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System pozycjonowania obiektów w przestrze-
niach zamkniętych, oparty o znaną komunikację
bezprzewodową bluetooth, zawierający
nadajnik połączony z obiektem oraz stacje
bazowe i jednostkę przetwarzania danych,
charakteryzuje się tym, że na pozycjonowanym
obiekcie (2.0) umieszczony jest trwale
elektroniczny tag BLE (1.0) monitorujący ten
obiekt i komunikujący się, za pomocą połączeń
radiowych (8.0), dwukierunkowo ze stacjami
bazowymi (3.0) usytuowanymi w przestrzeni
przemieszczania się obiektu (2.0), zaś stacje
bazowe (3.0) połączone są dwukierunkowo, za
pomocą połączenia cyfrowego (7.0), z jednostką
przetwarzania danych (4.0). Ma ona połączenie
ze stacją operatorską (5.0) oraz systemem
bazodanowym (6.0). Tag BLE (1.0) ma
wbudowaną jednostkę obsługi komunikacji BLE
z monitorowanym obiektem (2.0) oraz
wbudowany moduł antenowy. System może
mieć wbudowane źródło zasilania wraz
z układami nadzoru. Ponadto może mieć
wbudowane czujniki i/lub interfejsy czujników
wielkości fizycznych, a także czujniki i/lub
interfejsy czujników podstawowych parametrów
życiowych. Ponadto może mieć wbudowany
interfejs użytkownika i co najmniej jeden moduł
komunikacji cyfrowej.
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System pozycjonowania obiektów w przestrzeniach zamkniętych 

Przedmiotem wynalazku jest system pozycjonowania obiektów 

w przestrzeniach zamkniętych. Wynalazek przeznaczony jest do identyfikacji 

położenia zarówno osób, jak i przemieszczanych przedmiotów oraz urządzeń. 

\Nyposażenie wielu obiektów w znacznikami Bluetooth Love Energy, tagi BLE, 

umożliwi stworzenie sieci śledzącej obiekty w określonej zamkniętej przestrzeni 

takiej jak magazyny, budynki. hale produkcyjne, Wyrobiska górnicze. 

W obszarach niebezpiecznych daje możliwość wskazania aktualnych miejsc 

przebywania osób oraz ich liczby. Innym przeznaczeniem są hale magazynowe 

obsługiwane przez specjalistyczne pojazdy transportu bliskiego, zarówno ze 

względu na bezpieczeństwo ruchu jak i pod kątem gospodarki materiałowej. 

Rozwiązanie odnosi się głównie do przestrzeni zamkniętych, w szczególności 

pozbawionych dostępu do Globalnego Systemu Pozycjonowania. Elementami 

systemu są w większości znane, dostępne na rynku moduły elektroniczne, 

stosujące zaawansowaną technologię l dedykowane oprogramowanie. System 

jest rozwiązaniem dostosowanym do standardów wskazywanych przez Komisję 

Europejską i spełniania aktualne wymogów i normy ISO, w szczególności 

dotyczące logistyki oraz zarządzania. 

Znane są powszechnie sposoby pozycjonowania obiektów stosowane 

w geodezji. Metoda triangulacyjna znalazła zastosowanie w wynalazku, jednak 

zmieniło się medium w postaci fal radiowych, Określając kąty kierunkowe 

można wskazać współrzędne obserwowanego obiektu. W wynalazku 

stosowane są metody polegające na pomiarze czasu przelotu fali radiowej 

pomiędzy punktami, pomiar utraty mocy w funkcji odległości pomiędzy punktami 

oraz pomiar kierunku odbioru fali radiowej. Na tej podstawie metodami 

triangulacyjnymi wyznaczane są współrzędne obiektów. 

Znane jest z dokumentu SG10201910189XA rozwiązanie 

US202020141735A 1. W nim opisany jest wewnętrzny system nawigacji zawiera 

on: urządzenie nawigacyjne użytkownika, pierwszą sieć, drug.ą sieć, sieć 
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bliskiego zasięgu serwer zawierający pamięć sprzężoną z procesorem. 

Procesor jest skonfigurowany do wykonywania zaprogramowanych instrukcji 

przechowywanych w pamięci dla odbierania danych RSSI i metadanych piętra 

z urządzenia nawigacyjnego użytkownika. Urządzenie nawigacyjne użytkownika 

jest skonfigurowane do odbierania danych RSS! z podzbioru sygnalizatorów 

zestawu sygnalizatorów, przy czym zestawy sygnalizatorów są zainstalowane 

wzdłuż trójwymiarowego obszaru w obiekcie. Odbieranie danych 

przyspieszenia z akcelerometru urządzenia nawigacyjnego użytkownika 

określanie współrzędnych lokalizacji urządzenia nawigacyjnego użytkownika 

w trójwymiarowym obszarze przez przetwarzanie odebranych danych RSSI 

i metadanych podłogi w oparciu o dane przyspieszenia; oraz przesyłanie 

współrzędnych lokallzacji do urządzenia nawigacyjnego użytkownika po 

odebraniu współrzędnych lokalizacji jest skonfigurowane do generowania 

instrukcji nawigacyjnych, aby pomóc użytkownikowi urządzenia nawigacyjnego 

użytkownika w dotarciu do lokalizacji docelowej w obszarze trójwymiarowym. 

