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destinés a équiper les biens et/ou personnes a identifier et/ou localiser dans le batiment, une pluralité d'émetteurs/récepteurs ra-
diofréquence déployés sur l'ensemble des surfaces du batiment a surveiller qui sont divisées selon une unité de surface de base liée
aux typologies d'utilisation de ces surfaces et permettant I'élaboration d'un référentiel, le déploiement desdits émetteurs/récepteurs
étant défini en fonction de ladite unité de surface, de sorte que 1'émission d'un signal par un élément identifiant porté par un bien
et/ou une personne est re¢ue de maniere simultanée par N émetteurs/récepteurs, une pluralité d'éléments de référence déployés dans
le référentiel défini, constitués par les émetteurs récepteurs eux-mémes, qui sont donc implantés dans le local en fonction du référen-
tiel défini et/ou constitués d'une pluralité d'éléments identifiants, identifiés, implantés ou non en fonction du référentiel défini, des
moyens de traitement des informations relatives & une émission radiofréquence d'au moins un élément identifiant recue de maniére
simultanée par les N émetteurs/récepteurs radiofréquence, lesdits moyens de traitement permettant I'identification de 1'é1ément iden-
tifiant et sa localisation, en fonction d'au moins I'un des éléments de référence. Application a la gestion de locaux.
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Dispositif de localisation et/ou d’identification de biens et/ou de personnes dans un

local quelconque.

La présente invention concerne un dispositif d’identification et de localisation de

personnes et/ou d’objets dans des locaux quelconques tels que des bureaux, des usines.

A I’heure actuelle, on connait principalement des systémes d’accés qui ont pour but de
surveiller et/ou d’autoriser les accés de personnes et de certains objets a certains espaces
de bureaux ou locaux industriels, par conséquent en les identifiant. On équipe en
général les personnes ou les objets d’un élément identifiant et on installe des lecteurs de
cet élément identifiant aux différents points d’accés des zones contrflées. Cette
identification peut s’effectuer par un identifiant de proximité, les éléments identifiants
pouvant étre lus lorsqu’ils se trouvent a une trés faible distance du lecteur. Is
nécessitent généralement une action volontaire du porteur qui présente son élément
identifiant pour obtenir I’accés. On peut également opérer cette identification par lecture

3 1a volée de I’identifiant lors de son passage dans I’acces & la zone controlée.

On a pu voir depuis plusieurs années un essor important des dispositifs d’identification

et/ou localisation par radiofréquence. Ces dispositifs peuvent étre classés en deux

catégories de systémes soit passifs soit actifs.

Daus le cas des systémes passifs, on lit des codes identifiants contenus dans des organes
&lectroniques appelés étiquettes, ne nécessitant aucune réserve d’énergie. Seul I’organe
interrogateur/lecteur émet une énergie de fonctionnement. Ces ctiquettes sont
généralement utilisées pour suivre des produits au cours de leur expédition mais

peuvent également comprendre les systémes de contrdle d’acces avec badges.

Dans le cas des systémes actifs, ils permettent la lecture du code identifiant avec une
commande associée ou non, par communication radio fréquence soit spontanément soit
sur événement (par exemple touche utilisateur) soit aprés interrogation. Les dispositifs
de type « contrdle d’accés » avec badges «mains libres » sont a classer dans cette
catégorie. De méme, les commandes d’ouverture de porte de voiture ou de garage,

certaines clés électroniques peuvent également étre assimilées a ce type de dispositif.
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En ce qui concerne les dispositifs de localisation par radiofréquence, on connait

principalement deux types de techniques de localisation.

Le premier type, analogique est basé sur la mesure du niveau de réception (atténuation
du rayonnement en fonction de la distance) et/ou de la mesure de la direction de la
source de plusieurs émetteurs (triangulation). Avec ces techniques en champ libre,
Petreur de mesure est essentiellement liée au rapport signal sur bruit et 2 la proximité
des émetteurs récepteurs (I’erreur de mesure d’un angle est d’autant moins significative

que la distance entre les points est grande).

Ainsi, on a proposé notamment de croiser des niveaux de réception de routeurs « sans
fil » répartis dans les surfaces, permettant de localiser les éléments informatiques
connectés au réseau sans fil. Ces techniques ne permettent que de localiser des organes
sans fil (ordinateur, agenda électronique, consoles de jeux, etc.). La précision de Ia
localisation est mauvaise car elle est dépendante des nombreux obstacles que sont les
cloisons, le mobilier et des performances des émetteurs/récepteurs qui ne sont pas
directement congus pour ce type d’application ainsi que du rapport signal sur bruit

existant dans la zone surveillée.

De méme, on peut effectuer la lecture d’identifiants se trouvant dans une zone couverte
par un récepteur radiofréquence. La zone d’identification est alors obtenue en utilisant
des antennes de réception directives congues de maniére a obtenir la réception d’un
identifiant uniquement lorsque celui-ci se trouve dans le lobe de réception hertzien

obtenu.

Dans W0O04/104621, on propose un procédé pour déterminer la position d’une pluralité
d’émeiteurs radio par rapport & un émetteur maitre, un signal de contrdle étant fourni
par Iunité maftre pour commander chaque émetteur radio de sorte a transmettre un

signal de test dont la mesure du temps d’arrivée permet d’estimer la position de chacun.

On connait également par US-A-6 011 487 un systéme avec lequel on transmet un

premier signal vers un dispositif de communication sans fil 2 localiser, celui-ci émet



WO 2008/009824 PCT/FR2007/001244

10

15

20

25

30

alors un second signal vers un récepteur, des moyens de détermination des intensités de
signaux des seconds signaux regus, des moyens de mémorisation des emplacements de
chaque récepteur. Ces récepteurs sont déployés sur la surface de maniére 3 &tre séparés
les uns des autres et généralement autour d’un émetteur. Un ordinateur couplé au circuit
de commande permet de commander le circuit de commande pour transmettre le
premier signal et de déterminer I’emplacement du dispositif de communication sans fil
partir des intensités de signaux et des emplacements des récepteurs. Toutefois pour que
le systéme soit mis en ceuvre correctement, I’environnement est présumeé tel qu’il soit
transparent aux rayonnements et donc ne présente pas de probléme d’atténuation et de

réflexion.

