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Lokalizacija ir

* Viena no BST pamatprobléemam
* Viena no sarezgitakajam
* Viena no visvairak pétitajam



Lokalizacijas uzdevums

* Noteikt objekta atrasanas vietu

* Vispariga gadijuma 6 brivibas pakapes:
— 3D pozicija: x, Y, z
— Rotacija pa x, y un z asim AT
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Sis lekcijas konteksta

e Apskatam sensoru mezglu lokalizaciju (nevis
kustigu objektu ieraudziSanu)
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Teoretiski problema ir atrisinata

* Mobile Augmented
Reality System
(MARS), 2004

T. Hollerer and S. Feiner, “Mobile augmented reality,” Telegeoinformatics: Location-Based
Computing and Services. Taylor and Francis Books Ltd., London, UK, 2004.




Prakse daudzargumentu funkcija

Aparaturas izmaksas

Precizitates prasibas

lekstelpas vai ara

Vai pieejama tiesa redzamiba

2D vai 3D

Energijas budzets

Algoritma stabilizacijas ilgums

Pulkstenu sinhronizacijas precizitate
Teritorijas drosiba, uzbrukumu iespéjamiba
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Praktiskie pielietojumi

Notikumu lokalizacijai
Geografiskie marsrutizacijas protokoli
Sensoru parklajuma noteiksanai

Motes [emumu pienemsanai — kad lasit
sensorus, kad sutit rezultatus



|dealas lokalizacijas prasibas

e Skatit daudzargumentu funkcijas slaidu



Motes un mob.tel. lokalizacija

 Mobilajos telefonos ir aparatura, kas motém
parasti nav: GPS, GPRS, WiFi, Bluetooth

* Motém parasti g s
neinterese

orientacija

nederzetting: “Oppidum
Batavorum”

Jaartal: 12 voor Chr.
Afstand: 300 meter



Lokalizacijas pamatprincips

* |r bakas ar zinamu poziciju
* Pareéjie izrékina relativo starpibu pret baku

Pazudusais
objekts

Baka
Baka



Svérta baku lokalizacija (range based)

e Mera attalumu lidz katrai bakai _
Baka

. 3m
Pazudusais

objekts

) 5m ° ©
3m
_ Baka
=



Nesvéerta baku lokalizacija (range-free)

e Uzskata, ka ir pa vidu bakam ]
Baka
* Vienkarsak

e Zaudeé precizitati

Pazudusais
objekts

Baka
Baka



(Dazas) Lokalizacijas pieejas

GPS
Centroidi
Audio + radio
APIT
SpotLight
RFID



Visvienkarsaka lokalizacija

 Manuali fiksét
mezglu poziciju




Globala Pozicionésanas Sistema (GPS),
1993.8.

e Sateliti ar precizu
pulksteni un zinamu
poziciju rinko ap
zemi, suta savu laiku
* GPS iekarta tikai
uztver, nesuta
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GPS Nominal Constellation:
24 satellites in € orbital planes,
4 satellites in each plane,
20,200 km altitude, 55 degree inclinations
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GPS darbibas princips

K




GPS parametri

Precizitate

Latence >30s starts, 1s solis

lzmaksas

Energijas patéerins >100mW

Vide




GPS uzlabojumi

e A-GPS —izmanto mob.tel. tiklu, atrs starta
laiks (<10s)

 DGPS —izmanto lokalizacijas bazes stacijas,
uzlabo precizitati (1-3m)

e RTK GPS — DGPS ar “niknaku” uztvéereéja
aparaturu, augsta precizitate (<1m)



GPS uzlabojumu parametri

Precizitate <lm

Latence <10s starts, 0.05s solis
lzmaksas >1000S

Energijas patérins >1W

Vide

Aprikota vide
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Centroidu algoritms

* |dentificé tuvos mezglus (uztverami)
e Uzskata, ka atrodas tiem vidu

* Vienkarsi

* /ema precizitate

(X, Y) = ((X;; + X, + .. X )/K,
(Yo, + Y, +.. Y, )/K)