W tym rozwiązaniu, w podobny sposób do naszego wynalazku, wykorzystano 

komponenty, jednak do przesyłu danych został wykorzystany sposób RSS!, co 

znacznie odróżnia ideę działania. Również zastrz. 2.2 wskazuje na 

rozmieszczenie urządzeń wzdłuż linii, ponieważ., w naszym przypadku. 

wykorzystujemy inne mechanizmy identyfikacji położenia, nie ma takiej 

potrzeby .. 

W opisie EP1705459A2 przedstawiono system dostarczania informacji 

nawigacyjnych dla osób wewnątrz i na zewnątrz budynków za pomocą 

komponentów sprzętowych i oprogramowania. System obejmuje infrastrukturę 

do dostarczania sygnałów informacyjnych nawigacyjnych oraz przenośne 

urządzenie nawigacyjne, które obejmują jeden lub wiele odbiorników 

nawigacyjnych oraz źródło kierunku wskazujące aktualną orientację urządzenia 

nawigacyjnego i urządzenie wyświetlające do wyświetlania informacji 

nawigacyjnych. Charakteryzuje się tym, że odbiornik lub odbiorniki nawigacji 

przenośnego urządzenia nawigacyjnego do odbioru sygnałów nawigacji 

satelitarnej i/lub sygnałów LORAN-C i/lub wewnętrznych sygnałów UWB (.,Ultra­

Wideband") i/lub wewnętrznych sygnałów WLAN i/lub wewnętrznych sygnałów 
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Bluetooth i/lub lub sygnały podczerwieni i/lub sygnały ultradźwiękowe i/lub 

wewnętrzne sygnały Zigbee iltub sygnały transpondera RF!D tub podobne 

sygnały radiowe są skonfigurowane do wysyłania opcjonalnych wewnętrznych 

sygnałów nawigacyjnych w odpowiednim budynku i ewentualnie w wewnętrznej 

infrastrukturze składającej się z LORAN. Stacje radiowe C, UWB, WLAN lub 

Bluetooth lub Bake, transpondery RFID, źródła sygnału do lokalizacji 

w podczerwieni lub ultradźwiękowej i/lub tym podobne, co najmniej jedno źródło 

kierunkowe jest skonfigurowane w celu określenia lokalizacji w przestrzeni 

urządzenia nawigacyjnego, aby jednostka sterująca obliczała informacje 

o trasie, na podstawie startu, wskazała miejsce docelowe, na podstawie 

odebranych informacji o sygnale nawigacyjnym. Informacje kierunkowe są 

pokazywane na urządzeniu wyświetlającym, W powyższych dokumentach 

uJawniono system nawigacji wewnętrznej, który funkcjonalnie działa w podobny 

sposób, jak nasz wynalazek, i nie posiada możliwości przesyłania danych 

pomiarowych z monitorowanego obiektu. 

W dokumencie WO2015007189A 1 ujawniono systemy i metody sterowania 

nawigacją w pomieszczeniach za pomocą urządzeń oświetleniowych LED. 

V'Jewnętrzny system sterowania nawigacją zawiera co najmniej dwa urządzenia 

oświetleniowe LED, z których każde zawiera moduł Wi-Fi jako bezprzewodowy 

węzeł dostępowy do odbierania sygnału Wi-Fi i przesyłania odebranego 

sygnału Wi-Fi do sąsiedniego węzła, tak że węzły w obrębie Wi-Fi mają dostęp 

do Internetu lub sieci LAN. Serwer lokalizacji jest skonfigurowany do 

przechowywania informacji o 1okalizacji modułu Wi-Fi każdego urządzenia 

oświetleniowego LED z unikalnym adresem MAC. Co najmniej dwa urządzenia 

oświetleniowe LED i serwer lokalizacji są skonfigurowane do komunikacji 

z inteligentnym terminalem w celu obliczenia pozycji i kierunku ruchu, 

Natomiast w dokumencie WO2014153430A 1 ujawniono sposób nawigacji 

w pomieszczeniach. Dwie lub więcej kamer rejestruje obrazy pierwszego 

zestawu plamek utworzonych przez jedną lub więcej wiązek laserowych oraz 

obrazy drugiego zestawu plamek wykonanych przez jedną lub więcej wiązek 

laserowych. 
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Najczęściej stosowana technika polega na tym, że to obiekt identyfikuje 

swoje położenie, natomiast w przypadku przedmiotowego wynalazku to 

przestrzeń ldentyfikuje położenie obiektu. 

