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Uberblick

Mame | Funktion \ Thema |

at |

Ratka Gruppenleiter MNavigation Med| anwesend |= . . .o
Lindner Kundenbetreu... | 05G1 Sensorn... Sicher! ~ anwesend |
« Sensornetzwerk zur Lokalisierung von Geraten
Escher Abteilungsleiter | 056! Medizin anwesend .o
Gabelein SW-Entwickler | Sensometze Sicherhei | | abwesend d d b M I
Kintzel Standleitun Mawigation O8...| Medizin Sicher anwesend

S 3. e v s - und Personen und zur Ubermittlung von

Statusmeldungen (bidirektional)
e Multi-Hop Kommunikation

» Dynamisches Routing

-
[ ]

e &,

Screenshot: FhG IIS

Zentraler Lokalisierungalgorithmus

* Genauigkeit: ca. 40-50% der Distanz zwischen
zwei Ankerknoten

Foto: XBow
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Infrastruktur

®

Fest installierte Ankerknoten (Beacon), mit bekannter

Positionen, ermittelt

» Dbei einer initialen Installation (akt. Methode)

e Uber GPS-Module

* Uber eine sonstige denkbare Methode
Mobile Knoten mit unbekannter Position (Badge)
Routingknoten

Masterknoten an zentralem Rechner, an den alle
ermittelten Daten Ubertragen werden zur
Positionsberechnung

Selbstandige Vernetzung der Beacons, Badges und
Routingknoten zu Sensornetzwerk
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Mobile Node (1985)
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Sensorknoten e Mica2 bzw. Mica2Dot Motes (MPR400) von Xbow.com als
Beacon, Badge u. Routingknoten

« Auszug aus dem Datenblatt:

: it A58, S § « Abmessungen: 57mm(l) x 31Tmm(b) bzw. 25mm(D)
L HER W « Prozessor: Atmega 128L 7,3MHz bzw. 4MHz
* Speicher: 128 kB Flash, 4kB RAM, 4kB EEPROM
 Frequenzen: 300 — 1000 Mhz (akt. 868 MHZz)
e Stromverbrauch:
- Power Down Modus < 25 pA
- Empfangen mit ca. 15 — 20 mA
- Senden mit ca. 20 — 25 mA
« Hardware mit besonderen Anforderungen an

. AT-.;IH“I- ; b
;: -i i D '.:' .-
{8 J,

1.III.I '.I| | H1
b hin :

den Ubertragungsstandard => Proprietares System,
das Betriebssystem => TinyOS und
die Programmiersprache => NesC
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Proprietares System:

« Angepasste Bibliotheken
« Routing von Intel: DSDV (Destination Sequenced Distance Vector)

- Ad-Hoc-Verfahren, spontane Vernetzung der Sensorknoten
- Proaktives Routingverfahren, Route-Updates in periodischen Abstanden
« MAC-Layer auf S-MAX der University of Southern California basierend:

- Sicherstellen von synchronisierten Schlaf-Wach-Rhythmen, Duty Cycle
(Verhaltnisses der aktiven Zeit zur inaktiven Zeit, akt. 10%)

- Gegenseitige Abstimmung von Latenzzeit und Energieverbrauch in
Abhangigkeit von den aktuellen Verbindungen im Netz
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Betriebssystem: TinyOS

g « Event-basierendes OS, entwickelt fir drahtlose
% g Sensornetzwerkknoten mit beschrankten Resourcen
T = 3
& 8 & . .
g‘l g £ « Komponenten-basierende Architektur
, T Ogle . . :
: 5 5 d  Die anpassbare Komponentenbibliothek beinhaltet
Wv | E Netzwerkprotokolle, Sensortreiber, etc.
MESSAGING " \rrRNAL STATE « Event-gesteuerte Ausfihrung erlaubt sehr gute

Energiekontrolle

« TinyOS is open-source

ket done

o http://www.tinyos.net/

init
power{mode)
TX_packet{huf)

TX _pac
RX pac

« http://sourceforge.net/projects/tinyos/
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Programmiersprache: NesC (Networked Embedded Systems C)

Urspringlich entwickelt im Hinblick auf die Konzepte von TinyOS, Erweiterung zu C;

Programmierung Uber Module und Konfigurationen; Module nur Gber Schnittstellen
ansprechbar; in Konfigurationen Verdrahtung von Modulen zu Programmen

Sicherer als C, vereinfachter Programmaufbau durch das Komponentenmodell

~Statische Sprache” ohne dynamisches Anfordern von Speicher; dadurch einfachere und
genauere Programmanalyse und Optimierungen

St ontmol

http://nescc.sourceforge.net/

$tdContml M ain w{ Blnkt1 Leds

fune:inii
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Routing im Sensornetzwerk

« Routen im SNW nicht festgelegt, Redundanz bei
zeitweisem oder dauerhaftem Ausfall von Knoten durch:

