Bezirotové senzoricke siete
— sticasnost, perspektivy, aplikacie (2)

V prvej Casti seridlu sme sa zaoberali vyvojom v oblasti bezdrotovych senzorickych sieti vo svete a uviedli sme aj priklady konkrétnych
aplikacnych oblasti tejto technolégie. V druhom pokracovani sa budeme venovat dalSim moznostiam aplikacii bezdrétovych

senzorickych sieti.

Daldie zaujimavé aplikicie WSN moZno najst pri monitorovani
a ochrane zivotného prostredia. Monitorovanie prostredia patri dnes
snad medzi naj¢astejSie aplikacie bezdrdtovych sieti senzorov. Prave
tieto aplikacie vyzaduju pouzitie velkého poCtu lacnych snimacich
prvkov, ktoré mozno jednoducho rozmiestnit do sledovanej oblasti.
Ako najcastejSie aplikacie mozno uviest monitorovanie pohybu la-
dovcov, monitorovanie a ochrana lesa pred poziarmi, nepovolenym
vyrubom, pytliakmi, varovné systémy pred zaplavami a dal$imi
prirodnymi katastrofami, sledovanie zmien mikroklimy, intenzity
slnecného Ziarenia a mnozstvo dalSich zaujimavych aplikacii. V [3]
a [4] sU uvedené zaujimavé konkrétne aplikacie WSN. Jednou z
tychto aplikécii je vyuzitie WSN na monitorovanie zmien ladovcov v
Noérsku. Jednotlivé senzory st umiestnené vo vyvitanych dierach v
roznych hibkach fadovca. Senzory st schopné snimat teplotu, tlak
a néklon. Ziskané (Gdaje prenasaju do zakladnej stanice, ktora je
umiestnena na povrchu fadovca. Zakladné stanica snima pohyby
[adovca prostrednictvom diferencialnej GPS a vSetky ziskané Udaje
prenasa prostrednictvom GSM do monitorovacieho strediska. Podla
[4]1 WSN obsahuje priblizne sto senzorov so Zivotnostou niekolko
mesiacov az rok.

Dalou zaujimavou aplikaciou je monitorovanie &innosti sopky [31.
V severnom Ekvadore na sopke Reventador bolo rozmiestnenych
16 senzorov. Kazdy senzor bol vybaveny seizmometrom, mikrofé-
nom a komunika¢nou jednotkou, z toho 14 senzorov obsahovalo
aj priemyselny geofén GS-11 so zlomovou frekvenciou 4,5 Hz a
dalSie dva senzory vyuzivali trojosové seizmometre GS-1 so zlomo-
vou frekvenciou 1 Hz. Kazdy senzor bol napajany prostrednictvom
dvoch alkalickych ¢lankov D. Senzory boli umiestnené 200 az 400
m od seba. Jednotlivé senzory vyuzivaji multi-hop smerovanie a
komunikuji s Ustrednou, ktora prostrednictvom RF komunikacie
s velkym dosahom prenasa ziskané Udaje do zékladnej stanice.
Kazdy senzor vzorkuje sledované veli€iny s frekvenciou 100 Hz, pri-
¢om déta uchovéva v lokalnej pamati. Ak sa v priebehu sledovania
vyskytne definovana udalost, data sa prenesu do Ustredne a dalej
do zékladnej stanice. Systém slizi na lepSie pochopenie mechaniz-
mu vulkanickych pochodov s kone¢nym ciefom predpovedat vyskyt
zavaznych sopecnych erupci.

