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PROBLEMA DE LOCALIZACAO
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OBJETIVOS

= Problema e Necessidade de Localizacao;
= Conceitos Basicos;
= Solucobes propostas na literatura:

= AD HOC Position System - APS;

= Recursive Position Estimation in Sensor Networks; e
= Localization With Mobile Beacon
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SUMARIO

Introducao

Conceitos Basicos

= Solucoes propostas na literatura:
= AD HOC Positioning System - APS
= Recursive Position Estimation in Sensor Nets
= |Localization With Mobile Beacon

Conclusao
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CONCEITOS BASICOS

Introducao

Conceitos Basicos

= Solucoes propostas na literatura:
= AD HOC Positioning System - APS
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CONCEITOS BASICOS

= Localizacao em Redes gerais:
= saber a posicao fisica no espaco de um no;
= tem sido estudado nos ultimos anos:

= em contextos militares;

= e de emergéncias nas [redes celulares|.

= Determinar a posicao fisica de um aparelho:

= situacoes de emergéncia; roubo ou furto;

= rastreamento de pessoas e etc.
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CONCEITOS BASICOS

= Localizacao com GPS:
= pessoa se localiza em qualquer lugar do mundo;
= jnstalacdes de antenas de comunicacao outdoor; e

= aplicacoes militares.

= Localizacao em Redes AD HOC:
= utilizada por muitos protocolos (e.g., LAR); e

= e aplicacoes (servicos baseados na localizacao).
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CONCEITOS BAsICOS

= Localizacao em Redes de Sensores:

=|posicao de eventos;

= roteamento; Uma RSSF é basicamente
voltada para dados. Saber o
local que determinado dado
pertence € de suma
Importancia.

=/consultas;

=lrastreamento,; e

=|servicos/contexto;
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CONCEITOS BASICOS

= Estimativa de localizacao:
= posicionamento estatico;
= Global Positioning System - GPS; e

= estimativa com base nos vizinhos;
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CONCEITOS BASICOS

Posicion

= Colocacao estatica dos sensores no campo:

= manualmente ou com robos.
= Vantagem:

= calculo de otimizacdes (e.g., area de cobertura).
= Desvantagem:

= Nem sempre € possivel.
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CONCEITOS BAsICOS

Posicion

= rede de 27 satélites (24 + 3) em oOrbita da terra;
= desenvolvido pelos EUA e aberta em seqguida;
= circulam a Terra a 19.300 km;
= duas voltas completas por dia; e
= qualquer lugar/momento: 4 satélites “visiveis”;
= receptor GPS:
= jdentifica os 4 satélites e calcula a distancia; e
= calcula sua posicao utilizando trilateracao;
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CONCEITOS BASICOS

Posicion

= Uma solucao e colocar um GPS em cada sensor
= solucao encontrada em muitos protocolos
= Problemas:
= custo; = imprecisao; e
= energia; = tamanho do sensor;

= inacessibilidade;
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CONCEITOS BASICOS

Posicion

= Utiliza informacdes dos vizinhos para o calculo da posicao.
= Pode se dividida em duas etapas:
= medicao de distancias entre nos vizinhos:
= RSSI - Received Signal Strength Indicator;
= ToA - Time os Arrival; e

= TDoA - Time Difference of Arrival;

= calculo da posicao: = Técnicas Semelhantes:
= multilateracao; trilateracao; = Angle of Arrival
e triangulacao = Mobile Beacon
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CONCEITOS BASICOS

Posicion

= Lateracao:
= Calculo da posicao baseado em medicao de distancias.
= triangulacao;

= Exemplo: Adivinhe aonde o n6 realmente esta ..
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CONCEITOS BASICOS

Posicion

= Lateracao:
= Posicoes em 2D precisam de duas distancias; e
= Posicoes em 3D precisam de trés distancias.
= Desafios:
= Propagacao do sinal:
= ruidos;
= interferéncias;
= absorcao;

= Sombras; etc.
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CONCEITOS BASICOS

= Componentes:

= NO Livre (Free Node):

= Desconhece sua posicao e tenta estima-la
utilizando técnicas de localizacao;

= NO Estabelecido (Sett/ed Node):

= NO que estimou sua posicao utilizando alguma
técnica de localizacao; e

= NO Beacon (Beacon Node):

S = NO que ja conhece sua posicao utilizando meios
externos a rede (e.g., GPS, pos. estatico).
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CONCEITOS BASICOS

= Propriedades da Localizacao:
= Fisica x Simbdlica:
= (lat., long.) ou “na cozinha”.
= Absoluta x Relativa.

