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SYSTEM AUTOMATYCZNEJ LOKALIZACJI
OSOB DO ZASTOSOWAN SPECJALNYCH

STRESZCZENIE

W artykule opisano zatozenia funkcjonalne i budowe demonstratora technologicznego
systemu do lokalizacji os6b wewnatrz budynkéw. Przedstawiono poszczegoine wezty sieci radio-
wej stuzacej do okre$lania pozycji 0sb wraz z wyszczegdlnieniem najwazniejszych podzespotdw
tych weztéw, a takze funkcjonowanie catego systemu i mozliwosci jego dalszej rozbudowy.

Stowa kluczowe:

radiolokalizowanie, lokalizacja wewnatrzbudynkowa, technika ultraszerokopasmowa.

WSTEP

W obecnym $wiecie informacja o lokalizacji roznych obiektow, w szczegol-
nosci o miejscu przebywania okreslonych oséb w danej chwili, moze by¢ istotna
z r6znych wzgledow, znaczenie maja zwlaszcza aspekty bezpieczenstwa. Powszechnie
stosuje si¢ systemy lokalizacyjne bazujace na technice satelitarnej (GPS, GLONASS),
na przyktad do monitorowania pozycji pojazdow lub wartosciowych tadunkow (jak
nadzor konteneréw w transporcie ladowym i morskim [5]). Zdecydowanie mniej
rozpowszechnione sg urzadzenia przeznaczone bezposrednio do lokalizowania oséb.
Jezeli z punktu widzenia danego zastosowania wystarczajace jest ustalanie pozycji
nadzorowanych osob w terenie otwartym, to mozliwe jest wykorzystanie do tego
celu systemow satelitarnych, np. GPS, ale z uwagi na znaczne ttumienie wewnatrz
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budynkéw sygnalow radiowych pochodzacych od satelitow wykorzystanie metod
satelitarnych do pozycjonowania 0sob jest bardzo utrudnione.

Tworzenie systemow lokalizacyjnych wewnatrzbudynkowych opartych na
systemie GPS wymaga wsparcia innymi systemami radiowymi. Na rynku pojawily si¢
wprawdzie bardzo czule odbiorniki sygnatow GPS, ktore wedtug producenta umoz-
liwiaja odbidr sygnaldw nawigacyjnych wewnatrz budynkow, jednak po analizie ich
parametrow technicznych wiadomo, ze oferowany sprzet dla poprawnej pracy we-
wnatrz pomieszczen (po wiaczeniu zasilania) wymaga informacji poczatkowych
(m.in. efemeryd satelitoéw), dostarczanych np. poprzez sieci telefonii komorkowej —
system lokalizacyjny oparty na metodzie A-GPS (Assisted GPS) [2]. Z danych pro-
ducentow wynika réowniez, ze doktadno$¢ estymacji potozenia takiego odbiornika
jest mniejsza od 50 metrow, czyli jak na warunki budynku btad jest stosunkowo
duzy. Do tych niedogodno$ci dochodzi tez problem lokalizowania obiektow w trzech
wymiarach — doktadnosc¢ ustalania wysokosci obiektu w systemie GPS jest zwykle
niewystarczajaca do okreslenia kondygnacji w budynku, na ktorej znajduje si¢ loka-
lizowana osoba lub obiekt. Innym rozwiazaniem jest stosowanie wewnatrz budynkow
tzw. repeaterow, czyli urzadzen wzmacniajacych sygnaty systemu GPS odbierane na
zewnatrz budynkow i wprowadzane do ich wngtrz [4]. Wymaga to jednak rozbudo-
wy infrastruktury takiego systemu lokalizacyjnego, a pozycja wskazywana przez
odbiornik sygnatow GPS umieszczony wewnatrz budynku bedzie w prostych apli-
kacjach zblizona do potozenia zewngtrznej anteny repeatera.

