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<55 Um complexo sistema de

\ seguranca

Interface na Web,
Banco de dados

Cameras
e microfones

Sensores para
porta, janela e
movimento

Etiquetas
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Banda larga
Fa)

Node Sample | Typical Application | Radio MIPS Typical Typical Typical
Type “Name’’ | Sensors Bandwidth Flash Active Sleep Duty
and Size (Kbps) Energy Energy Cycle
RAM | (mW) (uW) (%)
Specialized | Spec Specialized low- <50Kbps <5 |.8V*10- 1.8V *luA | 0.1-
sensing bandwidth sensor <0.1Mb | SmA 0.5%
platform | mm?3 or advanced RF tag i
<4Kb

Generic Mote General-purpose <100Kbps e 3V#|0- 3V *¥10uA | 1-2%
sensing sensing and <0.5Mb [ I5mA
platform [-10cm? | communications relay <10Kb
High- Imote High-bandwidth ~500Kbps | <50 3V*60mA 3V *100uA | 5-10%
bandwidth sensing (video,
sensing |-10cm?® | acoustic,and alhuh

vibration) <128Kb
Gateway |Stargate | High-bandwidth S500kbs- 2% [3v200mA | 3V *lomA | >50%

sensing and 10 Mbps <32Mb

3 . .
>|0cm communications <512Kb
aggregation

Gateway node
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Banda larga

Node CPU Power |Memory |Il/O and Sensors| Radio Remarks
BT Node | ATMEL S50MW | 128KB 8-channel 10-bit |Bluetooth Easy connectivity with
Mega 128L |idle Flash A/D, 2 UARTS cell phones.
2001| 7.328Mhz 4KB
285MW | EEPROM Expandable Supports TinyOS.
active connectors Multihop using
4KB SRAM multiple radios/nodes.
Imote 1.0] ARM | mW 64KB SRAM | UART, USB, Bluetooth |.l | Multihop using
JTDMI 12-  |idle 512KB Flash [ GPIO, 12C, SPI scatternets, easy
2003| 48MHz 120mW connections to PDAs,
active phones, TinyOS 1.0, I.1.
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\ Limitagao para audio

. _ LN N N
. Capacidade do Mica2 NN NS
com TinyOS Sinuskurve

- Taxa de amostragem de SN N N
audio: 200 Hz NN NS

A Lo 1 Sample/Periode = konstant
- Frequéencia maxima
capturavel: 100 Hz

AN N S\
N N NG 4

(Teorema de Nyquist) 1,5 SamplesiPeriode --= falsche Frequenz

NSNS NS

2 SamplesiFPeriode = Abtastung korrelkt
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\ Limitagao para audio

. Exemplos de som

- Tom de discagem do telefone: 440 Hz
- Voz humana: 60 a 1.300 Hz

— Audicao humana: 20 a 20.000 Hz

- Piano: 40 a 4.000 Hz
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\ Limitagao para audio

. Capacidade do Mica2 com mudancas no TinyOS

- Taxa de amostragem: 6.670 Hz
- FreqUéncia maxima capturavel: 3.335 Hz
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. A amostragem deve ser uniforme no tempo

Node 1 Spatial jitter

|

P
L
Temporal jitter
Node 2 @ a/
S —
Node 3 @ o

-‘h—l?
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Sampling

000000000
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) 0 E3mE 0 0 0 EE O

Other job
|:| Non-preemptible portion (atomic section) |:| Preemptible task portion
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. Jitter se torna problematico com taxa de

amostragem elevada

flash,

7

., memaoria

preemptivas

- Fatores: tarefas nao
tempo para CPU acordar...