Le second type concerne les techniques numériques. Avec I’apparition des premiers
systémes assurant un débit de transmission d’information binaire supérieur a plusieurs
megabits par seconde, il est devenu possible de mesurer le temps de trajet d’une
information numérique dans I’espace. Ainsi, un récepteur peut se localiser
géographiquement s’il connait la position de plusieurs sources d’émission synchrone
(GPS par exemple). De la méme maniére, une fois synchronisés entre eux dans le
temps, plusieurs récepteurs peuvent alors aisément localiser une source d’émission par
un procéd¢ de triangulation. Ces techniques permettent d’obtenir une précision en
champ libre directement liée 2 la vitesse de transmission numérique (100 mégabits par
secondes donnant environ 3 métres pour un bit). II convient également d’ajouter
I'imprécision sur la vitesse de propagation des ondes (vitesse de la lumiére dans son

milieu).

Dans ce cas, plusieurs antennes réceptrices peuvent étre déployées dans les zones
surveillées. Un calcul de triangulation sur 1’émission de 1’identifiant permet la
localisation. De telles techniques peuvent étre déployées dans les immeubles de bureau.
Cependant, dans D’état actuel des performances de ces systdmes, une erreur de
localisation trop importante est constatée (3 & 10 métres selon les cas de figure). En
outre, ces techniques numériques ont le désavantage d’utiliser obligatoirement des
bandes radiofréquences offrant un débit d’information supérieur a2 100 Mb/s ce qui entre
directement en conflit avec les besoins en communication interne des immeubles

tertiaires (sans fil).
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Toutefois, les dispositifs d’identification et/ou de localisation par radiofréquence se
trouvent systématiquement confrontés aux difficultés suivantes lors de leur utilisation
dans des batiments tertiaires ou industriels :

- phénoménesl d’atténuation et de réflexion des ondes hertziennes, trés accentués et
surtout aléatoires et instables & cause des obstacles (mobilier, cloison)

- grand nombre de dispositifs par radiofréquences déployés (téléphonie, informatique,
robotique)

-mobilité de plus en plus importante des biens et des personnes.

Ainsi dans le document « Radar : an in-building RF-based user location and tracking
system » Infocom 2000, Ninteenth Annual Joint Conference of the IEEE Computer and
Communications Societies, Proceedings IEEE, Tel Aviv, Israel 26-30 March 2000,
PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, US, 26 mars 2000, pages 775-784, on décrit un
systéme reprenant ce principe de calcul de triangulation permettant la localisation.
Ainsi, on propose d’utiliser des informations sur la force de signaux collectées a des
emplacements de réception multiples pour «trianguler» les coordonnées de
Putilisateur. La triangulation est réalisée en utilisant 2 la fois 1’information sur la force
du signal déterminée empiriquement et 1’information sur la force du signal calculée
théoriquement. On arrive ainsi & déterminer la localisation d’un utilisateur & quelques
métres de son emplacement réel. Cette détermination s’effectue donc par la
combinaison des mesures empiriques effectuées a I’aide de plusieurs stations de base
pour couvrir une zone et la modélisation de la propagation du signal. Ainsi, dans
I’exemple donné on met en place trois stations de base pour recueillir les informations
concernant un signal émis par le «poste» utilisateur. On initie alors une phase
d’apprentissage au cours de laquelle on recueille les informations du signal émis par
P'utilisateur de maniére horodatée et en outre localisée, ledit utilisateur indiquant sa
position sur une carte de la surface du lieu (étage d*un immeuble) on la localisation doit
intervenir ainsi que son orientation. Ainsi, lors de cette phase d’apprentissage on
collecte I’information sur la force du signal dans les quatre directions (nord, sud, est,
ouest) & 70 emplacements physiques & I’étage. De ce fait, pour chaque combinaison
d’emplacement et d’orientation, on a collecté au moins 20 échantillons de forces de
signaux. A partir de ces données collectées, de la topologie de Iétage, des coordonnées

des piéces, des coordonnées des trois stations, on calcule le nombre de cloisons qui
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obstruent la ligne directe entre les stations de base et les emplacements ot les données
empiriques ont été collectées. On peut alors calculer un modéle de propagation de
signal. Ainsi lors de la phase de localisation, en fonction des données collectées, on peut
déterminer la localisation avec une bonne précision. La localisation étant obtenue par
triangulation, seules trois stations de base sont nécessaires. Toutefois, ce systéme reste
lourd & mettre en ceuvre et demande une phase d’apprentissage (collecte des données
localisées) qui doit étre mise en ceuvre pour chaque type de surface et refait & chaque

changement d‘emplacement d‘une station de base.

Dans ce document, on propose alors de réaliser en alternative a la collecte de données
empiriques, un modéle mathématique de propagation radio 4 ’intérieur d’un batiment,
de maniére & générer un ensemble de données calculées de maniére théoriques
apparentées aux données collectées de maniére empirique. Ainsi, on calcule la force de
signal selon une grille de localisation sur I’espace et ensuite on utilise ces données pour

localiser un utilisateur.

Par conséquent, dans ce document, le dispositif proposé permet une localisation
relativement précise mais qui nécessite toujours une phase d’apprentissage soit

empirique soit par calcul, alourdissant la mise en oeuvre d’un tel dispositif.

On a également proposé dans W004/048994 un procédé de localisation utilisable dans
des batiments ayant des cloisons et des corridors s’étendant longitudinalement et
latéralement. Des stations de base présentent une antenne orientée avec un diagramme
en cosecante carrée longitudinalement et latéralement et scrutent une station mobile

pour déterminer sa position.

Dans US-B-6 473 038, on a proposé un systéme permettant de localiser un nombre de
dispositifs en mesurant les signaux transmis entre des dispositifs & emplacements
connus et des dispositifs & emplacements inconnus et les signaux transmis entre des
paires de dispositifs & emplacements inconnus, 4 entrer les mesures des signaux dans
une fonction graphique qui comprend un nombre de premiéres sous-expressions, parmi

lesquelles des sous-expressions de prédiction de mesure de signaux et ont des extrémes
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lorsque la mesure du signal prédit est égal 4 une mesure de signal réelle et & optimiser la

fonction graphique.

