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ABSTRACT

Localization in wireless sensor networks is a main
issue, i.e. to determine the position of a given device in
the network. To give the position of the target node
reference points have to be used. The node can
calculate its distance and/or angle between itself and
the reference points. In the 2D space, if a node knows
its distance from three reference points its position can
also be determined. One more reference point is needed
in the 3D space to determine the current position of the
target device. The positioning method should not
increase the cost and complexity of a sensor because
an application may require a lot of sensors.
Communication and collaboration between nodes
should be minimized for achieving energy saving.
The paper shows well-known techniques used for
localization in wireless sensor networks.

1. BEVEZETES

A vezetékes haldézatokat mar jo harminc éve
hasznaljuk, a "vezeték nélkiiliség" viszont csak néhany
éve keriilt be a koztudatba, kecsegtetdé lehetdségei
azonban rendkiviili itemben novelik ismertségét és
alkalmazasat. Ma mar rengeteg olyan termék van,
amellyel olcson kiépithetjiik akar otthoni vezeték
nélkili halézatunkat is, tehat ez a technolégia mar nem
csak a nagy cégek, kormanyzati és oktatasi intézmények
sajatja, hanem barki szamara elérhetd.

A vezeték nélkilli halézatok az évek soran tobb
szabvannyal is gazdagodtak. Napjainkban tobb vezeték
nélkiili kommunikaciés szabvany all rendelkezésre
kozepes €s nagysebességli adatatvitelhez, hang, kép,
vide6  tovabbito, ¢és  szamitogépes  haldzatok
kiszolgalasahoz, a kinalatbol azonban nem rég még
hianyoztak a szenzor és vezérld egységek specialis
igényeit kielégitdé vezeték nélkili kommunikacids

szabvanyok. Ezek a rendszerek nem igényelnek nagy
savszélességet, de sziikséges a rovid varakozasi ido,
latencia, az alacsony energiafelhasznalds ¢és a
biztonsagos kommunikacio. Természetesen az alacsony
koltségek is fontos paramétert jelentenek egy széles

korben  felhasznalt  vagy  elterjeszteni  kivant
szabvanynal. szempontbol is igen fontos, igy ezt a
teriiletet kormanyrendelet szabalyozza Hasonloan

kezelhetéek a kiilonb6zd szolgaltatd halozatok, példaul
villamos energia-, gdz-, ho6-, vizellatds biztositasara
szolgalé olyan objektumok, biztonsagi berendezések,
iranyitdé alkdzpontok, ellenérzé egységek, kritikus
halézati elemek, amelyek iddszakos feliilvizsgalata,
helyszini ellendrzése, karbantartasa sziikséges. [1]

2. A LOKALIZACIO ALAPJAI

A szenzor csomdpont (méas néven mote — az USA-ban
elterjedt elnevezés) gyakorlatilag egy olyan eszkéz a

vezeték nélkdli halézatban, amely képes
adatfeldolgozasra, informacido begyljtésére, illetve
kommunikaciora a halézatba kapcsolodd  tobbi

csomoponttal. A lokalizacio valamennyi vezeték nélkiili
szenzor  halozatra  ¢épiild  alkalmazasban  nagy
jelentéséggel bir. A vezeték nélkiili lokalizacios
technikakat a mobil szenzorok nem ismert helyzetének
meghatarozasara hasznaljak, felhasznalva a rendszer
ismert priori helyzeti informacioit. Ezek a technikak
nem tekinthet6k a hagyomanyos lokalizacios eljarasok
(GPS, radar) trivialis kiterjesztésének. [2]

Ahhoz, hogy egy eszkdz helyzetét kideritsik,
referencia pontok hasznalatara van sziikség. Az eszkoz
meghatarozza a tavolsagot, a szdget vagy mindkettot
O6nmaga és a referencia pont kdzott, tehat a 2D-s sikban,
ha egy eszkéz ismeri a tavolsagat harom referencia
ponttol (melyek helyzete ismert), akkor meghatarozhatd
az eszkoz helyzete. Ezzel szemben a 3D-s térben mar 4
referencia pontra van sziikség. Ugyanakkor, ha egy

* adjunktus, Miskolci Egyetem, Automatizaldsi és Kommunikdcio-technologiai Tanszék

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

5.SZAM 35



eszkdz ismeri a helyzetét és a szoget egy referencia

ponthoz képest, akkor szintén meghatarozhaté a
helyzete.
o
9 D

@ anchor (fix csomépont)

©  mobil csomdpont (cél eszkdz)

