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Abstract: In this paper, we explore the possibility of using mobile devices as nodes in wireless
sensor networks. First we discuss the motivation for such approach and describe the architecture of
the network being developed. Then we present key features of the applications implementing nodes
and base station as well as current state of their development.
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UvVoD

Ackoliv to nemusi byt na prvni pohled patrné, bezdritové senzorové sité¢ (Wireless Sensor Networks,
WSN) jsou vyznamnou soucdsti naSich zivotd. Aplikace nachézeji nejen ve zdravotnictvi, armadé ¢i
ochrané Zivotniho prostfedi, ale i ve firmdch a domécnostech. Vice o WSN lze nalézt ve zdroji [1]. Ci-
lem této prace je prozkoumat moZnosti spojeni oblasti WSN se stéle vice se rozristajicim segmentem
mobilnich zafizeni, konkrétné chytrych telefonti a tableti. Mobilni zafizeni s operacnim systémem
(napf. Android) jsou dnes masoveé rozsifend a velmi snadno dostupna. Umoziiuji bezdratovou komu-
nikaci pfes Wi-Fi, Bluetooth nebo mobilni sité, a obsahuji ¢im dal vice typi senzort. Stale vice lidi tak
dnes ve své kapse nosi akcelerometr, gyroskop, magnetometr, senzory snimajici intenzitu osvétlent,
teplotu, tlak, pfibliZent, ...

Existuje spousta aplikaci vyuZivajicich senzory pfitomné na mobilnim zafizeni pro potfeby tohoto
zafizeni —ovladani her, regulace jasu displeje apod. S obtiZzemi bychom ale hledali takovou aplikaci,
kterd pracuje se senzory vice mobilnich zafizeni. V rdmci price je implementovana bezdritova senzo-
rova sit’ s vyuZitim mobilnich zafizeni jako uzli. Sit’ v redlném Case monitoruje veli¢iny z dostupnych
senzord a odesild je na zdkladnovou stanici, kterd je prehledné vizualizuje. JelikoZ je prace zaméfena
na prizkum mozZnosti, zachovava si aplikacni nezdvislost. Mobiln{ zafizeni s operacnim systémem
Android by tak s jejim vyuZitim mohla pfedstavovat, pfedev§im diky nizké cené a velkému rozsitent,
levnéjsi alternativu nékterych specializovanych senzorovych uzlt.

ARCHITEKTURA VYTVARENE WSN

Vyhodou pouziti mobilnich zafizeni jako uzli WSN je pfitomnost hned nékolika bezdratovych tech-
nologii — Wi-Fi, Bluetooth a mobilni sit’. Tyto miZeme podle potieby pfepinat. Pro komunikaci v siti
jsou primarné vyuZzity protokoly TCP/IP. Alternativné pak muiZe komunikace probihat technologii
Bluetooth. Vyslednd WSN bude umoznovat plynuly pfechod mezi Bluetooth a ostatnimi technologi-
emi, jez vyuZzivaji protokoly TCP/IP.
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Na obrédzku 1 je znazornéna architektura sité. Jadro tvoii sit WLAN s pristupovym bodem (AP), do
niZ je pfipojena zdkladnova stanice (BS). Je-li uzel (N) v dosahu AP, komunikuje se zdkladnovou
stanici prostiednictvim Wi-Fi. Pokud neni v dosahu, nedisponuje Wi-Fi modulem nebo jej ma napf.
z divodu tdspory energie vypnuty, miize se spojit se zdkladnovou stanici pomoci Bluetooth, a to



bud’ pfimo, nebo skrze jiny uzel, jenz zajisti preposildni zprav. Mé-li zdkladnov4 stanice vetejnou IP
adresu, mohou se k nf pres internet (inet) a vychozi branu (GW) pfipojit vzdalené uzly, napt. z 3G
sit¢ nebo jiné sit¢ WLAN. V rdmci sit¢ WLAN lze automaticky nalézt zdkladnovou stanici. Uzel
jednoduse vysle broadcast s dotazem, na ktery zdkladnova stanice odpovi.
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Obrazek 1: Architektura vytvafené WSN.