On a proposé également dans W005/031383 un réseau de localisation d’étiquette sans
fil, constitué d’une pluralité de neeuds sans fil indépendants, chaque neeud étant inclus
dans une couche ou unité de couche pour une installation a P’intérieur d’un batiment et
dtant configuré pour étre connectable sans fil avec au moins un autre nceud de telle sorte
que lorsque ladite pluralité de nceuds est installée, celle-ci présente un agencement
espace determinable et permet une couverture sans fil pour localiser I’étiquette par
référence audit agencement espacé. Ainsi, une étiquette a localiser émet réguliérement
un signal et les noeuds & proximité lui répondent lui indiquant respectivement leur
position, I’étiquette traite alors les données utiles 3 définir son positionnement qu’elle
peut ensuite transmetire par un réseau local vers un ordinateur par exemple. On peut
¢galement demander au réseau de nceuds de chercher une étiquette et dans ce cas, les
neeuds du réseau peuvent émettre une question et attendre une réponse pour la
localisation. On se trouve donc dans un dispositif basé sur une technologie de réseau

sans fil dont les nceuds constitutifs communiquent entre eux sur ce réseau.

Toutefois, aucun de ces dispositifs ne permet d’atteindre une finesse de localisation
suffisante pour permettre notamment la collecte de données d’identification e/ou de
localisation en vue de réaliser une collecte de données réguliére, par exemple

journaliére, en vue d’une analyse de la gestion de I’occupation des surfaces.

Aussi, la présente invention a pour but de proposer un dispositif d’identification et/ou
de localisation de biens et/ou de personnes au sein de locaux tertiaires, industriels
logistique, hételier, éducation et plus généralement tous locaux, quelque en soit la
nature ou [Dutilisation, qui s’affranchit de 1’ensemble des problémes évoqueés
précédemment de maniére simple 3 mettre en ceuvre et d’une tres grande modularité et

qui permet en outre une collecte des données.

A cet effet, I’invention a pour objet un dispositif de localisation et/ou d’identification de
biens et/ou de personnes dans un local quelque en soit la taille, la nature et 1’utilisation,

caractérisé en ce qu’il comprend :
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- des €léments identifiants par radiofréquence destinés & équiper les biens et/ou
personnes a identifier et/ou localiser dans le batiment,

- une pluralité d’émetteurs/récepteurs radiofréquence déployés sur I’ensemble des
surfaces du batiment a surveiller qui sont divisées selon une unité de surface de base
liée aux typologies d’utilisation de ces surfaces et permettant 1’élaboration d’un
référentiel, le déploiement desdits émetteurs/récepteurs étant défini en fonction de ladite
unité de surface, de sorte que 1’émission d’un signal par un élément identifiant porté par
un bien et/ou une personne est regue de maniére simultanée par N émetteurs/récepteurs,
- une pluralité d’éléments de référence déployés dans le référentiel dé_ﬁni, constitués par
les émetteurs récepteurs eux-mémes, qui sont donc implantés dans le local en fonction
du référentiel défini et/ou constitués d’une pluralité d’éléments identifiants, identifiés,
implantés ou non en fonction du référentiel défini,

- des moyens de traitement des informations relatives & une émission radiofréquence
d’au moins un élément identifiant regue de maniére simultanée par les N
emetteurs/récepteurs  radiofréquence, lesdits moyens de traitement permettant
Pidentification de 1’élément identifiant et sa localisation, en fonction d’au moins 1’un

des éléments de référence.

De préférence, les émetteurs récepteurs sont du type antenne directionnelle offrant une
zone de réception semi-sphérique, qui dans certains cas sera dirigée vers le bas et fixée

au plafond, encore appelée « globe ».

Ainsi, le déploiement des émetteurs récepteurs par radiofréquence (RF) selon un
schéma d’implantation en fonction d’une division des surfaces 4 contrdler selon une
unité de surface de base, c’est-a-dire en corrélation avec celle-ci, en fonction de la
typologie d’utilisation de la surface permet d’obtenir la localisation d’un bien et/ou
d’une personne malgré les phénoménes d’atténuation et de réflexion des ondes

hertziennes, accentués et aléatoires du fait de la présence de cloisons et de mobilier.

En effet, dans les immeubles de bureaux, il est important de proposer au moins un
emetteur-récepteur par espace cloisonné tel qu’un bureau, une salle de réunion. Ainsi,
P'unité de surface de référence pour ’implantation peut étre définie comme étant un

espace cloisonné quelque soit la taille de cet espace, I’implantation des
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émetteurs/récepteurs devant alors é&tre d’au moins un émetteur-récepteur pour ladite
1Y

unité de surface ainsi définie.

La notion de trame et donc d’unité de surface correspondante est définie en fonction :
- de lamodularité d’implantation des fenétres et baies vitrées
- dela taille minimum d’un volume cloisonné (bureau, salle, piéce...)
- de la modularité d’implantation des installations d’éclairage et de chauffage —
climatisation
de fagon a permettre la présence d’au moins un émetteur—récepteur dans chaque volume

cloisonné quelque soit le cloisonnement réalisé.

Selon une forme de réalisation préférée du dispositif, I’unité de surface de base utilisée
dans les bureaux est celle du type trame de bureau, couramment définie dans des
systémes de gestion de confort connus. Ainsi une trame de bureau correspond
géneralement & une largeur de 1m35 (& peu prés une fenétre). Le plus petit bureau
cloisonné présente généralement une taille égale & au moins deux trames de bureau. De
préférence, dans les surfaces a surveiller constituées de bureaux, on implante un
émetteur/récepteur RF, une trame sur deux selon I’invention. On obtient ainsi un
déploiement régulier des émetteurs-récepteurs selon une unité de surface fixe. Ceite
régularité dans le déploiement des émetteurs-récepteurs permet de faire face a tous les

cas de cloisonnement pouvant survenir lors de réaménagement par exemple.

En outre, plus la densité d’émetteurs-récepteurs est élevée, plus on a de chance d’en

avoir au moins un par bureau, ou espace cloisonné méme en cas de réaménagement.