= Precisao ou Granularidade:
= T metro.

Repetibilidade:
= 1 metro 75% das vezes.

= Escala:
= Localiza quantos objetos em uma area?

Custo:
= % da energia gasta na Localizacao.
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

Conceitos Basicos

= Solucoes propostas na literatura:
= AD HOC Positioning System - APS
= Recursive Position Estimation in Sensor Nets
= | ocalization With Mobile Beacon
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Proposto por Niculescu, D. et a/.

= Consideracdes do Algoritmo:
= deve ser distribuido;

= deve minimizar a comunicacdo entre os nodos e o consumo

de energia;
= deve funcionar mesmo se a rede ficar desconectada;

= deve prover posicionamento absoluto, em lugar de

posicionamento relativo;

Projeto SensorNet - Curso) de REUESHE ERSE IO P ISEI(IRAL) 19



AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Exemplo de Funcionamento
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Exemplo de Funcionamento
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Exemplo de Funcionamento
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AD HoC POSITIONING SYSTEM
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= Exemplo de Funcionamento




AD HoC POSITIONING SYSTEM

® @ e

- >
C2 = (45+50)/(3+4) = 13,6m
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Exemplo de Funcionamento
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Exemplo de Funcionamento
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Funcionamento:

= necessita de pelo menos trés nds beacons
(landmarks);

= quando um nodo possui estimativas para 3 ou mais
landmarks, ele pode calcular sua posicao;

= estimativa inicial do nodo é o centroide dos
landmarks que ele conhece
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Funcionamento:

= vizinhos imediatos a um /andmark podem estimam
sua distancia diretamente (RSSI);

= atraves de propagacao, os demais vizinhos
(segundo, terceiro, ... Aop) podem inferir sua
distancia a um /andmark;

= complexidade depende do numero de /andmarks e
do grau de conectividade de cada nodo
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= similiar ao roteamento por vetor de distancia
= cada nodo se comunica apenas com seus vizinhos;

= em cada mensagem o no informa suas estimativas
para os /andmarks;

= Tres alternativas de métodos de propagacao
= DV-Hop
= DV-Distance

= Euclidiano
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= DV-Hop

esquema mais basico, baseado na troca de vetor de distancia;

todos os nodos obtém as distancias, em saltos, para os
landmaks,

cada nodo mantém uma tabela {Xi, Yi, hi} e troca atualizacoes
com seus vizinhos

quando um /andmark obtém distancias para outros
landmarks, ele estima o tamanho médio de um salto e o
difunde na rede como uma correcao;

gquando um no recebe a correcdo, ele pode estimar a distancia
para para os /andmarks e realizar a triangulacao.
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AD HoC POSITIONING SYSTEM

= Vantagens
= simples;
= necessita de apenas 3 nos beacon;

= distribuido, nao requer infra-estrutura especial,
prové coordenadas globais.

Desvantagens
= erros altos:

= simulacdes mostraram erros de até 20m.
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Solucoes propostas na literatura:
= AD HOC Positioning System - APS
= Recursive Position Estimation in Sensor Nets
= Localization With Mobile Beacon

Conclusao
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Proposto por Albowicz et al.:

“Provée um framework para estender a
estimativa de posicionamento através
de uma rede de sensores.”
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

(Utiliza Trés Dimensoes)

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento

SN I\ M@ o) e |2 Haeas cla Sansoras Sam Fio 40



RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento

SN I\ M@ o) e |2 Haeas cla Sansoras Sam Fio 41



RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Exemplo de Funcionamento
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= QObjetivos do Protocolo:

Funcionalidade

Os nOs sao responsaveis por
1 estimar sua propria
Escalabilidade o Prop
localizacao com base em
iInformacdes localmente
Robustez disponiveis.

