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Bevezetés

A WSN gyakori alkalmazasi terllete az un.
sense-and-send” alkalmazasok

o mikroklima monitorozas
o ndveny elettan

0 mezdgazdasag

o strukturalis ellendrzes

o feltétel alapu fenntartas



A WSN ezekben az alkalmazasokban jelentds
elényokkel bir

sok eszk®z egylttes hasznalata, az adott terileten
Kis méret

észrevetlenek az adott terlleten

hosszu felugyelet nélkili mikoddési id6
automatizalt mikodés

zord, ember nehezen megkdzelithetd tertletek
medgfigyeléese
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A WSN sokkal tobb lehetdséget nyujt mint az egyszeri
adat loggolok és vezetékes eszkdzok

o minimalizaljak a megfigyelés hatasat

0 az eszkozok statusza, allapota tavolrdl figyelhetd

0 az adatok webes fellleten is elerhetbk lehetnek

o elosztott, halozaton beliili feldolgozas

Szenzorhaldzatokat fejlesztése védett teriletek
medgfigyelésére
o biologiai adatok mellett, a rendszer mikoédéesével kapcsolatos
adatok gyuQjtése
a csomagok loggolasa, elemzese

o az alkalmazas altalanos, j0 kiindulas lehet mas hasonlo
kutatasok szamara



Az alkalmazas hattere

John Anderson a part menti tengeri madarak
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Merni szerette volna a fold alatti feszkel6 helyek
foglaltsagat es a mikro-klima hatasat az éléhely
valasztasra

Ehhez egy megfelel6 szenzorokkal (PIR,
hémeérséklet/paratartalom) ellatott szenzorhalozat
(TinyOS) kerult kialakitasra webes adatbazissal

A GIS lett az alapja a vizualis reprezentacionak,
mellyel a madarak eloszlast lehetett bemutatni
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Figure 1: Geospatial distribution of petrels obtained by direct human observation (left) and a particular feature of the habitat
(average temperature at midnight in the burrows (center) and on the surface (right) collected from out sensor network)
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Figure 2: Architecture of the habitat monitoring system



Implementacio

Mica2Dot

o linch (2,54 cm)

o Atmel ATmegal28 (4 MHz)

o Chipcon radio (433 MHz, 40 Kbps)
o 512 KB flash memoria

Két tipus

o fészek mote (burrow mote)

o iddjaras mote (weather mote)

Nincs DC boost konverter
o kevesebb zaj
o kisebb fogyasztas



Feéeszek és id(’ijérés mote-ok

Fészek mote

o hémérséklet/paratartalom szenzor (SHT11)
a0 PIR hémérséklet szenzor (MLX90601)

o 3,6 V-o0s Li elemek (Electrochem SB880)
ld&jaras mote

o hémérséklet/paratartalom szenzor (SHT11)
legnyomasmeérd szenzor (MS5534A)
fenyérzékel6 (TSL2550)

2 fotodidoda (S1080)

2.8 V-0s Li elemek (SAFT LO34SX)

d
d
d
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Mote alapu halozatok

Két kulonbdzb haldzat lett kifejlesztve
o single-hop halozat
57 m atméré6
5 percenkét mintavételezeés és adatkuldés
a gateway két vezetékkel 6sszekapcsolt mote-badl all
o mote 1: TESSCO 0.85dBi antenna (a patch-en bellli mote-okkal kommunikal)
o mote 2: Hyperlink 14dBi antenna (a base station-al kommunikal)
o multi-hop halézat
221 m hosszu és maximum 71 m széles
20 percenkent mintavételez és route-olva tovabbitja a csomagot
a gateway két vezetékkel 6sszekapcsolt mote-bal all
0 a mote-ok ugyanazok mint a single-hop hal6zatnal
0 beacon lzenet kildése
Kulonb6z6b frekvencia a kilénbdzd patch-ben [évé mote-ok és a
hozzajuk tartozo gateway mote-ok esetén



Veritikacios halozat

A PIR szenzorok mérési adatai és a fészkek

elfoglalasa kdzotti kapcsolat meghatarozasara
hasznaltak

15 percenként vettek fel 15 masodperces
felvételeket

AXxis 2410-es 802.11b power over Ethernet
kamera

A verifikacios halozat fliggetlen a szenzor
patch-ektdl és a tranzit halozattol



WAN és a Base Station

Egy DirectWay 2-utas szatellit rendszer biztositotta a
WAN kapcsolatot 5 globalisan route-olhato IP cimmel

o PostgreSQL relacios adatbazis elérése a laptopokon

o Verifikacios kep adatbazis eléerése

o Adminisztrativ hozzaferés

A szerver szamitotta ki és update-elte az adatbazist 20
percenkent

A base station, a szatellit kapcsolat és a hozzajuk
szlkséges eszkdzOk energiaellatasarol egy napelem
gondoskodott



Media Access and Routing

Single-hop halozat
o LPL alkalmazasa a konfiguracios adatok
fogadasara

o A meérési eredmények elktldése normal preamle-
vel (a gateway-knél nincs LPL)