Il est entendu que si la surface & surveiller est du type parc de stationnement de
véhicules, on pourra définir une unité de surface de base spécifique & cette typologie
d’utilisation de la surface et I'implantation des émetteurs récepteurs RF du dispositif
selon Iinvention sera choisie elle aussi en fonction de, en corrélation avec, cette unité

de surface de base spécifique.

Ainsi, de maniére trés avantageuse, les éléments de référence lorsqu’ils sont constitués

par les émetteurs récepteurs eux-mémes permettent une localisation de 1’élément
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identifiant par rapport au référentiel défini. L ’implantation des émetteurs-récepteurs est

parfaitement connue.

Lorsque les €léments de référence sont constitués par une pluralité d’éléments
identifiants, identifiés, implantés ou non en fonction du référentiel défini, selon une
premiére variante, un élément identifiant, identifié est généralement fixe et émet lui
aussi. Son implantation dans le référentiel étant connue, il permet de localiser les
émetteurs récepteurs (antenne) qui le recoivent. Ainsi par référence a cet élément de
référence, on peut localiser les émetteurs récepteurs et donc un élément identifiant

emettant dans la méme zone qu’un ou plusieurs éléments identifiants identifiés.

Dans cette forme de réalisation, il est donc possible de localiser un élément identifiant

de maniére absolue, ¢’est-a-dire sa localisation physique dans le batiment.

Selon une seconde variante, I’élément identifiant est localisé par rapport a un élément
identifiant identifié, la localisation étant relative, car uniquement par rapport a I’élément
identifiant identifié. Ainsi, il peut étre avantageux de pouvoir localiser, par exemple, un
ordinateur portable muni d*un €lément identifiant par rapport 3 un élément identifiant de
référence « identifié » au temps t de la mesure, cet élément identifiant de référence étant

Iélément identifiant de P’utilisateur de I’ordinateur par exemple.

Ainsi, au moment de la localisation de 1’ordinateur, on ne localise pas celui-ci comme

etant & un endroit donné du batiment mais comme étant distant ou proche de 1’élément

de référence constitué de 1’élément identifiant identifié de son utilisateur.

L’implantation des éléments de référence est choisie de sorte que I’émission d’un signal
par un élément identifiant porté par un bien et/ou une personne est regue de maniére
simultanée par N émetteurs-récepteurs, les moyens de traitement du dispositif selon
Pinvention étant propres & permettre la localisation dudit élément identifiant au moins
par la mesure et ’analyse des niveaux de réception des N émetteurs récepteurs recevant
de maniére simultanée la méme émission RF du méme élément identifiant selon leur

implantation ou I’implantation d’éléments identifiants fixes.
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Ainsi de maniére avantageuse, les moyens de traitement comprennent au moins des
moyens de calcul qui analysent les mesures de niveaux de réception des N émetteurs

récepteurs et déterminent une probabilité de présence.

Ces moyens de traitement peuvent étre présents au moins en partie au niveau de chaque

émetteur récepteur du dispositif.

De préférence, le dispositif selon I’invention comprend. en outre des boitiers dits locaux,
chaque boitier local du type émetteur/récepteur RF étant agence pour recueillir et traiter
au moins en partie, des émissions émises par les émetteurs récepteurs sur une zone
regroupant un certain nombre d’émetteurs récepteurs. Par conséquent, chaque boitier
local comprend également au moins une partie des moyens de traitement du dispositif

selon I’invention sous forme d’un microprocesseur.

De mani¢re avantageuse, ces boitiers locaux sont en outre en communication les uns
avec les autres au moyen d’un réseau local- de communication horizontal tel qu’un
réseau local de communication du type réseau de terrain connu dans le domaine de Ia
gestion technique de batiment a savoir, ceux connus sous la dénomination commerciale
LonWorks, BacNet et similaires. Cette communication, entre eux, leur permet
d’organiser les communications RF de la zone locale, par synchronisation temporelle

des éléments identifiants de la zone.

De plus, ce réseau de communication horizontal permet de mettre en communication
chaque boitier local avec une unité de traitement par zone correspondant & une surface
comportant une pluralité d’unités de base de surface déterminées et donc une pluralité
en corrélation d’émetteurs récepteurs et de boitier locaux, telle qu’un étage de batiment,
un département au sein d’un étage, par exemple. Les boitiers locaux transmettent donc a
une unit¢ de traitement par zone les identifications ainsi que les mesures associées,

destinées a la localisation.

Chaque unité de traitement par zone recoit donc les informations d’identification et les
mesures associées. Elle exécute alors les calculs de localisation et constitue une base de

présence des identifiants dans la zone desservie. Une unité de traitement de zone
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comporte donc également au moins une partie des moyens de traitement du dispositif
selon I'invention, sous forme d’au moins un microprocesseur permettant I’exécution des

calculs de localisation par exemple a 1’aide d’algorithmes.

Chaque unité de traitement de zone peut en outre communiquer par le biais d’un réseau
géneral de communication permettant une communication & haut débit, de préférence au
moins 100 Mb/s, tel qu’un réseau Ethernet TCP/IP, avec des serveurs tels qu’un serveur
central, un serveur de gestion technique du batiment et tout autre type d’applicatifs
techniques, ces serveurs pouvant eux-mémes communiquer via le réseau intranet de

Iutilisateur avec des applicatifs de gestion notamment.

Le serveur central consolide les informations d’identification et de localisation par
corrélation avec les informations physiques connues telles que le cloisonnement, les
localisations et cheminement passés, etc. et les informations issues des autres zones. Il
enregistre ces informations et peut les associer aux systémes de données des systémes

applicatifs.

Le dispositif de I’invention lorsqu’il est mis en ceuvre dans un vaste batiment met donc
en ceuvre €galement une infrastructure de communication et d’automatisation batie

selon un mod¢le de traitement réparti de 1’information.

De préférence, les émetteurs récepteurs RF du dispositif selon I’invention sont
implantés au niveau des plafonds des surfaces a surveiller. Selon une forme de
réalisation de I’invention, I’implantation est choisie en fonction de la trame de bureau et
on peut implanter un émetteur récepteur toutes les deux trames. Sinon, I’implantation se

fait de sorte qu’il y a au moins un émetteur récepteur par espace cloisonné.