Uogolniajac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze powszechnie sto-
sowane metody radiowej lokalizacji w terenie otwartym nie sprawdzaja si¢ we wne-
trzach budynkow. Ustalanie pozycji 0sob w pomieszczeniach zamknigtych nalezy
wykonywac¢ przy uzyciu innych metod/systemow, przy czym ich konstrukcja po-
winna by¢ odpowiednia do danego zastosowania. Niniejszy artykul przedstawia
strukture systemu lokalizacji wewnatrzbudynkowej SALOn, zaprojektowanego i wy-
konanego w Katedrze Systemow i Sieci Radiokomunikacyjnych Politechniki Gdan-
skiej w Srodowiskowym Laboratorium Systeméw Lacznosci Bezprzewodowej do
Zastosowan Specjalnych.

ZALOZENIA I FUNKCJONALNOSC SYSTEMU
DO LOKALIZACJI WEWNATRZBUDYNKOWEJ

System automatycznej lokalizacji osob SALOn powstal z mys$la o wsparciu
1 zabezpieczeniu dziatan operacyjnych réznych shuzb w nieznanych obiektach, w szcze-
g6lnosci w budynkach o nieznanym rozktadzie pomieszczen. System ten z zalozenia
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umozliwia $ledzenie w czasie rzeczywistym pozycji osob, np. funkcjonariuszy Stra-
zy Pozarnej czy Policji w budynku, przy wykorzystaniu stacji odniesienia (zwanych
posredniczacymi weztami radiokomunikacyjnymi, PWR) zainstalowanych naokoto
budynku, np. w formie mobilnej na pojazdach, ktérymi funkcjonariusze przyjezdza-
ja na miejsce akcji, ale mozliwe sa tez inne sposoby instalacji. Pozycje 0sob posia-
dajacych modutly identyfikacji osobistej (MIO) sa rejestrowane w serwerze sieci —
gléwna stacja nadzoru GSN instalowana jest przy wybranym posredniczacym wezle
PWR w jednym z pojazddéw. Pozycje te moga by¢ prezentowane osobie nadzoruja-
cej interwencj¢ w formie dwuwymiarowej lub trojwymiarowej wizualizacji na bie-
7aco na ekranie komputera typu tablet.

Dodatkowo system umozliwia przesytanie informacji alarmowych réznego
typu. Z punktu widzenia stuzb ratunkowych istotna okazata si¢ mozliwos¢ przesyta-
nia od modutdéw osobistych do serwera nastepujacych informacji:

— wezwanie pomocy wyzwalane recznie, przez weisnigcie przycisku w module
osobistym;

— wezwanie pomocy wyzwalane automatycznie po wykryciu przez MIO upadku
1 bezruchu danej osoby;

— nakaz ewakuacji catego budynku przy zauwazeniu przez funkcjonariusza nie-
bezpieczenstwa mogacego zagraza¢ zdrowiu lub zyciu innych funkcjonariuszy,
wyzwalany recznie przyciskiem w module osobistym.

Druga z wymienionych funkcji jest przydatna w przypadku interwencji
w nieznanych pomieszczeniach przy stabej widocznos$ci, co moze skroci¢ czas po-
mocy funkcjonariuszowi, ktory na przyktad spadt z niezabezpieczonych schodow.

Wszystkie informacje alarmowe sa rejestrowane i przetwarzane w serwerze
GSN. Jezeli w systemie wystapi w krotkim czasie kilka alarmow, ktorych jednocze-
sna czytelna sygnalizacja w MIO bytaby utrudniona (sygnalizacja przede wszystkim
dzwigkowa, by nie zmusza¢ uzytkownikéw do obserwacji wyswietlacza LCD czy
innych wskaznikéw optycznych), serwer na podstawie zdefiniowanych priorytetow
okresla najwazniejsze z informacji alarmowych do rozestania do uzytkownikow.
Informacje alarmowe sa rozsylane do poszczegélnych modutéw osobistych, przy
czym informacje o wzywaniu pomocy zawieraja takze dane o aktualnej odlegtosci
wezta odbierajacego informacje alarmowe od wezta, z ktorego ten alarm pochodzi.
Dane te moga by¢ wykorzystane do skrocenia czasu dotarcia pomocy, gdyz odle-
glos¢ do osoby wzywajacej pomocy jest symbolicznie sygnalizowana dzwigkowo
i $wietlnie w pozostatych modutach osobistych.
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Podczas projektowania systemu zwrdcono uwage na tatwos¢ jego obstugi.
Poza mozliwo$cia rgcznego uruchamiania alarmow w MIO, funkcjonowanie modu-
Iow osobistych nie wymaga jakiejkolwiek interakcji z uzytkownikiem. Tak samo
bezobstugowe sa wegzly PWR oraz GSN. Wszystkie funkcje systemu sa realizowane
w sposOb automatyczny, bez koniecznosci absorbowania jakiejkolwiek osoby nad-
zorowaniem czy sterowaniem siecia SALOn. Jesli jednak zachodzi taka potrzeba, do
serwera systemu mozna podiaczy¢ komputer do wizualizacji pozycji weztow na
dwu- i tréjwymiarowych modelach budynkow lub mapach czy zdjeciach satelitar-
nych terenu. Wizualizacja pozycji poszczegélnych wezlow (osdb) mozliwa jest za-
réwno na biezaco, jak i w trybie archiwalnym — mozna odtworzy¢ i przeanalizowaé
zarejestrowang wczesniej tras¢ przemieszczania si¢ weztow 1 historig alarmow.

