Szenzorhalozat alapua mesterloveész
detektalo rendszer

Eléadd: Kincses Zoltan



Mesterlovész detektald rendszerek

Csak néhany hasznalhato varosi kdrnyezetben

o szegenyes lefedettseq, éplletek arnyékolo hatasa

o multi-path hatas

Viper rendszer

o Infravoros kamera a torkolattliz detektalasara

o mikrofon a torkolati légnyomas alapu tavolsag becslesre
Mas megkozelitesek

o arepulé golyo ho-kepének mérese

o az Orvibvész megvilagitasa lézerrel és a visszaver6dések
merése alapjan iranybecsles

o azonban egyik megoldas sem biztosit atfogd megoldast a
problemara






Kereskedelmi akusztikus rendszerek

Merik a Iokéshullam es/vagy a torkolati légnyomas TOA
értekét és nehany jellemzéjét

A BBN'’s Bullet Ears rendszere egy vagy két mikrofon
tombot alkalmaz

o kaliber, sebesség, roppalya, l0vesz tavolsaga

o Irany és tavolsag pontossaga: 1.2 °-3°és 1,6%

A francia Pilar rendszer két mikrofon tombot alkalmaz
0 Irany és tavolsag pontossag: £2° és £10%

Hatrany

o centralizalt, fontos a latdszdg

o a lévedék roppalyaja ne legyen takarasban

o visszhang



Megoldas

Sok szenzor egyuttes hasznalata
+ |0 lefedettség
+ nagy valoszinlsegu jeldetektalas

+ az egyes szenzorok méresei lehetnek
pontatlanabbak

+ ezek a kevésbé kifinomult szenzorok kisebbek
lehetnek

+ a pontossag mellet a rendszer robosztussaga is
novelheto



PinPtr rendszer

Ad-hoc szenzorhalbdzat, olcsd szenzorokbol
A szenzorok szinkronizaljdk az oraikat, on-
lokalizaciot hajtanak vegre, majd varjak az

akusztikus lokéshullamokat

detektaljak a torkolati legnyomast, akusztikus
|okéshullamot, és meérik a TOA-t

TOA tovabbitdsa a base station felé, szenzor
fuzids algoritmussal [6vesz lokalizacio

a rendszer a valosagban is tobbszor tesztelve
lett (US Army McKenna MOUT)



A mote alapu orvlovész detektalo rendszer

Base Station

% Ennsum i




Hardver réteg

Mica2 mote
0 7.3 MHz 8-bit Atmel ATmega 128L

0 433 MHz, 38.4 kbps Chipcon CC1000 radio
adovevo

0 4 kB RAM 128 kB flash

o kiegészitd interface (szenzorkartya)
fotdszenzor
hémerseklet és paratartalom szenzor
nyomas-, gyorsulasmeré, magnetométer
mikrofon



Operacios rendszer réteg (TinyOS)

Specialisan er6forras korlatozott
eszkozokre lett kifejlesztve

Eseményvezeérelt operacios rendszer
Feladat Gtemezes

Radié kommunikacio

Ora és id6zités kezelés

ADC, I/O és EEPROM absztrakciok
Energia menedzsment



Middleware réteg

lId6 szinkronizacid
o FTSP (Flooding Time Synchronization Protocol)

Uzenet route-olas és adat aggregacio

0 a kis multi-hop késleltetés elérésére

0 az Utkozések kiklszobodlésere (a Iovéskor minden
szenzor egyszerre adna)

On-lokalizacio

0 Szenzor pozicio biztositasa az adat fuzios
algoritmusnak (2 éraval ezelott)






1do6 szinkronizacio 1.

RBS (Reference Broadcast Syncronisation)

o a vevo oldalon vegez id6bélyegzést

o a kuldo oldali késleltetések kikiiszobdlése

0 pontossag 29.1 us single-hop esetben

TPSN (Timing-sync Protocol for Sensor
Networks )

0 hozzaférési és terjedesi késleltetés kikiiszobdlése
o ket iranyu kommunikacié miatt overhead

0 pontossag 16.9 us

Kodolasi, dekddolasi, interrupt késleltetes




1do szinkronizacio 11.