En champ libre, c’est-a-dire sans obstacle, le champ de radio fréquence (RF) rayonné
sur le plafond par un élément identifiant placé & un point donné présente un niveau de
réception répondant & une loi mathématique de décroissance connue (voir la figure 1), la
localisation peut alors étre effectuée trés simplement par calcul en prenant en compte les
mesures de niveaux réalisées sur les N émetteurs récepteurs des trames correspondantes.

L’erreur de localisation peut éire faible de I’ordre de quelques centimétres car elle
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dépend essentiellement des etreurs de mesures et des erreurs lides 4 la polarisation de

I’onde RF émise.

Toutefois, sur un plateau de bureau aménagé, de nombreux obstacles plus ou moins
perméables aux ondes RF peuvent étre installés, tels que des armoires, des cloisons, des
postes informatiques, etc. Ces obstacles induisent une perturbation trés significative
dans la propagation des ondes RF, notamment par atténuation, réflexions. Les moyens
de traitement sont de ce fait propres & réaliser une intégration des points obtenus puis &
réinterpréter la courbe idéale (voir la figure 2). L’erreur de localisation peut étre
d’autant plus importante que la courbe est déformée en général a cause de la présence
d’obstacles métalliques et que le nombre de points, donc d’émetteurs récepteurs captant

a un niveau suffisant est réduit.

Ainsi de préférence, dans certaines zones a surveiller, on peut prévoir en plus des
émetteurs récepteurs en tant qu’éléments.de référence, des €léments identifiants fixes en
tant qu’eléments de référence sur des positions géographiques fixes, connues par le
dispositif et permettant de relever la topologie de propagation des ondes dans la zone.
Les déformations ainsi détectées par le dispositif peuvent alors étre utilisées pour

interpréter, puis corriger les mesures obtenues depuis d’autres éléments identifiants.

On peut également prévoir une implantation des émetteurs récepteurs moins dense dans

d’autres surfaces a surveiller ne comportant pas autant de perturbation du rayonnement
des ondes RF.

De mani€re avantageuse, il est possible de prévoir que les moyens de traitement du
signal émis par un élément identifiant comprennent également des moyens de mesure de
Pangle de réception incident du signal RF sur 1’émetteur récepteur logé au plafond. A
cet effet, I’émetteur récepteur est pourvu de plusieurs antennes directives orientées dans
des angles de réception différents, ou de plusieurs antennes simples qui sont commutées
€lectroniquement & basse fréquence de fagon 4 obtenir un effet « doppler » sur le signal
emis par 1’élément identifiant. Dans ce second cas, la mesure est effectuée pendant une

période de maintien de la porteuse RF sans modulation.
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Il est & noter que I'emreur de localisation pouvant survenir est directement
proportionnelle 4 la hauteur du plafond dans lequel sont implantés les émetteurs
récepteurs du dispositif selon linvention. Ainsi, plus la hauteur du plafond est
importante, plus le rapport de cette hauteur sur la distance qui sépare 1’émetteur
récepteur de I’élément identifiant est faible. De maniére & éviter ce phénomeéne et
permettre une localisation dans des zones présentant une hauteur importante, on
préferera réaliser I’implantation des émetteurs récepteurs dans le plancher et/ou en zone

d’allége éventuellement.

L’¢élément identifiant présente un code identifiant unique, de préférence programmable
ainsi qu'une fréquence de réveil de maniére & émettre spontanément son code
d’identification i cette fréquence, de préférence programmable. Cette fréquence varie de
préférence de quelques secondes a plusieurs heures en fonction du besoin
d’identification généralement 1ié & la nature de 1’objet & identifier. Ainsi, une personne
peut &tre identifiée 4 une fréquence d’une émission toutes les 10 secondes tandis qu’un

bureau sera identifié & une fréquence d’une émission par jour.

Selon une forme de réalisation de I’invention, 1’élément identifiant comprend au moins
un emetteur RF, un microcontrdleur, une minuterie et, éventuellement un étage
résonateur, permettant le réveil du microcontrdleur et une source d’alimentation en
cnergie. Pour les identifiant & fréquence d’émission importante (I1s & 1000s par

exemple), un récepteur RF peut étre avantageusement intégré.

De préférence, 1’émetteur présente une puissance d’émission de ’ordre du milliwatt, et

d’une antenne permettant I’émission d’une onde la moins polarisée possible.

Le microcontrdleur permet de piloter le fonctionnement de ’ensemble et il est activé
par la minuterie et/ou par un résonateur, par exemple de 125 kHz. En fonction des
paramétres de I’élément identifiant et des données regues sur son parcours (si récepteur
RF intégré), le microcontrdleur peut programmer la minuterie pour permettre son

prochain réveil en correspondance.
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La minuterie est généralement du type, pilotée par céramique ou similaire, a trés faible
consommation. Elle permet le réveil du microcontroleur aprés une durée
préprogrammée. De maniére 4 permettre une fonction « synchronisation temporelle des
identifications », la précision de la minuterie doit étre de préférence de plus de 1 dix

milliémes.

L’étage résonateur de 125 kHz permet également 1’activation du microcontroleur
lorsqu’il se trouve en présence d’un rayonnement électromagnétique d’une fréquence de
125 kHz. Cette fonctionnalité peut étre utilisée soit par activation de proximité, le
niveau de 125 kHz étant suffisant pour activer 1’élément identifiant que dans un espace

trés faible, par exemple quelques centimétres, notamment lorsque le porteur de
’élément identifiant veut montrer sa volonté de s’identifier, par exemple lorsqu’il veut
ouvrir une porte, soit par activation de zone, le niveau de 125 kHz étant alors choisi de

fagon & permettre ’activation dans un volume géographique important, tel que quelques

. métres permettant notamment 1’identification « a la volée » en cas de surveillance de ‘

passage par un acces ouvert, par exemple.

