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Monitorowanie pojazdéw — techniki pozycjonowania

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Architektura systemu monitorowania pojazdow

e Podsystem lokalizacji
— pozwala na okreSlenie pozycji pojazdu, predkosci oraz aktualnego czasu
e Podsystem odbioru i przetwarzania danych

— skiada sie z odbiornika satelitarnego oraz uktadow przetwarzajacych dane, ktore

z kolei sg przesytane do systemu monitorujgcego
e Podsystem transmisji danych

— pracuje w oparciu o systemy tacznosci radiowej (np. trunkingowe sieci radiowe,

telefonia komodrkowa, systemy komunikacji satelitarnej)
e Podsystem zarzadzania

— komputery wraz z oprogramowaniem pozwalajacym na sterowanie pracq

systemu oraz nadzorowanie i zarzgdzanie pojazdami

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Techniki pozycjonowania

e Naziemne systemy pozycjonowania
— OMEGA, Alfa
— LORAN-C, eLORAN (E-LORAN), Czajka
e Satelitarne systemy pozycjonowania GNSS (Global Navigation Satellite System)

— GPS, NAVSTAR

— GLONASS

— GALILEO

— COMPASS, Beidou
e Pomiary tachometryczne, nawigacja bezwtadnosciowa
e Znaczniki

e Systemy komorkowe

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Instytut Elektroniki 4



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI R PAorEsn
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Naziemne systemy pozycjonowania — OMEGA

e OMEGA

— US Navy, pdzniej zastosowania cywilne, wycofany w 1997 r.

— Sie¢ nadajnikow naziemnych (moc: 10 kW + 1,2 MW, tacznie znajdowato sie w
uzyciu 9 stacji)

— Zakres czestotliwosci 10 + 14 kHz (4 wspolne i dodatkowe — unikalne dla kazdej
ze stacji)

— Pordwnanie fazy sygnatu

— Doktadnos¢ 2 + 6 km

e Alfa (RSDN-20)
— odpowiednik systemu OMEGA

— Zakres czestotliwosci 11 + 15 kHz

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Naziemne systemy pozycjonowania — LORAN-C

e LORAN - LOng Range Aid to Navigation

Sie¢ nadajnikdw naziemnych (duza moc: 100 kW + 4 MW, wysokie maszty)
USA, Chiny, Francja, Hiszpania, Irlandia, Japonia, Niemcy, Rosja, Witochy...
Zakres czestotliwosci 90 + 110 kHz

TD (Time Difference) — rdznica w czasie odbioru sygnatu z roznych nadajnikow

LOP (Line-Of-Position) — hiperbole odpowiadajace ustalonym rdznicom czasow

odbioru sygnatu z dwoch sasiednich stacji
Zegary atomowe — synchronizacja (£100 ns)
Doktadnos¢ bezwzgledna: 200 + 500 m, typowa: 18 =~ 90 m

Doktadnosc¢ zalezy od geometrii rozmieszczenia nadajnikow, warunkow
propagacyjnych, w obszarach zurbanizowanych mozna oczekiwac spadku

doktadnosci

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

P ~ i Politechnika todzka
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Naziemne systemy pozycjonowania — LORAN
e Inne odmiany
— LORAN-A — wojna w Wietnamie, inny zakres czestotliwosci
— LORAN-B — porownywanie fazy
— LORAN-D - system kroétkiego zasiegu

— E-LORAN - planowane rozszerzenia sieci (transmisja DGPS, analiza sygnatéw z

wiekszej liczby nadajnikow, doktadnosc do 8 m)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 7
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Naziemne systemy pozycjonowania — Czajka
e (Czajka — system podobny do LORAN-C
— Sie¢ nadajnikow naziemnych (moc: 10 kW + 1,2 MW)
— 5 fancuchéw nadajnikow
— Zakres czestotliwosci 100 kHz
— TD (Time Difference) — rdznica w czasie odbioru sygnatu z roznych nadajnikéw
e Inne systemy
— SHORAN

— Decca Navigator System

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS

e 1957 — wykazana mozliwoS¢ wyznaczenia orbit na podstawie nadawanych sygnatéw

e 1960 — system Transit (efekt Dopplera)

e 1973 — poczatek prac nad DNSS (Defense Navigation Satellite System)

e 1978 — pierwszy z dziesieciu eksperymentalnych satelitow (Block-I) systemu
wyniesiony na orbite

e 1983 — GPS udostepniony dla zastosowan cywilnych

e 1989 + 1994 — 24 produkcyjne satelity (Block-II) wyniesione na orbity

e 1995 — petna gotowosSc¢ operacyjna

e 2000 - zaprzestanie nadawania sygnatu SA ograniczajacego doktadnosc

pozycjonowania w zastosowaniach cywilnych

e 2008 — 31 dziatajacych satelitow

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

|4 Politechnika t6dzka
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System GPS

e GPS — Global Positioning System
e NAVSTAR — Navigation Satellite Timing and Ranging