Multi-hop halozat
o Integralt LPL és adaptiv multi-hop route-olas

o 10 node-0s szomszédsag, 2,2%-0s radio duty
cycle

0 a route-olasi struktura onszervez6dden jOon létre



Flettartam

Megvizsgaltak a single es multi-hop hal6zatok
esetén az élettartamot és dsszehasonlitottak a
becsult ertekekkel
0 single-hop halézat esetén

id6jaras mote-ok becsult élettartama 140 nap

fészek mote-ok becslilt élettartama 127 nap

o multi-hop haldzat esetén
id6jards mote-ok becsilt élettartama 90 nap
fészek mote-ok becsiilt élettartama 80 nap




Distribution of lifetimes in the single hop network
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Figure 4: Node lifetimes in the single hop network



Distribution of lifetimes in the multi hop network
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Figure 5: Node lifetimes in the multi-hop network
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Az abran az atlagfeszultség alakulasa lathato, a mote-ok
mikodésének utolso 3 orajaban
Az abran lathato palyak bemutatjak a 3 kiilonbdzb esetet

o konstans fesziiltségcsokkenés, hirtelen feszliltségesés, kikapcsolas a
Kisérlet végén



A multi-hop halézatt struktara

Egy haldzati topologia, ennél az alkalmazasnal robosztus, ha egy
node-nak tobb szlldje van

Ez az érték ennél az alkalmazasnal 5.8, igy az itt kialakult multi-hop
haldzat robosztus

Mivel a kommunikacié szimmetrikus, a tobb szil6 nagy
,overhearing” koltsegekkel jar

A vizsgalatok kimutattak, hogy a node-ok 32%-a levéel node, igy
nem vesz részt az lzenet tovabbitasban

o optimalizalni lehet
o nem kell beacon Uzenetet kildenie

A fészek mote-ok a csomagok tovabbitasaban csak kis mértekben
vettek reszt

o nagy részuk level node

o 3600 csomag tovabbitasa az 6sszes 120000

o ,overhearing” csomagok szama 17000

o optimalizalas (ne tovabbithassanak csomagokat)



Route-olasi stabilitas

CDF of links and packets delivered through those links
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Megvizsgaltak a szul6-gyermek kapcsolat hosszat a rote-olasi faban
o A legtdbb kapcsolat rovid életi
o A csomagok nagy része azonban stabil link-eken keresztll tovabbitodik
o A csomagok 80% a link-ek 20%-an tovabbitddott
o A stabil link-ek tébb mint 100 csomagot tovabbitottak
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DF_;arent change rate distribution, weighted by network size, 6 hrs interval
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A routole-asi fa stabilitas vizsgalatanak masik modja, a szuld
valtasok szama adott id6intervallumban (6 6ra)
A fenti abra a szUl6 valtasi aranyokat mutatja

o az idé 55%-ban nem volt szulévaltas

o az idé 75%-ban 0.1-nél kevesebb szlévaltas tortent



Fraction of motes

Csomag kézbesitési hatékonysag

Packet delivery CDF from different motes
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Az abran a teljes
fejlesztés alatt kezbesitett
csomagok lathatéak a

2 single-hop esetben

mindkét mote 70%
felett teljesit

o multi-hop esetben a
teljesitmény sokkal
rosszabb, csak 28%



Packet delivery vs. network depth

Fraction of packets delivered
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A csomag kezbesités az
Ald fliggvénnyel lett
modellezve

o la link minésége

o d a route-olasi fa
atlagos mélysége

2 A a multi-hop route-
ingtol figgetlen
csomag vesztes



A ,best effort” csomag kézbesités a single-hop

halozatoknal hatékony, a multi-hop haloézatoknal
nem

A csomagkezbesitest fejleszteni kell az egész
rendszerre kiterjedoen

End-to-end megkozelités sziikseges hogy
biztositani lehessen a megbizhatdé csomag
kézbesitést



Node 6sszegyujtés

A merések vegeztevel a node-ok dsszegydljtése
IS fontos feladat

o GPS pozicio alapjan

o kUlonbozd jeldlések segitsegevel

A 150 node-bdl 30 fészek es 48 iddjaras mote-ot
sikerult begydjtent

0 a tobbit az alatok elvittek

0 vagy a begy(jtés megzavarna az adott él6helyet

Szukseg van vagy GPS lokalizacios vagy RF
alapu lokalizacios eszkdzokre



Mote Szoftver

A rovidebb élettartama a feszek mote-okank
meglepd

Nem tudtak pontosan meghatarozni a pontos
okot

o Energia monitorozas fejlesztése
o Integralt adat loggolo rendszer kifejlesztéese



Kulso eszkozok

A konnyebb telepithetéség, és hasznalhatosag
érdekeben kellenek

o field tool-ok (PDA osztalyu eszkdz6k)
Onteszt futtatasa
halozati szomszédsag kimutatasa
halozati statisztika kimutatasa

o kilens tool-ok (laptop osztalyu eszk6zok)
a node-ok uj feladatanak meghatarozasa
a ki hall kit” relacié kimutatasa
haldzati statisztika kimutatasa

0 az eredmeények vizualizacioja és analizise



Kapcsolédo munkak

Cerpa PC104 hardvere platformja
GlacsWeb

ZebraNet

Extensible Sensing Systems (ESS)
Tiny Application Sensor Kit (TASK)



K0szonom a figyelmet



