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1. Introducere

Conceptul de reele de senzori wireless se bazeaz pe o ecuaie
simpl:

Senzor + CPU + Radio = Mii de aplicaii poteniale

Progresul la nivel hardware si retelele wireless au contribuit
la dezvoltarea continua a

unor senzori de joasa putere, ieftini si de dimensiuni mici.
Acesti senzori formeaza ad-hoc

sute sau chiar mii de noduri de mici senzori distribuiti pe o
anumita arie geografica. Aceste

noduri colaboreaza pentru a forma o retea de senzori. Un exemplu
de retea cu senzori wireless

poate fi observata in Fig.1.

Fig.1 Reea de senzori wireless (WSN)

Reteau de senzori astfel formata poate oferi acces la informatie
oricand si oriunde pe

o anumita arie geografica, colectand,procesand,analizand si
distribuind informatia. Deci,

reteaua de senzori participa in mod activ pentru a creea un
mediu inteligent. Retelele de

senzori sunt fiabile, precise, flexibile, implica costuri mici,
sunt usor de dezvoltat si deaceea

sunt intrebuintate in numeroase domenii. De exemplu cu ajutorul
retelelor de senzori putem

detecta si colecta date cu privire la: posibile defecte ale unor
echipamente, fenomene

meteorologice, cutremure si chiar cu privire la un posibil atac
terorist.

Arhitectura unui nod al unei retele de senzori este alcatuita
din 5 componente de baza:

dispozitiv hardware detector, procesor, memorie, sursa de
alimentare si un aparat de emisie-
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receptie. Aceste dispozitive sunt usor de organizat pentru ca nu
este nevoie de control uman,

ele detecteaza, evalueaza si actioneaza in medii naturale. Se
pot organiza singure, ad-hoc si se

pot adapta pentru a face fata in diverse aplicatii. Fiecare nod
senzor are posibilitati de

comunicare wireless si poate realiza procesare de semnal si
pentru distribuire de informatii.

Datorita energiei limitate, puterii ridicate de calcul ale unui
nod senzor, este nevoie de un

numar mai mare de senzori in functie de cat de mare este
regiunea pe care trebuie sa o

deserveasca reteaua. Astfel un numar mai mare de senzori permite
retelei de senzori spre

exemplu de a relata cu o precizie mai buna viteza exacta,
directia, marimea precum si alte

caracteristici ale unui obiect aflat in miscare in comparatie cu
un singur senzor.

Avand un numar mare de senzori este important costul unui singur
senzor pentru a

justifica costul total al retelei se senzori. Comunicatia in
retelele de senzori nu este in mod

obisnuit de la un cap la celalalt(end to end), energia nodurilor
este de obicei mai limitata in

retelele de senzori decat in alte retele wireless datorita
trasaturilor caracteristice ale senzorilor

si datorita problemelor de incarcare a bateriilor acestora.
Studiile au aratat ca popularele

dispozitive bazate pe tehnologia Bluetooth sunt nepotrivite
pentru aplicatii ale retelelor de

senzori datorita necesitatilor energetice ale acestora si
datorita faptului ca implica costuri mai

ridicate decat senzorii. In mod intuitiv o structura mai
compacta a unei retele de senzori ar

conduce la o eficienta mai mare a retelei. Poate oferi o mai
mare precizie si are un total de

energie mai mare la dispozitie. Totusi, neadministrata cum
trebuie o retea mai compacta duce

deasemenea la un numar mare de conflicte si implicit la
congestia retelei, ceea ce va creste

timpul de asteptare si va reduce totalul de energie al retelei.
Deasemenea numarul mare de

esantioane raportate de senzori poate depasi cu mult
informatiile necesare.

n martie 2006, Agenia European pentru Monitorizare, Evaluarea
Structural i

Control (European Network for Structural Assessment Monitoring
and Control) a organizat o

ntlnire n care i-a manifestat interesul n cercetrile n reelele
fr fir de senzori,

planificnd un calendar de cercetare, cu obiective ambiioase:
crearea unei reele de

monitorizare structural i a infrastructurii integrat la nivel
european pn n anul 2020. S-a

luat n considerare urmtoarea desfurarea a implementrii:

Elementele constitutive vor fi dezvoltate din sisteme izolate
ctre reele de

senzori integrate ctre sisteme complet imersate. Senzori robuti,
fiabili i

ieftini vor putea fi integrai oriunde;