FTSP (Flooding Time Synchronisation Protocol)

o elktldott/fogadott byte-onkénti idébelyegzes
a kodolasi/dekodolasi és interrupt késleltetés kikliszobolese

o kevesebb kommunikacios overhead
a szinkronizaciohoz egy broadcast lizenet
o single-hop pontossag 1,4 us

o multi-hop esetben a mote-ok egy kivalasztott mote-
hoz szinkronizalnak
broadcast hierarchia fenntartasa hiba/poziciovaltas eseten is

o multi-hop pontossag 1,6 us hop-onként



Uzenet route-olas

A pontossag érdekeben a TOA lzeneteket maximalis
kézbesitesi arannyal kell tovabbitani

A merések a lévesz és a golyo palyagorbeje koruli
tertletr6l szarmaznak és azonos idében tovabbitodnak
Gyors gradiens alapu ,best effort” converge-cast
protokoll alkalmazasa beépitett adat aggregacioval

o adatcsomagok route-olasa egy root mote-ig

o a kozbilsé mote-ok 0, 1, vagy tobbszo6r kildenek Ujra egy
csomagot amig vissza nem kapja egy a root-hoz kozelebbi
mote-tol

o a mote-ok legfeljebb 3-szor kildik el a csomagot
o a protokoll emlékszik egy darabig a csomagokra



Jel detektalas 1.

Az akusztikus jel detektalashoz egy akusztikus
kartyat hasznaltak 3 flggetlen csatornaval

A kezdeti terv detektalni az AOA-t a
|okéshullam, a torkolati legnyomas TDOA-ja
alapjan

A sz0g detektalashoz tudni kell a mote iranyat,
melyhez precizios magnetométer kell

Ezert az egy csatornas TOA merés és
szamitogépen tortend szenzor adatfuziot
hasznaltak



Jel detektalas I1.

A jelfeldolgozast egy Xilinx Spartan-Il FPGA végezte
Az akusztikus jel tomdritése ZC kddolassal

Az akusztikus esemény TOA-jét az FPGA belsé oraja
alapjan hataroztak meg és taroltak el

A Mica2 mote kiolvasta ezeket az adatokat, es idd
szinkronizaciot végzett az akusztikus kartyaval

A jeldetektald algoritmus robosztus

o atraining esemeények 100%-at felismerte

o tobb mint 90%-at az egyeb felvett Ioveseknek

o nehéz hibas jelzést kicsikarni, a mikrofon megutése nelkdl

o néhany kartya erzekeny volt a szélre, de ez kikiisz6bo6lhet6 volt
a mikrofonok érzékenysegenek allitasaval



Z.ero-Crossing (Z.C) kédolas

T az intervallum kezdete

L az intervallum hossza

M., a minimum vagy maximum jelérték
T a jelfelfutasi id6



Szenzor tUz10 1.

Kétlépes technika alkalmazasa

o TDOA , majd hely meghatarozas

Négy méres elegendd a 3D-s pozicid
meghatarozasahoz

o hiba a detektalasban, a lokalizacidban, és az idd
szinkronizacidéban

o tobb mérés alkalmazasaval kijavithatdak ezek a hibak

A konvencionalis eljarasok j6l mikodnek a zajos
helyeken, de rosszul ha nincs direkt ralatasa a
szenzoroknak

A varosi terllteken a szenzor adatok 10-50%-a hibas
Az analitikus megoldas nem megfelel6 pontossagu



Szenzor tuzio 11.

Ennek megoldasa érdekeben fel kell hasznalni a
lokéshullamok és a torkolati [éegnyomas TOA méreéseit

Ezek alapjan a szenzorok pozicidja egy 4 dimenzios
konzisztencia fuggvénnyel definialhato

Gyors keresé eljarassal a maximum meghatarozhato
o intervallum aritmetikan alapulo altalanositott Bisection eljaras

A maximum lesz a I6vesz becsilt pozicigja

A konzisztencia fliggvény automatikusan osztalyozza
és kikiiszobadli a hibas méreseket eés a multi-path hatast

A konzisztencia fliggvényben a tobbszoros I6vés
tobbszords lokalis maximumkeént jelentkezik



Konzisztencia fugevény
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Tesztelés

A rendszer a McKenna MOUT tréning
kOzpontban lett tesztelve

A tesztben 56 mote-ot hasznaltak

A hiba meghatarozasara 20 kulonb6z6 eldre
meghatarozott Idvesz pozicidt hasznaltak

171-szer 16ttek a kisérlet alatt

2 101 vak téltennyel
o 70 SRTA-val
o nem volt a ket eset kozott killonbség
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Lokalizacios hiba
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Hibaforrasok (szinkronizacios hiba)
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Szenzor suruség (detekcios

arany)
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Szenzor suruség (lokalizacids pontossag)
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Szenzor tuzio
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A lokalizacios hiba hisztogrammija a faziés
és az analitikus megoldasok esetéen

Az atlagos lokalizaciés hiba szemben
a rossz és a jo mérésekkel
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Jovobeli tervek

Energia menedzsment

TObbsz0ros l6vések kezelése

Folyamatos szinkronizacio helyett post-facto
szinkronizacio

Dinamikus passziv re-lokalizacio

CONOPS

o konvoj utvonalanak védelme
o felderité egységek vedelme



