PREZENTACJE

Kolejny krok w rozwoju
radia kognitywnego

~Funkcjonalnos¢, ktorej dostarczenie wymaga pracy zespotu specjalistow i koniecznosci
korzystania z niskopoziomowych jezykow programowania, zostata wykorzystania przez dwéch
studentow. Dokonali tego dzieki zintegrowanej platformie sprzetowo-programowej NI”

- relacjonuje Brian Beck z Instytutu Georgia Tech Research.

Zmiana paradygmatu
dla radia
kognitywnego
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niem sygnaléw i radiem kognitywnym.
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nia. Laboratorium przoduje w pracach
nad prototypem przestrzennego radia
umozliwiajacego poprawienie akwizy-
cji danych RF przy rozmaitych zasto-
sowaniach. W nowym paradygmacie

wczesniej wspomniane mozhwcs?m Ge%’zgclg E}g&@@@mfgﬁﬁ
SDR sg integrowane z aspektami $wia-

domoéci przestrzennej: lokalizacja,
rozkladem widmowym, mapowaniem
obszaréw oraz mobilnoscig. Przez definiowane programowo algo-
rytmy punkty sieci stajg sie Swiadome swojego fizycznego otocze-
nia — moga sie dostosowac i zmieni¢ potozenie dla osiagniecia wigk-
szej przepustowosci, lepszego uzytkowania pasma oraz wyzszego

poziomu bezpieczenstwa.

Integracja sprzetu i oprogramowania

W tym celu stworzony zostal sieciowy system mobilnych robo-
tow z komputerem pokladowym i mozliwoscig komunikacji. Kazda
jednostka zostala zamontowana na platformie iRobot Create, ktéra
cechuje sie standardowg mobilnoscig i zbiera informacje z czujnikéw
ze zderzaka oraz enkoderéw na kotach. NI USRP (Universal Software
Radio Peripheral) oraz transceiver UWB zapewniajg funkcjonalno$c
radia definiowanego programowo oraz odpowiadajg za proces ana-
lizy widmowej. Wreszcie funkcje kontrolera pelni standardowy lap-
top, ktéry zbiera dane pomiarowe, wydaje komendy do iRobota oraz
dziata z klientem SDR, ktérego kod zostal stworzony w LabVIEW
(rysunek 1).

Do rozwoju oprogramowania wybrano LabVIEW ze wzgledu
na jego zdolno$¢ bezproblemowej integracji ze sprzetem bez koniecz-
nosci poswiecenia kontroli nad projektem. LabVIEW wspiera plat-
forme iRobot oraz oba transceivery poprzez sterowniki oraz API,
co uproscito taczno$¢ i komunikacje pomiedzy urzadzeniami.
Dzieki uzyciu graficznego srodowiska programowania rozwdj i testy
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+ LabView confrol interface
+ Backhaul using 802.11 radios

iRobot Create Platform
! + Cellular backhaul also possible

Unmanned mobile platform
Autonomous or remote
controlled operation

+  500mm/s max speed
Bump and infrared sensors

Rysunek 1. Schemat blokowy rozwiazania

i Wyzwanie:

: Wykonanie stanowiska testowego wykorzystujacego radio

i UWB (ang. Ultra-WideBand) oraz radio definiowane pro-

i gramowo (SDR), ktére usprawni akwizycje danych RF przy

¢ wykorzystaniu radia kognitywnego z dostepem do informacji
i o otoczeniu.

i Rozwigzanie:

: Rozwdj systemu komunikujacych sie mobilnych robotéw,

i ktéry taczy mozliwos¢ badania rozktadu widmowego z uzy-

i ciem radia kognitywnego (CR) wraz z ostatnio opracowany-
¢ mi funkcjami lokalizacji i Swiadomos$ci przestrzennej. Przez

i sparowanie urzadzen UWB oraz SDR (takich jak transceiver
i NI USRP-2922) z algorytmami stworzonymi w $rodowisku

i programistycznym LabVIEW stanowisko testowe kognitywnego
i dostepu do pasma demonstruje znaczacy postep w bada-

i niach nad radiem kognitywnym.