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 10
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Architektura systemu GPS
Segment kosmiczny

Y L\
Ao\l

P
=

Sygnat GPS

Segment nadzoru Segment u zytkownika

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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System GPS — segment kosmichny | - o o
e Konstelacja GPS
— Minimum 24 satelity krazace w odlegtosci ok. 20200 km od powierzchni Ziemi
— 6 orbit kotowych
— Minimum 4 satelity na kazdej z orbit
e (Czas okrgzenia Ziemi przez satelite wynosi 12 godzin
e Doktadnos¢ atomowego zegara satelity siega 3 ns
e Zasilanie — energia stoneczna + rezerwa
e Pasmo L: L1-1575.42 MHz, L2 — 1227.6 MHz
e Moc50W
e Waga ok. 800 kg

e (zas zycia 10 lat

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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System GPS — segment nadzoru

e Poczatkowo uruchomiono 5 naziemnych stacji kontrolnych — 4 bezobstugowe stacje
monitorujgce nastuchuja sygnatu GPS i przesytajq dane do nadrzednej stacji kontroli
(Colorado Springs)

e 2005 - 6 dodatkowych stacji — kazdy satelita ,widziany” przez minimum 2 stacje

http://www.kowoma.de/en/gps/control_segment.htm

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — segment nadzoru

e Stacje monitorujgce
— prowadzg nastuch sygnatdw z satelitow
— kontrolujg poprawnos¢ dziatania satelitow
— Sledzq orbity satelitow

— zbierajq dane wykorzystywane do wyznaczania poprawek

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — segment nadzoru

e Stacja centralna
— nadzoruje prace stacji naziemnych
— prowadzi nastuch sygnatdw z satelitow
— odbiera sygnaty od naziemnych stacji monitorujgcych
— przekazuje informacje do stacji naziemnych oraz do satelitow

— oblicza wspotczynniki poprawek (zegary satelitow, parametry orbit, model

jonosfery)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — segment uzytkownika
e Typowe funkcje
— 0znaczanie pozycji
— odczyt czasu wzorcowego
— okreslanie predkosci oraz przebytej odlegtosci
— rejestracja trasy

— zintegrowane mapy cyfrowe

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — wyznaczanie pozycji

Wyznaczanie pozyc]i
oparte jest na pomiarze
odlegtosci pomiedzy
odbiornikiem
| satelitami

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — zasada dziatania
e Satelity majg wbudowane zsynchronizowane zegary duzej doktadnosci

e Doktadne informacje o potozeniu satelitdw sg zapewniane przez naziemny podsystem

kontroli
e Satelity nadajq sygnat zawierajacy doktadny czas oraz swojg pozycje
e QOdbiornik nastuchuje wiadomosci wysytanych przez satelity

e ROznica pomiedzy czasem wystania wiadomosci a czasem jej odebrania stanowi

podstawe do obliczenia odlegtosci do satelity

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — zasada dziatania
e Do nawigacji dwuwymiarowej wystarczy znajomosC pozycji 3 satelitow
e W celu zapewnienia okreslenia pozycji w trzech wymiarach (dtugosé¢ i szerokosé
geograficzna oraz wysoko$¢ nad powierzchnig morza) wymagany jest sygnat z 4 satelitow
e Oferowana doktadnos¢ pozycjonowania:
— 6 do 20 metréw

— 30 do 100 metréw w obszarach zabudowanych (szczegdlnie niekorzystny wptyw

wysokich budynkow)
— 1 do 5 metréw dla D-GPS

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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System GPS — zasada dziatania

e Pomiar czasu propagacji sygnatu — korelacja kodow pseudolosowych odbiornika i

satelity

e Blad maksymalny — odpowiada czasowi trwania 1 bitu kodu

o Doktadnos¢ korelacji w sredniej klasy odbiornikach wynosi 1% diugosci 1 bitu

e Kod C/A (coarse acquisition)

— 1bit=o0k.1ps

e Kod P (precision, protected)