Autonomia
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Consideracoes:
= a maioria dos n6s nao conhecem suas posicoes;
= nds com GPS podem nao calcular suas posicoes;

= posicionamento € importante, mas nao é garantida;

medicdao de distancia entre nds vizinhos; e

= utilizacao de triangulacao com 3 dimensoes.
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Algoritmo de Disseminacao de Posicao:
= Fase 1: no determina seus pontos de referéncia.
= Fase 2: obtém ou utiliza as informacoes de distancias.
= Fase 3: 0 nO estima a sua posicao.

= Fase 4: torna-se uma referéncia.
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Selecao de Referéncias:

F 1 . .
ase = Valor residual enviado pelas
Fase 2 aA .
referéncias;
Fase 3 ) ) o
Case 4 = no faz “ranking’;

residual (X, y,z) = Z(\/(xi -X)2+(y, - y)’ +(z,—2)° —di)2

iereference

= escolhe as 4 referéncias mais
confiaveis;
= para referéncias originais, residual~ 0.

Algoritmo de Disseminac¢ao de Posicao
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Calculo das distancias:

Fase 1 . , . .
= utilizar as técnicas mencionadas;
Fase 2 |
Fase 3 " RSSI;
Fase 4 " AOA;
= TOA:; e
= TDOA;

= pode-se rejeitar estimativas instaveis.

Algoritmo de Disseminac¢ao de Posicao
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Estimativa do Posicionamento:

Fase 1 = cada referéncia gera uma equacao:
Fase 2 J - AHesEs
Fase 3

Fase 4 | d :\/(Xi —X)2 (y _y)z +(z _2)2 +&,

= posicdao = linearizacao (séries de
Taylor);
= pode-se obter estimativas erradas;
= solucao: rejeitar residuais > 0.01 m2.

Algoritmo de Disseminac¢ao de Posicao
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Referéncia para o proximo nivel:

Fase 1 ) _ _ _ )
Fase 2 = se e obtida uma estimativa razoavel,
Fase 3 = cuidado: evitar erros crescentes;
Fase 4

= tornando-se referéencia:

= aumenta a possibilidade para outros
nos; e

=
9

= permite melhorar estimativas ja
feitas;

o 0 ©

Algoritmo de Disseminac¢ao de Posicao

] - principal fator de escalabilidade.

19/
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Conclusao do Artigo:
= apresentacdao de um framework basico;
= permite estimativas diante de ruidos;

= rejeita erros grandes; e

= hierarquia escalavel através de recursao simples.
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RECURSIVE POSITION ESTIMATION

= Conclusao Final:

= solucao bastante viavel e com as vantagens ja

citadas.

= Porém ..
= erros podem ser propagados;
= cada no deve ter pelo menos 4 vizinhos referéncias;
= pode ser reduzido para 3 ..

= @ melhor uma estimativa ruim ou nenhuma?
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= AD HOC Positioning System - APS
= Recursive Position Estimation in Sensor Nets
* Localization With Mobile Beacon

Conclusao
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Proposto por Mihail Sichitiu et al.:

“Sistema de localizacao

auxiliado por um beacon
movel que conhece sua posicao

a cada instante.”
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Lembra do Beacon?

- .
o = Pois é .. Agora ele pode se mover !
= Possiveis Beacons Moveis:
= algo operado por uma pessoa;
= um veiculo nao tripulado;

= um dirigivel; e etc.
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Funcionamento:
= 0S nOs sao lancados com um beacon movel;

= 0 beacon movel comeca a se mover pelo campo de
sensores enviando mensagens de broadcast com

sua posicao; e

= um noO ao receber trés ou mais pacotes pode

estimar sua posicao.
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Exemplo de Funcionamento
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Possiveis trajetorias:

o\
a

Campo de Sensores

Z\o

N
.,
Trajetéria do Beacon MovaA

@)

Campo de Sensores

~~~~~
~...
~.
.
~...
~...

....
o
.......
R
e

.....
~.
...
~...
~.
"~
~.,

Campo de Sensores

€
@) e o
N,

.,
Trajetéria do Beacon Mc')v\é{\
'\

66




LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Vantagens:

= nOs nao precisam ter GPS;

= nao propaga erros pela rede;

= menor consumo de energia dos nos;
= Desvantagens:

= precisa de um beacon move/,

= estimativas podem demorar bastante;
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON

= Recursive Position Estimation in Sensor Nets
= Localization With Mobile Beacon

Conclusao
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LOCALIZATION WITH MOBILE BEACON
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