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= Réseaux de capteurs

= SensLAB: une plateforme réseaux de
capteurs large échelle pour le déploiement
et I'expérimentation
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Les Réseaux de Capteurs (RdC) :
Principales caractéristiques

Analyse et supervision dense de phénomenes complexes
sur une large étendue et sur une longue période.

En grand nombre, de petite taille, peu couteux
Mesures fréquentes sur de longues durées

Pas de perturbations de 'environnement
Mesure, calcul, communication, et coordination

Au plus pres du phénomene physique a mesurer
Permet des mesures qu'on envisageait pas auparavant.
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Défi technologique (1/2)

= Multidisplinaires - Les RdC utilisent les technologies de
I'Informatique Embarquée pour les noeuds qui vont réaliser
les mesures, la Mise en réseaux pour permettre leur
coordination.

= Prise en compte de Ressources limitées : énergie, calcul,
bande-passante et des contraintes spécifiques de
I'application pour la prise d'information.
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Défi technologique (2/2)

= Couche MAC = Contraintes:

= Découverte des 0 énergie
voisins Temps-réel (latence,...)

= Routage (1-1, N-1, 1-N) Qo5

= Protocoles

= Synchronisation H
= Ordonnancement i
= efc. u B

Localization

Object Detection,
Localization&
Tracking

Task Scheduling
&
Coordination

Data Management
&

Fault Diagnosis
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Applications

= Un grand nombre d'applications :

Environnement

Batiment

Securité civile ou militaire
Santé

Sport
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‘Déployer une application

I

Construire une application =
Specification / Design
simulation
Experimentation

Expérimentation a large échelle = Cauchemar
Fastidieux au dessus d'une douzaine de noeuds
Traitement manuel / consomme du temps / ennuyeux

Besoin d'avoir un outil scientifique
Expérimentation Scientifique

Reproductible, Large échelle
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‘ Enabling Technology for
Science the complex

Perceive ... the imperceptible

I B S
ENS DE LYON



‘Une plateforme expérimentale

Objectifs SensLAB
Plateforme réseaux de capteurs
Large échelle ouvert a la communautée
Projet ANR
Kickoff 2008
Spécificités
Distribuée sur 4 sites distants
Large échelle 256 noeuds capteurs / site
Automatique / Ouvert
Accés distant
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‘Pla’reforme expérimentale

- Academique :
- INRTA

~ ASAP
- D-NET
- POPS

- UPMC / LIP6
- LSIIT
-

. Industriel :
- Thaleés
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‘Principaux Objectifs

Outil scientifique Outils de Validation
Large échelle > 1000 noeuds A posteriori
Generique / Ouvert Prototypage, debugging,
Automatique Evaluation de performance
Heterogene

Accés distant Reproductibilite

: o, Versioning des
Fonctionnaliteées 9

expéerimentations
N\oni’ror'ing non inTr'USif ,er/ay des Log /5'7‘/’/77U//'
Consommation d'énergie,
Radio
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General characteristics

4 sites complémentaires :

Technologie Radio

Zigbee IEEE 802.15.4 2 4GHz
(TT CC2420)

Open MAC 868MHz (TT
cC1101)

Wi-Fi TEEE 802.11b
Capteurs standards
temperature
luminosité
son
Capteurs en options
Accelero. / magnéto.
Accelero. + GPS
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Architecture du noeud capTeur

creative common

Characteristiques

Micro-controleur TI MSP430-1611
8Mhz@16bit
48Ko ROM
10Ko RAM
Interface Radio TI CC1101/CC2420
fréquence 868Mhz/2.4Ghz
puissance de -30dBm a +10 dBm
Serial unique DS2411 (6 octets)

Mémoire Flash externe ST M25P80 d
1Mo

Batteries Varta avec un controleur de
charge MCP73861
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‘Capfeur's SensLAB (D1.1a)

LEDs FLASH MSP430 ID Radio Antenna

I/O + JTAG Daughter cards

Sound Luminosity Temperature
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‘Noeud SensLAB (D1.1b)