Metodologia se va dezvolta pornind de la metodele izolate,
curente, spre

metode armonizate care permit integrarea mai multor surse de
informare

ajungndu-se n final la metode standardizate deschise unei clase
largi de

utilizatori;

Utilizarea tehnologiei, n prezent rezervat experilor, va evolua
spre utilizarea

uneltelor soft comune i va ajunge la software integrat
open-source n fiecare

aplicaie care suport luarea de decizii;

Aplicaiile vor evolua de la proiecte izolate cu interese
punctuale ctre o

integrare interdisciplinar, ajungndu-se n final la o integrare
complet,

sistemul SAMCO ajungnd o parte a vieii cotidiene.
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Prioritile ageniei europene sunt: senzorii i reelele de senzori,
cadrul

computaional, structuri inteligente, siguran i securitate,
monitorizarea ciclului de via,

evaluarea i analiza riscurilor.

Obiectivul de cercetare pentru reelele de senzori este
realizarea de hardware

standardizat, pentru a se putea obine informaie comparabil.
Proiectul va dezvolta o

metodologie standard de aplicaie care va permite comparaia
structurilor diferite. Bazndu-se

pe hardware-ul existent, concepii inovatoare vor fi proiectate i
testate, fiind alese cele

suficient de flexibile s scaleze dezvoltrile ulterioare. Se
dorete ca o unealt digital de

verificare s nlocuiasc verificarea vizual actual.

n plus se dorete dezvoltarea de infrastructuri fr fir cu o durat
de via indefnit,

capabil s reziste n medii dure, de precizie mare, eventual fr
necesitatea unei surse interne

epuizabile de energie pentru captarea de informaii i
transmiterea acestora.

2. Arhitectura WSN

2.1 Arhitectura retelei

WSN (Wireless Sensor Network) este o reea format din numeroase
noduri senzori cu

detectie, de comunicaii fr fir i capabiliti de calcul. Aceste
noduri senzori sunt mprtiate

ntr-un mediu nesupravegheat (de exemplu, senzor de cmp), pentru
a sesiza lumea fizic.

Datele sesizate pot fi colectate cu cteva noduri, care au ci de
acces n retelele de

infrastructura cum ar fi Internetul. n cele din urm, un
utilizator final poate aduce de la

distan datele sesizate prin accesarea reelelor cu
infrastructura. Figura 2 ilustreaza harta de

funcionare schi a retelei WSN.

Fig,2 Functionarea retelei WSN
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In Fig.2 sunt afisate dou tipuri de topologii de reea. Nodurile
senzor fie au forma de

topologie de reea plana, n cazul n care nodurile de senzori, de
asemenea, acioneaz n

calitate de routere i datele sunt trasferate la o statie de baza
prin-o rutare multi-hop, fie au o

topologie de reea ierarhic n care se utilizeaz relee fixe sau
mobile mai puternice, pentru a

colecta i ruta datele senzorilor la o statie de baza.

2.2 Componentele hardware ale unui nod

Alegerea componentelor hardware pentru un nod al unei reele fr
fir de senzori este

determinat decisiv de tipul aplicaiei pentru care nodul este
proiectat. Factorii decisivi sunt n

general dimensiunea, costul i consumul de energie facilitile de
calcul i comunicaie sunt

deseori considerate de o calitate suficient, dar compromisurile
ntre cost i ceea ce poate

executa nodul sunt cruciale. n unele cazuri extreme, un nod
senzor complet echipat trebuie sa

fie mai mic de 1 cc, sa cntreasc mai puin de 100 grame, s fie
foarte ieftin i s disipe mai

puin de 100W.

Un nod senzor elementar este constituit din urmtoarele 5
componente de baz:

Controller: un controller pentru a procesa toate informaiile
relevante, capabil s

execute cod arbitrar;

Memorie: pentru stocarea codului sistemului de operare si
diferite alte date. n general

se utilizeaza tipuri diferite de memorie pentru programe i date
Flash (NVRAM)/RAM;

Senzori/actuatoare: interfaa cu spaiul fizic, dispozitive care
pot observa sau

controla parametri fizici ai mediului;

Sistemul de comunicaie: transformarea nodurilor independente
intr-o reea necesit

un dispozitiv pentru transmiterea i recepia de informaii peste
un canal radio/optic/acustic;

Sursa de alimentare: de obicei nu exist o surs constant de
alimentare, trebuie

utilizate baterii pentru furnizarea energiei necesare. n unele
cazuri este disponibil o

modalitate de rencrcare a acestora (celule fotovoltaice).

