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Mirol lesz sz0?

O A lokalizaciorol (taxonomia)
O Lokalizacios mddszerek, nyomkovetes

O Mobilitas szenzorhalozatokban
B Bazisallomas mobilitasa
B Szenzorok mozg(at)asa




Lokalizacio szenzorhaldzatokban

O A legtobb alkalmazas megkoveteli a helytudatos mikodést!
B Pl kdrnyezet-monitorozas, jarmd nyomkovetés, stb.

\;‘!ﬂ O Helytudatos mikddéssel energia is spérolhato
& LA B Pl elhelyezkedés-alapu utvonalvalasztas
O Nincs szikség utvonal felderitésre

O A GPS hasznalata messze tul koltséges szenzorhaldzati
node-okban!




Lokalizacido — taxondmia

O A lokalizaciés informacio lehet...
m fizikai
0 Pl: Epilet elhelyezkedése: 47°39'17"N 122 °18'23"W 20.5m
m szimbolikus
O Pl: ,a konyhaban”, ,Berlin felé tarté vonaton”, ...

O Fizikai lokalizacids informacidt nyujtoé rendszer kibdvithetd
szimbolikus lokalizacids infok nyujtasara.
B Pl. Adatbazis, ahol a fizikai lokaciéhoz egyéb
informacidkat/szolgaltatasokat rendelhetiink.
B Sokszor pont ezért hasznaljuk!

O A kllonféle informacios rendszerek egyitt is hasznalhatdk
lokalizaciodra.
B Pl. GPS a vonatban + jegyfoglalasi adatbazis + személyes
naptarbejegyzések -> adott személy poziciéjanak
meghatarozasa




Lokalizacido — taxonomia (folyt.)

O Abszolut vs. relativ pozicid

B Abszolat rendszerekben k6zos referencia grid hasznalata (pl.
GPS - foldrajzi szélesség, hosszlsag, magassaqg)

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

O Abszolut pozicido konnyen atalakithaté (egy masik ponthoz
képest) relativ informaciova, és viszont.

B Pl: Domorzati viszonyok feltérképezése haromszogelési pontok
segitségével, majd egy referencia-magassagi pont
hozzdadasaval.

O Kivétel: Az abszolut <-> relativ nem megy, ha a
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ismerjuk.




Lokalizacido — taxonomia (folyt.)

O ,Lokalis lokalizacio”: A meghatarozandd objektum sajat
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tudja megtenni.

B EI6nyds lehet a biztonsag (privacy) szempontjabal.
m Pl: GPS

O Mas esetben a meghatarozandd objektumnak (telemetrikus
vagy egyéb) adatokat kell szolgaltatnia egy kiils6
infrastruktdranak.

B Pl: jeladé badge-ek, RFID tag-ek

[0 Sok esetben a lokalizacios informacio személyes és védendo
adatnak szamit!




Lokalizacido — taxonomia (folyt.)

O Pontossag (accuracy) vs. precizid (precision)

B Pl. Egy GPS vev0 képes mérésenként 10 m-es pontossag
meghatarozasara az esetek 95%-aban.

O A megkodvetelt pontossag nagyon alkalmazasfiiggo!
B Pl: ,Merre vandorolnak telente a hosszuszarnyu balnak?"”
B vagy: ,Melyik szobaban voltam dél kériil?"

B vagy: ,A légtér melyik kébcentiméterében helyezkedett el a
mutatoujjam kérme 12:01:59.412-kor?”

O Tipikusan a megkdvetelt pontossag csokkentésével nagyobb
megbizhatdsag (precizid) érhet6 el.




Lokalizacido — taxonomia (folyt.)

O Koltség - szenzorhalozatoknal fontos!

B ,Idoben”: telepités folyamata + adminisztraciéo a mikodés
soran

B ,Térben”: infrastruktura + egyedi hardver node-onként

O Pl: GPS esetében mUiholdak telepitése + menedzsmentje
(US Air Force) + GPS vevo/node + esetleges foldi kegészitd
infrastruktura

O Korlatok: Egyes rendszerek nem mikddnek bizonyos
kortdlmények kozott.
B Pl. GPS nem hasznalhato zart térben.
0







Lokalizacio...