— 1 bit =o0k. 0,1 ps

‘if_‘# At

— maksymalny bfad pseudoodlegtosci 300 m

8

— maksymalny btad pseudoodlegtosci 30 m

i Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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System GPS — zasada dziatania

e Kod C/A (coarse acquisition)
— nosna L1 (1575,42 MHz), 1,023 Mbit/s
— ciqg pseudolosowy o dtugosci 1023 bitéw (ok. 1 ms)
e Kod P (precision, protected)
— nosna L1 (1575,42 MHz) i L2 (1227,60 MHz), 10,23 Mbit/s
— ciggi Golda (odcinek kodu — 7 dni, sekwencja — 267 dni)

— wykorzystanie kodu P wymaga autoryzacji (znajomos¢ sekwengcji jest niezbedna

do skorzystania z kodu P)
e Kod P(Y) (anti-spoofing)
— dodatkowy szyfrowany cigg liczb naktadany na cigg P

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

|4 Politechnika t6dzka
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System GPS — zasada dziatania
e Pomiar fazy fali nosnej
— Korelacja odebranej fali nosnej z falg odtworzong w odbiorniku
— Pomiar przesuniecia fazowego
— Mozliwos¢ wykorzystania obydwu nosnych (L1 i L2)
— QOdbiorniki wyzszej klasy (wymagania wzgledem doktadnosci zegara odbiornika)

e Metody roznicowe (DGPS — Differential GPS)

— Informacje o poprawkach wysylane przez naziemne stacje referencyjne (zwykle
w pasmie LF/MF)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Dokladnosc¢ systemu GPS
o Zrédha btedéw

— opodznienia propagacji sygnatu w jonosferze (£5 m) i troposferze (£0,5 m)
— propagacja wielodrogowa (£1 m)
— przestanianie widzialnosci satelitow przez budynki
— btedy zegara odbiornika (£2 m)
— liczba Sledzonych satelitow
— geometria uktadu Sledzonych satelitow (£2,5 m)

— sygnaty zaktocajace

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Dokiadnosc¢ systemu GPS

e Geometria uktfadu Sledzonych satelitow
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Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Dokiadnosc¢ systemu GPS

e Przestanianie widzialnosci satelitdw przez przeszkody terenowe

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika t6dzka
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Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Protokot NMEA 0183

The National Marine Electronics Association (NMEA) — www.nmea.org

e Protokot komunikacji pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi takimi jak echosondy,
zyrokompasy, odbiorniki GPS, itp.
e Komunikacja szeregowa, wykorzystujgca kody ASCII
e Sekwencje znakow
— poczatek: znak $
— koniec: <CR><LF>

— dtugos¢ maksymalna: 82 znaki

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Protokot NMEA 0183

Przyktadowe sekwencje
— $GPRMC,182151,A,5002.998,N,02159.150,E,000.0,011.0,220808,003.7,E*78
— $GPGGA,182151,5002.998,N,02159.150,E,1,06,1.6,226.5,M,39.1,M,,*41

e Sekwencja 5 znakow po znaku $ zawiera identyfikator zrddta (2 znaki) oraz rodzaju

wiadomosci (3 znaki)
— GP - odbiornik GPS
— GL — odbiornik GLONASS
— LC - odbiornik Loran-C
e $P — wiadomosci specyficzne dla urzadzen danego producenta
— $PGRME — Garmin (GRM)
— $PSRF102 — SiRF

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

P Z i Politechnika todzka
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Protokot NMEA 0183 |
e Przyktadowe rodzaje wiadomosci (GPS)

— AAM - Waypoint Arrival Alarm
— ALM - Almanach
— GGA - informacja o pozycji
— GLL - dtugosc i szerokoS¢ geograficzna
— GSA - Overall Satellite data
— RMB - recommended navigation data for gps
— RMC - zalecany minimalny zestaw danych dla GPS
— WPL — Waypoint Location information

— ZDA —data i czas

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Protokot NMEA 0183 | | - - o
e Wiadomosc¢ GLL (szerokosc i dtugosc¢ geograficzna)
— $GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444,A,*1D
— 4916.45,N — szerokos¢ geograficzna
— 12311.12,W - dtugosc geograficzna
— 225444 — pozycja wyznaczona o 22:54:44 UTC
— A — status danych (A — active, V — void)

— *1D - suma kontrolna (zawsze rozpoczyna sie od znaku *)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Protok6t NMEA 0183
e Wiadomos¢ GGA (pozycja 3D, dokfadnos¢ danych)

$GPGGA,182151,5002.998,N,02159.150,E,1,06,1.6,226.5,M,39.1,M,,*41
182151 — pozycja wyznaczona o 18:21:51 UTC