Interval: 150ms

Interval: 100ms
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‘g Multimidia digital

. Video . Audio
- Taxa de amostragem - Taxa de amostragem
(Televisao: 29,7 fps) (CD: 44 kHz)
- Resolucao — Codificacao
(320 linhas x (CD: 16 bits)

- 44.400 x 2

24 |
O colunas) = 88.800 bytes/s

~ Paleta de cores

- 320 X 240 x 3 X 29,7
= 6.842.880 bytes/s

Carlos Eduardo Rodrigues Lopes Julio Ceésar e Melo



. Radio
- IEEE 802.15.4/Zigbee

. 250 kbits/s
31.250 bytes/s

. Requisitos para
audio:
88.800 bytes/s
(57.550)
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ARM core,
SRAM,
FLASH,
BT radio

Intel Research
(-4

Stackable
connectors

24GHz
antenna

Multicolor
status LED

Battery
board

. Processador

- 32 bits
- 12 MHz

. Memaria
- 64 Kkbytes
. Radio
—- Bluetooth

. Transmissao [MAC]
720 kbits/s

. Transmissao [Aplicacao]
600 kbits/s

Carlos Eduardo Rodrigues Lopes
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L IMote nten

. Taxa de transmissao: . Requisitos para

600 kbits/s audio:
75.000 bytes/s 88.800 bytes/s
(13.800)
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. Processador
- 16 MHz

. Radio
- 2,4 GHz
—~ 1 Mbits/s

. Protocolo proprietario

IJ' * .

”“iﬁ
‘%
l m m ll-

LIHOCaT0-ArER
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s\ MITes wim

. Taxa de transmissao: . Requisitos para
1 Mbits/s audio:
125.000 bytes/s 88.800 bytes/s

. Requisitos para
video:
6.842.880 bytes/s
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Transmissao de Audio
Aplicacao
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. ldentificacao de 8 espécies de sapos
(pela “voz” do sapo)

. Taxa de amostragem de 10 Khz

- Adaptacao do conversor A/D
. Codificacao de 8 bits

Processamento de sinal pesado
FFT (Fast fourier transform)

4
o | |
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& mmf
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. Mica 2

— Processador
7,7 Mhz

- Memoadria RAM
8 kbytes

- Memoboaria flash
512 kbytes
- Radio
76 kbits/s

. Stargate

Processador
400 MHz

Memoria SDRAM
64 mega bytes

Memoria flash
32 mega bytes

Radio
11 mega bits/s
802.11b — Wi-Fi
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MTS300CA Sensor
Board

Sound samples
y onlime domain

Compression and Noise-
reduction

Radio channel . Compressed
‘\Samples
& -
Decompression

y Recovered sound samples

Spectrogram Generator

Sound samples on
frequency domain

Sound Aftribute
Generator

1 Sound attributes

Sound
samples

. Compressao no Mica

Spectrogram Generator

Sound samples on
frequency domain

Sound Attribute
Generator

|

Sound attributes

Frog Species «
Classification Frog
Classification  ¢lassifiers
Y results

| Voting process

Co-ordinate with other
Stargates via out-of-
band radio channel

Outputs

Quinlan’s learning
algorithm

[—

Frog

classes

- “Laminas” de 1
milissegundo

. Cada lamina possui
10 amostras

-~ Para 10 Khz, como

P = 0,0001 s,
amostra-se a cada
0,1 milissegundo
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Amplituce

1B
Time (s)
200 :

180+

Amplitude

a0 -

(EE] L

. Compressao no Mica

- “Laminas” de 1
milissegundo

. Cada lamina possui
10 amostras

. Limiar de intensidade

- Se a intensidade
maxima da lamina for
iInferior a um
determinado limiar,
transmite-se um
pacote especial de 1
byte indicando siléncio
(reducao de 90%)
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s Monitoragcao de Cane-toad

. Taxa de transmissao necessaria: 10.000
bytes/s

~- Taxa de amostragem: 10 KHz
- Codificacao: 8 bits

. Capacidade de transmissao: 2.375 bytes/s
- 19 kbits/s (considerando aplicacao)

. Tempo para transmissao sem compactacao:
63 segundos para 15 segundos de amostragem

. Tempo para transmissao com compactacao:
30 segundos para 15 segundos de amostragem
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Acoustic
inputs

