Radio Interferometric
Geolocation



Interferometria
» Ket iranyitott antennaval veszek egy jelet

» A keletkezett interferenciajelbdl szamithatd a
vevok tavolsaga

» Mote-okon kozvetlen nem alkalmazhato
- Allitsuk el az interferenciat a csatornaban
- Ha két mote-tal adunk egyszerre interferalnak

- Ha kilonbozo, kozeli frekvencian adnak, lehet
kovetkeztetni tavolsagokra




Interferometria szenorhalozatokban




Interferometria alapja

» A vett jel RSSI méréseinek fliggvényéenek
- Frekvenciaja f1-f2
- Fazisa @l1- @2
- Tehat a burkologorbe
» Két vevo mérése kozotti faziskilonbseg
o dap — dep —drc —dac
e/ f
» n node esetén minden tavolsag meghatarozhato
n(n-3)/2 meréshol
- Az ismeretlenek szama

(mod 27}

- 2D: 2n-3
- 3D: 3n-6




Hibaforrasok

» Frekvencia pontatlansag
> 1 kHz hiba Tkm-en : 0,33% 21t
» Frekvencia drift
> Rovid ideig mériink (29 ms)
» Fazis zaj
» TOobb utas terjedés
> Kiszurjuk a kiugré mintakat
» Antenna iranyitottsag
- Nem befolyasolja a frekvenciat és a fazist
» RSSI méresi késleltetés bizonytalansaga
- Elhanyagolhato
» RSSI jel-zaj viszony
» 1d6 szinkronizacios hiba
- TimeSyncMessage elég jo




Mukodes lépései

» Kivalasztani egy ado parost, és idoziteni az
adasi idejuket
» Beallitani az adokat kozeli frekvenciara

» Az adok a kozeli frekvencian szinuszos jelet
adnak

» A vevok a vett jel RSSI mintaibol kiszamoljak
a burkolo frekvenciajat és fazisat

» dppep Kiszamitasa
» lokalizacio




CC1000 tulajdonsagai

» Modulalatlan szinusz adasa széles
frekvenciatartomanyon (400-460MHz)

» Frekvencia kis lépésekben valtoztathato
(65HZ)

» Rovid ideig legyen stabil a frekvencia
» Valtoztathatd adoteljesitmény




|ldO szinkronizacio
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Figure 2: The synchronization schedule that aligns
the start of the transmission and reception at mul-
tiple nodes.




Hangolas

» A CC1000 frekvenciaja 2 kHz-cel is eltérhet a
névlegestol

» A rovid meéres (29ms) és a lassu RSSI
mintavetel (9kHz) miatt, csak 200-800 Hz
kozti kiilonbséget tudunk mérni

» Az egyik ado f frekvencian ad

» A masik f frekvencia kérul kiprobal 30
frekvenciat (325 Hz-es lepéskozokkel)

» Egy vevo meéri a burkolo6 frekvenciajat, és a
minimalisat megmondja az adonak




Frekvencia és fazismeres

RSSI raw signal




Tavolsagmereés

» Minden mérés 13 frekvenciacsatornan
torténik (mar 3 elég lenne)
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» A méréseink zajosak

- El kell fogadni valamekkora hibat a megoldasnal
- A megoldas a legkisebb hibaju lesz

error = \/Z[:d;_ILBCD —d; )2

2pi




Lokalizacio: Genetikus Algoritmussal

1. Véletlenszeru megoldassal |étrehozunk egy
populaciot

2. Kivalasztunk véletlenszertuen egy
részpopulaciot

3. A reszpopulacioban mindenkire kiszamoljuk
a hibafuiggvenyt

4. Hiba szerint rendezzik a részpopulacio
tagjait

5. Az also 20%-ot kidobjuk a felso 20%-bal
szulo lesz

6. Ismeételjuk 2.-tol



Lokalizacio: Genetikus Algoritmussal

» A hibafl'jggvény:

error(s) = Z (daBep — dasep(s))?,

ABCDeM

»  Genetikus operaorok

- Keresztezés

> Mutaciot
Egy node-ot normalis eloszlasu kis véletlenszammal
mozgatunk
Egy node-ot véletlen helyre visziink

Minden node-ot ugyanazzal a normalis eloszlasu kis
véletlenszammal mozgatunk




Eredmeények

» Hatotav: akar 160m
- Adatatvitel csak 80m
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Eredmeények

» SzUréssel tovabb javithato
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