Fig. 3 Structura de baz a unui nod senzor

Memorie

Sistem de

comunicaie

Controller

Traductor/

Actuator

Surs de alimentare
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Fiecare din aceste componente eseniale trebuie s funcioneze prin
echilibrarea

compromisurilor ntre consumul minim posibil i ndeplinirea
funciunilor. Este recomandabil

ca sistemul de comunicaii i controllerul s fie oprite ct mai
mult timp posibil, i s fie

reactivate pe baza unui temporizator pre programat. Alternativ,
senzorii pot fi programai s

genereze o ntrerupere la apariia unui eveniment.

3. Caracteristicile retelelor WSN

3.1. O retea de senzori ierarhica

In urmatorul exemplu este prezentata o retea de senzori in
termeni militari pentru a

arata cum coopereaza si cum strang si propaga senzorii,
informatia in retea. Arhitectura retelei

de senzori corespunzand unei tactici militare este prezentata in
Fig. 4 si consta din grupuri de

unitati(clustere) coordonate de comandanti(nodurile
parinte).

Fig.4 Retea de senzori ierarhica

Nodurile parinte primesc ordine direct de la cartierul
general(noduri sink, de

intrare/iesire in/din retea) si in schimb trimit cartierului
general rapoartele lor. Astfel

comandantii(nodurile parinte) trimit ordinele primite de la
cartierul general generalilor lor

(conducatorilor grupurilor). Fiecare conducator de grup este
responsabil pentru un grup de

soldati (nodurile fiu). Soldatii comunica doar local in cadrul
unui grup cu ceilalti soldati sau

cu conducatorul grupului. Soldatii dintr-un grup nu pot comunica
cu conducatorii altor

grupuri in timp ce conducatorii grupurilor pot comunica intre
ei. Dupa ce primesc informatiile
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de la soldatii pe care ii au in subordine, conducatorii de grup
transmit observatiile lor

comandantilor( nodurilor parinte).

Intr-o lupta, soldatii ce apartin unui grup il contacteaza pe
conducatorul grupului si ii

comunica informatiile colectate de grup. Generalul poate astfel
da un ordin soldatilor sai

pentru a actiona sau poate sa-l contacteze pe comandant pentru
a-i cere parerea. In cazul unei

actiuni decisive, precum o comanda de atac, numai cartierul
general poate da o comanda

decisiva bazata pe informatiile comandantilor.

3.2 Dificultati in proiectarea retelelor de senzori

Cele mai mari dificultati ale retelelor de senzori apar la
proiectarea hardware,

protocoalele de comunicatii si proiectarea aplicatiilor. Marirea
duratei de functionare a unei

retele de senzori si construirea unui sistem inteligent de
colectare a datelor sunt 2 provocari

importante ale retelelor de senzori. Alte provocari sunt:

topologia retelelor de senzori se schimba foarte repede;

senzorii folosesc un model de comunicatie broadcast in timp ce
majoritatea retelelor

sunt bazate pe comunicatii punct la punct;

senzorii sunt limitati in ceea ce priveste energia, capacitatile
de calcul si memoria;

senzorii sunt predispusi la esecuri;

senzorii sunt dispusi compact in numar mare. Problema poate
aparea in termeni de

coliziuni si congestie. Pentru a evita coliziunile senzorii care
sunt in aria de emisie a

altor senzori nu trebuie sa emita in acelasi timp;

Desfasurarea ad-hoc necesita ca sistemul sa identifice si sa
faca fata la consecintele

distribuirii si legaturilor dintre nodurile retelei;

mediul dinamic in care funtioneaza senzorii impune retelei sa se
adapteze in timp la modificarile legaturilor dintre noduri si la
diversi stimuli exteriori retelei.

3.3 Cerinte de proiectare

Necesitatile retelelor de senzori includ urmatoarele:

Un numar mare de senzori: - pentru a utiliza in mod eficient
dimensiunile mici si costul

redus al senzorilor, retelele de senzori pot contine mii de
noduri. Administrarea acestor uriase

retele este o problema majora. Impartirea in grupuri(clustering)
este o solutie la aceasta

problema. Astfel, senzorii vecini se unesc pentru a forma un
grup(cluster) si aleg un

conducator de grup pentru a administra grupul.