MTS300CA Sensor
Board

Sound samples
y onlime domain

Compression and Noise-
reduction

Radio channel \_ Compressed

,

'Y

\samples =

Acoustic ik
inputs
e MTS300CA Sensar ®
SChedU[Iﬂg Board
algorithm

Sound samples
y ontime domain

Compression and Noise-

reduction
Radio chv/

v Compressed
samples

Decompression

Sound
samples

y Recovered sound samples

-

Spectrogram Generator

Spectrogram Generator

Sound samples on

Sound samples on :
frequency domain

frequency domain

Sound Aftribute
Generator

Sound Attribute
Generator

1 Sound attributes :

Sound attributes

Frog Species - Quinlan’s learning [
Classification Frog algorithm Frog
Classification  ¢lassifiers classes
Y results

| Voting process

Co-ordinate with other
Stargates via out-of-
band radio channel

Outputs

Carlos Eduardo Rodrigues Lopes

Stargate orquestra
escalonamento dos
Micas

Formacao de pares
baseado na localizacao
(GPS)

- Enquanto um no
transmite, o outro
sensoria
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5 Monitoragcao de Cane-toad

. Laténcia do sistema: 45 segundos

- 15 segundos coletando amostras
- 30 segundos transmitindo
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Transmissao de Video
Aplicacoes
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display laptop

base S J
station A =
| \%\ NS
# relay/repeater \ \
O/A\_A/AM
vehicle

. 4 A ] A A
mote with mote with
motion sensor magnetic sensor
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>\ Reconhecimento Militar

. Descricao

- 70 nds sensores MicaZ2.

- Frequéncia de transmissao 433 MHz.

- Area sensoriada em linha reta (—153 metros).
- Sensor utilizado: magnetdmetro de dois eixos.
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B\B\ase Station

L.ocal Database
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\ Qualidade de Estruturas

. Descricao

- NOs sensores MicaZ2.
- Frequéncia de transmissao 868/916 MHz.
- Sensores utilizados: temperatura e acelerometro.
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>\ Resumindo

. Aplicacoes tradicionais sensoream dados
simples:

- Temperatura;
- Humidade;

- Pressao;

- Etc.

. Avancando no tempo

- Redes de sensores baseadas em video.
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‘2> Possibilidades

. Vigilanicia automatica

—- Militar;

- Nao-militar.
. Vida assitida por video e computador.
. Video conferéncia inteligente.

. Etc.
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Rede de Sensores Baseada em Video
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'a» | Rede de Sensores Baseada em Video

. Milhares de video sensores de dimensoes
reduziadas equipados com:

- Dispositivos de captura de video;
- Transmissores sem fio.
. Estacao base

- Armazenamento para informacoes das cameras;
- Agregacao dos dados de video;
- Monitoramento prologando (energy harvest).

. Usuario
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. Caracteristicas

- 3 nucleos: video, audio e mux/demux.
- 15 fps

~- 176 pixels x 144 pixels (QCIF)

- 12 Mbit DRAM

- Consumo 80 Miliwatts

Carlos Eduardo Rodrigues Lopes Julio Ceésar e Melo



<=

"\ Desafios

. Agregacao de dados reduzindo os streams de
video a numeros trataveis.

. Compressao de dados

- Alta compressao, com alta fidelidade;

- Algoritmos energy-efficient, aumentando o tempo de
vida da rede;

- Agregacao de dados no dominio comprimido.
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"\ Desafios

. Algoritmos de processamento de imagens de
baixo consumo de energia.

- Rever algoritmos de PDI e visao computacional.
. Gerenciamento massivo da rede:

- Qo0S;

- Novos Protocolos.

. Colaboracao entre sensores.
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<S55 .
‘> Desafios

- fﬂf!

. Mecanismos de controle para milhares de video
Sensores:

- “rastreie tal objeto”;

- “Informe quando alguma coisa invadir o campo de
visao deste conjunto de cameras”.

. Mecanismos para o armazenamento e
recuperacao de streams de video.
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Perguntas? Davidas? Sugestoes?
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