Ausfall der Energieversorgung (z.B. leere Batterie)
Hardwaredefekt

/ ° Raumliche Veranderung
/ / Positionsanderung der mobilen Knoten
OQ \o

® « Bekannte Routingprotokolle (z.B. flur Internet) ungeeignet,
da besondere Anforderungen im SNW gelten:
® bekannte Position (Beacon) - Selbstorganisation, Rollenfestlegung der Sensorknoten
N - Minimierung des Energieaufwands (z.B. Sendeenergie,
@ unbekannte Position Anzahl der Nachrichten)
\ Nachbarschaftsbeziehung - Minimierung dgs Spelchgrbedaﬁs
bekannt > Anwendung spezieller Routingverfahren
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Routingverfahren

Mager Q « Periodische Route-Updates von Master getriggert
\. (akt.: 5s), Flooding Uber Anker (optional Badges)
und spezielle Routingknoten

4
//  Jeder Knoten merkt sich nur den Vorganger

« Verbindungsstabilitat als Qualitatsmetrik:

» Paketverlustmessung u. Entfernung

« Zeitaufwendiger als Hop-Counting, aber
zuverlassiger

» Dauer zur Verifizierung einer neuen Route: ca.
30s
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Positionsbestimmung

’-

Ziel: Einen bestimmten (mobilen) Sensorknoten
innerhalb eines (statischen) Sensornetzwerkes mit
einer gewissen Genauigkeit zu orten

Zur Berechnung muss jeder unbekannte Knoten
ausreichend Ankerknoten sehen (mind. 3)

Ankerknoten Ubermitteln periodisch ein Beacon-Signal
(ID des Motes)

Badges messen die Feldstarke (RSSI) der empfangenen
Beacon-Signale

Weiterleiten der Daten per Multi-Hop (Uber die Anker-
und Routingknoten) an den Master

Berechnung der Positionen auf zentraler Recheneinheit

Schwerpunkt durch RSSI gewichtet
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Positionsbestimmung mit mehreren Nebenbedingungen

« Zusatzliche Nebenbedingungen
schranken die mégliche Resultatmenge
nach und nach ein

(b) (©)

@ bekannte Position (Beacon)

(@) O unbekannte Position

\ Nachbarschaftsbeziehung
bekannt
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Verbesserung der Positionsbestimmung

Verbesserung der « Mittelpunkt des moglichen Vierecks
Positionsabschatzung « Zeit ungefahr * 4

N

Intelligente Plazierung | N
der Beacon-Knoten « Durch geeignete Wahl der Position

der Beacon-Knoten mit angepasster
Sendereichweite: R/D < 1

m e ideal: R = 0.86D
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Zentrale Berechnung

Recheneinheit

/.\7/.\ « Moglich: Globale Sicht (des ganzen

/.\ « Berechnung der Positionen auf zentraler

® Netzwerks)
./i. \0/ « Zentrale Berechnung von lokalen Daten:

- Daten der jeweiligen Badges werden
ausgewertet

- Lokaler Algorithmus ausgelagert auf
PC
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& Messestand - =181 =]
Administration
Marne | Funktion |  Thema | Fachbereich | Status |

Ratka Gruppenleiter | Mavigation Medizin anwesend |«
Lindner Kundenbetreu... | 05GI Sensarn...| Sicherheit W | anwesend |
Deichsel Assistent 0S5GI Sensorn.. | Sicherheit | alarmiert i
Escher Apteilungsleiter | 0SGI Medizin W anwesend |
Gabelein SW-Entwickler | Sensormetze Sicherheit | abwesend |
Kintzel Standleitung MNavigation 035...| Medizin Sicher... ‘ anwesentd |
1 Ll LIV T e yaim el i 1 LY W HEH | L ] i

Update || Alarmieren ‘

|-l >,

Zentrale Berechnung am PC

» Java, Serial Forwarder:
 Masterknoten an Interface tiber COM-
Schnittstelle mit PC
» Stellt Server-Port zur Verfligung fur
unterschiedliche Clients
e Java, Client:
o 2D-Raumgeometrie (iber XML-
Format bearbeit-/ importierbar)
* Interpretation der Daten
» Lokalisierungalgorithmus
e Zuweisen von Personeninformationen
an Badge-ID
* Personalstatus ablesbar
o ,Alarmieren® von Personal in
Reichweite
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Zukunft

Transmitter Receiver  Verfeinerung der Positionsbestimmung:
* Messung der Signallaufzeiten, TOA, TDOA (time
S . [difference] of arrival), Messen des
Ultrasound Pulse I Zeitunterschieds von 2 gleichzeitig gesendeten
1 Signalen: RF- und Ultraschall (Genauigkeit beim
Distance = (T2-T1) x § 3m Knotenabstand: 2cm)
* Nachteil: Erhéhung von Platzbedarf (auf dem
Sensorknoten), Energiebedarf und
Hardwarekosten
» Senken des Energiebedarfs:
 Anwenden/Entwickeln glinstigerer
Ubertragungsprotokolle => niedrigerer Duty Cycle
* Minimierung der Hardwarekosten
* Neue Projekte im Bereich Sensornetzwerke

Distance
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?
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