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Abstract: This project focuses on the wireless sensor networks involvement in environmental mo-
nitoring. The main goal of the project is to design and build experimental wireless sensor network
for gas concentration monitoring. The work is aimed at inter node communication possibilities in
wireless sensor networks. The main advantage of the project is gas concentration monitoring under
harsh conditions, in inaccessible areas, the possibility of monitoring to order and high reliability.
The whole network can be effortlessly redeployed. The gathered data can be used for statistics and
for trend line forecasts. Regular monitoring forces big plants to observe environmental regulations.
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. UVOoD

Cilem prace je navrzeni a sestaveni pfenosné bezdratové senzorové sité pro monitorovani zivotniho
prostiedi. S ohledem na globalni oteplovani zptisobené sklenikovymi plyny se soustfed’uje na sle-
dovani obsahu oxidu uhli¢itého v ovzdusi. Méfeni koncentrace oxidu uhelnatého a oxidu dusicité-
ho v ovzdusi bylo zvoleno proto, ze patii mezi hlavni znecistovatele ovzdusi ve méstech. Obecné
lze vSak tuto senzorovou sit’ vyuzit pro monitorovani koncentrace jakéhokoli plynu. Prace se po-
drobngéji zabyva popisem koncepce pienosné bezdratové sité pro monitorovani Zivotniho prostredi,
je popsano zprovoznéni této sit€ a jsou zhodnoceny vysledky experimentalniho provozu. Hlavnim
pfinosem je schopnost této sité dlouhodobé, nepfetrzit¢ méfit teplotu a monitorovat koncentraci
vybranych plynt v ovzdusi, a to i v nedostupnych oblastech s neptiznivymi podminkami, nebo na
objednavku v urcitych lokalitach. Pfi piekroceni povolenych limiti koncentrace v prumyslovych
zonach Ize zkontaktovat ptislusné zavody, které vylouci nebo potvrdi pfi¢iny monitorovanych kon-
centraci. Takto lze vysledovat, zda nedoslo k havérii, technologické nekazni ¢i zda z podniktl neby-
ly podany zamérn¢€ zavadéjici informace. Nasledné mohou byt pfijata opatieni, ktera povedou k
ozdraveni ovzdus$i. Pomoci dal§ich méfeni se provérti jejich Géinnost a pak se muze cela bezdratova
senzorova sit’ lehce premistit jinam. Ve svém disledku nuti nepfetrzité monitorovani Zivotniho
prostedi velké znecist'ovatele respektovat platné pravni predpisy a technologickou kazen, coz vede
ke zlepSeni imisni a emisni kvality ovzdusi.

. CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNI PRENOSNE BEZDRATOVE SENZOROVE
SITE PRO MONITOROVANI OVZDUSI

Pro oznaceni bezdratovych senzorovych siti se pouziva zkratka WSN (Wireless Sensor Networks).
Skladaji se ze samostatnych prvki (uzld). Na nich jsou pfipevnény senzory pro monitorovani fyzi-
kalnich veli¢in [1]. Funkce uzlu Ize shrnout do tfech bodl: snimani fyzikalnich vlastnosti, lokalni
zpracovani dat a bezdratova komunikace. Dal$im prvkem sité jsou brany, které shromazd’uji data
od uzll. V projektu se kazdy uzel sklada ze zakladni desky, ke které je piipojena hlavni baterie, ze
senzorové desky, na kterou se pak umisti senzory, a také zde nechybi XBee modul. Tento modul



umoziuje bezdratovou komunikaci mezi uzly. Experimentalni sit’ je sestavena z komponent spo-
le¢nosti Libelium, a to z jedné brany a ze dvou senzorovych uzli. Bézné tvofi sit’ az tisice uzla.

2.1. MULTIHOP KOMUNIKACE

Jednotlivé senzorové uzly jsou naprogramovany v jazyce C++. Ve vytvarené siti bylo zapotiebi vy-
tvofit komunikaci typu multihop. Multihop komunikace se pouziva tam, kde je radiovy dosah uzlu
kratsi nez jeho geograficka vzdalenost k bran€ (cili). V senzoroveé siti, kterd pracuje na vyse uvede-
ném typu komunikace, kazdy senzorovy uzel zasild své namétené hodnoty do cilové stanice (bra-
ny) pomoci jinych uzli [2].

Jiz ve zdrojovych kddech pro senzorové uzly bylo nutné do zpravy zahrnout informaci o tom, ze
kterého uzlu data pochazeji, kdy byla namétena a zda piekracuji nastaveny limit. Celkovy format
zpravy je uveden niZe. Mezi trojicemi znakd ,,# a,,& se nachazi uzite¢na data.