Cette fonctionnalité est réalisée a ’aide c6té lecteur d*un signal sinusoidal a 125 kHz,
injecté dans un solénoide. Le diamétre et la puissance injectée permettent le choix
proximité/zone avec toutes les déclinaisons possibles. Coté élément identifiant, on
prévoit un circuit passif résonnant dont le niveau de sortie permet I’alimentation d’un

circuit d’intégration et de vérification du signal puis Pactivation des circuits principaux.

En ce qui concerne les moyens d’alimentation en énergie de 1’élément identifiant, on
choisit de préférence ceux-ci en fonction de leur durée de vie et de leur rapport
capacité/volume. Compte tenu des technologies actuelles, la durée de vie de ces moyens
d’alimentation en énergie peut étre estimée a4 1 4 10 ans, en fonction de la cadence

d’émission programmée de 1’élément identifiant.

Le dispositif selon Iinvention permet la localisation et I’identification d’une quantité
importante d’éléments identifiants au sein d’une méme zone géographique
prédéterminée. Un élément identifiant comme on I’a décrit précédemment, entre en

communication de maniére spontanée & une cadence fixe. Ainsi, la durée du cycle



WO 2008/009824 PCT/FR2007/001244

10

15

20

25

30

15

d’€émission/réception d’un élément identifiant peut étre définie comme suit : émission
du code d’identification et maintien de la porteuse établie sans modulation
correspondant & la durée d’émission plus silence obligatoire puis réception de
Pacquittement et coordonnées de synchronisation correspondant a la durée d’écoute

avec acquittement et synchronisation.

Ainsi, le dispositif selon ’invention comporte en outre des moyens de synchronisation
des émissions spontanées des éléments identifiants dans une zone géographique
prédéterminée, lesdits moyens étant notamment constitués d’un émetteur récepteur dit

maftre dans ladite zone géographique prédéterminée.

Ainsi, lorsqu'un nouvel élément identifiant pénétre dans une zone géographique
prédéterminée, il émet spontanément. Cette émission est regue par N émetteurs
récepteurs.! Ces derniers n’émettent pas de réponse vers ’élément identifiant. Les
informations d’identification et de localisation sont émises sur le réseau local des
boitiers vers 'unité de traitement de zone, celle-ci localise ’identifiant et identifie
I’émetteur récepteur maitre concerné. S’il s’agit d’un identifiant équipé d’un récepteur
RF, Punité de traitement par zone émet vers 1’émetteur récepteur maitre la position
temporelle allouée & ce nouvel élément identifiant se trouvant dans sa zone d’influence.
Ainsi, lors de la prochaine émission de 1’élément identifiant, sa position temporelle lui
sera transmise en réponse dans la trame d’acquittement. L’élément identifiant peut alors

calculer sa prochaine heure d’émission spontanée en fonction de sa position temporelle.

Lorsque tous les éléments identifiants d’une zone géographique prédéterminée ont été
synchronisés plus aucune collision n’est possible et donc on ne court plus le risque de

perdre une identification/localisation.

On ¢vite ainsi avantageusement de nombreuses collisions des émissions dues aux
nombreux éléments identifiants se trouvant dans une méme zone géographique

prédéterminée.
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Selon une forme de réalisation préférée de I’invention, le dispositif de localisation et/ou
d’identification selon I’invention constitue également un dispositif de gestion technique

de batiment.

Depuis plusieurs années, les systémes de gestion technique des batiments (GTB)
prennent en charge de plus en plus souvent les organes techniques terminaux situés dans
les locaux. Ces équipements techniques terminaux peuvent étre par exemple les
luminaires, les ventilo-convecteurs, les poutres froides, les stores, etc. Au sein de la
GTB, la prise en charge du contréle commande et 1a configuration de ces équipements
terminaux est appelée systéme de gestion de confort. Ce systéme de gestion du confort
d’un immeuble de bureaux par exemple doit prendre en compte les besoins des
utilisateurs, des exploitants, des intégrateurs et des gestionnaires de locaux. 11 doit donc
pouvoir, pour le confort de I"utilisateur, piloter une grande variété d’équipements avec
la plus grande souplesse possible. Pour I"exploitant, il doit permettre une commande a
distance et la supervision des équipements, gérer des automatismes et accepter
simplement des modifications de configuration. Pour le gestionnaire et le promoteur de
Pouvrage, le cotit d’installation, le respect des normes et les automatismes d’économie
d’énergie sont tout aussi essgntiels le confort des utilisateurs et la facilité d’exploitation
sont des facteurs importants. Enfin pour I’intégrateur, la mise en ceuvre du systéme doit
étre simple, des outils matériels et logiciels devant faciliter I’installation, les essais et la

configuration.

Dans tous les cas, la problématique posée au concepteur du batiment pour créer une
modularité d’implantation géographique de ces équipements terminaux de facon &
pouvoir réaliser les futurs cloisonnements de locaux sans pour autant avoir & modifier
I'implantation de ces terminaux est résolue ici en utilisant le dispositif selon I’invention.
En effet, le dispositif de localisation et/ou d’identification selon I’invention, en
particulier par le biais des émetteurs/récepteurs RF implantés selon une unité de base
d’espace et de préférence selon une densité d’implantation élevée et réguliére, peut
avantageusement &tre utilisé également en tant que dispositif de gestion de confort. Les
emetteurs récepteurs RF sont alors aptes & commander les équipements terminaux qui
sont agencés pour pouvoir étre commandés par radio fréquence, les ordres émanant d’un

serveur de gestion de confort par I’intermédiaire des unités de traitement de zone et des
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boitiers locaux. Ainsi, les réseaux locaux de communication prévus dans le dispositif
selon I'invention permettent en outre la communication entre les boitiers locaux, les
unités de traitement par zone et certains autres organes techniques du batiment tels que

la climatisation, les éclairages, les stores, les contréles d’acces.

Dans cette forme de réalisation préférée de I’invention, 1’élément identifiant peut
¢galement comporter des touches de commande utilisateur qui permettent & Uutilisateur
de commander également son environnement, par exemple la lumiére, la climatisation,

I’ouverture d’une porte.

De maniere trés avantageuse, le dispositif selon 1’invention permet donc une
identification et une localisation des biens et des personnes, les informations
d’identification et de localisation pouvant ensuite étre utilisées dans des systémes

applicatifs divers et variés.

