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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. Location information of mobile nodes is a demand in many wireless systems. 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.

In this paper the main localization techniques used in self-organizing sensor networks are described. Accuracy and
deployment costs are two factors that may contradict each other, but both are important factors for the success of
location-based services. To achieve higher localization accuracy, extra hardware equipments are utilized by most of
the existing localization algorithms, which increase the cost.
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Osszefoglalas

A vezetékes halozat hatranya a vezeték nélkiilivel szemben, hogy ha kapcsoldédni akarunk hozza, mindenképpen
valamilyen kabeles Osszekottetést kell 1étrehoznunk, ami igen csak korlatozza a mozgasunkat, vagy mai divatos
kifejezéssel €lve a mobilitasunkat. Vezeték nélkiili haldzat esetében azonban nincs sziikségilink kabelekre,
késziilékeink hatosugaran beliil barhol kapcsolatot 1étesithetiink mas eszkdzokkel.

Elosztott szenzor haldzatokat tobb mint 30 éve alkalmaznak, de a vezeték nélkiili szenzor haldzat az utobbi években
kapott nagy hangsulyt a vezeték nélkiili technologia fejlodésével és térhoditasaval, mely lehetdvé tette, hogy olcso,
kisméretti, alacsony fogyasztasu és tobb célu szenzorok alkalmazéasara épiild kommunikacioét hasznéljanak rovid
tavolsagokra. A vezeték nélkiili szenzor haldézatokban alapvetd probléma a mozgd eszkozok helyzetének
meghatarozasa. Ezen cikk keretein beliil a lokalizacié soran leginkabb alkalmazott technikak kertilnek bemutatasra.

Kulcsszavak:
onszervezd, szenzor haldzat, vezeték nélkiili kommunikacio, lokalizacid, csomdpont

1. Bevezetés

A vezeték nélkiili haloézatok az évek soran tobb szabvannyal is gazdagodtak. Napjainkban tobb vezeték
nélkiili kommunikacios szabvany all rendelkezésre kozepes és nagysebességii adatatvitelhez, hang, kép,
vided tovabbitd, ¢és szamitogépes haldzatok kiszolgalasdhoz, a kinalatbol azonban nem rég még
hianyoztak a szenzor és vezérld egységek specialis igényeit kielégitd vezeték nélkiili kommunikacios
szabvanyok. Ezek a rendszerek nem igényelnek nagy savszélességet, de sziikséges a rovid varakozasi ido,

latencia, az alacsony energiafelhasznalas és a biztonsagos kommunikéci6. Természetesen az alacsony
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koltségek is fontos paramétert jelentenek egy széles korben felhasznalt vagy elterjeszteni kivant

szabvanynal.

2. Lokalizacié alapjai

A szenzor csomopont gyakorlatilag egy olyan eszkéz a vezeték nélkiili héalézatban, amely képes
adatfeldolgozasra, informacidé begytlijtésére, illetve kommunikaciéra a haldzatba kapcsolodd tobbi
csomoponttal. A lokalizacié valamennyi vezeték nélkiili szenzor halozatra épiil6 alkalmazasban nagy
jelent6séggel bir. A vezeték nélkiili lokalizacios technikakat a mobil szenzorok nem ismert helyzetének

meghatarozasara hasznaljak, felhasznalva a rendszer ismert priori helyzeti informacioit.

@ anchor (fix csomdpont)
o mobil csomdpont (cél eszkdz)

1. abra. Onszervezo vezeték nélkiili szenzor halozat elemi

Ahhoz, hogy egy eszkodz helyzetét kideritsiik, referencia pontok hasznalatara van sziikség. Az eszkoz
meghatarozza a tavolsagot, a szoget vagy mindkett6t 6nmaga €s a referencia pont kozott, tehat a 2D-s
sikban, ha egy eszkdz ismeri a tavolsagat harom referencia ponttdl (melyek helyzete ismert), akkor
meghatarozhat6 az eszkoz helyzete. Ezzel szemben a 3D-s térben mar 4 referencia pontra van sziikség.
Ugyanakkor, ha egy eszkoz ismeri a helyzetét és a szdget egy referencia ponthoz képest, akkor szintén

meghatarozhat6 a helyzete.

3. Lokalizacids algoritmusok

A lokalizécios technika kivalasztasat sokszor az ar, a méret és az elvart lokalizacids pontossag
determinalja. A lokalizacios algoritmusokat harom f6 csoportba sorolhatjuk: tartomany-fiiggetlen, tartomany-
fiigg0, illetve csomopont fliggetlen algoritmusok.