O Lokalizacié megoldhato...
1. referenciapontok, és
2. tavolsagmeéreés segitségével.

O Problémak lehetnek altalanossagban
B Specialis hardvertdl valé fliggeés
O A pontos mérés tipikusan preciz(=draga) hardvert takar.
B Halozati topoldgiatdl vald fliggés

O Pl tobb, egyenletesen elosztott referenciapont sziikséges a
halézaton beldl.

O Pl referenciapontok nélkili megoldasokban tipikusan s(irlin és
egyenletesen elhelyezkedd node-okat feltételeznek.

O J6 lenne, ha nem kéne spec. hardver, néhany
referenciapont, egyenlétlen node eloszlas, mozgd szenzorok
esetében is mikodne...




Lokalizacios technikak

O Centralizalt:

B Begyljtott (globalis) informacié alapjan, egy kdzponti helyen
szamitjuk ki a poziciokat.

[0 Elosztott:

B Minden node a sajat helyzetét hatarozza meg, néhany
szomszédos node-dal kommunikalva.

O Elosztott megoldasok
B Hatokor (range) alapa
B Hatokor nélkiili (vett csomagok tartalma alapjan)




Lokalizacios technikak

O Hatdkor (range) alapl megoldasok:
B érkezési idok alapjan;
B vett jel erossége alapjan;
B két klulonféle jel ékezési ido kiilonbsége alapjan;
B iranyszog méreés alapjan.

O Hatokor nélkili megoldasok
B Lokalis megoldas referenciapontok (sok!*) segitségével
B ,Hop”-szamon alapulé megoldasok

*: Ha a referenciapontok radios hatdésugara nagy, akkor sok referenciapont
hallhaté.




Hatokor (range) alapu megoldasok

akusztikus:
ultrahangos addvevo szenzor, ultrahang és radios csomag elklldése

egyszerre
a két jel beérkezésének idoklilonbségébdl becsli a tavolsagot




Hatokor (range) alapu megoldasok

radiohullam interferencias:

- két ado, két vevo;
A két adé vivofrekvenciajanak valtoztatasaval a vevdknél fellépd
interferencia jel relativ fazisanak eltolddasabdl kovetkeztet a végpontok

tavolsagara.




Hatokor (range) alapu megoldasok

radios jeler6sség alapu:
becslés a vett radidjel er0sségébdl




Hatokor nélkili megoldasok

O Centroid médszer:
B Lokalis megoldas referenciapontok segitségével.
B Minden node az altala hallhato referenciapontok kdzéppontjaba
pozicionalja magat.
B A modszer sikeréhez a referenciapontoknak egyenletesen és
strln kell elhelyezkednie.

0 DV-HOP:
m ,Distance-vector routing” alapu megoldas.
B Minden node nyilvantartja az ut hosszat (hop-szam) minden
altala ismert referenciaponthoz.
B Szikséges az uthosszak hirdetése a haldézaton beldl.
O Ezt a referenciapontok kezdeményezik elarasztassal.

B A moddszer ,ritkasabb” referenciapont-halmaz esetén is
hasznalhato.




Tovabbi otletek lokalizaciohoz

O ,Zajtérképen” alapulé megoldasok

B Beléri, fix kornyezetben hasznalhatd az RF jelerGsség
mintazaton alapulé megoldas is.

B A node-ok referencia RF forrasok jeler6ssegét figyelve, egy
elore felvett ,zajtérkép” segitségével tajékozdédhatnak.

O ,Hallom - nem hallom”
B Ha nem hallunk egy referenciapontot, az is informacio!
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Direct Seed Indirect Seed




Haromszogelés...

C2 (x2, y2)




Graf realizacio

O Graf-realizacio problémaja: A csomopontok geometriai
(euklideszi) pozicidinak meghatarozasa.

B A probléma NP-nehéz kétdimenzios esetben is!

O A graf élhosszusagainak ismerete még nem garantalja az
egyértelmd realizaciot!
B Nem merev grafok folytonosan deformalhatdk a realizaciok
végtelen szamanak eldallitasahoz.

