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Skalovatelny lokaéni systém k uréeni polohy ve 3D

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka Skalovatelného lokacéniho systému k uréeni polohy ve 3D v realném
Case.

Dosavadni stav techniky

Soucasné skalovatelné lokacni systémy postavené na UWB technologii vyuzivaji princip TDoA.
Jejich roz§ifenim pomoci MEMS inercidlnich senzord, tj. ,,Micro Electro Mechanical system®, je
mozné kromé pozice ziskat informaci o natoceni lokalizovaného objektu. Pro nato€eni je mozné
vyuzit fuzi dat z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru.

Souc¢asnou limitaci loka¢niho systému na principu TDoA je vypocet polohy ve 3D. Pro tenhle
ucel je nutné mit referenéni kotvy, tj. statické pfijimace, umistnéné v prostoru diagonalné. Tenhle
ptistup bohuzel v praktickém nasazeni mimo laboratorni prostory obvykle neni moZny, protoze
kotvy a lokatory, potfebuji mit na sebe pfimou viditelnost, a to pfi umistnéni pii podlaze neni
obvykle mozné. Navic antény pouzivané pro Sirokopasmové UWB, tj. ,,Ultra-Wideband®,
radiové lokalizacni technologie maji kvalitni vyzafovani v roving, ale jiz vyrazné nizsi zisk mimo
ni. Proto diagonalni uspofadani vede k nutnosti vyrazné hustsi sité kotev.

Cilem technického feSeni je odstranit vyse uvedené nevyhody stavu techniky.

Podstata technického feSeni

Vyse zminéné nedostatky odstranuje do zna¢né miry Skalovatelny lokacni systém, jehoZ podstata
spociva v tom, ze obsahuje lokator obsahujici MEMS inercialni jednotku uréenou k vyhodnoceni
jejich mikropohybli, UWB radio urcené k zjisténi vlastni polohy a k pfenosu informace o této
poloze ak pfenosu dat naméfenych MEMS inercidlni jednotkou do centralniho serveru,
Bluetooth modul urceny k moznému propojeni mikropohybové jednotky s externimi senzory,
NFC rozhrani ur¢ené kumoznéni parovani mikropohybové jednotky s jinym digitalnim
zafizenim, tlakovy senzor pro ureni vysSky, zdroj elektrické energie lokatory, a fidici
mikrokontroler uréeny k pfedzpracovani a fizeni pfijmu a odesilani dat, kde MEMS inercialni
jednotka, UWB radio, Bluetooth modul, NFC rozhrani, tlakovy senzor, zdroj elektrické energie
a fidici mikrokontroler jsou vzajemné datové propojeny, a dale Skalovatelny loka¢ni systém
obsahuje kotvu obsahujici UWB radio datové propojené s UWB radiem lokatoru, uréené pro
pfenos dat mezi nimi, mikrokontrolér s Ethernet rozhranim ur¢eny k pfedzpracovani a fizeni
pfijmu a odesilani dat, WiFi modul a tlakovy senzor pro urceni vysky, a dale Skalovatelny
loka¢ni systém obsahuje centralni server pro vyhodnoceni namétenych dat, kde lokator, kotva
a centralni server jsou vzajemn¢ datové propojeny.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude dale pfibliZzeno pomoci obrazku predstavujictho blokové schéma
Skalovatelného lokac¢niho systému podle technického feseni.

Piiklad uskute¢néni technického feSeni

Skalovatelny lokaéni systém podle technického feseni, jehoz blokové schéma je piedstaveno na
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obr. 1, obsahuje:

- lokator obsahujici
- MEMS, tj. ,MicroElectroMechanical systém®, inercialni jednotku wuréenou pro
vyhodnoceni jejich mikropohybil, respektive osoby, na niz je mikropohybova jednotka
umisténa,
- UWB radio ur¢ené k zjiSténi vlastni polohy a k pfenosu informace o této poloze a dat
z MEMS inercialni jednotky do centralniho serveru,
- Bluetooth modul ur¢eny k moZznému propojeni mikropohybové jednotky s externimi
senzory, napf. se senzory pro méteni tepové frekvence,
- NFC rozhrani uréené k umoznéni parovani mikropohybové jednotky s jinym digitalnim
zafizenim,
- zdroj elektrické energie v podobé€ napiiklad baterie,
- obvod bez/dratového napajeni,
- fidici mikrokontroler uréeny pro predzpracovani a fizeni odesilani dat, a
- tlakovy senzor,
- adale kotvu obsahujici
- UWRB radio datové propojené s UWB radiem lokatoru, uréené pro pienos dat mezi nimi,
- mikrokontrolér s Ethernet rozhranim,
- WiFi modul a
- tlakovy senzor pro uréeni vysky,
- adale centralni server pro vyhodnoceni naméfenych dat.

Vsechny vySe uvedené komponenty lokéatoru jsou vzajemné datové propojeny, stejné tak jako
lokator, kotva a centralni server.

Lokator miiZze vyhodné obsahovat indikacni LED, tlagitko, pipak, vibra¢ni motorek, atd.

Rozhrani NFC, vyuziva blizkou induktivni vazbu a umoznuje tak provést konfiguraci mikro
pohybové jednotky z jiného zafizeni, napt. mobilniho telefonu.

Mikrokontrolér indikatoru je vyhodné typu BGM121 od firmy Silicon Labs, ktery poskytuje
dostatek vypocetniho vykonu pro fizeni mikroprocesorové jednotky a pro predzpracovani
inercidlnich dat. Zaroven umoznuje prechod do hlubokého spanku, kdy celkova spotieba
indikatoru je pouze 16 pW.

UWB ¢ipem indikatoru je vyhodné typ DW1000 od firmy Decawave, ktery umozZiuje pfesné
¢asové oznackovani pfijatych ramcti a uréeni jeho polohy v decimetrovém rozliseni.

Obvod pro bezdratové nabijeni indikatoru je vyhodné typu BQS5105, ktery kombinuje bezdratovy
ptenos energie dle WPC standardu, a nabije¢ Li-ion/Li-pol akumulatort.

MEMS inercialni jednotka je vyhodné typu MPU-9250 od firmy Infenion, kterd integruje
vjednom pouzdie trojosy akcelerometr, magnetometr a gyroskop, a umozZiuje tak precizné
snimat a detekovat parametry, jako jsou pozice osoby, zrychleni, natoceni, §vih, krok, skok,
naraz, pad, aj.

Predstavené technické feSeni tedy pro vypocet polohy ve 3D kombinuje vypocet 2D pozice
pomoci UWB signalu spole¢né¢ s MEMS barometrem pro uréeni osy Z ato s presnosti lepsi jak
jeden metr, coZ dale umozZziuje mit kotvy v roving, viz obr. 2b.

Pro urceni absolutni vysky je tlakomér umistén v lokatoru i ve statickych kotvach. JelikoZ poloha
kotvy je znama, je pak mozné Z souradnici lokatoru urcit relativnim barometrickym méfenim
lokatoru, a nejblizSich statickych kotev v okoli. Navic, okolni kotvy umoZiuji potlacit
prechodovou zménu tlaku naptiklad pfi otevieni oken nebo dveti v prostoru.
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Kazda kotva i lokator maji od vyroby uréity offset barometru, to znamena, ze udavany tlak se lisi
na kazdé kotvé ¢i lokatoru. Tento offset miiZze mit hodnotu az n€kolik desitek Pascald. Z toho
diivodu je nutné kotvy kalibrovat.

Kalibrace tlakového senzoru lokatoru se provadi na referen¢nich kotvach. Je fizena z ovladaciho
softwaru, a to vzdalené. V prvni fad€ se pro kazdou referen¢ni kotvu nastavi jeho realna vyska od
zem¢ aprovede se inicializace, kdy se zaSle aktualni hodnota tlakového senzoru na daném
pfijimac¢i s ur¢itou redundanci v definovaném c¢asovém intervalu. Server piijaté hodnoty
vyhodnoti a zkalibruje barometry na kotvach.

Dale se provede kalibrace tlakového senzoru na lokéatorech. Ty je nutné staticky umistit a zm¢frit
jejich vysku od zemé. Nasledné se spusti kalibra¢ni proces, béhem kterého kotvy zachyti
barometrické méfeni z lokatorli a pieposlou ho dal na server, kde se lokator zkalibruje. Od této
doby je mozné dynamicky urcit Z souradnici.

