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Lokalizācija	  ir	  

•  Viena	  no	  BST	  pamatproblēmām	  
•  Viena	  no	  sarežģītākajām	  
•  Viena	  no	  visvairāk	  pē=tajām	  
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Lokalizācijas	  uzdevums	  

•  Noteikt	  objekta	  atrašanās	  vietu	  
•  Vispārīgā	  gadījumā	  6	  brīvības	  pakāpes:	  

– 3D	  pozīcija:	  x,	  y,	  z	  
– Rotācija	  pa	  x,	  y	  un	  z	  asīm	  
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Šīs	  lekcijas	  kontekstā	  

•  Apskatām	  sensoru	  mezglu	  lokalizāciju	  (nevis	  
kus=gu	  objektu	  ieraudzīšanu)	  
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TeorēRski	  problēma	  ir	  atrisināta	  

•  Mobile	  Augmented	  
Reality	  System	  
(MARS),	  2004	  

6	  T.	  Höllerer	  and	  S.	  Feiner,	  “Mobile	  augmented	  reality,”	  Telegeoinforma,cs:	  Loca,on-‐Based	  
Compu,ng	  and	  Services.	  Taylor	  and	  Francis	  Books	  Ltd.,	  London,	  UK,	  2004.	  



Praksē	  daudzargumentu	  funkcija	  
•  Aparatūras	  izmaksas	  
•  Precizitātes	  prasības	  
•  Iekštelpās	  vai	  ārā	  
•  Vai	  pieejama	  Rešā	  redzamība	  
•  2D	  vai	  3D	  
•  Enerģijas	  budžets	  
•  Algoritma	  stabilizācijas	  ilgums	  
•  Pulksteņu	  sinhronizācijas	  precizitāte	  
•  Teritorijas	  drošība,	  uzbrukumu	  iespējamība	  
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PrakRskie	  pielietojumi	  

•  NoRkumu	  lokalizācijai	  
•  Ģeogrāfiskie	  maršruRzācijas	  protokoli	  
•  Sensoru	  pārklājuma	  noteikšanai	  
•  Motes	  lēmumu	  pieņemšanai	  –	  kad	  lasīt	  
sensorus,	  kad	  sū=t	  rezultātus	  
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Ideālas	  lokalizācijas	  prasības	  

•  Ska=t	  daudzargumentu	  funkcijas	  slaidu	  
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Motes	  un	  mob.tel.	  lokalizācija	  

•  Mobilajos	  telefonos	  ir	  aparatūra,	  kas	  motēm	  
parasR	  nav:	  GPS,	  GPRS,	  WiFi,	  Bluetooth	  

•  Motēm	  parasR	  	  
	  neinteresē	  	  
	  orientācija	  

10	  



Lokalizācijas	  pamatprincips	  

•  Ir	  bākas	  ar	  zināmu	  pozīciju	  
•  Pārējie	  izrēķina	  rela=vo	  starpību	  pret	  bāku	  

Bāka	  

Bāka	  
Bāka	  

Bāka	  

Pazudušais	  
objekts	  
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Svērtā	  bāku	  lokalizācija	  (range	  based)	  

•  Mēra	  anālumu	  līdz	  katrai	  bākai	  

Bāka	  

Bāka	  
Bāka	  

Bāka	  

Pazudušais	  
objekts	  

2m	  

3m	  

3m	  

5m	  
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Nesvērtā	  bāku	  lokalizācija	  (range-‐free)	  

•  Uzskata,	  ka	  ir	  pa	  vidu	  bākām	  
•  Vienkāršāk	  
•  Zaudē	  precizitāR	  

Bāka	  

Bāka	  
Bāka	  

Bāka	  

Pazudušais	  
objekts	  
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(Dažas)	  Lokalizācijas	  pieejas	  

•  GPS	  
•  Centroīdi	  
•  Audio	  +	  radio	  
•  APIT	  
•  SpotLight	  
•  RFID	  
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Visvienkāršākā	  lokalizācija	  

•  Manuāli	  fiksēt	  
mezglu	  pozīciju	  
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Globālā	  Pozicionēšanas	  Sistēma	  (GPS),	  
1993.g.	  

•  SatelīR	  ar	  precīzu	  
pulksteni	  un	  zināmu	  
pozīciju	  riņķo	  ap	  
zemi,	  sūta	  savu	  laiku	  

•  GPS	  iekārta	  Rkai	  
uztver,	  nesūta	  
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GPS	  darbības	  princips	  
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GPS	  parametri	  

Precizitāte	   10-‐15m	  

Latence	   >30s	  starts,	  1s	  solis	  

Izmaksas	   <50$	  

Enerģijas	  patēriņš	   >100mW	  

Vide	   Pie	  atklātas	  debess	  
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GPS	  uzlabojumi	  

•  A-‐GPS	  –	  izmanto	  mob.tel.	  =klu,	  ātrs	  starta	  
laiks	  (<10s)	  

•  DGPS	  –	  izmanto	  lokalizācijas	  bāzes	  stacijas,	  
uzlabo	  precizitāR	  (1-‐3m)	  

