Kostenglnstige und prazise funkgestutzte Lokalisierung
In drahtlosen Sensornetzwerken

Am Institut flir Angewandte
Mikroelektronik und Datentechnik (MD)
forschen seit einigen Jahren mehrere
wissenschaftliche Mitarbeiter auf dem
innovativen und Erfolg versprechenden
Gebiet der drahtlosen Sensornetzwerke.
Dabei konnten bereits nennenswerte
Erfolge erzielt werden. So erhielt der
derzeitig jlingste am Institut beschaftige
Mitarbeiter Dipl.-Ing. Frank Reichenbach
am 15.11.2004 den Ludwig-Bolkow-
Nachwuchspreis  fur auferordentliche
Leistungen in seiner Diplomarbeit. Unter
Betreuung von Dipl.-Ing. Jan Blumenthal

entwickelte er einen prazisen und
kostengtinstigen Algorithmus zur
Lokalisierung in funkgestiitzten

drahtlosen Sensornetzwerken.

Abb. 1: links oben: derzeitig eingesetzter
Sensorknoten am Institut (2002); links unten:
angestrebte Zielhardware; rechts:
Sensornetzwerk schematisch

Tausende extrem kleine intelligente
Gerate, bestehend aus Sensoren, Aktoren,
Prozessoren und Speicher (s. Abb. 1)
vernetzen sich selbststdndig und bilden
ein Sensornetzwerk. Jeder so genannte
Sensorknoten ist in der Lage, einfache
Berechnungen durchzufihren, zu
kommunizieren und Messwerte in der
Umgebung aufnehmen. Der Zielpreis
eines Sensorknotens wird in einigen
Jahren wenige Cent pro Stlck erreichen
und einen kostengunstigen Einsatz massiv

riesiger  drahtloser  Sensornetzwerke
ermoglichen.
Neben  grof¥flaichigen  Anwendungs-

szenarien wie der Uberwachung von
waldbrandgefahrdeten Gebieten oder der
Flutpravention besitzen Sensornetzwerke
beispielsweise auch in der Automobil-
industrie  oder in  der  Labor-
automatisierung  ein  aussichtsreiches
Anwendungspotential.

Aufgrund der angestrebten  mikros-
kopischen Grole eines Sensorknotens
von wenigen Kubikmillimetern sind
lediglich geringe Energiereserven, wenig
Speicherkapazitdt und leistungsarme

Prozessoren vorhanden. Diese
Hardwarerestriktionen und die hohe
Anzahl von Sensorknoten filhren zu
neuen ungelésten Forschungsaufgaben.
Diese beinhalten die selbstorganisierende
Weiterleitung von Informationen durch
das Netzwerk (Routing), die
einzusetzende Software (Middleware),
die Datensicherheit und vor allem die
Lokalisierung jedes einzelnen
Sensorknotens.

Die Sensorknoten werden in der Regel
zuféllig Gber oder in einem Gebiet von
Interesse verteilt (z.B. durch Abwurf aus
einem Flugzeug). Ihre Position kann sich
durch  8uBere Einflisse  nachhaltig
&ndern. Eine Positionsbestimmung ist fr

effizientes Routing von Informationen
und den  erforderlichen  Messort
unablassig.

Bei dem von Dipl-Ing. Frank

Reichenbach optimierten Lokalisierungs-
algorithmus bestimmt jeder am Netzwerk
beteiligte Sensorknoten seine Position
eigenstdndig durch N&herungsmessungen
zu festen Basisstationen. Auf diesen
gegenuber den Sensorknoten leistungs-
fahigeren  Basisstationen  ist  ein
Lokalisierungssystem wie z.B. GPS
integriert. Mehrere Basisstationen sind
mit gleichen Abstdnden zueinander
netzartig angeordnet (s. Abb. 2) und
senden die eigenen Standortkoordinaten
an alle in Reichweite liegenden
Sensorknoten.

Der Schwerpunkt der Diplomarbeit
bestand in der Bestimmung einer
optimalen Sendereichweite der Basis-
stationen, um maglichst wenig Energie zu
verbrauchen und gleichzeitig eine hohe
Prézision zu erreichen. Das Ergebnis der
Untersuchungen ist u.a. eine Ldsung zur
Berechnung der optimalen  Sende-
reichweite und ein Beweis fur deren
Korrektheit. Anhand der berechneten
Sendereichweite kann die entsprechende
Sendeleistung im Ubertragungsmodul der
Basisstation optimal eingestellt werden.
Ein wichtiger Vorteil besteht darin, dass
die ressourcenarmen Sensorknoten zur
Lokalisierung nur den Empfangsmodus
nutzen und keine Sendeaktivitdt durch-
fihren, wie es bei zahlreichen anderen
Lokalisierungsverfahren der Fall ist. Der
entwickelte Algorithmus zeichnet sich
durch einen geringen Rechenaufwand
aus, wodurch eine lange Lebensdauer der
Sensornetzwerke erst moglich wird.

Die praktische Relevanz des entwickelten
Algorithmus zeigt sich am Szenario der

praventiven Waldbrandbekampfung.
Nach der Installation des
Sensornetzwerkes ist eine kontinuierliche
Beobachtung der Temperaturwerte auf
einem Desktop-PC in z.B. einer
Feuerwache mdglich (s. Abb. 2).
Loschaktivitaten kdnnen somit schon vor
Uberschreitung eines kritischen
Grenzwertes eingeleitet werden und einen
verheerenden Waldbrand verhindern.

Abb. 2: oben: Sensornetzwerk im Wald
verteilt (schematisch); unten: mogliche
Darstellung der Temperaturwerte auf dem
PC in der Feuerwache
Mit dem Ludwig-Boélkow-Nachwuchs-
preis 2004 konnte bereits der dritte
Nachwuchspreis in 4 Jahren von
Studenten des Institutes errungen werden.
Dies ist eine Bestatigung fir die hohe
Qualitat der Elektrotechnikausbildung an
der Uni Rostock, die erst kiirzlich wieder
auf den zweiten Platz des bundesweiten
Hochschulrankings der Zeitschrift

~STERN" kam.
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