###SIR;E/-E/-E/-;CO,;CO;NOy;teplota;dd:mm:rrrr;hh:mm:ss&&&

Nasledujici oznaceni slouZi k identifikaci senzorového uzlu, ze kterého byla zprava odeslana. Znak
9 oznacuje odesilatele (sender), ktery posila data druhému senzorovému uzlu, znak ,,R* oznacuje
ptijemce (receiver), ktery shromazd’uje vSechna data a zasila je brané. Aby bylo mozné indikovat
ptekroceni povolenych koncentraci plynt v ovzdusi, bylo zvoleno nasledujici oznaceni. Znak ,,E”
(exceeded) znaci, ze byla zadana prahova hodnota piekro¢ena, znak ,,-“ signalizuje, Ze k pfekroceni
prahové hodnoty nedoslo. Hodnoty ze senzord jsou uvedeny v desetinném formatu se ¢tyimi dese-
tinnymi misty. Datum je uvedeno ve formatu dd:mmurrrr a ¢as ve formatu hh:mm:ss.
Konkrétni ukazka namétenych hodnot v CSV formatu:

###S,E--,376,9414,0,0228;0,9883;-3,8709;27.12.11;12:6:38 &&&

Vyvojové prosttedi Waspmote IDE, ve kterém byly vytvafeny zdrojové kody pro uzly, umoziuje
zobrazit data, kterd jsou mezi prvky sité¢ posilana. Spolu s odesilanymi daty se zobrazuji hlavicky
pro IEEE 802.15.4 protokol. Tyto znaky nejsou urCeny pro uzivatele, ale pouze pro jednotlivé
komponenty, uzivateli se jevi jako nesrozumitelné znaky. Toto chovani je normalni a nelze je nijak
ovlivnit [3]. Proto bylo nutno vytvofit aplikaci v jazyce C#, ktera bude snimat data z USB portu, na
kterém je pfipojena brana a odstrani z pfijatych dat piebyte¢né znaky.

Pro vybér uziteénych dat ze zpravy byla vyuzita metoda koneéného automatu. Ten umoziuje pfija-
ta data projit znak po znaku a vybrat z nich ¢asti, které jsou uzitecné. Konecny automat se sklada ze
stavi (zndzornény ovaly) a také z prechodil (znazornény Sipkami). Nad témito Sipkami jsou uvede-
ny znaky, pomoci nichz se dostdvame do dalSich stavii. Samotny proces vyb&ru uzite¢nych dat lze
rozdélit do tii ¢asti. Nacéteni uvozujicich znaku (#), ukladani uzite¢nych dat a naéteni ukoncujicich
znakl (&). Postupné jsou nacteny tii uvozujici znaky zpravy, potom ve stavu data jsou ukladany
potiebné udaje a na zavér se po nacteni tfech ukoncujicich znakt dostavame zpét do pocate¢niho
stavu start. Cely popsany postup se miize opakovat. Na obrazku 1 je grafické vyjadieni kone¢ného
automatu.

Obrazek 1: Kone¢ny automat zpracovani zpravy.



3. EXPERIMENTALNI PROVOZ

Sestavena sit’ byla uvedena do provozu v interiéru rodinného domu a tiikrat nepfetrzité pracovala
po dobu 2-3 hodin. Byla simulovana rtizna prostiedi. Senzory byly nechavany v mistnosti, vynase-
ny ven nebo vkladany do uzaviené nadoby s hoticimi svickami (kviili zméné koncentrace plyni).

Ziskané udaje je mozné déle vyuzivat také k tvorbé statistik nebo pti pfedpovidani vyvojovych
trendd.

4. ZAVER
V pribéhu experimentalniho provozu jsem ovéfila, Ze sestavena bezdratova senzorova sit’ je plné
funkéni a je schopna nepfetrzité snimat a ukladat data. Z dat byly sestaveny grafy, ze kterych je
mozno vy¢ist kolisani teploty i zmény koncentrace plynt (viz obrazek 2). K ptekroc¢eni povolenych
limitt nedoslo. VSechny stanovené cile prace byly splnény a bezdratova senzorova sit’ mize byt
podle ndvrhu pouzita k monitorovani zivotniho prostredi.
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Obrazek 2: Graf ptijemce NOs.

LITERATURA

[1] Valouch, J. Hromadna komunikace v bezdratovych senzorovych sitich. Brno 2009, 55 s. Di-
plomova prace na Fakulté elektrotechniky a komunikaénich technologii, Gstav telekomuni-
kaci. VUT Bmo. Vedouci diplomové prace Ing. Milan Simek.

[2] Mizera, J. Vyuziti senzorovych bezdratovych siti pro monitorovani zivotniho prostfedi. Brno
2011. Bakalarska prace na Fakulté elektrotechniky a komunikacnich technologii, tstav tele-
komunikaci. VUT Bro. Vedouci bakalarské prace Ing. Patrik Morédvek.

[3] Libelium Forum, [online]
http://www.libelium.com/forum/viewtopic.php?f=19&t=7704&p=15871&hilit=serial+monit
or+strange+data#p15871