Ainsi, du fait de la grande précision de localisation et de la possibilité de localiser un
bien ou une personne dans un volume cloisonné (un bureau, une salle, une piéce),
apportee par le dispositif selon I’invention, et ce méme si ces volumes sont modifiés au
cours du temps, on peut envisager d’utiliser celle-ci pour gérer des surfaces
(optimisation des taux d’occupation des postes de travail et des salles de réunions), pour
gérer ’énergie notamment en fonction d’une occupation réelle tenant compte du
nombre de personnes et de I’historique de départ et arrivée des personnes, pour gérer la
sret¢ des biens et des personnes, pour gérer des plans par exemple par mise a jour
automatique, pour gérer des inventaires (comptage des éléments de méme nature,
gestion domptable automatique et fiable, gestion des remplacements en fonction d’une
durée de vie, localisation en cas de besoins des équipements informatiques, mobilier,
audiovisuel, etc.) ainsi que pour gérer des transferts/services a I’occupant tels que la
détermination des mouvements d’objets dans un batiment que l'on peut soit
programmer soit confrbler, 1’association 34 un service de demande d’intervention
permettant de déterminer les temps d’intervention des prestataires et donc améliorer la

qualité de service a I’occupant.
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L’invention a également pour objet un procédé d’identification et de localisation de
biens et/ou de personnes dans un local quelconque, caractérisé en ce qu’on divise la
surface du local selon une unité de surface de base liée au typologie d’utilisation de ces
surfaces et permettant 1’élaboration d’un référentiel, on implante en fonction dudit
référentiel des éléments de référence, on déploie sur lesdites surfaces des émetteurs
récepteurs, ceux-ci étant agencés pour recevoir un signal émis par des éléments
identifiants équipant des biens et/ou des personnes, on identifie et on calcule 3 partir au
moins du niveau de réception d’un signal émis par un élément identifiant de chaque
émetteur-récepteur recevant ledit signal, la localisation dudit élément identifiant en

fonction de ’implantation des éléments de référence.
On décrira maintenant I’invention plus en détail en référence aux dessins dans lesquels :

la figure 1 est une vue schématique d’une surface a surveiller divisée selon une unité de

base de surface ;
la figure 2 représente une vue schématique d’une surface selon la figure 1 cloisonnée ;
la figure 3 une vue en schéma du principe d’un dispositif selon I’invention ;

la figure 4 représente une vue schématique d’une surface & surveiller sur laquelle un

dispositif selon I’invention est implanté

la figure 5 est une représentation schématique de la courbe idéale de décroissance du
niveau de réception de 1’émission d’un élément identifiant par une pluralité d’émetteurs

récepteurs RF ; et

la figure 6 est une représentation schématique de la courbe calculée de décroissance du
niveau de réception de 1’émission d’un élément identifiant par une pluralité d’émetteurs

récepteurs RF .

La figure 1 représente un exemple simple de division d’une surface & surveiller,

contrdler ou analyser selon une unité de base de surface. Ainsi, une zone de bureau est
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divisée, en fonction de sa typologie d’utilisation pour permettre 1’laboration d’un
référentiel, en unités de base de surface ou trame 1 a trame N, chaque trame comportant
ici un store 1, un luminaire 2 et un ventilo-convecteur 3 une trame sur deux. Lorsque les
régles de tramage ont été respectées, il est possible de prévoir un cloisonnement
informatique (bureau 1, bureau 2) comme on peut le voir & la figure 2, sans aucune
modification du céblage car on associe une liste de luminaire 2, de ventilo-convecteur 3
et de stores 1 4 un méme volume bureau 1 ou bureau 2. Bien sir, I’invention peut étre
mise en ceuvre simplement en se basant sur le fait que chaque espace cloisonné doit

comporter au moins un émetteur-récepteur.

Les émetteurs récepteurs 4 dudit dispositif de ’invention sont implantés de sorte qu’au
moins un émetteurs récepteurs 4 soit présent dans un espace cloisonné, tel qu’un bureau,
soit une trame sur deux, ainsi qu’on peut le voir a la figure 2. Ces émetteurs récepteurs 4

sont alors également utiles en tant que commandes des équipements terminaux 1, 2 et 3.

Comme cela est visible 4 la figure 3, les émetteurs récepteurs 4 communiquent avec un
boitier local 5, émetteur récepteur également, recteillant notamment les émissions de N
récepteurs 4. Les boitiers locaux 5 sont en communication les uns avec les autres
Paide d’un réseau de terrain 6 tel que celui disponible sous la dénomination
commerciale LonWorks et également en communication avec une unité de traitement

par zone 7 comme cela est représenté 4 la figure 4.

Ainsi, on peut voir que chaque niveau (1 4 x) d’un batiment N comporte une
implantation d’émetteurs récepteurs 4 selon le dispositif de I’invention en
communication avec des boitiers locaux 5 eux-mémes en communication avec une unité
de traitement par zone 7, au niveau de chaque niveau de batiment. Un niveau de
batiment peut bien entendu étre divisé en plusieurs zones présentant chacune une unité

de traitement par zone 7.

Chaque unité de traitement par zone 7 est ensuite en communication avec un serveur
central 8, un serveur de gestion technique du batiment 9 et/ou d’autres serveurs

applicatifs 10 via un réseau technique général de communication 11.
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A son tour, le serveur central peut lui-méme communiquer via le réseau intranet 12 de

Iutilisateur avec des applicatifs de gestion notamment.

Comme on peut le voir 4 la figure 3, les émetteurs récepteurs RF du dispositif selon
'invention sont implantés en corrélation avec les trames, de préférence au niveau des

plafonds des surfaces a surveiller.

En champ libre, c’est-3-dire sans obstacle, le champ de radio fréquence (RF) rayonné
sur e plafond par un élément identifiant placé & un point donné P présente un niveau de
réception répondant 4 une loi mathématique de décroissance connue comme on le voit &
la figure 5. La localisation peut alors étre effectuée trés simplement par calcul en
prenant en compte les mesures de niveaux réalisées sur les N émetteurs récepteurs des

trames correspondantes.