Consum mic de energie: - In multe aplicatii nodurile senzor se
vor afla intr-o locatie

indepartata in care si nu se va putea face intretinerea
acestuia. Astfel durata de functionare a

unui nod poate fi determinata de timpul de viata al bateriei
acestuia, drept urmare senzorul

trebuie sa consume cat mai putina energie. Reincarcarea
bateriilor unui numar de senzori este

scumpa si necesita timp.

Utilizare eficienta a memoriei reduse: - la construirea unei
retele de senzori, trebuie

tinut cont de probleme precum construirea unor tabele de rutare,
raspunsuri la fluxuri de date
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si probleme de securitate pentru a ne incadra in memoria
limitata de care dispun nodurile

retelei.

Acumularea de informatii: - numarul urias de senzorii pot duce
la congestia retelei

datorita cantitatii mari de informatii. Pentru a rezolva aceasta
problema unii senzori cum ar fi

conducatorii de grup pot acumula informatia si pot face diverse
calcule (medii,sume,calcul de

maxime si minime), pentru a realiza un rezumat pe care mai apoi
sa-l raspandeasca(sa faca un

broadcast) in retea.

Autoorganizarea retelei: - avand in vedere numarul mare de
noduri si posibilitatea ca

acestea sa se afle in locatii greu accesibile, este esential ca
reteau sa aiba capacitatea de a se

auto-oraganiza. Mai mult decat atat unele noduri pot inceta sa
functioneze, din diverse

cauze(fie ca nu mai au energie, fie ca se strica) iar unele
noduri se pot alatura retelei. Astfel

reteau trebuie periodic sa se reorganizeze pentru a putea sa
funtioneze la parametri optimi.

Noduri individuale se pot deconecta de restul retelei dar per
ansamblu trebuie pastrat un grad

ridicat de conectivitate la nivelul retelei.

Prelucrarea de semnale in colaborare: - inca un factor care
diferentiaza aceste retele de

Retelele Mobile Ad-hoc(MANET) este acela ca scopul final este
detectarea/estimarea unor

evenimente si nu doar comunicarea. Pentru a imbunatati
performantele de detectie este adesea

util de a imbina date de la mai multi senzori. Aceasta imbinare
a datelor necesita transmiterea

datelor si mesaje de control. Aceasta nevoie poate introduce
constrangeri in arhitectura retelei.

Capacitatea de a interoga: - sunt 2 tipuri de adresare in
retelele de senzori; data-centric

si adsress-centric. In ceea ce priveste data-centric se vor face
interogari in regiuni specific ale

retelei. In timp ce folosind address-centric, interogarea se va
efectua in mod individual pe un

nod.

4. Aplicaii ale reelelor WSN

Motivaia iniial din spatele cercetrii din retelele WSN au fost
aplicaiile in

domeniul militar. Exemple de reele de senzori militare includ o
scar larg de sisteme de

supraveghere acustic-oceanice pentru detectarea submarinelor,
retea WSN desfurat

aleatoriu i auto-organizat pentru supravegherea cmpului de lupt
i ataarea

microsenzorilor de arme pentru supravegherea socurilor de arme
(Pister, 2000). Deoarece

costurile pentru nodurile senzor i reelelor de comunicaii au
fost reduse, au aprut multe alte

aplicaii poteniale, inclusiv cele pentru scopuri civile. In cele
ce urmeaza am ilustrat cateva

exemple de aplicatii.

4.1 Monitorizarea mediului

Monitorizarea mediului (Steere et al., 2000) poate fi folosita
pentru urmrirea

animalelor, supraveghere pdurilor, detectare de inundaii i a
prognozei meteo. Acesta este

un bun exemplu pentru punerea in aplicare a retelei WSN (Chong
& Kumar, 2003), pentru ca

variabilele s fie monitorizate, de exemplu temperatur, care este
de obicei distribuita pe o

regiune de mai mare. Un exemplu este faptul ca cercetatorii de
la Universitatea din

Southampton au construit un sistem de monitorizare a mediului
glacial din Norvegia folosind
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reteaua WSN (Martinez et al., 2005). Astfel ei pot colecta date
de la nodurile de senzori

instalate n ghea i sedimentul sub-glacial fr utilizarea de fire
care pot perturba mediul. Un

alt exemplu este faptul ca cercetatorii de la EPFL au efectuat
implementrile WSN in aer liber

pe drumul unui munte nalt situat ntre Elveia i Italia
(Barrenetxea et al., 2008).

