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Introducao

> O Paradigma Ambient Intelligence:

“Rede de sensores e atuadores que prové diversos servicos
de forma praticamente invisivel aos usuarios”

I Foco centrado no usuario;
! Rede de sensores e atuadores;
I Exemplos de Servicos:

- Conforto Térmico;

- Economia de energia;

- Seguranca;

- Assisted Living.
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Introducao

> O PMV (Predicted Mean Vote):

1" Norma de Conforto Térmico 1ISO7730
- Condicao que expressa satisfacdo meédia com relacao ao

conforto térmico;

I Calculado com o uso de informacdes do ambiente para
fornecer uma medida de conforto térmico.
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Introducao

> O PMV (Predicted Mean Vote):
VARIAVEIS DO PMV:
- Frio

Fresco
-1 Levemente fresco
0 Neutro
+1 Levemente morno
2 Moo
B8 cuente




Introducao

> Motivacao para o projeto:

VARIAVEIS DO PMV:

Temperatura radiante média
Umidade relativa do ar >

__q

by MODULO |
PORTATIL|

____J
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Introducao

> Objetivos do projeto:

I Desenvolver sensores portateis que oferecam conforto
termico individualizado;

I Desenvolver um sistema de localizacdo utilizando uma rede
de sensores wireless;

I Investigar e comparar sistemas de localizagcdo usando o
parametro Received Strength Signal Indicator — RSSI.
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O Protocolo ZigBee

> Desenvolvido por um consorcio de empresas (ZigBee
Alliance) em conjunto com o IEEE, gerando o protocolo

IEEE 802.15.4;

> Projetado especialmente para ser utilizado em aplicacdes
de sensoriamento, controle e acionamento de dispositivos;

> Topologias:
ponto-a-ponto, ponto-a-multiponto e malha.
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O Protocolo ZigBee

> Camadas do protocolo ZigBee:

Camada de Aplicacéo

ZigBee

Camada
MAC 3 IEEE 802.15.4 MAC
Ny 4
Camada J IEEE 802.15.4
Fisica 868/915/2400 MHz




O Protocolo ZigBee

q

»

> Comparacao entre o ZigBee e outros protocolos wireless:

Padrao Taxa de Consumo de Tamanho Vantagens Aplicacdes
Transmissao Energia da pilha
50mATXe Interoperabili-
Bluetooth 1 Mbps 0.2 mAem 100KB dade, baixo USB wireless
standby. consumo.
o 54 Mbps Mais de 400 mA Mais de Alta tgxa~de Internet,
Wi-Fi (802.11g) TX e 20 mAem 100KB transmisséo e rede de
g standby. flexibilidade. computadores.
S0mATXe
. Controle
ZiaBee 250 Kbps menos de 34KB / Baixo consumo, remoto
g P 50 pA em 14KB baixo custo. ’
sensores
standby.




O Protocolo ZigBee

» Caracteristicas do modulo XBee:

Especificacdes de Perfomance XBee
Alcance IndoorlUrbano Até 30m
Alcance Outdoor em linha visivel Até 100m
Poténcia maxima de transmissao 1mW (0 dBm)
Taxa de dados interface serial Até 115,2 Kbps
Taxa de dados de RF 250 Kbps
Sensibilidade do Receptor -92 dBm
Especificacbes Elétricas XBee
Tensao de Alimentacao 28-34V

Corrente de Transmissao

45mA (@ 3.3 V)

Corrente de Recepcao

50mA (@ 3.3 V)

Corrente em modo Sleep

<10 pA
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Rede de Sensores Implementada

> Modulos Sensores /
> Modulo Sensor Portatil ~ »




> Médulos Sensores:
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Rede de Sensores
Implementada

FCC ID: OUR-MBEE
IC 1D 4214A-NBEE
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Rede de Sensores Implementada

> Médulo Remoto:

Funcionalidades:

¥ Processar informacoes de temperatura (LM35);
¥ Obter o nivel do sinal (RSSI) de cada médulo;

¥ Responder requisicdes do moédulo base.