1. abra. Onszervezo vezetek nélkiili szenzor halozat
elemei

A legtobb ismert forgatokonyv szerint a felhasznalo
magaval visz egy egyszerii szenzort, melyet mobil
jeladonak, vagy cél eszkoznek is neveziink, és ennek a
jeladonak a helyzetét fix, ismert pozicioval rendelkezd
halozati érzékelokhoz képest kovetkezteti ki. Ezeket a
fixen telepitett érzékeloket egyszeriien csomopontnak,
horgonynak (anchor-nak) is nevezik.[3]

3. LOKALIZACIOS ALGORITMUSOK

A lokalizacids technika kivalasztasat sokszor az ar, a
méret ¢s az elvart lokalizacios pontossag determinalja.
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2. abra. Lokalizacios pontossag szemléltetése
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Az onszervezd vezeték nélkiili szenzor halozatoknal
alkalmazott lokalizaciés technikak [4] vonatkozasaban
még nem tortént olyan atfogd hatékonysag elemzés,
mely révén a helyzetbecslés pontossaga tovabb
fokozhatd a hagyomanyos szamitasi ~modellek
javitasaval az id6 és energiafelhasznalas minimalizalasa
mellett, igy a vezeték nélkiili megoldas szamos
problémat vet fel a helyzetbecsléssel kapcsoltban:

- szamos mérést kell elvégezni a helyzeti
informaciok meghatarozasara,

- a lokalizacids technika megvalasztisa nagyban
fiigg az adott kdrnyezeti viszonyoktol,

- a vezeték nélkiili szenzorok altalaban olcsok,

de korlatozott  szadmitasi  képességekkel
birnak,

- a lokalizacidés technikdk az adott mérési
lehetéségekhez  kapcsolddd  implementaciot

igényelnek, minimalis hardver beruhazassal,

- a szenzor halézatokat sok esetben nagyfoku
multi-hop halozatokban valé hasznalhatosagra
kell tervezni.

A fenti problémak aktualitisa miatt kiemelt
fontossagunak tartom a meglévd lokalizacios technikak
hatékonysag elemzését, mely 1 modellek ¢és
algoritmusok alapjait teremtheti meg. A lokalizicios
algoritmusokat harom {6 csoportba sorolhatjuk:

- tartomany-fliggetlen,

- tartomany-fliggd, illetve

- csomopont fiiggetlen algoritmusok.

A tartomany-fiiggetlen algoritmusok esetén a
csomopontok a  szomszédjaik  ismert helyzeti
informacioi alapjan becsiilik meg sajat helyzetiiket. Itt
feltételezziik, hogy nem minden csomépont rendelkezik
tavolsag, szog vagy egyéb metrikus informacioval. Ez
esetben a célcsomopont helyzete becsiilhetd a
szomszédos fix csomopontok sulypontjaval vagy a
fennallé geometriai Osszefliggésekbdl is levezethetd. [5]

A tartomany-fliggé algoritmusok tavolsagbecslést
végeznek a fix és a mobil csomopontok kozott. A
haldézati csomopontok egy részének ismert a helyzete,
valamilyen helyi mérés vagy beépitett GPS vevo révén.
A cél csomopontok relativ. moddon  probaljak
megbecsiilni helyzetiiket a fix csomdpontokhoz képest.
Olyan technikakat alkalmaznak, mint példaul a vett
jelerésség alapjan (Received Singnal Strength), a jel
beérkezésének idotartama alapjan (Time of Arrival of
Signals) vagy a beérkezd jel szoge alapjan (Angle of
Arrival of the Signals) becslik a tavolsagot, ehhez
viszont a fix csomopontok helyzetét nagy pontossaggal
kell ismerni. [6][7]

3.1. Silyozott silyponti lokalizacié

A sulyozott sulypont otlete, hogy a cél eszkdz
helyzetét az atviteli zondban 1évd fix csomopontok
ismeret helyzetébdl kalkulalt atlag alapjan becslik.
Egyszertisége ¢és hatékonysaga miatt elOszeretettel
alkalmazzak  siri  szenzor haldzatokban, ahol
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feltételezziik a fix csomodpontok jelenlétét — igy ezek
pozicidja ismert—, valamint egymast atlapold atviteli
z6nakbol épiil fel. A fix csomdpontok helyzete ezen
feliill stlyozhatd6. Az ismeretlen pozicid a kovetkezo-
képpen szamithato:

ahol N a fix csomopontok szama az atviteli zonaban, x;
az i-edik fix csomopont helyzete, w; a sulyokat jeloli.
Egy alkalmasan megvalasztott sulyozasi modszerrel
finomitani lehet a pozicidbecslést, mely pontosabb
helyzet meghatarozo informaciokat eredményez. A
leggyakoribban alkalmazott technika, hogy a mobil
csomépontok broadcast jelleggel kikiildenek egy
uzenetet.