A tartomany-fiiggetlen algoritmusok esetén a csomdpontok a szomszédaik ismert helyzeti informacioi
alapjan becsiilik meg sajat helyzetiiket. Itt feltételezziik, hogy nem minden csomopont rendelkezik

tavolsag, szog vagy egyéb metrikus informacidval. A tartomany-fiiggd algoritmusok tavolsagbecslést
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végeznek a fix és a mobil csomopontok kdzott. A cél csomdpontok relativ moédon probaljak megbecsiilni

helyzetiiket a fix csomdpontokhoz képest.

3.1. Sulyozott sulyponti lokalizacié
A stlyozott sulypont Gtlete, hogy a cél eszkoz helyzetét az atviteli zondban 1év6 fix csomdpontok ismeret
helyzetébdl kalkulalt atlag alapjan becslik. A fix csomopontok helyzete ezen feliil sulyozhat6. Az

ismeretlen pozici6 a kovetkezoképpen szamithato:

N

X = i=l

N
, )]
2@
i=1
ahol N a fix csomopontok szama az atviteli zonaban, x; az i-edik fix csomopont helyzete, w; a stulyokat
jeloli. A leggyakoribban alkalmazott technika, hogy a mobil csomopontok broadcast jelleggel kikiildenek

egy uzenetet.

3.2. Befoglal6 doboz

A befoglalo doboz egy egyszerti, szamitas hatékony lokalizacids technika, ahol a f6 koncepcio, hogy
minden egyes fix csomdpont koré konstrualt befoglalé doboz altal meghatarozott metszetben helyezkedik
el a cél eszkoz. Az i-edik burkold doboz oldaldnak hosszéval megkdzelitdleg becsiilhetd, hogy milyen
tavolsagra helyezkedik el a cél eszkoz. A helyzetbecslés eredménye tehat a metszetként kialakul6 hatarold

doboz, vagy ennek a kdzepe, azaz

.;CE ﬂBz , )

ahol B, az x; csomopont koré 1étrehozott négyzet alaki doboz, melynek az oldala a hatokor sugaranak a
kétszerese. A keresett burkolé doboz geometridja, azaz alakja a csomépontok topoldgiajatol fiigg. Bar
ezen technika pontossaga jellegénél fogva korlatozott, mégis nagyon egyszeri és gyorsan implementalhat6
¢s futtathatd a csomdpontokon. Ugyanakkor ezzel a technikéval kalkulalt pozicio jol hasznalhato egy

kiindul6 becslésként, melyet rekurziv moédon mas technikakkal lehet finomitani.

3.3. Pont a haromszogben (PiT)
A PiT algoritmus is egy tartomany fiiggetlen lokalizacios séma. Ebben a megkozelitésben a cél eszkoz
kiild egy jelado iizenetet, amit a fix csomopontok vesznek. Ezt kovetéen haromszog alapi kommunikacios

tartomanyokat alakitanak ki, azaz:

xe I, = {xvxzsxa}a xe I, = {x1’x29x4}’ xe I = {xlﬂx39x4}’ xel,= {xz,x3,x4}, 3)
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ahol T; az i-edik alhalmaz, mely egy haromszoget hataroz meg. Minden egyes haromszog esetén meg
torténik a PiT teszt azon célbdl, hogy kideriiljon, melyik tartomanyban talalhatd a céleszkoz. Végiil a cél
eszkozt. A legfébb probléma ezzel a technikaval, hogy meg kell vizsgélni, egy adott csomopont a vizsgalt

haromszdgben helyezkedik el vagy sem. A PiT teszt gyakorlatilag geometria alapokon nyugszik.

4. Kovetkeztetések

Alapvetd probléma a vezeték nélkiili szenzor halozatban a lokalizacio, azaz egy eszkoz helyzetének
felderitése, meghatarozasa. Egy alkalmasan megvalasztott sulyozasi modszerrel finomitani lehet a
pozicidbecslést, pontosabb helyzet meghatarozé informaciok révén pedig gyorsabban megy végbe az
OnszervezOdés a szenzor haldézaton belill, ami energia megtakaritashoz vezet. Ezzel a telepélettartam
novelhetd, tehat az adott rendelkezésre allo energiakapacitds hatékonyabban hasznalhaté ki, ezért

gazdasagosabba valhat az dnszervez6 szenzor haldzat tizemeltetése.
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