B Merev grafokban, is elofordulhat kétféle deformacio, amely
megakadalyozza az egyértelmd realizaciot: ,tiikrozéses
kétértelmiiség” és ,hajlitasos kétértelmiiség”




Problemak graf realizacional

B
E
D
C
TUkrozéses kétértelmUiség Hajlitdsos kétértelmUiség

A grafelméleti eredmények még merev grafok
esetében sem garantalnak realizaciot, ha a

tavolsagmeérések (élhosszak) hibaval terhelt
mennyiségek!




Illusztrativ peldak...

0 Létezo lokalizaciés megoldasok (példak!)
B Active Badge

Active Bat

Cricket

(RADAR)




Aktiv badge

Olivetti és AT&T fejlesztés

O Infravoros (IR) jeladdkat hasznald, beltéri, cellas
(proximity) pozicional6 rendszer.

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

O Az IR szenzorok altal gydjtott adatokat egy kdzponti szerver
dolgozza fel.

O Abszolut, szimbolikus lokalizacids informaciot nyujt
(szobak!)

O Problémas lehet a napfény vagy neonfény az IR komponens
miatt.




Active Bat

AT&T megoldas
Ultrahangos jeladdk az IR helyett

A jeladét a felhasznalok viselik magukon, ami a vezeérlo
(radids) kérésére egy ultrahang impulzust ad ki.

A vevOk egy grid-strukturaban a menyezeten helyezkednek
el.

A vezérld a jeladoval torténd kommunikacidval egyiddben
vezetékes halozaton a vevot is reset-eli, igy a vevo az
érkezési idokilonbség alapjan tud tavolsagot szamolni.

A helyi vezérld elkildi a mért adatokat egy kozponti
vezérlonek.

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




Cricket

O Az Active Bat-tel pont ellentétben a vevo egység van a
felhasznaldnal, és a jeladok telepitettek fixen.

O A vevOegyseg sajat maga kell elvégezze a haromszogelésen
alapuld helymeghatarozast.

O Tobb jeladd esetén mindegyik sajat egyedi beacon-t kild.

O Nincs sziikség a grid-ben elhelyezett vevikre, de a
pontossag is csekélyebb (kb. négyzetméteres pontossag).




RADAR

O 0O O

Microsoft

IEEE 802.11 WLAN-alapu rendszer

Minden WLAN bazisallomasban mérik a vett jel erdsségét és

a jel-zaj viszonyt, amibdl az éplleten bellli 2D

elhelyezkedés meghatarozhato.

Elony:

B Nem kell kilon infrastruktira, WLAN ,,van mindenhol”

Hatrany:

B [EEE 802.11-es eszkoz kell, ez szenzorok esetében tipikusan
nem megengedhetd

(Megjegyzés: Egyebként a WLAN alapu helymeghatarozas
széles korben hasznalt, fontos terilet!)




Mobilitas szenzorhaldzatokban




Mobilitas szenzorhaldzatokban

O ,Tipikusan” egy szenzorhaldzat csomdpontjai nem
mozognak, de...

B bizonyos esetekben hasznos lehet a mobilitas, vagy
B A szenzorok mozgasa nem elkerilhetd.

O Egy szenzorhalézatban mozoghat...
B a bazisallomas, és/vagy
B a szenzorok, és/vagy
B az ,események”, kdvetendd objektumok.

O A mobilitas célja lehet..
B energiahatékonysag,
B |efedettség biztositasa,
B topoldgia-kontroll,
B megfigyelés ,min0ségének” javitasa.




Mobilitas szenzorhaldzatokban

O A szenzorok/bazisallomas mozgasa lehet...
B kontrolldlt (pl. vezérelt mikro-robotok)
m kontrollalatlan (pl. vizfelszinen sodrodo szenzorok)

O A szenzorok (aktiv) mozgatasa meglehet6sen
energiaigényes, specialis hardver sziikséges.

O Egy mobil szenzorhaldzat képes fizikailag is reagalni a
kdrnyezet vagy események valtozasaira.




Bazisallomas mobilitasa

O A bazisallomas (BS, nyeld) mozgasanak célja/oka lehet...
B A felhasznald mozog a szenzorhaldzat terlletén
O Pl katonak vagy jarm(vek a mlveleti terlleten
B A nyel6 (véletlenszerlen) bolyong a teriileten
O PI. allatokra/turistakra szerelt adatgy(ijt6 egységek
B A nyeldo csomopontokat a halozat/felhasznald vezeérli

O Pl energiahatékony m(ikodés,
O konnektivitas biztositasara.
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B ,Hogyan allitjdk be a szenzorok az Uj kommunikacios utakat?”