BUDOWA SYSTEMU

Ogolna strukturg systemu automatycznej lokalizacji 0os6b przedstawiono na
rysunku 1. Urzadzenia sieci SALOn wykorzystuja dwa tacza radiowe: waskopa-
smowe tacze w pasmie 868 MHz i ultraszerokopasmowe lacze w pasmie 2,4 GHz.
Transmisje w obu tych taczach radiowych moga by¢ zupetnie niezalezne, laborato-
ryjnie potwierdzono brak wplywu transmisji w jednym z pasm na czulo$¢ modemow
w drugim pasmie.

Zakres czgstotliwos$ci 868 MHz przeznaczony jest do tworzenia i utrzymy-
wania funkcjonowania sieci oraz do dwukierunkowej transmisji danych — MIO
przesytaja do GSN za posrednictwem PWR6Ow wyniki pomiarow odleglosci, a GSN
przesyta do PWRoOw i do MIO informacje sterujace i konfiguracyjne oraz alarmowe.
Aby niewielka moc wyjsciowa modemow radiowych w tym pasmie (+10 dBm) nie
ograniczata nadmiernie zasiggu dziatania sieci SALOn, zaimplementowano mozli-
wos¢ transmisji danych MIO-GSN poprzez kilka PWRoOw posredniczacych, a po-
prawie jakosci transmisji stuzy mozliwo$¢ definiowania w sposdb automatyczny
zapasowych tras przekazywania pakietow i przetaczania tras routingu dynamicznie
przy zmianie warunkow propagacyjnych pomigdzy weztami sieci. Lacze radiowe
868 MHz stuzy takze do wyszukiwania w sieci nowych MIO i/lub PWR6ow (mecha-
nizm Slotted Aloha) oraz zdalnej aktualizacji oprogramowania weztow.
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Ethemet Tablet APWR
prezentacja
wynikow
Baza danych ) /
Obliczanie RS232 PWRF. 10
pozydiji 10

tacza radiowe
&> 868MHz
2,4GHz UWB

MIO - modut identyfikacji osobistej

PWR - posredniczacy wezet radiokomunikacyjny
(wezet odniesienia)

GSN - gléwna stacja nadzoru

PWR

Rys. 1. Ogolna struktura sieci SALOn

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Przy projektowaniu systemu zdecydowano, ze podstawa do okreslania po-
zycji nadzorowanych osob beda wyniki radiowego pomiaru odlegtosci pomigdzy
modutami identyfikacji osobistej MIO a we¢ztami odniesienia PWR. Pomiar odlegtosci
wykonywany jest poprzez pomiar czasu propagacji sygnalu radiowego przy dwukie-
runkowej transmisji pakietoéw radiowych pomiedzy MIO i PWR (metoda RTT —
Round Trip Time). W celu zwigkszenia zasiggu i doktadnos$ci dziatania sieci mozli-
we sa takze pomiary odleglosci pomiedzy modutami MIO [6].