Toutefois, sur un plateau de bureau aménagé, la courbe de niveau de réception ne sera
pas idéale comme a la figure 5. Les moyens de traitement sont de ce fait propres &

réaliser une intégration des points obtenus puis  réinterpréter la courbe idéale.

L’invention n’est bien entendu pas limitée 4 ’exemple de réalisation décrit mais couvre

toutes les variantes possibles dans le champ de protection des revendications.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de localisation et/ou d’identification de biens et/ou de personnes dans un
local quelque en soit 1a taille, 1a nature et I"utilisation, caractérisé en ce qu’il comprend :
- des éléments identifiants par radiofréquence destinés a équiper les biens et/ou
personnes a identifier et/ou localiser dans le batiment,

- une pluralité d’émetteurs/récepteurs radio'ﬁéquence déployés sur I’ensemble des
surfaces du batiment & surveiller qui sont divisées selon une unité de surface de base
liée aux typologies d’utilisation de ces surfaces et permettant 1’¢laboration d’un
reférentiel, le déploiement desdits émetteurs/récepteurs étant défini en fonction de ladite
unite de surface, de sorte que I’émission d’un signal par un élément identifiant porté par
un bien et/ou une personne est recue de maniére simultanée par N émetteurs/récepteurs,

- une pluralité d’éléments de référence déployés dans le référentiel défini, constitués par
les émetteurs récepteurs eux-mémes, qui sont donc implantés dans le local en fonction
du référentiel défini et/ou constitués dune pluralité d’éléments identifiants, identifiés,
implantés ou non en fonction du référentiel défini,

- des moyens de traitement des informations relatives 3 une émission radiofréquence
d’au moins un élément identifiant recue de maniére simultanée par les N
emetteurs/récepteurs  radiofréquence, lesdits rﬁoyens de traitement permettant
I'identification de 1’élément identifiant et sa localisation, en fonction d’au moins 1’un

des éléments de référence.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que 1'unité de surface de référence pour I’implantation est définie
comme étant un espace cloisonné quelque soit la taille de cet espace, Pimplantation des
émetteurs/récepteurs devant alors étre d’au moins un émetteur-récepteur pour ladite

unité de surface ainsi définie.

3. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'unité de base d’espace utilisée pour diviser les surfaces du

batiment est du type trame de bureau.
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4. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'un émetteur/récepteur radiofréquence (4) est implanté toutes les

deux trames.

5. Dispositif selon 1’une des revendications 1 4 3,
caractérisé en ce que les moyens de traitement sont compris au moins en partie sur les
émetteurs/récepteurs (4), lesdits émetteurs/récepteurs comportant au moins les moyens

d’identification de 1’élément identifiant.

6. Dispositif selon I’une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que les moyens de traitement sont compris au moins en partie dans des
boitiers locaux (5) implantés de maniére a concentrer et, éventuellement pré-traiter, les

informations de N émetteurs/récepteurs (4).

7. Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce que les boftiers locaux (5) sont reliés entre eux par un réseau de

communication horizontal de terrain (6).

8. Dispositif selon 1’une des revendications 6 et 7,

caractérisé en ce que les moyens de traitement sont compris au moins en partie sur des
unités de traitement par zomes (7) agencées pour réceptionner les informations
d’identification et de mesures associés depuis les émetteurs récepteurs (4), via les
boitiers locaux (5), chaque unité de traitement exécutant les calculs de localisation et

constituant une base de présence des identifiants dans la zone desservie.

9. Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que chaque unité de traitement de zone communique par le biais d’un
réseau général de communication permettant une communication 3 haut débit, de
préférence d’au moins 100 Mb/s, tel qu’un réseau Ethernet TCP/IP, avec des serveurs
tels qu’un serveur central, un serveur de gestion technique du batiment et tout autre type

d’applicatifs techniques.
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10. Dispositif selon la revendication 9,
caractérisé en ce que chaque serveur peut communiquer via le réseau intranet de

P'utilisateur avec des applicatifs de gestion.

11. Dispositif selon I’une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que les moyens de traitement sont agencés pour localiser au moins un

¢lément identifiant par mesure du niveau du signal émis par ledit élément identifiant

12. Dispositif selon la revendication 11,
caractérisé en ce que les moyens de traitement sont agencés pour localiser au moins un
élément identifiant par mesure de ’angle de réception incident du signal RF sur un

émetteur-récepteur logé au plafond, au planché ou en allége.

13. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que 1’élément identifiant présente un code identifiant unique, de
préférence programmable ainsi qu'une fréquence de réveil de maniére a ¢émettre

spontanément son code d’identification & cette fréquence, de préférence pro grammable.

14. Dispositif selon la revendication 13,

caractérisé en ce que 1’élément identifiant comprend au moins un emetteur et
éventuellement un récepteur RF, un microcontrdleur, une minuterie et, éventuellement
un étage résonateur, permettant le réveil du microcontrbleur et une source

d’alimentation en énergie.

15. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 14,

caractérisé en ce qu’il comporte en outre des moyens de synchronisation des émissions
spontanées des éléments identifiants dans une zone géographique prédéterminée, lesdits
moyens étant notamment constitués d’un émetteur-récepteur (4) dit maitre dans ladite

zone géographique prédéterminée.

16. Procédé d’identification et de localisation de biens et/ou de personnes dans un local

quelconque,
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caractérisé en ce qu’on divise la surface du local selon une unité de surface de base liée
au typologie d’utilisation de ces surfaces et permettant 1’élaboration d’un référentiel, on
implante en fonction dudit référentiel des éléments de référence, on déploie sur lesdites
surfaces des émetteurs récepteurs, ceux-ci étant agencés pour recevoir un signal émis
par des éléments identifiants équipant des biens et/ou des personnes, on identifie et on
calcule & partir au moins du niveau de réception d’un signal émis par un élément
identifiant de chaque émetteur-récepteur recevant ledit signal, la localisation dudit

élément identifiant en fonction de ’implantation des éléments de référence.

17. Procédé selon la revendication 16,
caractéris¢ en ce qu’en outre, on identifie et on calcule I’angle de réception incident du

signal RF émis par un élément identifiant sur un émetteur-récepteur logé au plafond.
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