultsag eléréséig.




Technoldgiai ujdonsagok

O Nanoradio
B Radié ado-vevd a nanométeres nagysagrendben.

B Egyelore csak vevd (2007. oktober, Alex Zettl,
Berkeley), szén nanocs0

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



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Kohlenstoffnanoroehre_Animation.gif

Technoldgiai ujdonsagok

Hybrid
Molecular/Solid- Battery Photocell

State Control
Computers

O Mikrogepek

Micro-
Fabricated
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http://futuretag.net/index.php/Image:Mitre_millirobot.jpg

Technoldgiai ujdonsagok

[0 Nanobioszenzorok

B A nanotechnoldgia egy aga, bioldgiai vagy biokémiai
rendszereket kbvetve

B Pl. mint az érzékszervi receptorok
O Pl illatok érzékelése, mesterséges orr




Technoldgiai ujdonsagok

0 Mikoelemek

Az elektrodak felilete
megnovelhetd

B 400um magas ,tiskek”,
20um racstavolsaggal

O Nuklearis mikroelemek
B Ni-63 radioaktiv izotop
B ~100 év felezési ido, tobb évtizedes élettartam

B Egy kis konzolt mozgat, piezoelektromos atalakitas




Smart Dust

[0 Projekt a Berkeley-n
0 A cél egy milliméter nagysagrendu, érzekelésre és
kommunikacidra képes szenzor mot megtervezése.
O A kommunikacio optikai (Iézer diddak)
m  Allithatd tiikok segitségével barmilyen irdnyban képes
kommunikalni (pasztazva az iranyokat)




Smart Dust mote
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(Bio)orvosi alkalmazhatosag

Implantalt gyogyszer adagolok
Szenzorok a véraramban
Mikro-sebészet

Pl. mesterséges retina

O000



http://jollyroger.com/press1/elliotmcgucken/1popsciarticle?full=1

Felvetések...

O Valdsidejl szenzoradatok + VR (virtualis valosag)
m Pl ,lathatd hOmérséklet”

O Mogottes technoldgia az ambiens intelligenciahoz (AmI)
O ,Google” a fizikai vilagban
O Jatékok...
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