Implementare lor WSN este folosita pentru a furniza msuri spaial
dense de autoritile

elveiene responsabile de gestionarea riscurilor, precum i
modelul rezultat va ajuta la

prevenirea avalanelor i decese accidentale.

4.2 Monitorizarea sntii

Reeaua de senzori wireless (WSN) poate fi integrat ntr-un spital
pentru a urmri i

monitoriza pacientii si toate resursele medicale. Tipuri
speciale de senzori care pot msura

tensiunea arterial, temperatura corpului i electrocardiogram
(ECG) pot fi tricotate chiar i

n haine pentru a oferi asistenta medicala la distan pentru
persoanele nvrst. Cnd senzorii

sunt purtati sau implantati n scopul monitorizarii sanatatii, ei
formeaz un tip special de retele

de senzori numit reea senzor de corp (BSN). BSN este o zon bogat
interdisciplinar care

revoluioneaz sistemul de sntate, permind monitorizarea ieftin,
continu i ambulatorie

de sanatate cu actualizri n timp real ale dosarelor medicale
prin intermediul internetului.

Una dintre primele cercetri asupra retelei BSN a fost realizat
la Colegiul Imperial din

Londra, unde s-au dezvoltat un nod senzor BSN special i un kit
de dezvoltare BSN (BSN Research in Imperial College London,
n.d.).

4.3 Controlul traficului

Reelele de senzori au fost folosite pentru monitorizarea
traficului de vehicule i

control pentru un timp indelungat. In foarte multe intersectii,
gasim senzori fie suspendati fie

senzori ngropati pentru a detecta vehiculele i pentru a controla
semafoare. n plus, camerele

video sunt de asemenea frecvent folosite pentru a monitoriza
segmentele de drum cu trafic

intens. Cu toate acestea, reelele de comunicare tradiionale
utilizate pentru a conecta acesti

senzori sunt costisitoare, i o astfel de monitorizare a
traficului este, de obicei disponibila doar

in cteva puncte critice ntr-un ora (Chong & Kumar, 2003).
Reteaua WSN v-a schimba

complet peisajul de monitorizare i control al traficului prin
instalarea de noduri senzori

ieftine n main, la locurile de parcare, de-a lungul marginilor
drumului, etc. Streetline, Inc

(Streetline, Inc., nd) este o companie care foloseste tehnologia
cu reea de senzori pentru a

ajuta oferii de a-si gsi locuri de parcare neocupate i pentru a
evita blocajele de trafic.

Soluiile oferite de Streetline pot mbunti n mod semnificativ
gestionarea traficului in ora

i reducerea emisiilor de dioxid de carbon.

4.4 Monitorizarea industriala

Datorita infrastructurii vechi din fabrici, avariile
echipamentelor cauza tot mai multe

downtime-uri neplanificate. Grupul consultativ ARC estimeaz c 5%
din producia din

America de Nord este pierdut datorita downtime-urilor
neplanificate. Deoarece nodurile de

senzori pot fi adnc ncorporate n maini iar acolo nu exist nicio
infrastructur, retelele

WSN realizeaza din punct de vedere economic monitorizarea
"starii" masinilor i asigurarea
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funcionarii n condiii de siguran a proceselor. Conducte i
tancurile mbtrnire au devenit

o problem major n industria de petrol i gaze. Coroziunea
folosind procese manuale de

monitorizare este extrem de costisitoare, consumatoare de timp,
i destul de nesigure. O reea

wireless cu senzori pentru detectarea coroziunii, poate fi
utilizata din punct de vedere

economic pentru a identifica problemele credibile inainte de a
deveni eecuri catastrofale.

Rohrback Cosasco Systems (RCS) este lider mondial n tehnologia
de monitorizarea

coroziunii i care aplic WSN n monitorizarea coroziunii. WSN au
fost, de asemenea,

propuse pentru utilizare n industria alimentar pentru a preveni
incidentele de contaminare a

lanului de aprovizionare cu alimente (Connolly & O'Reilly,
2005).