4

3. abra. Sulyponti lokalizacios

A fix csomopontok folyamatosan figyelik a jeladokat,
¢és a beérkez6 iizenet alapjan egy kapcsolodasi metrikat
alakitanak ki. Ez esetben a stlyozas a kovetkezdképpen
szamithato ki:

n') (t
a)i (t) = ([‘;ett( ) ’ (2)
itasn (1)

ahol ¢ a broadcast iizenetek fogadasanak iddtartama,
Nyen(t) €S Muasu(t) pedig a kapott és kiildott tizenetek
szama ¢ id6 alatt. Ezt kovetden pedig, egy meghatarozott
arany - altalaban 90 % - felett produkalé csomopontokat
veszik figyelembe a szamitasanal.

3.2. Befoglalo doboz

A befoglaldo doboz egy egyszerli, szamitds hatékony
lokalizacios technika, ahol a f6 koncepcio, hogy minden
egyes fix csomopont koré konstrualt befoglald doboz
altal meghatarozott metszetben helyezkedik el a cél
eszkdz. Az i-edik burkolé doboz oldalanak hosszaval
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megkozelitéleg becsiilhetd, hogy milyen tdvolsagra
helyezkedik el a cél eszkéz. A helyzetbecslés
eredménye tehat a metszetként kialakulé hatarolod
doboz, vagy ennek a kdzepe, azaz

;e{ﬂB,.}, 3)

ahol B; az x; csomopont koré 1étrehozott négyzet alaka
doboz, melynek az oldala a hatokor sugaranak a

kétszerese.
B,

4. abra. Befoglalo doboz

A keresett burkol6 doboz

3={N3 |

geometridja, azaz alakja a csomoépontok topoldgiajatol
fiigg. Stiri szenzorhalozatban a burkolé doboz mérete
lekorlatozodik, és a becsiilt pozicido jol konvergal a
valddi pozicidhoz. Bar ezen technika pontossaga
jellegénél fogva korlatozott, mégis nagyon egyszerii és

gyorsan implementalhatd és futtathato a
csomépontokon. Ugyanakkor ezzel a technikaval
kalkulalt pozicid6 jol hasznalhatd egy kiinduld

becslésként, melyet rekurziv médon mas technikakkal
lehet finomitani.

3.3. Pont a haromszogben (PiT)

A PiT algoritmus is egy tartomany fliggetlen
lokalizacios séma. Ebben a megkozelitésben a cél
eszkdoz killd egy jelado Tlzenetet, amit a fix
csomopontok vesznek. Ezt kovetden haromszog alapt
kommunikéciés tartomanyokat alakitanak ki, azaz a
csomoépontok altal meghatarozott 6sszes lehetséges 3-as
alhalmazt hoznak létre:
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xel, = {xlsxzaxs

xel, = {xl,xz,x4
xeT. ={xl,x3,x4

, “4)
xeTl, = xz,x3,x4}
ahol T; az i-edik alhalmaz, mely egy haromszoget
hatdroz meg. Minden egyes haromszog esetén meg
torténik a PiT teszt azon célbol, hogy kideriiljon, melyik
tartomanyban talalhaté a céleszkoz. Végiil a cél eszkoz

V4

metszete fogja adni, melyek tartalmazzak az eszkozt:

4
Ty = ﬂTl : ®)
i=1

X

5. abra. Pont a haromszégben alapu lokalizacio

A legfobb probléma ezzel a technikaval, hogy meg
kell vizsgalni, egy adott csomépont a vizsgalt
haromszogben helyezkedik el vagy sem. A PiT teszt
gyakorlatilag geometria alapokon nyugszik.

4. OSSZEFOGLALAS

Manapsag az intelligens szenzorok  kinalta
kommunikéciés  lehetdségek  széles  skalajaval
talalkozhatunk az ¢let barmely teriiletén. Alapvetd
probléma a vezeték nélkiili szenzor haldzatban a
lokalizacio, azaz egy eszkdz helyzetének felderitése,
meghatarozasa. Egy alkalmasan megvalasztott stilyozasi
moddszerrel finomitani lehet a pozicidbecslést [9],
pontosabb helyzet meghatarozé informaciok révén
pedig gyorsabban megy végbe az Onszervezddés a
szenzor halézaton beliil, ami energia megtakaritashoz
vezet. Ezzel a telepélettartam ndvelhetd, tehat az adott
rendelkezésre allé energiakapacitdas hatékonyabban
hasznalhatd ki, ezért gazdasagosabba valhat az
Onszervezd szenzor halozat lizemeltetése.
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