C'est quoi un noeud SensLAB ?
OUVERT, /.e., pas d'apriori sur le soft utilisateur
Canal de monitoring efficace (cablé)
Un noeud ouvert dédié a l'utilisateur
Un noeud de controle
Une "gateway” SensLAB
Noeud ouvert + Gateway SensLAB + Noeud de contréle

Noeud controle
Noeud ouvert —

Gateway SensLAB
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‘Noeud SensLAB

Noeud ouvert et Noeud de controle
Méme technologie - Simplicité / Open license
Roles différents

Noeud ouvert
Completement programmable

Noeud fermé
Inaccessible de l'utilisateur
Monitoring du noeud ouvert
Préempte les interfaces
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‘ Noeud Gateway SensLAB

Rassemble les mesures + Controle les noeuds

PULT Consommation d'énergie

Interface de comm. Prise en compte des faults
Deployement du code

Optional daughter card

Optional daughter card

. SensLAB-Gw ;
Bl Physical Physical
0 sensors sensors port

radio l

DACIADC radio
| Fash | MSP430 — MSP430 [ Fasn |

Serial nb BELIUART Analog Serial nb
L
" Open node ” " Control node "
WSN430 v1.3 WSN430 v1.3

Battery } }

To DC power supply To PoE switch with Cat5 cable
or battery for mobile nodes (Data + power supply)
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‘Déployemen’r du code sur SensLAB

Gateway / IPv4
Ethernet (noeud fixe)
WiFi (noeud mobile / noeud extérieur)




‘Pla’re—forme expérimentale

- Résumé des fonctionnalités par site :

Grenoble Lille Rennes  Strasbourg
X

Zigbee
OpenMAC X
802.11b

Intérieur X
Mobilité
Extérieur

Accélérometre
GPS

X
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Strasbourg - LSIIT
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INRIA Grenoble - Rhone Alpes
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Acces au noeud

DB Handler

Node Handler

Batch Handler

Account Handler

Linux VM

WSim & WSnet

Configure & Deploy

Node Reservation

Node Configuration

Experimental Parameters

Result / Data Analysis / Visualization

Design / Emulate / Debug
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‘ Outils ouverts/ communautée

= Tutoriaux (creative common)
= Cartes filles (creative common)
= Drivers WSN430 (mspgcc-430 tool chain)

= OS
o Contiki / TinyOS / FreeRTOS

= Lib de Communication
a0 MAC Layers / Slmpllcu’ry® / Routing

== Senstools BIINRIA®
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‘ WSIM : Simulateur de noeud

Application
Network

§
Binary f )
Elf file _ | Simulator | 4

1

cleck - IRan || ram | P2 7
é A §
16hits - i 4 CC1100 Deployment

Radio
Real hardware

Wi

External Serial
interface
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‘ Complete precise software suite

il s : "

An Event-driven Sim

Al
ulator for Large Scale Wireless Networks

Ideal +
Model collisions

model

+ +
all interf - n-SINR

Physical Layer

Noeud

|

Noeud

L =

Noeud

—

Noeud

p

Environnement physique

-
\ "'.. ¥
h_ [

Gestion mohilite

b N

A

Modelisation couche physique

Ty
A/

1

Partitionnement espace

F

Gestion memoire ]

1 1

+ +

pathloss m—) shadowing
+

1-SINR/BPSK
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‘ C'est le moment |

= Ne pas avoir peur de s'attaquer a des
vrais problemes a large échelle.

= Les défis sont importants.
= La technologie est préte.

= Tl y a beaucoup d'applications innovantes
a faire.

= Utiliser & contribuer a SensLAB!
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‘ Quelques liens...
m SensLAB Movie

Sens
\.f\\Senstools

] eSimugfor'ge”‘"ﬂ'afr' Wireless sensor network toolbox

= Trace analysis, source code annotation for
performance & comsumption.

= wsim.gforge.inria.fr
= Sensor platform emulator

= wsnet.gforge.inria.fr
= Wireless network simulator

= www.senslab.info
= SensLAB portal
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http://videotheque.inria.fr/videotheque/doc/630
http://www.senslab.info/
esimu.gforge.inria.fr
esimu.gforge.inria.fr
wsim.gforge.inria.fr
wsnet.gforge.inria.fr