Radio neregularitates

* Lai mazinatu radio neregularitasu ietekmi,
izmanto tikai labi dzirdamus mezglus (RSSI >
RssiThreshold)

lzmantojamais apgabals

Perfekti



Sverta lokalizacija

* Noveéerte poziciju attieciba pret bakam
— RSSI (uztverta signala stiprums)
— TOA (time-of-arrival), AOA (angle-of-arrival)
— TDOA (time difference of arrival)

e Nosaka atrasanas vietu:
— péc attaluma lidz bakam

— [ péc citam metrikam ]



Biku difdzija

Kooperativa lokalizacija
— lokalizacijas informacijas izplatisana tikla

* Kad mezgls zin attalumus lidz 3 bakam var
noteikt savu poziciju

 Mezgls ar zinamu poziciju klast par baku
— lidz visiem mezgliem ir redzamas vizmaz 3 bakas

 Trukumes: kltdas uzkrajas



Ad Hoc Positioning System (APS)

B Example with three anchors
® A, knows its distance to A, (50m) and A, (110m)
® A, knows its hop distance to A, (2) and A, (6)
® correction factor: (50+110)/(2+6) = 20 (estimated distance of a hop)

@ corrections are propagated using controlled flooding, i.e., a node only
uses one correction factor and ignores subsequently received ones

. Anchor Node

d(A,A,) = 50m
d(A,,A;) = 80m
d(A,A;) = 110m

Fundamentals of Wireless Sensor Networks: Theory and Practice

Waltenegus Dargie and Christian Poellabauer © 2010 John Wiley & Sons Ltd.
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MIT Cricket

* Mezgls A izsuta radio un skanu vienlaikus

 Mezgls B izméra signalu ierasanas laika
starpibu

Radio (gaismas atrums)

v
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APIT algoritms

Approximate Point-in-Triangluation
* Bakas ar spécigu 4

raiditaju

e Dzirdot bakas
signalu, sasaurina
atrasanas
apgabalu

Aprékinata
pozicija




APIT piemers: 25 bakas
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APIT agregacija
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For (each triangle Ti) {
Out) AddNegtiveTriangle(T1i);
In)

if (APIT(T1)
if (APIT(T1)

}

Atrast laukumu ar
lielako vertibu

AddPositiveTriangle(Ti);



SpotLight lokalizacija

31
R.Stoleru, et.al., A high-accuracy, low-cost localization system for wireless sensor networks, In Proc. SenSys’05, pp.13-26, 2005.



SpotLight pieeja

Mezglus izsédina helikopters

Mezgli izveido tiklu, sainhronize laiku
Helikopters generé gaismas impulsus
Mezgli méra gaismu, zino laiku, kad uztver
signalu

Helikopters izrékina un nosuta poziciju



Eksperimentala implementacija

uSpotlight (projektors, Mica2 motes,

UIIIIIH‘

o lapt
g B

Spotlight (telescopa stativs, lazerdiode,
XSM motes, laptops)
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SpotLight precizitate

Point Scan EDF pSpotlight

Area Cover EDF pSpotlight

Event Size [cm]

Event Size [cm]
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http://blog.vienalga.net/archives/tag/e-talons



ldentifikacija un lokalizacija

* |dentifikacija vienlaikus ir lokalizacija RFID
lasitaja tuvuma

I ’ 7RFID
readers
P

Ultra-Thin
Clients

Warehouse/Supply Chain
Management Systems

http://www.ubbtec.com/
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RFID parametri

Precizitate <Im
Latence <1s
lzmaksas <10S

Energijas patéerins Nav

Vide Tikai lasttaju tuvuma




Lokalizacijas kopsavilkums

Vispariga gadijuma sarezgita probléma
Vieglak, ja pieejama infrastruktura
Sverta un nesverta pieejas

Eksisté dazadi risinajumi

Reala vidé rezultati atskiras no teorijas



8. Eseja: lokalizacija

Tema:

lzvéléties kadu praktisku bezvadu sensoru tikla
lietojumu, kur ir nepieciesama lokalizacija.

e aprakstiet izvéléto lietojumu

* uzrakstiet kadu lokalizacijas veidu Jus izvélétos
un pamatot kapéc tiesi to

— var izmantot gan kadu no lekcija minétajiem lokalizacijas
algoritmiem, gan ariizdomat savu

Termins: 06.11.2013. 10:00