Kalibrace kotev probiha béhem inicializace a vykonava ji RTLS server. Vyhodou je zaruka, ze od
kazdé kotvy ziskame 40 hodnot tlaku v pribéhu 10 sekund. Z téchto 40 hodnot vybereme
medidnem jednu kone¢nou hodnotu. Tim se vysokou pravdépodobnosti eliminuje vliv nahle
zmény tlaku béhem méfeni, jako je otevieni okna, bouchnuti dveimi apod.

Nasledn¢ RTLS Server urci libovolnou kotvu, pro jednoduchost prvni, jako referenc¢ni.

Poté se pro vSechny ostatni kotvy dopocita offset, ktery je tieba piipocitat ke kazdé hodnot¢ tlaku
z dané kotvy, aby se dorovnala na troven referencni kotvy. Timto je samoziejmé¢ v systému
vytvofena absolutni chyba, pficemZ systém zajima pouze relevantni chyba, kdy vystupem
systému je vyska v dané mistnosti, a ne nadmoiska vyska.

Kdyby byly vSechny kotvy ve stejné vysce, tak se offset spocita jako rozdil tlaku kotev viici
referencni kotv€. Kotvy jsou vSak umistény v rliznych vyskach, takZze je nutné dopocitat dalsi
offset. Vypocet tohoto offsetu vychazi z rovnice J. Babineta na vypocet rozdilu vyskovych hladin
za znalosti tlaku v téchto vySkovych hladinach.

Kotvy nejsou umistnéné jen v rliznych vyskach, ale také na rliznych lokalitaich. Mizou se tak
v systému vyskytnut dvé kotvy se stejnou Z soufadnici, ale rozdilnou nadmoiskou vyskou.
Abychom zamezili této chybé, tak je nutné zavést novy parametr pro danou lokalitu, ato
konkrétné vysku. Neni dilezita absolutni vyska, ale relativni rozdil mezi ostatnimi lokalitami.

Skalovatelny lokaéni systém podle technického feSeni vyuziva unikatniho spojeni 2D UWB
lokalizace a urCeni Z soufadnice pomoci tlakového MEMS senzoru. Jeho uplatnéni je mozné
prevazné€ v lokacnich systémech pro monitorovani prvki pro sportovni aplikace v realném c¢ase,
ale i u Iékafskych a primyslovych senzort.

NAROKY NA OCHRANU

1. Skalovatelny lokaéni systém, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
- lokator obsahujici
- MEMS inercialni jednotku urc¢enou k vyhodnoceni jejich mikropohyb,
- UWB radio ur¢ené k zjisténi vlastni polohy a k pfenosu informace o této poloze
a k pfenosu dat naméfenych MEMS inercialni jednotkou do centralniho serveru,
- Bluetooth modul ur¢eny k moZznému propojeni mikropohybové jednotky s externimi
senzory,
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NFC rozhrani uréené k umoznéni parovani mikropohybové jednotky s jinym digitalnim
zafizenim,
tlakovy senzor pro urceni vysky,
zdroj elektrické energie lokatory, a
fidici mikrokontroler uréeny k pfedzpracovani a fizeni pfijmu a odesilani dat, kde
MEMS inercidlni jednotka, UWB radio, Bluetooth modul, NFC rozhrani, tlakovy senzor,
zdroj elektrické energie a ridici mikrokontroler jsou vzajemné datové propojeny,
a dale Skalovatelny lokacni systém obsahuje kotvu obsahujici
UWRB radio datov¢ propojené s UWB radiem lokatoru, uréené pro prenos dat mezi nimi,
mikrokontrolér s Ethernet rozhranim uréeny k pfedzpracovani a fizeni pfijmu a odesilani
dat,
WiFi modul a
tlakovy senzor pro urceni vysky,
a dale Skalovatelny lokacni systém obsahuje centralni server pro vyhodnoceni namérenych
dat, kde
lokator, kotva a centralni server jsou vzajemné datové propojeny.

1 vykres
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