Do pomiaréow odleglosci zastosowano modemy firmy Nanotron, ktore emi-
tuja sygnaty z liniowym przemiataniem czg¢stotliwosci (chirp) o szerokosci pasma
okoto 80 MHz w zakresie czg¢stotliwosci ISM 2.4 GHz, co w $wietle [7] stanowi
transmisje ultraszerokopasmowe (UWB). Catos$¢ transmisji w pasmie 2,4 GHz jest
nadzorowana przez PWR podtaczony do GSN. Otrzymuje on z serwera listg weztow
aktywnych w systemie SALOn. W zaleznosci od funkcji wezty sieci maja przydzielane
szczeliny czasowe o odpowiedniej szerokosci, wigkszej dla MIO, gdyz MIO wykonuja
wigcej pomiarow odleglosci niz PWRy. Lista przydzialu szczelin czasowych jest
umieszczana przez PWR podlaczony do GSN w depeszy rozsylanej rozgloszeniowo
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w pasmie 2,4 GHz do wszystkich pozostatych elementdéw sieci. Depesza ta jest takze
retransmitowana przez pozostate PWRy w sieci, wigc nawet jesli niektore MIO sa
poza zasiggiem komunikacji bezposredniej z PWRem zarzadzajacym przydziatem
szczelin czasowych, to 1 tak sa w stanie odebra¢ depesz¢ i zsynchronizowaé si¢
z reszta sieci. Kazda depesza rozsytana przez PWR zarzadzajacy przydziatem szcze-
lin zawiera informacje¢ o poczatku czasu jej obowiazywania oraz aktualny znacznik
czasu, a kazdy PWR retransmitujacy depesz¢ uaktualnia ten znacznik czasu, po-
wigkszajac go o czas pomigdzy odebraniem depeszy a retransmisja.

Szczeliny czasowe przydzielane poszczegdlnym PWRom shuza zasadniczo
tylko do retransmisji depeszy nawigacyjnej. Istnieje techniczna mozliwo$¢ wykony-
wania kontrolnych pomiaréw odlegtosci pomiedzy sasiednimi weztami referencyjny-
mi, ale w obecnej wersji systemu nie jest to wykorzystywane. Wszelkie pomiary
odlegtosci sa inicjowane przez moduty osobiste MIO i wykonywane w postaci serii
pomiaréw do wszystkich PWR6Ow bedacych w zasiggu tych modutéw. W ten sposob
mozna uzyska¢ wartosci odlegtosci do weztow referencyjnych z krétkiego przedziatu
czasu, co zmniejsza btedy obliczania pozycji w przypadku obiektow poruszajacych si¢
ze spora predkoscia (kilku metréw na sekunde). Nieudane pomiary odleglosci, wyni-
kajace np. z probleméw propagacyjnych, sa powtarzane, ale narzucona odgornie
szeroko$¢ szczeliny czasowej dla danego MIO nie wystarcza na wielokrotne powta-
rzanie wszystkich pomiarow. Z tego wzgledu kazdy wezet MIO zapamigtuje urza-
dzenia w swoim zasiggu komunikacji oraz rejestruje, czy poprzednie proby
pomiarow odleglosci do nich konczyly si¢ od razu sukcesem czy tez wymagaty po-
wtorzen. Przy czym pomiary te sa wykonywane w kolejnosci: najpierw pomiary
odlegtosci do PWRoOw bez probleméw komunikacyjnych, nastgpnie pomiary odle-
glosci do PWROw, z ktorymi komunikacja nie przebiega bezbtednie, pomiary odle-
glosci do sasiednich MIO bez probleméw komunikacyjnych i na koncu, jesli
pozostaje jeszcze czas w ramach danej szczeliny czasowej, wykonywane sa pomiary
odlegtosci do sasiednich MIO, z ktorymi wczesniejsze pomiary wymagaly powto-
rzen lub nie udaty sig.

