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INTRODUCAO

A constante expansao das cidades e dos grandes centros urbanos, ao mesmo tempo que
pode trazer uma melhor qualidade de vida para seus habitantes, possibilitando novas
oportunidades de emprego, lazer e moradia, também acarreta diversos problemas tipicos
de lugares altamente urbanizados, entre esses problemas estdo as emergéncias
inesperadas na infraestrutura das cidades, como incéndios, vazamentos de gas, entre
outros.

Grande parte dessas emergéncias podem ser detectadas de forma rapida utilizando os
sensores certos para cada tipo (T. C. Jesus, et al), por exemplo, um sensor que detecta a
presenca de um determinado gas ao redor de uma fabrica que manipula gases toxicos
pode alertar imediatamente a comunidade ao redor e viabilizar um processo de
evacuacao mais eficiente.

Nesse sentido, o correto posicionamento desses sensores em uma cidade com diversos
pontos de redes de conectividade sem fio é crucial para uma boa cobertura da area em
evidéncia. A pesquisa descrita neste relatério teve como objetivo estudar e testar, a
partir de uma representacdo de uma cidade com vaérias redes de conectividade, as
melhores formas de posicionar esses sensores, bem como os trade-offs que cada tipo de
posicionamento requer.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A maior parte da pesquisa se deu através do programa MATLAB, um software que
permite a visualizagdo de graficos gerados a partir de diversos algoritmos, com muitas
ferramentas matematicas embutidas. A base da pesquisa foi uma representacdo prévia
de uma cidade, através dessa ferramenta, onde uma area retangular representa a area em
evidéncia e os circulos coloridos representam as areas de conectividade sem fio (Figura
1). Como o foco da atual pesquisa é apenas o posicionamento dos sensores em cima de


mailto:mendes@ecomp.br
mailto:tcjesus@uefs.br

uma area com redes de conectividade pré-existentes, o aprofundamento nos detalhes do
funcionamento de cada rede ndo sera tratado neste relatorio.

O posicionamento dos sensores em uma matriz de conectividade com diversos tipos e
tamanhos de redes acarreta alguns trade-offs, o principal deles é escolher entre uma
maior area de cobertura desses sensores ou uma melhor qualidade de sinal média
envolvendo todos eles.

Nesse sentido, partindo de uma representacdo de uma cidade em uma matriz, onde cada
indice representa uma certa area em determinados metros quadrados dentro dessa
cidade, um algoritmo foi desenvolvido pensando na melhor forma de posicionar
sensores de deteccdo de emergéncias. Nessa matriz, cada indice j& possui previamente
uma informacdo do nivel de conectividade presente naquele local.

O algoritmo é simples, existe primeiro uma iteracdo por todos os indices da cidade, para
encontrar o bloco com o maior nivel de conectividade, apds isso, ocorre uma nova
iteracdo em uma pequena area ao redor desse bloco. Em cada indice dessa pequena area,
gue ndo tenha a conectividade muito menor que a do bloco principal, € colocado um
“sensor de teste”. Para cada sensor de teste, uma taxa de sobreposicao ¢ calculada
seguindo a formula (Figura 1), essa taxa € manipulada de acordo com os interesses do
projetista.

B bS + bF
" bS+bF +bNF

Figura 1: Formula para célculo da taxa de sobreposicao

tS

Onde:

« tS: taxa de sobreposicdo calculada

« bS: total de blocos onde ja existe pelo menos um sensor cobrindo

« bF: total de blocos fora da area de interesse (cidade, mapa, etc)

» bNF: total de blocos livres, ou seja, que ndo possuem nenhum sensor cobrindo

Figura 2: Exemplo das pequenas areas de busca (em azul)

A Figura 2 representa uma cidade, com alguns sensores (circulos pretos) posicionados,
os circulos coloridos representam as redes sem fio, onde quanto mais proximo do verde,



melhor a conexdo. Os quadrados azuis mostram as pequenas areas de busca ao redor das
melhores conexdes encontradas, € perceptivel que, no canto superior esquerdo, o centro
do quadrado nédo € onde efetivamente o sensor foi posicionado, isso de deve ao fato que,
ao realizar as iteragdes posicionando os “sensores de teste”, a maior cobertura que nao
possui uma taxa de sobreposicdo maior que o maximo definido pelo utilizador do
programa nao foi encontrada no centro do quadrado, e sim mais ao canto.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
No contexto do algoritmo apresentado, € possivel manipular a taxa maxima de
sobreposicdo de um sensor sobre outros, e analisar as implicacbes dessa manipulacéo
em relacdo a qualidade de rede média dos sensores, bem como a &rea total coberta para
um mesmo numero de sensores em um mesmo mapa.
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Figura 3: . Implicacdes da taxa maxima de sobreposicdo (eixo x)
sobre os demais fatores. Onde: Linha azul - cobertura total (em
blocos, & esquerda), linhas vermelha, verde, e preto - total de
sensores nos niveis de conectividade 1, 2 e 3, respectivamente
(quanto maior, melhor, a direita)

A Figura 3 mostra um grafico relacionando a quantidade e a qualidade dos sensores
colocados em um mapa, com a taxa maxima de sobreposi¢cdo, bem como a éarea total
coberta por esses sensores.

Percebe-se que, para todos os niveis maximos de sobreposicdo, tenta-se colocar 140
sensores no mapa (linha rosa), porém apenas por volta dos 18% de taxa maxima € onde
fica possivel posicionar todos eles. Também nos 18%, é notada a maior area coberta por
esses sensores, a partir desse valor, a qualidade média dos sensores aumenta, e a area
coberta diminui, ja que os sensores podem ficam mais sobrepostos em melhores lugares,
cobrindo menos area total.



Figura 4: Posicionamento dos sensores nas condicGes apresentadas
no grafico anterior, e com a taxa maxima de sobreposi¢do travada em
18%

Conclui-se entdo que, para este algoritmo de posicionamento proposto, o valor da taxa
maxima de sobreposicdo onde existe uma maior area coberta por sensores € o valor
minimo onde todos os sensores disponiveis foram colocados. No exemplo acima, se um
analista quiser posicionar 140 sensores na cidade analisada, com a configuragéo
especifica de redes sem fio dessa cidade, e ele quiser cobrir a maior area possivel com
esses 140 sensores, ele deve colocar uma taxa maxima de sobreposicdo por volta de
18%. Para cada mapa e para cada configuracdo de redes sem fio existe um valor
especifico, que deve ser analisado caso a caso.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir que criar um algoritmo fixo e que serve para todos os tipos de
cidades e configuracGes de redes sem fio ndo é a melhor estratégia. Para alguns
sensores e alguns objetivos, pode ser necessario uma area total de cobertura elevada, ja
para outros, o foco pode ser a melhor conectividade. Nesse sentido, o principal
algoritmo desenvolvido buscou equilibrar os parametros, permitindo que o utilizador
configure algumas varidveis, dando mais importancia para aquelas que sdo mais
relevantes em cada contexto e propondo uma forma flexivel de atacar problemas na
deteccdo de emergéncias em cidades inteligentes.
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