5002.998,N — szerokos¢ geograficzna

02159.150,E — dtugosc geograficzna

1 — status pozycji (0 — invalid, 1 — GPS fix, 2 — DGPS fix, ..., 8 — simulation)
06 — liczba Sledzonych satelitow

1.6 — Horizontal DOP (Dilution of Position)

226.5,M — wysokos¢ w m ponad S$redni poziom morza (MSL)

39.1,M — wysokosc¢ geoidy (MSL) ponad elipsoide WGS84

<puste pole> — informacje DGPS

*41 — suma kontrolna

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

P Z i Politechnika todzka
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Protokot NMEA 0183

e Wiadomos¢ RMC (pozycja, predkosc¢, czas)

$GPRMC,182151,A,5002.998,N,02159.150,E,000.0,011.0,220808,003.7,E*78
182151 — pozycja wyznaczona o 18:21:51 UTC

A — status (A — active, V — void)

5002.998,N — szerokos¢ geograficzna

02159.150,E — dtugosc geograficzna

000.0 — predkos¢ w weztach

011.0 — kat trasy w stopniach

220808 — data

003.7,E — magnetic variation

*78 — suma kontrolna

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

P o i Politechnika todzka
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Wyznaczanie pozycji w sieciach komunikacji bezprzewodowej

o Identyfikacja komorki (Cell ID, COO)

e Pomiar mocy sygnatu odebranego (RSSI)

e Pomiar czasu op6znienia sygnatu (TOA)

e Pomiar rdznicy czasow nadejscia odpowiedzi (TDOA, E-OTD, OTDOA, ...)
e Pomiar kata nadejscia odpowiedzi (AOA)

e Wspomagane systemem GPS (A-GPS)

e Analiza korelacyjna (Pattern Matching / Location Fingerprinting)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

P ~ i Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 33




NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI R PAorEsn

Prezentacia multimedialna wspéifinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
Identyfikacja komorki

e QOdbiornik nie zawsze jest obstugiwany przez najblizsza stacje bazowg

e Promien komorek zalezy od obszaru dziatania (mikrokomorki, makrokomorki)

e Prosta implementacja

e Brak koniecznosci wprowadzania modyfikacji do sieci i terminali

e Niska doktadnos¢ — zalezy od rozmiaru komorki (od 0,05 km w obszarach miejskich

nawet do 100 km w terenie otwartym)

komorki dookolne komorki sektorowe

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Identyfikacja komoarki i wyprzedzenie czasowe

e TA - Timing Advance (GSM)
e RTT = Round Trip Time (UMTS)
e Brak koniecznosci wprowadzania modyfikacji do sieci i terminali

e Nieznaczny wzrost doktadnosci — gtdwnie w terenie otwartym

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Identyfikacja komorki i pomiar mocy
e (Qdbiornik dokonuje ciggtego pomiaru mocy aktualnej stacji oraz sasiednich
e Poziom mocy odebranej moze stuzy¢ do okresSlenia odlegtosci od stacji bazowej
e Prosta implementacja
e Brak koniecznosci wprowadzania modyfikacji do sieci i terminali
e Poprawa dokfadnosci
— obszary miejskie — od 50 do 500 m
— obszary podmiejskie — od 250 m do 2,5 km
— obszary wiejskie — od 250 m do 8 km

e Podatnos¢ na zmiany warunkéw atmosferycznych

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pomiar kata nadejscia odpowiedzi (AOA)

e AOA - Angle Of Arrival
e Dobra doktadnosc
e Niewielki stopien modyfikacji

terminali

e Problemy z doktadnoscig w

obszarach miejskich (odbicia)

e Koniecznosc¢ instalacji ztozonych

systemow antenowych

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

P " i Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pomiar czasu opoznienia sygnatu (TOA)

e TOA - Time Of Arrival
e Bfedy synchronizacji zegarow BS i MS

e Rozwigzanie uktadu réwnan — np. metoda najmniejszych kwadratdéw

\/(X3 -x)2 +(ys = y)° + &5

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

# Politechnika t6dzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pomiar roznicy czasow odpowiedzi (network-based)

e TDOA - Time Difference Of Arrival

e Eliminacja wptywu btedow synchronizacji zege

TDOA!?

TDOAR = (Tt - T;2) + Errors ~_—
TDOA1L3 = (Tpl — TP3) + Errors

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

i Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pomiar roznicy czasow odpowiedzi (network-based)

e Brak modyfikacji terminali

e Pozycja wyznaczana przez system zwigzany z siecig stacji bazowych
e Dobra dokfadnos¢ (kilkadziesigt metrow)

e Moduly LMU przy kazdej stacji bazowej

e Zmiany w protokotach

e Staba dostepnos¢ w obszarach wiejskich (potrzebny sygnat z kilku komorek)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pomiar roznicy czasow odpowiedzi (terminal based)

e E-OTD - Enhanced Observed Time Difference ((C 3>
TDOA!2 = (T,! — T,2) + Errors |
TDOA3 = (T, = T,3) + Errors

sasiednia komorka

TDOA!?