Implementacao da Rede

> Fluxo de Dados:

Modulos Sensores

y Modulo Base
é Médulo Remoto

Instrucao

Endereco de Fabrica
Endereco
Intensidade do Sinal
Identificador



R

Roteiro

I Introducéo

I O Protocolo ZigBee

I Rede de Sensores Implementada
I Triangulacao Hiperbdlica

I Redes Neurais Artificiais

I Conclusbes e Perspectivas



R

Triangulacao Hiperbolica

> Uso da teoria de propagacao de ondas eletromagnéticas
para relacionar o nivel de sinal com a distancia;

> Utilizacao de trés ou mais modulos para localizar o
modulo movel,



Triangulacao Hiperbolica

> Distribuicdo da energia das ondas eletromagnéticas e sua
relacao com a distancia:

K
P :F
K
dBm :10110g10 F]
K

i
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Triangulacao Hiperbolica

> Estimativa da provavel area de localizacao:

dBm =10log,,

K
D’
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Triangulacao Hiperbolica

» Calculo da constante K:

Dados Experimentais X Min. Quadrados

16,00 -
14,00 -

=
N
o
o

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — <

-70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25
Nivel de Sinal [dBm]

Distancia [m]

X Dados Experimentais Curva - Min. Quad.
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Triangulacao Hiperbolica

> Algoritmo de localizac&o por Triangulac&o Hiperbdlica:

o .C G“\I
X LOCALIZAR P/ N
“ TRIANG. H. Y — N =
MESA MESA l MESA LER e ExIsTEK2? _—>—» OBTER
1 R
| IS
(e
!
i MEDIR g » DETERMIMAR DISTANCIAS
SIMNAIS RADIAS DOS MODULOS
MESA MESA MESA l
{ CALCULAR " PERCORRER A MATRIZ E
_ EHI:E_CIS_ | MARCAR 05 PONTOS DE INTERSECCAD
l I
SINALIZAR O PONTO
DE MENOR ERRO
. e~ . v
DIVISaO do amblente de DEFINIR A AREAE | IMPRIMIR GRAFICD
0 CENTRO DA MESMA, 2| E RESULTADOS
. ~ T
localizacdo em uma | -
matriz 30 x 70

[: FIM



Triangulacao Hiperbolica

> 1% exemplo do algoritmo:

A 6.5 6.8 5.5 5.8 45 4.8 3.5 3.8 2.5 2.8 1.5 1.8 @.5

?
B
<

------- i-3.@
u¥

——> Posicao estimada: [Dados inconsistentes para se estimar uma posicaol

Pressione gualguer tecla para continuar. . .
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Triangulacao Hiperbolica

> 2% exemplo do algoritmo:

7.8 6.5 .8 55 5.8 4.5 4.8 3.5 3.8 2.5 2.8 1.5 1.8 8.5
i H H H H H H H H H H H H H
<

--------------- 2.8
------------------------------- 2.5
--------------------------------- i-3.8
¥
t d 1.4 metr . 1.6 t ¥
[ d P vel mH, 1.2 t Y
ve



Triangulacao Hiperbolica

> Resultados obtidos para K padrao:

Discrepancia (m)

7,0

6,0 1
5,0
4,0 -
3,0
2,0 1
1,0 |

0,0

Discrepancia entre Posi¢cdes Calculadas e Posicao Real

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Pontos de Medicao

—e—Pontos de Menor Erro —s— Centro da Area de Provavel Localizag&o
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Triangulacao Hiperbolica

> Resultados obtidos para K, (alternativo):

Discrepancia entre Posi¢cdes Calculadas e Posicao Real

Discrepancia (m)
g w > o o
o o o o o

=
o
|

o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Pontos de Medicao

—e— Pontos de Menor Erro —— Centro da Area de Provavel Localizacéo




Triangulacao Hiperbolica

» Comparacao dos resultados:

Discrepancia entre Posi¢gdes Calculadas e Posicdo Real
Discrepancia entre Posi¢cdes Calculadas e Posicao Real

7,0

6,0

5,0

4,0 -

3,0

Discrepancia (r

204 7 7

1,0

0,0

1 23 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Pontos de Medicao Pontos de Medicdo

‘_._Pontos de Menor Erro —s— Centro da Area de Provavel Localizag&o ‘ | —®—Pontos de Menor Erro —m— Centro da Area de Provavel Localizagéo |
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Redes Neurais Artificiais

»Redes Neurais: Ramo da Inteligéncia Artificial, onde o
paradigma de processamento das informacdes € inspirado nos
sistemas nervosos biologicos.

S =
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Redes Neurais Artificiais

>Vantagens:
I'Habilidade de simular funcdes nao-lineares complexas sem a necessidade
de modelamento do sistema,;

I Filtragem das medidas pela interpolacao neural.

>Desvantagens:
I Treinamento especifico para cada ambiente;
I Treinamento requer uma grande quantidade de dados.
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Redes Neurais Artificiais

>Representacao dos neuronios:

Entradass Neurdnio s
\
Saida
D > f1 z
APolar.
/
Saida
D > f2 >
P

olar.
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Redes Neurais Artificiais

>Representacao de uma rede multi-camadas:

Entradas Camadal Camada 2 Camada 3
4
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Redes Neurais Artificiais

Treinamento: As redes neurais sdo treinadas para realizar uma
determinada funcéo, onde entradas conhecidas gerem saidas esperadas.

Input

Neural Network
including connections
(called weights)
between neurons

QOutput

Adjust
weights

Compare
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Redes Neurais Artificiais

>Configuracao da Rede

>Feed-Forward Backpropagation

>Estrutura da Rede: 4 entradas e 2 saidas.

Nivel do Sinal - méd. 1

12 Rede Posi¢do do modulo
ﬁ no eixo X
Neural

Nivel do Sinal - méd. 2

Nivel do Sinal - madd. 3
Nivel do Sinal - mod. 4 —"

Nivel do Sinal - mod. 1 —"
Nivel do Sinal - méd. 2 ;

22 Rede

Posicdo do modulo
no eixo Y

Nivel do Sinal - méd. 3

Neural

Nivel do Sinal - méd. 4
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Redes Neurais Artificiais

>Treinamento da Rede

>Obtencao dos dados:

120 elementos 96 elementos Con!unto de tremamer.lto )
24 elementos  Conjunto de teste (validagao)

»Treinamento:

'Comparacao entre
Treinamento Simulacéao saida simulada

Nova rede

criada
e valor alvo




Redes Neurais Artificiais

Fepresentagao Grafica do Ambiente de Implementagao;

- O —— [—— T, —— [— — )
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: : . v |®Posicao Estimada
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Redes Neurais Artificiais

> Resultados:

Discrepancia entre a Posicao Real e a Posicao Calculada

7,0

6,0 1
5,0
4,0
3,0

2,0 A

Discrepancia (m)

1,0 -

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Pontos de Medicao
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Conclusoes e Perspectivas

I Meétodos de localizacao baseados no parametro RSSI;

I Sistema de localizacao por triangulacao hiperbdlica utilizando
a teoria de propagacéao de ondas de radio;

I Sistema de localizac&o utilizando redes neurais;

I Imprecisdes na leitura do parametro RSSI.
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Conclusoes e Perspectivas

I Substituicdo do médulo por dispositivos com transmissores de
radio de melhor qualidade e maior poténcia poderia
Incrementar a precisao dos resultados;

I Combinacao das técnicas de localizacao utilizadas;

I Utilizacdo de métodos de filtragem estocastica
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TODOS!
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