4.5 Securitate in infrastructur

Retelele cu senzori wireless mai pot fi folosite pentru aplicaii
de securitate

infrastructur i de combatere a terorismului. Cldiri critice i
faciliti, cum ar fi centralele

electrice, aeroporturi i baze militare care trebuie s fie
protejate de poteniale invazii. Reele

video, acustice, precum i ali senzori pot fi desfurate n jurul
acestor faciliti (Chong &

Kumar, 2003). In Shanghai Aeroportul Internaional Pudong a
implicata o initiativa de

instalarea unui sistem de prevenire a intruziunilor utilizand
WSN la periferie, pentru a

descuraja orice intruziuni neateptate.

4.6 Utilizarea aplicatiilor in diferite domenii

Pe lng necesitatea de a construi platforme pentru senzori
ieftine, uor de programat

i de interconectat ntr-o topologie de reea, este crucial pentru
dezvoltarea de aplicaii

capacitatea platformei de a integra diferitele modele de senzori
existeni pentru a se putea

forma nodul de colectare.

Pentru muli parametri fizici exist tehnologie de achiziie ce se
poate adapta i integra

ntr-un nod al unei reele de senzori wireless. Unele din cele mai
populare traductoare sunt

cele de temperatur, umiditate, lumin din spectrul vizibil sau
infrarou, acustice, de vibraie

(de exemplu pentru detectarea perturbaiilor seismice), presiune,
senzori pentru diveri

compui chimici (gaze sau chiar solide compoziia solului), pentru
tensiunile mecanice,

traductoare de camp magnetic (pentru detecia vehiculelor),
potenial chiar i radar. Exist, de

asemenea i traductoare mai complexe ce se pot imagina (ca o
asociere de mai multe

platforme integrate pe acelai support).

Acionrile electrice (actuatoare) controlate prin intermediul
unei reele wireless de

senzori nu au o gama la fel de larg de aplicaii. Tipic cu
ajutorul lor se controleaz

dispozitive mecanice (servo mecanisme) sau contacte electrice
prin intermediul unui releu.

Pe baza acestor platforme care suprapun capabilitile
traductoarelor i acionrilor cu

un nucleu de procesare de date i transmitere a acestora se pot
construi multe aplicaii.

O scurt prezentare de scenarii ce pot beneficia de implementri
ale unor reele

wireless de senzori va face evident dimensiunea vast a spaiului
de proiectare ct i

cerinele foarte diferite, dup locaia reelei i destinaia
acesteia:

Reacie la dezastre:

Este una din cele mai menionate aplicaii ale reelelor wireless
de senzori.


	
12

Un scenariu tipic este detecia incendiilor din medii
extraurbane: nodurile echipate cu

senzori de temperatur i cu software adecvat care le permite sa
poat determina poziia

proprie (fie n relaie cu vecinii sau n coordonate absolute).
Acetia sunt rspndii ntr-un

perimetru extraurban (de exemplu o pdure), fie preventiv, fie
din aeronave specializate, n

momentul izbucnirii unui incendiu. Din datele centralizate se
formeaz o hart termic a

regiunii, pe care se poate determina zonele de temperatura
ridicat care sunt accesibile

terestru (de ctre pompieri echipai cu PDA-uri). Scenarii
similare se pot imagina pentru

controlul accidentelor n uzine chimice.

Unele din aplicaiile de monitorizare a incidentelor au puncte
comune cu aplicaii de

tip militar, senzorii din componena nodurilor fiind proiectai s
detecteze micrile de trupe

(n loc de incendii). ntr-o astfel de aplicaie, senzorii trebuie
sa fie proiectai pentru un cost

minim, putnd fi considerai de unic folosin (numrul lor este
mare, deci preul trebuie s

fie redus pentru a face sistemul fezabil). n aceste condiii,
cerinele de proiectare privind

durata de via a acumulatorului nu sunt foarte dure.

Controlul mediului i evaluarea biodiversitii:

Reelele wireless de senzori pot fi utilizate n controlul calitii
mediului. Un exemplu

legat de poluanii chimici este monitorizarea unei rampe de
gunoi. Se poate da i exemplul

monitorizrii platoului marin (nelegerea fenomenelor de eroziune
a acestuia sunt importante

pentru construcia de ferme eoliene maritime). Legat de controlul
ecologic este utilizarea

reelelor de senzori pentru evaluarea numrului de specii de
plante i animale dintr-un habitat

(maparea biodiversitii)

Principalele avantaje ale utilizrii reelelor de senzori wireless
n astfel de aplicaii

sunt legate de funcionarea pe o durat ct mai lung a senzorilor
in maxim proximitate cu

subiecii de interes (pentru o culegere de date ct mai eficient).
Deoarece senzorii pot fi

fcui suficient de mici ca sa nu perturbe habitatul n care sunt
amplasai, avnd deci un

impact minim asupra observaiilor.