Zaujimavou aplikaciou WSN, ktor( v8ak nemozno Uplne korektne
zaradit do tejto skupiny aplikacii, je priklad opisany v [12] — tzv.
virtualny plot. Mobilné zariadenia — senzorické uzly si umiestnené
v obojkoch na sledovanych zvieratach. Pomocou akustickych stimu-
lov usmernuju pohyb dobytka tak, aby sa dobytok pohyboval v su-
lade s poziadavkami z centra. Takymto spésobom mozno realizovat
tzv. virtualny plot, ktorého umiestnenie mozno dynamicky prispd-
sobovat aktualnym poziadavkam. Kazdé zariadenie obsahuje GPS
prijimac¢, akusticky vystup a komunikaény modul. Zariadenia tvoria
multi-hop ad-hoc siet, prostrednictvom ktorej komunikuju so zék-
ladnou stanicou. Z nej dostavaju jednotlivé zariadenia koordinaty,
ktoré definuju polohu virtudlneho plota. Na zaklade vyhodnotenia
konkrétnej polohy sledovaného zvierata a definovanych koordinat sa
generuje akusticky signal na usmernenie pohybu zvierata. Napriek
skutoCnosti, ze experimentalne zariadenia boli realizované len pro-
vizérne pomocou PDA, WiFi a GPS prijimaca v pocte 10 kusov,
autori v zévere tvrdia, Ze dosiahnuté vysledky poukazuji na dobré
moznosti dalSieho komeréného vyuzitia. Nebudeme blizSie rozo-
berat dalSie, dnes uz klasické aplikacné oblasti, ako je sledovanie
pohybu volne Zijlcich zvierat, monitoring stavu vrchnych vrstiev
oceanov z hladiska teplotného profilu a zneCistenia a mnohé dalSie
zaujimavé aplikéacie.
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DalSou perspektivnou aplikaénou oblastou bezdrétovych senzo-
rickych sieti je oblast starostlivosti o zdravie a zachranné sluzba.
Je zrejmé, ze s vyuzitim technolégii WSN mozno zvysit stcasnu
Grovent monitorovania pacientov a Uroven zdravotnej starostlivos-
ti. Ako priklad uvedme monitorovanie vitalnych funkcii pacientov
v nemocnici. Tieto monitorovacie systémy umozfiuju pohyb pacien-
ta pri zachovani vSetkych funkcii statickych systémov. Ako priklad
monitorovacieho systému s vyuzitim WSN uvedme aplikaciu podla
[4]. Monitorovaci systém pozostava zo Styroch zakladnych kompo-
nentov. SU to identifikdtor pacienta, stbor snimacov, zobrazovacie
zariadenie a nastavovacie pero. Identifikator pacienta je Speciélny
prvok, ktory obsahuje Udaje o pacientovi a pripéja sa k pacientovi
pri prijme. Subor snimacov zabezpecuje meranie dolezitych vitél-
nych funkcif od teploty az po zaznam EKG. Merané Udaje a vitalne
znaky mozu byt sledované prostrednictvom zobrazovacieho zaria-
denia. Nastavovacie pero pouZiva personal nemocnice na zriade-
nie alebo odstranenie priradeni medzi jednotlivymi zariadeniami.
Pero vysiela unikatne ID a umoziiuje komplexny pohlad na jedného
vybraného pacienta. VSetky zariadenia, ktoré st adresované tymto
ID, vytvaraju tzv. Body Area Network.

Zaujimavou aplikaciou z oblasti WSN je aj asistenény systém za-
chrannej sluzby pri zachrane ludi zasypanych lavinou [4]. Ciefom
systému je spresnenie lokalizacie zasypanych ludi s mechanizmom
urenia priority pri zachrannych pracach podla stavu obeti. Stav
obeti sa urCuje na zaklade tepu srdca, respiracnej aktivity, Urovne
vedomia a pripadnych dalSich faktorov. Rizikové skupiny navstev-
nikov hor st vybavené zariadenim so snimacmi (oximeter, akcele-
rometer a pod.) a s RF komunikatnym modulom. Ak s zasypani
lavinou, mozno ich priblizne lokalizovat a zistit ich aktualny stav.
Na zéklade ziskanych informacii sa stanovuje postup zachrannych
préac.

Je zrejmé, Ze v opisovanej aplikaCnej oblasti mozno najst podstat-
ne viac prikladov vyuzitia technolégie WSN. Spomerime len oblast
starostlivosti o starSiu generaciu, pripadne o [udi s telesnym postih-
nutim, ktorym moderné technoldgie dovoluju zvysit kvalitu Zivota.
V tejto oblasti by bolo mozné najst mnoho inSpirativnych prikladov.

S vyuzitim technolégie WSN sa dnes ¢asto stretneme v dopravnych
aplikaciach. Pri monitorovani a riadeni dopravy sl zdroje informa-
cii priestorovo rozptylené v rozlahlej oblasti. Komplexny prehlad
o stave dopravy mozno ziskat len na zaklade informacii ziskanych
z velkého pocétu vhodne rozmiestnenych snimacov. Problematika
monitorovania a riadenia dopravy preto prirodzene smeruje aj do
oblasti aplikacii senzorickych sieti. V slcCasnosti sa najcastejsie
stretneme s nasledujdcimi aplikdciami WSN:

* monitorovanie dopravy [13], [14],

¢ monitorovanie a riadenie parkovisk [15], [16],

« adaptivne riadenie krizovatiek [17], [18].

Pripomenime, Ze 5. augusta 2008 EK vyclenila frekvencné pasmo
5 875 az 5 905 MHz pre aplikacie inteligentnych dopravnych sys-
témov (IDS). V tomto frekvenénom péasme vznikol na zaklade std.
802.11p komunikacny systém VANET, ktory umoziiuje komunika-
ciu medzi vozidlami (V2V) a medzi vozidlami a dopravnou infras-
truktarou (V2I). Tento systém sa Casto slhrnne oznacuje ako V2X.
Zakladny prvok komunikacnej siete V2X predstavuje komunikacna
jednotka umiestnenéa na vozidle (OBU), ktora sprostredkiva vyme-
nu informécii medzi vozidlami navzajom a vozidlami a dopravnou
infrastruktarou. V [19] sa navrhuje ako komplement k systému V2X
vyvinit Specialny komunikacny systém medzi cestou a vozidlom
(R2V). Uvedeny systém by bol tvoreny jednotkami OBU, ktoré by
sa v tomto pripade doplnili o dal$i komunika¢ny modul na béze std.
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802.15.4 a snimacimi a komunikacnymi prvkami zabudovanymi
do povrchu vozovky. V prvej etape by sa snimace s RF komunika-
ciou instalovali len v kritickych Usekoch, ako su tunely, mosty, ne-
bezpectné zatacky, krizovatky a pod. Takto vytvoreny zhluk snimacov
by poskytoval najma dve zakladné sluzby:

* prevenciu pred nehodami véasnym varovanim vodi¢ov o ndmra-

ze, obsadeni Useku, nehode a pod.,
* informacie v pripade vySetrovania pri¢in nehody.