Z punktu widzenia doktadnosci ustalania pozycji nadzorowanych oséb (mo-
dutéw identyfikacji osobistej MIO) istotna jest znajomos$¢ doktadnej pozycji weztow
odniesienia PWR. Biorac pod uwagg przewidywana przyktadowa instalacje weztow
referencyjnych na pojazdach, a wigc w miejscach, w ktorych mozliwe jest korzystanie
z satelitarnych systemow pozycjonowania, w sieci prototypowej zdecydowano si¢ na
uzycie do pomiaru wzorcowej pozycji PWRoOw odbiornikéw systemu GPS. W zaleznosci
od wymagan uzyte moga by¢ proste odbiorniki GPS typu OEM oferujace doktadnosc¢
rzedu kilku metrow, odbiorniki DGPS o doktadnosci kilkudziesigciocentymetrowe;,
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a nawet odbiorniki geodezyjne o doktadnosci rzedu pojedynczych centymetrow.
Procz tego kazdy wezet PWR ma mozliwos¢ wpisania recznie z klawiatury lokalnej
lub zdalnie z GSN statych wspotrzednych w uktadach globalnych (WGS84, 1992 itp.)
oraz lokalnych (odniesionych wylacznie do danego terenu/budynku). Funkcja ta moze
by¢ przydatna przy implementacji systemu SALOn w wersji stacjonarnej, na przyktad
do nadzorowania pozycji robotnikoéw na placu budowy lub terenie fabryki.

Podstawowym scenariuszem pracy sieci SALOn ma by¢ monitorowanie po-
zycji 0sob w budynku na podstawie pomiaréw odlegtosci do weztow referencyjnych
zainstalowanych w pojazdach rozstawionych wokétl nadzorowanego terenu. Taka
konfiguracja stacji referencyjnych jest bardzo niekorzystna, jesli budynek jest wie-
lokondygnacyjny. Rozmieszczenie weztéw odniesienia na poréwnywalnej wysoko-
$ci (a tak bedzie przy ich instalacji w/na pojazdach) niemal uniemozliwia okreslanie
trzeciego wymiaru — wysoko$ci — wylacznie na podstawie wynikdw pomiaréw
odlegtosci metodami radiowymi. Problem ten zostat rozwigzany poprzez zamonto-
wanie we wszystkich elementach sieci SALOn precyzyjnych czujnikéw ci$nienia
atmosferycznego. Czujniki te w weztach referencyjnych stuza do okreslania warto-
$ci ci$nienia na znanej wysoko$ci zainstalowania PWROw, a cisnienie powietrza
zmierzone przez czujniki w MIO pozwala na oszacowanie wysokosci. Uzyskiwany
btad $redniokwadratowy pomiaru wysokos$ci ta metoda jest rzgdu 0,5 m, przy czym
doktadnos¢ ta jest catkowicie wystarczajaca do oszacowania kondygnacji, na ktorej
znajduje si¢ monitorowana osoba.

Oprocz wspomnianych wyzej elementéw, jak modem 868 MHz do transmisji
danych i zarzadzania siecia, modem 2,4 GHz do pomiaréw odleglosci oraz cisnie-
niomierz do wspomagania okreslania wysokosci, w modutach identyfikacji osobistej
MIO zamontowane sa nast¢pujace podzespoty (rys. 2.):

— trojosiowy akcelerometr do automatycznego wykrywania upadku (z rozrdznie-
niem na upadki z duzej i malej wysokosci) i bezruchu;

— kompas elektroniczny (miernik statych p6l magnetycznych) do wspomagania
filtracji obliczanych pozycji weztow (aktualnie niewykorzystywany);

— uproszczony interfejs uzytkownika w kazdym MIO: dwa przyciski do wyzwa-
lania alarmow, diody LED do sygnalizacji odleglosci od MIO wzywajacych
pomocy i sygnalizator akustyczny;

— rozszerzony interfejs uzytkownika w niektorych MIO: graficzny wys$wietlacz
LCD (monochromatyczny) do przekazywania dokladniejszych informacji o alar-
mach oraz dodatkowe przyciski.
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Rys. 2. Budowa modutu identyfikacji osobistej (MIO)

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Posredniczace wezly radiokomunikacyjne PWR sa wyposazone w nastgpu-

jace podzespoly (rys. 3.):