De cele mai multe ori este necesar un numr mare de senzori
pentru astfel de aplicaii,

iar restriciile relativ la consumul de energie sunt dure (se
dorete o durata de via ct mai

mare).

Cldiri Inteligente:

Cldirile risipesc cantiti foarte mari de energie prin utilizarea
ineficient a surselor

de aer condiionat, ventilaie i controlul umiditii (HVAC).

Un sistem de nalt rezoluie, n timp real pentru monitorizarea
temperaturii, fluxului

de aer, umiditii i ali parametri ai unei cldiri prin intermediul
unei reele de senzori

wireless pot crete semnificativ confortul i scdea consumul de
energie (unele studii plaseaz

aceast scadere la pn la 2.000.000 TBTU numai pe teritoriul
S.U.A. vezi [1]).

mbuntirea eficienei energetice i creterea simplitii n utilizare
sunt unele din

motivele pentru care aplicaiile tip cldire inteligent sunt
studiate cu interes. Aplicaii

dedicate controlului acestor parametri sunt deja disponibile n
formatul de reea cu fir

(BACnet, LonWorks, KNX [2]). Standardele dezvoltate includ i
dezvoltarea de componente

wireless sau au incorporate astfel de componente.

Suplimentar, astfel de noduri cu senzori pot fi utilizai n
monitorizarea stresului

mecanic la care sunt supuse cldirile n zonele active seismic.
Prin msurarea parametrilor
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mecanici, cum ar fi ncrcarea la ncovoiere a grinzilor, este
posibil s se afle cu ajutorul

reelelor de senzori dac o cldire mai constituie un obiectiv
sigur dup un cutremur sau dac

este n pragul colapsului (acest lucru este de ajutor
personalului de salvare implicat), n reea

putnd participa i tipuri de senzori dedicate deteciei formelor
de viaa prinse n cladirile

prbuite. Sisteme similare de detecie a stresului mecanic pot fi
utilizate pe poduri.

Avantajul reelelor ntr-o astfel de aplicaie l reprezint maparea
spaial a

parametrilor fizici. n funcie de tipul de aplicaie, nodurile de
senzori pot fi instalate n cladiri

deja construite (pentru aplicaii de monitorizare a
umiditaii/ventilaiei/aerului condiionat)

sau incorporai n cladiri aflate n construcie. Dac senzorii nu
dispun de alimentare de la

reea, costul acestora crete mult, deoarece cerinele legate de
durata de via sunt foarte dure

(n general cteva zeci de ani). Totui, numrul de noduri necesare
este relativ redus, i deci

costul total va fi modest avnd in vedere bugetul necesar pentru
construcia unei cladiri.

Managementul locaiilor:

n managementul unor amplasamente ce cuprind mai multe cldiri,
reelele de senzori

wireless au o larg gam de aplicaii.

Exemple simple includ sisteme de identificare/acces fr fir,
personalul autorizat

purtnd cartele ce permit identificarea de ctre reea (de cele mai
multe ori prin verificarea

unei baze de date centrale). Acest exemplu se poate extinde la
detecia intruilor: o reea de

senzori pe o arie extins poate detecta i localiza poziia unui
potenial intrus i transmite

poziia acestuia personalului specializat (aceast aplicaie are
multe n comun cu aplicaiile

militare de urmrire). Un alt exemplu l reprezint folosirea unei
reele de senzori ntr-o

fabric chimic, pentru a sesiza eventuale scurgeri potenial
periculoase.

Aceste aplicaii ofer o provocare proiectanilor, deoarece numrul
de noduri necesar

este mare, acetia trebuie s colaboreze n special n urmrirea de
inte (nevoia de

protocoale de colaborare adecvate), i trebuie s fie capabile s
funcioneze un timp

ndelungat cu acumulatorii proprii.

Supravegherea mainilor i mentenan preventiv:

Exist mai multe direcii investigate: Fixarea de noduri cu
senzori n zone dificil de

investigat ale angrenajelor (de exemplu pe osiile trenurilor sau
diferite sisteme robotizate),

senzori ce pot detecta modele de vibraie care indic necesitatea
unor reparaii. Se pot imagina

uor i alte aplicaii asemntoare.