Upravou nastaveni v aplikaci a v mobilnich zafizenich lze docilit alternativni topologie. Ta je tvofena
skupinami uzld (clusters), kde jeden uzel je fidici (cluster-head). Ridici uzel ma aktivovan tethering
mobilniho datového tarifu a poskytuje tak ostatnim uzlim skupiny internetové pfipojeni pies Wi-Fi
(chova se jako AP). Zdkladnova stanice ma vefejnou IP adresu a uzly sité s ni komunikuji pfes inter-
net prostfednictvim fidicitho uzlu, ke kterému néleZi (jsou v dosahu jeho Wi-Fi signélu). Vzhledem
k vysoké cené mobilniho datového pfipojeni a energetické naroCnosti tetheringu nenf tato topologie
vhodna pro ziskdavani naméfenych hodnot v redlném case. Své uZiti by ale mohla nalézt v detekcni
bezdratové senzorové siti, kdy navic miZeme skupiny rozmistit do odlehlych oblasti, daleko od sebe
nebo od zakladnové stanice.

UZLY

Pro implementaci uzlu sit€ byla zvolena platforma Android, pfedevsim diky své otevienosti a rozsi-
fenosti. VSechnu dileZitou praci obstarava vicevldknova sluzba bézici na pozadi. Zajist' uje snimani
veli¢in z dostupnych senzord a zasilani aktualizaci na zdkladnovou stanici. JelikoZ méfené veliCiny
se méni nezdvisle na sob€ a bez pevné daného intervalu, je tfeba feSit synchronizaci mezi snimanim
a odesilanim aktualizaci. Pomoci monitori jazyka Java jsou v konzistenci udrzovana vzdy nejaktual-
néjs$i naméfend data. Ta jsou vzorkovédna nastavenou frekvenci zasildni a vkldd4dna do bufferu k ode-
slani po siti. Buffer ma neblokujici zapis a blokujici ¢teni. Programovanim na platformé Android se
zabyva zdroj [2].

Platforma Android a tedy i vznikld aplikace podporuje senzory pfiblizeni, osvétleni, teploty, tlaku
a relativni vlhkosti. Déle je k dispozici akcelerometr (z néj odvozena gravitace a linedrni akcelerace),
gyroskop a magnetometr. Z jejich dat je ziskdna informace o natocenf{ zafizeni. JelikoZ magnetometr
snadno podléha ruseni, je do aktualizaci zabudovan mechanismus informujici zdkladnovou stanici
o tom, zda se na jeho aktudlné naméfena data miZeme spolehnout. Senzory na platformé Android se
dopodrobna zabyva zdroj [3]. Aplikace také méfi silu Wi-Fi signdlu, stav a teplotu baterie zafizeni
a z atmosférického tlaku pocitd nadmorskou vysku.

Do aplikace zbyva pfidat komunikaci pfes Bluetooth, vzdalenou konfiguraci pfes SMS a vyuZiti GPS.

ZAKLADNOVA STANICE

Pro zékladnovou stanici byla, diky své pienositelnosti, zvolena platforma Java SE a knihovna Swing
pro uzivatelské rozhrani. Na obrazku 2 je zobrazeno GUI prvni verze aplikace. Pfipojené uzly jsou
fazeny do zdloZek. Kazd4 zédloZka zobrazuje informace o zafizeni a hodnoty namétené jeho senzory.
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Obrazek 2: GUI zdkladnové stanice.

Do zékladnové stanice zbyva implementovat podporu ptipojeni pres Bluetooth a vizualizaci dat z GPS.

5 ZAVER
V prispévku byla popsana architektura a aktudlni stav implementace bezdratové senzorové sité tvo-
fené mobilnimi zafizenimi. Sit’ v redlném Case monitoruje veli¢iny dostupnych senzorl a piehledné
je vizualizuje na zdkladnové stanici. S jejim vyuZitim mohou mobilni zafizeni s operacnim systémem
Android predstavovat levnéj$i alternativu nékterych specializovanych senzorovych uzld. V budoucnu

je mozné sit’ rozsitit napf. o podporu vice navzdjem komunikujicich decentralizovanych zakladno-
vych stanic.

Podékovani: Tato prace byla ¢dste¢né podporena operaénim programem Vyzkum a vyvoj pro inovace
v rdmci projektu Centrum Excelence IT4Innovations (CZ.1.05/1.1.00/02.0070).
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