•  RTK	  GPS	  –	  DGPS	  ar	  “niknāku”	  uztvērēja	  
aparatūru,	  augsta	  precizitāte	  (<1m)	  	  
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GPS	  uzlabojumu	  parametri	  

Precizitāte	   <1m	  

Latence	   <10s	  starts,	  0.05s	  solis	  

Izmaksas	   >1000$	  

Enerģijas	  patēriņš	   >1W	  

Vide	   Aprīkotā	  vidē	  
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Centroīdu	  algoritms	  

•  IdenRficē	  tuvos	  mezglus	  (uztverami)	  
•  Uzskata,	  ka	  atrodas	  Rem	  vidū	  
•  Vienkārši	  
•  Zema	  precizitāte	  

(X,	  Y)	  =	  ((Xi1	  +	  Xi2	  +	  ..	  Xik)/K,	  
	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  (Yi1	  +	  Yi2	  +	  ..	  Yik)/K)	  
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MIT	  Cricket	  

•  Mezgls	  A	  izsūta	  radio	  un	  skaņu	  vienlaikus	  
•  Mezgls	  B	  izmēra	  signālu	  ierašanās	  laika	  
starpību	  

Skaņa	  

Radio	  (gaismas	  ātrums)	  A B 
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Radio	  neregularitātes	  

•  Lai	  mazinātu	  radio	  neregularitāšu	  ietekmi,	  
izmanto	  Rkai	  labi	  dzirdamus	  mezglus	  (RSSI	  >	  
RssiThreshold)	  

PerfekR	   Reāli	  

Izmantojamais	  apgabals	  
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Bāku	  difūzija	  

•  Kad	  mezgls	  zin	  anālumus	  līdz	  3	  bākām	  var	  
noteikt	  savu	  pozīciju	  

•  Mezgls	  ar	  zināmu	  pozīciju	  kļūst	  par	  bāku	  
•  Trūkums:	  kļūdas	  uzkrājas	  

24	  



APIT	  algoritms	  

•  Bākas	  ar	  spēcīgu	  
virziendarbības	  
raidītāju	  

•  Dzirdot	  bākas	  
signālu,	  sašaurina	  
atrašanās	  
apgabalu	  

Approximate	  Point-‐in-‐TriangluaRon	  

Aprēķinātā 
pozīcija 

A

Bākas	  
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APIT	  piemērs:	  25	  bākas	  
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APIT	  agregācija	  

-1-1-10011100

-1-1-10122200

0-1-10112211

00-10112210

0001111100

0001110100

0001000000

-1-1-10000

-1-10100

0-1011

00-1010

00011100

00011000

0001100000

For (each triangle Ti) { 
  if (APIT(Ti) == Out) AddNegtiveTriangle(Ti); 
  if (APIT(Ti) == In)  AddPositiveTriangle(Ti); 
} 

Atrast	  laukumu	  ar	  
lielāko	  vēr=bu	  
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SpotLight	  lokalizācija	  

R.Stoleru,	  et.al.,	  A	  high-‐accuracy,	  low-‐cost	  localizaRon	  system	  for	  wireless	  sensor	  networks,	  In	  Proc.	  SenSys’05,	  pp.13-‐26,	  2005.	  
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SpotLight	  pieeja	  

•  Mezglus	  izsēdina	  helikopters	  
•  Mezgli	  izveido	  =klu,	  sainhronizē	  laiku	  
•  Helikopters	  ģenerē	  gaismas	  impulsus	  
•  Mezgli	  mēra	  gaismu,	  ziņo	  laiku,	  kad	  uztver	  
signālu	  

•  Helikopters	  izrēķina	  un	  nosūta	  pozīciju	  
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Eksperimentālā	  implementācija	  
µSpotlight (projektors, Mica2 motes, 
laptops) 

Spotlight (telescopa statīvs, lāzerdiode, 
XSM motes, laptops) 

30	  



SpotLight	  precizitāte	  
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RFID	  

hnp://blog.vienalga.net/archives/tag/e-‐talons	  
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IdenRfikācija	  un	  lokalizācija	  

•  IdenRfikācija	  vienlaikus	  ir	  lokalizācija	  RFID	  
lasītāja	  tuvumā	  

hnp://www.ubbtec.com/	   33	  



RFID	  parametri	  

Precizitāte	   <1m	  

Latence	   <1s	  

Izmaksas	   <10$	  

Enerģijas	  patēriņš	   Nav	  

Vide	   Tikai	  lasītāju	  tuvumā	  
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Lokalizācijas	  kopsavilkums	  

•  Vispārīgā	  gadījumā	  sarežģīta	  problēma	  
•  Vieglāk,	  ja	  pieejama	  infrastruktūra	  
•  Svērtā	  un	  nesvērtā	  pieejas	  
•  Eksistē	  dažādi	  risinājumi	  
•  Reālā	  vidē	  rezultāR	  atšķiras	  no	  teorijas	  
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6.	  Eseja:	  lokalizācija	  	  

Tēma:	  Kāpēc	  izmantot	  GPS	  sensoru	  =klos	  ir	  
“dārgi”?	  

	  
Termiņš:	  16.11.2011.	  05:00	  
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