Avantajul principal al unei reele de senzori wireless ntr-o
astfel de aplicaie este

funcionarea fr cabluri de transport date, evitndu-se astfel o
problem de mentenan

suplimentar. n plus, n general instalarea e simpl, i poate fi
efectuat post fabricare. O

surs de alimentare prin cablu poate fi sau nu disponibil,
depinznd de scenariu. Dac

nodurile trebuie s se bazeze pe alimentare proprie, se impun
condiii dure la alegerea

acumulatorilor i la metodele de conservare a energiei, deoarece
schimbarea acestora este de

obicei impractic i costisitoare. Pe de alt parte, de cele mai
multe ori dimensiunea nodului i

preul acestuia nu constituie un factor critic i restriciile nu
sunt dure.

Agricultura de precizie:

Utilizarea reelelor wireless de senzori n agricultur permite
irigarea i fertilizarea

precis a culturilor prin plasarea de senzori de umiditate i
compoziie a solului n lanuri. Se

consider c este n general nevoie de un numr sczut de senzori (n
jur de 1 la 100 m2).
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n mod similar se pot utiliza pentru controlarea duntorilor sau
pentru monitorizarea

sntii animalelor domestice.

Medicin:

n mod similar se pot utiliza reele de senzori wireless n
medicin. Exemple de

aplicaii se pot da de la monitorizarea pacienilor n unitile de
terapie intensiv, senzorii

fiind direct ataai de pacient (lipsa firelor fiind un avantaj
considerabil), pn la

supravegherea pe termen lung a pacienilor i administrarea
automat de medicamente,

sisteme de urmrire a cadrelor medicale i a pacienilor n spitale
etc.

Logistic:

n mai multe aplicaii de logistic, este convenabil echiparea
diverselor mrfuri cu

senzori simpli ce permit urmrirea lor n timpul transportului i
faciliteaz indentificarea

inventarului n depozite.

De cele mai multe ori, acest caz special de aplicaii nu necesit
ca senzorii s

comunice activ ntre ei sau cu un nod colector, se pot extrage
informaiile pasiv prin sisteme

tip RFID (de exemplu bagajele pe liniile de sortare din
aeroporturi trec prin mai multe puncte

de control unde li se poate urmari i contoriza evoluia).

Avantajul unui sistem RFID este costul extrem de scazut,
preluarea informaiilor

facndu-se prin identificatoare de radio frecven.

Cu ajutorul identificatoarele de radio frecven nu se pot
implementa aplicaii mai

complexe de localizare (de exemplu identificarea poziiei unui
container ntr-un depozit), i

nu poate stoca informaii ce pot interesa operatorii, cum ar fi
poziiile anterioare n care a fost

localizat obiectul etc. Aceste aplicaii i altele asemntoare
necesit o participare activ din

partea senzorului.

Telematic:

Aplicaiile de telematic sunt parial legate de aplicaiile
logisticii, tratnd ns

problemele asociate traficului rutier. Se dorete crearea unor
osele inteligente capabile s

urmreasc condiiile de trafic i chiar s interacioneze cu
vehiculele transmind informaii

despre accidente sau blocaje n trafic.

Pe lng cele mai sus menionate, alte aplicaii de reele de senzori
menionate n

literatura de specialitate includ aripile aeronavelor i suport
pentru spaii inteligente [3],

utilizarea n instalaiile pentru tratarea apei reziduale [4], n
camerele de prelucrare a

semiconductorilor i tunelurilor aerodinamice [5], n detecia
inundaiilor [6], muzee

interactive [1], monitorizarea habitatului psrilor de pe o insul
ndeprtat [7] sau

implantarea de senzori n corpul uman (monitorizarea nivelului de
glucoza din snge sau

proteze de retin) [8].

Marea parte a aplicaiilor descrise se pot implementa cu
tehnologia actual, chiar i

fr reele fr fir de senzori, n special unde este nevoie de
senzori mai performani pentru a

oferi aplicaiilor un nivel mai mare al rezoluiei. n reelele de
senzori fr fir este ns

crucial oferirea de informaii cu o precizie specificat, la timp
(n special n aplicaiile n

timp real sau care depind critic de timp) i cu un consum ct mai
redus de resurse.
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