....

(T - T7%)

sasiednia komorka

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

@ Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki
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Pomiar roznicy czasow odpowiedzi (E-OTD)
e E-OTD (Enhanced Observed Time Difference)
e Dobra dokfadnos¢ (kilkadziesigt metrow)
e Pozycja wyznaczana przez terminal

e Moduly LMU na kazde kilka stacji bazowych (stuzg do obliczania roznic czasu

zegarow poszczegolnych stacji bazowych)
o d; — d,=const.
e Modyfikacje oprogramowania terminali

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Metody pozycjonowania — sieci komorkowe

e GSM
— E-OTD
e CDMA/GPRS
— A-GPS
e WCDMA/UMTS

— IPDL, TA-IPDL, OTDOA-PE, OTDOA-IPDL
OTDOA-RNBP

Cell ID (Cell Of Origin)

ETSI Technical Specification ETSI TS 101 724 V8.9.0, Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); Location
Services (LCS); Functional description ; Stage 2, ETSI, 2004

ETSI Technical Specification ETSI TS 144 035 V8.0.0, Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); Location
Services (LCS); Broadcast network assistance for Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) and Global
Positioning System (GPS) positioning methods  , ETSI, 2009

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Metody pozycjonowania — satelitarne

e GPS

— koniecznosS¢ zapewnienia ,widzialnosci” odpowiedniej liczby satelitow

— wazglednie duzy koszt odbiornika, znaczny pobor energii f’
e A-GPS

— odbiornik przy kazdej stacji bazowej

— MS-assisted
e uproszczony odbiornik, serwer lokalizacji
e mozliwos¢ pracy takze we wnetrzach budynkow
e krotszy czas synchronizacji odbiornika

— MS-based

e serwer lokalizacji wspomaga wyznaczanie pozycji

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Metody pozycjonowania — sieci komorkowe

* Anteny inteligentne

— zmiany w BS, brak zmian w MS Baza danych —
centrum lokalizacji

 Metody hybrydowe

e Pattern Matching /

Location Fingerprinting

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania

Politechnika todzka
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Metody pozycjonowania — wnetrza budynkow

e Sieci dorazne (sensorowe) e WLAN
— z wykorzystaniem tzw. radiolatarni — w oparciu o terminale lub wspomagane
(beacon) przez terminale uzytkownika
— z ruchomymi radiolatarniami « Systemy ultraszerokopasmowe (UWB)

— bez radiolatarni — duza rozdzielczo$é w dziedzinie czasu

| -
|
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H

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Metody pozycjonowania — sieci dorazne
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Patwari N., Ash J.N., Kyperountas S., Hero Ill A.O., Moses R.L., Correal N.S., Locating the Nodes , IEEE Signal
Processing Magazine, 2005

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Prezentacja multimedialna wspoétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

.«—».

e

.L.

v *\

[~

o‘ o« "% .

: .
: ® ot T
PPN T

v

¥
<

\;'.:
1> @
® /

\M

. — wezly 0 znanym potozeniu

‘ — wezly 0 nieznanym potozeniu

Processing Magazine, 2005

Patwari N., Ash J.N., Kyperountas S., Hero Ill A.O., Moses R.L., Correal N.S., Locating the Nodes , IEEE Signal

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Estymacja ruchu
e Czujniki wspomagajgce
— zyroskopy, akcelerometry, predkosciomierze

e Modele ruchu

. = +

— przypadkowego btadzenia Prsa = Pic + T L

— z pomiarem predkosci Prer = P+ Te [y +T¢ I
_T2 -

: = 2 Wk

— przypadkowych sit Vier | [0 1 v T 0
LS _
[ 2 2

| o pea|_[1 O R | =a] | Lo
— Z pomiarem przyspieszen v = 0 | v +| 2 a t| 2 Wi
kot “It,o | |T.O
Gustafsson F., Gunnarsson F., Mobile Positioning Using Wireless Networks , IEEE Signal Processing Magazine, 2005

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania
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Piotr Korbel
Zastosowania
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Techniki i ustugi lokalizacyjne

Zadanie nr 14 — Studia podyplomowe ,Bezprzewodowe systemy
nadzoru i monitorowania”
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