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Wireless Sensor Actuator

— DI INGEGNERIA
—  DELLINFORMAZIONE Networks (WSANS)

m Dispositivi piccole dimensioni
uControllore, Memoria
Wireless radio

Sensori & Attuatori

Batterie

m Poco costosi
s Comunicazione multi-hop

» Programmabili (micro-PC)
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1 o o . 7
precision agricolture

s -

m Microclimi
s Regolazione remota

m Stima e controllo distribuito e
predittivo



@ Certificazione efficienza
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Enel’gy Fridge-Freezer

Manufacturer

Model

More efficient a
E

Less efficient

Energy consumption kWh/year
1 ts for 24h) 325

liance is
cated

Fresh food volume | 190

Frozen food volume | 126
B =+

Noise

(dB(A) re 1 pW)

m Riduzione consumi energetici
m Ristrutturazioni mirate

= Miglioramento comfort
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FIRE Eye From Moteiv

[ ] [ ] [ ] ’ [ ] [ ) \
m Utilizzazione dell intensita del
segnale radio per stimare
distanze relative
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meaes  LOCAliZzazione tramite WSN

DELL'INFORMAZIONE

Nodi faro
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d’ =f1(P)
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= oincecnen Trilaterazione (GPS)
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e note posizioni (x,y,z) dei nodi i,j,k
e note distanze d, d;, d

e trovare posizione (X,y,z) nodo
mobile
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= Sensibilitd al rumore di d ' =f'(P) - +F
= Sensibilita all’ ambiente 1§-°

= Sensori non calibrati Pij_

s d =f'(P) dipende dall’ ambiente - - -.:‘-_—’.: ¥ ¥

s Varibilita temporale
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= B Possibili soluzioni
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B Basate sulla distanza (range-based)

M Trilaterazione GPS con rumore (minimi quadrati)

B Massima verosimiglianza (MV)

M Filtro di Kalman Esteso
PRO: bassa complessita
CONTRO: alta densita nodi faro

B Basate su mappe (map-based)
B Matching

M Learning

t“““"“

T

i

PRO: accuratezza

CONTRO: complessita, tempo installazione elevato
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2o T] nOStro approccio
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m Sensibilita al rumore di d’=f"(P)

uso della correlazione temporale (filtro

di Kalman)
n Sensibilitd all’ ambiente do o, 0,
\
alta densitd nodi faro \ ‘(f > 4
| Py
Stima parametrica di P=f(d,0) con ! \
algoritmi di consenso L \ Py
Vo
m Sensori non calibrati - - -;-—E“M .
Uso di algoritmi di consenso — d
Pi P P
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ri(t+1) = gai(t) + 524(t)

i

I vicini con cui comunico
POSSONO cambiare

= |l poligono esterno pud solo restringersi)

m Se il grafo é sufficientemente connesso, il poligono collassa
in un punto.

= Si converge alla media delle posizioni iniziali
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-.5|:| -

Potenza ricevuta [dBm]

|
(2]
LA

Distanza [m] (log)
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Reception offset is particularly harmful for localization applications,
Experiment inside a basketball court.[S 07]2

o = o
A . =B B
Cnm =D D=

N0 3138 10A
= ' u o
o 2 ®

2[S 07] Courtesy of ST Microelectronics,

|. Solida, “Localization services for IEEE802.15.4/Zigbee devices. 41
Mobile node tracking (in Italian)”, Master Thesis, &

Department of information Engineering, University of Padua, 2007
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Obiettivo:

e Stimare offset o;: o;

e Usare stima o; per rimuovere offset:
0; — 6?2 — O

In realta non possibile, perd € possibile fare in
modo che

0; —0; = «, per tutti i nodi

e o~ 0 tramite algoritmi di consenso
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Gardan

Recd ved power [d B
th th
Ly Lo

et foe o o o o o o —

2 3 4 5 6 7 B 9l0
Distance [m]

Py = 3 — 10y1ogo(||z: — 24l]) + wi;

E’ possibile calcolare 3,7 in maniera distribuita tramite algoritmi di consenso
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Fixed nodes
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B Usa modello della dinamica del target

M Stima posizione meno rumorosa (filtraggio)
M Tiene conto di eventuali perdite di pacchetto

M Relativamente semplice da implementare

.. Misura da stima “GPS”

® Stima posizione target
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1 v Start ‘ ¥ stop | Port [serial@]: | /dev/ttyUSBO:tmote |

3m

NAVLAB

#BC: 270 D: 1 X: 10.9725... [m] Y: -7.3389... [m] Z: 2.77993... [m] W] Trace
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Building F

m Utilizzo mappe per potenziali
_,E _‘__[] . repulsivi

<

* % m Uso di palmari e software “open
source” Base

operativa
= remota
J—
Rete wireless ®

“Great Room”

Operatori %

WISE-WAL



= DIPARTIMENTO

= DI INGEGNERIA COnCIUSiOni

—  DELLINFORMAZIONE

m Localizzazione:
m Errori localizzazione: circa 0.2-0.3*distanza_nodi_fissi_ media
s RSSI non creato per localizzione
m Localizzazione non molto accurata ma sufficiente per molte
applicazioni
m Futuro delle Reti di Sensori Wireless

m Reti di sistemi per monitoraggio e controllo saranno sempre piu
importanti

s Coordinazione ed algoritmi distribuiti saranno una necessita
m Interdisciplinarieta sarda la norma

m Vedi presentazione del pomeriggio
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