58

akcelerometr do wykrywania ruchu PWR: pomiary odleglosci wykonywane do
poruszajacego si¢ PWRa powinny by¢ uznawane za mato wiarygodne, zwtasz-
cza jesli wspotrzedne PWR sa wpisywane r¢eznie (nie za$ aktualizowane auto-
matycznie przy jego przemieszczaniu);

odbiornik GPS do ustalania pozycji PWR poza budynkami;

zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryjnym do rejestracji momentu
czasu wykonywanych pomiarow (znacznik czasu z odbiornika GPS lub zegara
czasu rzeczywistego jest umieszczany w depeszy nawigacyjnej synchronizuja-
cej wszystkie MIO w sieci);

interfejs szeregowy RS232 do podiaczenia GSN (serwer moze by¢ podiaczony
do dowolnego z PWRoOw w sieci SALOn, wszystkie PWRy maja zaimplemen-
towang taka sama funkcjonalno$c);

klawiature i wyswietlacz LCD do kontroli stanu pracy PWR oraz ewentualnego
recznego wpisywania wspotrzednych;

sygnalizator dzwigkowy i diody LED do wskazywania stanu pracy PWR 1 in-
formacji alarmowych.
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Rys. 3. Budowa posredniczacego wezla radiokomunikacyjnego (PWR)

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Gltowna stacjg nadzoru (GSN), czyli serwer systemu, zbudowano na bazie
komputera przemyslowego. Male obciazenie serwera podczas rejestracji danych
powoduje, ze wystarczajacy jest kazdy komputer PC z procesorem taktowanym
czestotliwoscia 1 GHz, 512 MB RAM i dyskiem lub karta pamigci minimum 2 GB.
Serwer pracuje pod kontrola systemu operacyjnego Linux w dowolnej dystrybucji.
Oprogramowanie sterujace praca sieci SALOn i rejestracja danych zostato napisane
w jezyku C++ i pracuje w konsoli tekstowej (nie wymaga zadnego interfejsu gra-
ficznego). Najwazniejsze komunikaty oprogramowania serwera sa wyswietlane na
wyswietlaczu LCD podlaczonego do niego PWRa, a sam serwer nie musi mie¢ kla-
wiatury ani monitora — moze pracowac catkowicie automatycznie i bez nadzoru.
Dane z sieci SALOn sa przechowywane w lokalnej bazie danych MySQL i udostgp-
niane dopiero po podlaczeniu zewngtrznego komputera (np. typu tablet) z oprogra-
mowaniem do wizualizacji pozycji uzytkownikéw. Poniewaz danymi wejSciowymi,
uzyskiwanymi z sieci radiowej, sa wyniki pomiaréw odleglosci pomigdzy weztami,
a danymi wyjsciowymi dla uzytkownika maja by¢ pozycje wezlow w okreslonym
uktadzie wspotrzednych, serwer zajmuje si¢ przeliczaniem odleglosci na pozycje.
Znanych jest kilka r6znych metod okreslania pozycji w systemach radiolokalizacyj-
nych [1, 3], ktére daja w ogdlnosci rézne wyniki. Aby nie utraci¢ zadnych danych
wejsciowych, zdecydowano, ze w bazie danych sa zapisywane wyniki pomiardéw

4(191) 2012 59


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

R. Katulski, J. Magiera, J. Sadowski, W. Siwicki, J. Stefanski, A. Studanska

odlegtosci bez korekt czy przeliczen. Wszelkie przeliczenia wykonywane sa na bie-
zaco podczas udostgpniania danych do wizualizacji. Takie podejscie komplikuje
trochg oprogramowanie serwera, ale umozliwia pozniejsze badania nad mozliwo$cia
poprawy doktadnosci uzyskiwanych pozycji weztow przez modyfikacjg algorytmow
przeliczania odlegtosci na pozycje czy sposobu filtracji pozycji, gdyz nawet archi-
walne, wczesniej zarejestrowane dane moga by¢ przy wizualizacji przeliczane do-
wolnymi algorytmami.

Prototyp systemu automatycznej lokalizacji 0s6b zbudowany w Politechnice
Gdanskiej uzyskuje pelna zdolnos¢ operacyjna w czasie 15 sekund od wlaczenia,
przy czym jest to ograniczone wylacznie czasem tadowania systemu operacyjnego
w komputerze serwera GSN. Urzadzenia MIO 1 PWR sa w stanie pracowa¢ prawi-
dlowo po uptywie trzech sekund od wiaczenia zasilania. Podczas testow laboratoryjnych
i terenowych uzyskano czasy aktualizacji informacji o pozycjach poszczegélnych
weztow od 0,5 do 2 sekund, przy czym czasy te sa zalezne od liczby jednoczesnie
nadzorowanych obiektow oraz aktualnej predkosci pracy tacza radiowego w pasmie
868 MHz. Istniejace oprogramowanie moze obstuzy¢ jednoczesnie do 64 modutow
osobistych. Zwigkszenie liczby nadzorowanych os6b wymaga dostosowania sposo-
bu adresowania weztdw sieci do oczekiwan inwestora. Wersja wdrozeniowa syste-
mu moze takze zawiera¢ dodatkowe funkcje:

— uzupetnienie radiowych pomiarow odleglosci o wyniki obliczen przemieszcze-
nia weztow na podstawie danych z czujnikéw inercyjnych celem zmniejszenia
rozrzutu uzyskiwanych pozycji;

— zwigkszenie wygody obstugi serwera systemu przez dodanie bezprzewodowego
potaczenia migdzy GSN a komputerem do wizualizacji pozycji nadzorowanych
0s0b;

— dostosowanie typow informacji alarmowych obslugiwanych przez system do
wymagan uzytkownika;

— uwierzytelnianie weztow 1 szyfrowanie transmisji w kazdym taczu radiowym
i przewodowym sieci w zalezno$ci od wymagan.

Oprocz podstawowego zastosowania do monitorowania pozycji 0sob w nie-
znanym budynku mozliwe jest uzycie sieci SALOn w warunkach placu budowy,
fabryki itp. Wezty referencyjne bytyby w takim przypadku instalowane na state, na
przyktad na $cianach wewnatrz nadzorowanego budynku czy na stupach oswietlenio-
wych na terenie budowy. Funkcjonalnos$¢ sieci moze by¢ wtedy rozszerzona o reje-
strowanie czasu wejscia/wyjscia pracownikéw ze zdefiniowanego obszaru czy tez
o alarmowanie przy wejsciu nieupowaznionej osoby do okreslonego obszaru o pod-
wyzszonym ryzyku (np. rozdzielnia elektryczna, sktad materiatéw wybuchowych).
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System automatycznej lokalizacji os6b do zastosowan specjalnych

PODSUMOWANIE

System SALOn jest budowany w ramach realizacji projektu rozwojowego
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Aktualnie wy-
konany jest w petni funkcjonalny demonstrator technologiczny sktadajacy si¢ z je-
denastu urzadzen MIO, sze$ciu urzadzen PWR i serwera GSN z tabletem do
wizualizacji pozycji funkcjonariuszy. Wykonane zostaty takze wstgpne testy przy-
datnos$ci systemu i opracowane modyfikacje do znanych algorytméw obliczania
pozycji weztéw sieci, pozwalajace na zwigkszenie doktadnosci w przewidywanym
zastosowaniu do wewnatrzbudynkowej lokalizacji osob. Przeprowadzone badania
wykazaly stuszno$¢ zalozen poczynionych na etapie projektowania systemu oraz
mozliwo$¢ wykorzystania systemu SALOn do okreslania pozycji oséb wewnatrz
budynkow, dajac jednocze$nie poglad na mozliwa do uzyskania doktadnos¢ pozy-
cjonowania, szybko$§¢ dzialania systemu w warunkach rzeczywistych, zasieg komu-
nikacji wewnatrzbudynkowej czy wrazliwos¢ na celowe i przypadkowe zaktocenia,
zwlaszcza w dos¢ intensywnie eksploatowanym pasmie ISM 2,4 GHz.

Podziekowania

Praca naukowa finansowana ze $rodkoéw na nauk¢ w latach 2010-2012 jako
projekt rozwojowy nr O R00 0150 11. Autorzy pragna podzigkowa¢ Ministerstwu
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za $rodki przydzielone na realizacj¢ tego projektu.
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SYSTEM FOR AUTOMATIC LOCATION
OF PERSONS FOR SPECIAL APPLICATIONS

ABSTRACT

This article presents a concept and structure of indoor positioning system technology
demonstrator. Stationary and mobile nodes used for determining position of persons in buildings
are described with details about their main components and functioning of whole system. The
possibilities of further developments are also briefly referred to.

Keywords:
radiolocating, indor-localization, ultra-broadband technology.
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