Autor:
i Brian Beck - Instytut Georgia Tech Research

algorytmu radia kognitywnego oraz §wiadomosci przestrzennej prze-
biegly w sposéb przystepny i intuicyjny. Natomiast podczas imple-
mentacji modelu klient-serwer przy uzyciu wysokopoziomowych
funkcji TCP/IP w LabVIEW znacznie ulatwione bylo stworzenie ska-
lowalnego i niezawodnego mechanizmu strumieniowania danych
z ruchomych wezléw do gléwnego serwera.
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Rysunek 2. Stanowisko testowe CSOT demonstrujace mozliwosci lokalizacji. Po lewej stronie pokazano wykres szacowanej i zbadanej pozycji

Szybkie prototypowanie droga

do sukcesu

W rezultacie zostalo opracowane elastyczne Srodowisko testowe, ktd-
rego sercem jest platforma NI. Uproszczenie elementéw kontrolera
i SDR umozliwito szybkie prototypowanie dzieki sprawnemu rozwojowi
i testom algorytméw rozktadu widmowego. Funkcjonalnoscé, ktérej dostar-
czenie wymagalo pracy calego zespotu pracujacego w jezykach programo-
wania niskiego poziomu, zostata wykorzystana przez dwéch studentéw
uzytkujacych zintegrowang sprzetowo-programowsq platforme NI. Pod-
czas prowadzenia badan niezwykle istotne okazalo si¢ wsparcie pracow-
nikéw NI z dzialéw sprzedazy oraz wsparcia technicznego, ktérzy swa
pomoca przyczynili si¢ do usuniecia poczatkowych przeszkod.

Indywidualne wezly sg $ledzone w oparciu o zakres pasm UWB,
odometrie oraz wielowymiarowe skalowanie®. Po przetworzeniu
danych przez klienta algorytm tworzy ciagla mape przestrzenng $red-
niej mocy dla otaczajacego obszaru. Taka §wiadomo$¢ przestrzenna
moglaby by¢ wykorzystana dla szeregu metod optymalizacji — miedzy
innymi pozycjonowania wezla przekaznikowego w celu zwigkszenia
niezawodnos$ci komunikacji.

Podczas demonstracji mozliwosci stanowiska testowego (rysu-
nek 2) radio kognitywne pobrato lokalizacje kazdego wezla z impo-
nujacg dokladnoscig. W trakcie tego eksperymentu zebrano dane
zakresu UWB oraz enkoderéw két z mobilnych wezléw, gdy te poru-
szaly sie wzdtuz korytarza. Uzycie opracowanego na etapie prototypo-
wania algorytmu pozwolilo obliczy¢ polozenie w zaleznosci od czasu
i wysta¢ te dane do gtéwnego serweral?. Po lewej stronie rysunku 1
zauwazyC¢ mozna, ze szacowane pozycje wezlow sg wykreslane réw-
noczeénie z lokalizacjami ustalonymi na podstawie danych z czujni-
kow, by sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialania modelu. Szacowane wartosci
mialy srednig wielko$¢ bledu na poziomie mniejszym niz 2 cm.

Krétsze programowanie, difuzsze
testowanie

Mapowanie kontekstu przestrzennego do informacji widmowej jest
istotnym i ekscytujacym zagadnieniem badawczym w dziedzinie
rozwoju technologii radia kognitywnego (rysunek 3). Poprzez uzy-
cie: LabVIEW do uproszczenia lgcznosci pomiedzy urzadzeniami,
projektu kontrolera, zarzgdzania modelem klient/serwer oraz prac
nad rozwojem algorytmu, mozna bylo zredukowac czas potrzebny

na programowanie i przeznaczy¢ go na testy. Dzieki integracji sprze-

towo-programowej platformy NI mozliwe bylo wdrozenie nowych
pomystéw i przyspieszenie odkry¢ w obszarze radia kognitywnego.

Brian Beck

Instytut Georgia Tech Research

brian.beck@gtri.gatech.edu
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Rysunek 3. Wynik pracy systemu - mapowanie kontekstu
przestrzennego do informacji widmowej
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