B, Milyen hatassal van a BS elmozdulasa az egyéb
energiahatékony mikodést biztositd megoldasokra (pl.
klaszterek, adat-aggregacio)?”




Bazisallomas mobilitasa

O Bar szenzoroknal nem tipikus, a BS esetében
feltételezhetjik, hogy nem okoz gondot a mobilitas
megoldasa.

O A nyeld els6dleges feladata a szenzor-adatok begydUjtése.

O Otlet: A kommunikacids energia csékkentéséhez a BS
,elébe mehet” az adatoknak, és akar ,helyben” begyljtheti
azokat!

O Elony:
B Elkerllhetd a szenzorok adatkilildése nagy tavolsagra, akar
direkt, akar multi-hop kommunikaciét hasznalva.

B Nem kell Utvonalakat kiépiteni a BS-hez, ha az ,,hazhoz jon".




Bazisallomas mobilitasa

O A BS mozg(at)asa lehet...
B véletlen,
B predikalhatd,
B vezérelt,
B adaptiv.

[0 Egy BS mozoghat...
B Onerdbdl, vagy
B valamilyen hordozé segitségével.




BS véletlen mozgasa

O Véletlen mozgas esetében nincs lehetdség az optimalis
utvonal és stratégia kovetésére.

m Pl. ,data-mule”: Kérnyezet-monitorozas vadrezervatumban,
ahol a megfigyelt terlleten belll a BS-eket allatokra szerelik.

B Az allatok bolyongasa soran a BS-ek ,,eldbb-utobb” eljutnak a
medgfigyelt terilet kiilonbdz6 részeire.

0 A szenzorok vagy...
B észreveszik, hogy egy BS a kozellkbe ér, és atadjak az addig
gydjtott adataikat, vagy...

B a BS pilot-jeleket kildve lekéri a kdrnyezetében 1évd
szenzoroktol az adatokat.

O Az adatatviteli késleltetés tipikusan nagyon nagy, valtozo,
az adattovabbitas nem mindig garantalt.




BS elorejelezhetd mozgasa

O Predikalhaté BS mozgas esetében az adatgydljtés a
haldézatban megtervezheto.

B Pl. a BS egy adott nyomvonalon, periddikusan végighaladva
bejarja a haldzatot, és begylijti az adatokat.
O Elonyok:
B A szenzoroknak nem kell nagy tavolsagban Iévo BS-sel
kommunikalni.

B A késleltetés nagy lehet ugyan, de biztosan kézben tarthat¢,
mindségi garancia adhatd (pl. max D < korido)

B Kevés (~1) BS is elég az egész haldzat lefedésére és
kiszolgalasara.




BS adaptiv mozg(at)asa

O Adaptiv BS mozg(at)assal érheto el a leghatékonyabb
halozati mikodes.
B Pl. A BS oda megy, ahol abban az idoben a legnagyobb
szUkség van ra.

O Elonyok:
B Energiahatékony mikddeés biztosithato.

B Megoldhatd a halozat egyenletes terhelése.

O FONTOS: Sokszor csak azért kell elmozditani a BS-t, mert (multi-
hop esetén) a korilbtte 1évd szenzorok nagyon lemeriilnek!

B Valtozdé haldzati topologia (pl. szenzorok lemerilése)
lekdvethetd.

B Igény szerinti, adaptiv mozgatas lehetséges.

B A BS az ,esemény” helyszinére sietve egyéb adatokat is
gyUdjthet.




BS vezéerelt mozgatasa

O Vezérelt BS mozgatas esetén az utvonal és iddzités egy
valasztott stratégia szerint alakithato.

B Pl. ABS mindig a minket érdeklo halézati szegmensbe
mozgathato.

O ElIdny:
m (Ertelemszer(ien) nagyobb kontroll = tébb lehetéség
B To6bb BS koordinaltan mozgathato
B Garancia nyujthatoé az adatmindségre

O Megjegyzés: A BS mozgatasanak korlatait és koltségeit
figyelembe kell vennil