Ako dalSie zaujimavé vyuzitie WSN v dopravnych aplikaciach mé-
zeme spoment problematiku manazmentu parkovisk [20], [16].
Lokalizacia volnych parkovacich miest sa s narastajicim poctom
motoristov stdva véznym problémom, ktorym sa v sucasnosti
zaoberéa viacero vyskumnych timov. V parkovacich domoch sa na
identifikaciu stavu parkovacieho miesta a navigéaciu vodi¢ov dnes
vacsinou vyuzivaji systémy snimacov a zobrazovacich jednotiek
s komunikéaciou prostrednictvom vedeni, naj¢astejSie CAN. Je zrej-
mé, ze tieto systémy sU z hladiska komunikacnej infrastruktury a jej
inStalacie pomerne naro¢né. JednoduchSie rieSenia méze ponlk-
nut WSN technolégia. Zaujimavé rieSenie uvedeného problému je
opisané v [16]. Autori navrhuji rozmiestnit magnetické snimace
HMC1002 a komunika¢né uzly do kficovych bodov jednotlivych
sektorov parkoviska a na zaklade informacii z jednotlivych uzlov
identifikovat pocet volnych parkovacich miest v danom sektore.
Je zrejmé, Ze senzory musia byt schopné zaznamenat vSetky vozidla
prichadzajice do zény a podobne vsetky odchadzajuce vozidla.
Na zéklade rozdielu mozno urcit pocet volnych parkovacich miest
v sledovanej zéne. V ¢lanku sa analyzuju moznosti spracovania
signalov z magnetometrov tak, aby ziskané informacie neboli zata-
zené chybou. Vystup musi byt nezavisly od typu a rychlosti vozidla,
vzdialenosti prechéadzajdceho vozidla, Grovne Sumu, ako aj od po-
malych zmien magnetického pola. Experimentélny systém bol zrea-
lizovany a ziskané vysledky poukazuju na to, Ze navrhnuté metody
bude mozné efektivne vyuzit na detekciu prechédzajlcich vozidiel.

Dalsia podobna aplikacia je uvedend v [201. Autori diskutujti 0 moz-
nostiach detekcie vozidla (a analyzuju pouzitie snimacov: akustic-
kych, svetelnych, infraCervenych, teplotnych, magnetickych a ul-
trazvukovych). Za najspolahlivejSie snimace pokladaju ultrazvukové
a po nich magnetické. Uvadzaju modifikovany algoritmus Min-Max
na spracovanie signalu z vystupu magnetometra, pricom stc¢asne
na detekciu vozidiel vyuZivaju aj ultrazvukovy snimac.

Pri analyzovanych aplikaciach vSak autori nebrali do GUvahy energe-
tickd narocnost snimaca, ktora je v pripade WSN jednym z rozho-
dujlcich ukazovatelov. Magnetometer MAG3110, ktory by mal byt
dostupny v prvom polroku 2011, mé& spotrebu 24 yA@1,25 Hz,
2 - 3,6 V. V porovnani s ultrazvukovymi snimacmi je uvedena spot-
reba zanedbatelna.

Bolo by mozné spomendt podstatne viac dopravnych aplikécii
WSN, ktoré st v sucasnosti v experimentalnej prevadzke alebo, sa
pripravuji na overenie. Medzi ne patri sledovanie tovarov a pod-
mienok prepravy, systémy zabezpeCenia Udrzby a oprav dopravnej

-

Obr. 2 Koordinator WSN(USB) a prvok s funkciou akéného ¢lena
s komunika¢nym modulom
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infrastruktury, systémy riadenia krizovatiek s vyuzitim WSN a mno-
hé dalSie. Z dévodu obmedzeného rozsahu uvadzame len mall
vzorku aplikacif, ktora len v malej miere vystihuje Sirok( aplikacnu
oblast WSN v doprave.
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V dalSej Casti seridlu sa eSte budeme venovat aplikaciam bezdro-
tovych senzorickych sieti v priemysle a tiez zakladnym problémom
tejto technoldgie.

doc. Ing. Juraj Micek, CSc.

veduci Katedry technickej kybernetiky
Zilinské Univerzita v Ziline

Fakulta riadenia a informatiky
juraj.micek@fri.uniza.sk

8/2011| 43