System pozycjonowania obiektów w przestrzeniach zamkniętych, oparty 

o znaną komunikację bezprzewodową Bluetooth Love Energy, zawierają 

nadajnik połączony z obiektem oraz stacje bazowe i jednostkę przetwarzania 

danych. Charakteryzuje się tym, że na pozycjonowanym obiekcie umieszczony 

jest trwale elektroniczny tag BLE monitorujący ten obiekt i za pomocą połączeń 

radiowych komunikujący się dwukierunkowo z co najmniej jedną stacją bazową, 

usytuowaną w przestrzeni przemieszczania się pozycjonowanego obiektu. 

Stacje bazowe połączone są, za pomocą połączenia cyfrowego, 

dwukierunkowo z jednostką przetwarzania danych, która ma połączenie ze 

stacją operatorską oraz systemem bazodanowym, Tag BLE ma wbudowaną 

jednostkę obsługi komunikacji BLE z monitorowanym obiektem oraz 

wbudowany moduł antenowy. 

Korzystnym jest, jeśli tag BLE ma wbudowane źródło zasilania wraz 

z układami nadzoru. 

Korzystnym jest również, jeśli tag BLE ma wbudowane czujniki wielkości 

fizycz.nych. 

Korzystnym jest także, jeśli tag BLE ma wbudowane czujniki i/lub inteńejsy 

czujników podstawowych parametrów życiowych 

Korzystnie czujnikiem wielkości fizycznych jest czujnik temperatury. 

Korzystnie czujnikiem wielkości fizycznych jest czujnik drgań 

Korzystnie czujnikiem wielkości fizycznych jest czujnik wilgotności. 

Również korzystnymjest, że tag BLE ma wbudowany inteńejs użytkownika. 

A także korzystnym jest, że tag BLE ma wbudowany co najmniej jeden 

moduł komunikacji cyfrowej. 

Działanie systemu pozycjonowania, według wynalazku, oparte jest o znaną 

technologię Bluetooth Love Energy, BLE, w wersji 4.3 lub wyższej. Specjalna 

konstrukcja taga BLE zawiera w swojej obudowie układ radiowej obsługi 
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połączenie bezprzewodowego oraz interfejs komunikacji dwustronnej, 

pozwalający na wymianę danych z monitorowanym urządzeniem. Sposób 

komunikacji umożliwia dwukierunkowe przesyłanie informacji, oraz pomiar 

kierunku docierania fali radiowej, jeJ moc oraz opóźnienie w trakcie transmisji. 

informacje dotyczące parametrów transmisji stacje bazowe przesyłają do 

jednostki przetwarzania danych Na podstawie parametrów otrzymanych 

z przynajmniej jednej ze stacji bazowych zaimplementowane algorytmy 

w jednostce przetwarzania danych obliczają względne położenie 

monitorowanego obiektu. Pozyskane informacje z większej ilości stacji 

bazowych poprawiają dokładność oraz ciągłość obserwacji. Stacje bazowe 

wysyłają i odbierają dane z tagów BLE wykorzystując komunikację w pasmach 

ISM. Tagi BLE, przekazują do jednostki przetwarzania danych również 

informacje dotyczące samego obiektu i stanu otoczenia w jakim w określonym 

momencie znajduje się obiekt Tag BLE może mieć wbudowany interfejs 

pozwalający również na podłączenie różnego rodzaju czujników wielkości 

fizycznych. Umożliwia to realizację pomiarów takich jak, temperatura, 

wilgotność, poziom drgań czy też natężenie światła Stosując czujniki 

monitorujące istotne parametry funkcji życiowych ludzi lub zwierząt można 

odpowiednie dane przekazy.Nać poprzez stacje bazowe i jednostkę 

przetwarzania danych do konsoli operatorskiej. Realizacja głównej funkcji 

systemu, polegającej na pozycjonowaniu obiektów w przestrzeniach 

zamkniętych oparta jest o parametry uzyskane poprzez kontrolowane warunki 

komunikaCJi radiowej pomiędzy tagiem BLE a stacjami bazowymi. Kontrolowane 

parametry to czas w jakim fala radiowa pokonuje odległość pomiędzy tagiem 

a stacją bazową, stratą mocy sygnału radiowego na tej odległości oraz kierunek 

docierania fali radiowej. Parametry te są przesyłane do jednostki przetwarzania 

danych, w której dedykowane algorytmy estymują położenie obiektu 

w monitorowanej przestrzeni. Dane o położeniu są następnie przetwarzane 

i w postaci agregowanej wysyłane do systemu bazodanowego lub do konsoli 

operatorskiej. System bazodanowy odpowiedzialny jest za chronologiczne 

gromadzenie danych z wszystkich obsługiwanych tagów BLE. Konsola 

operatorska odpowiedzialna jest za wizualizację danych, w postaci na przykład 
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symbolicznej mapy monitorowanej przestrzeni z zaznaczonymi śledzonymi 

obiektami. Dodatkowo możliwe jest estymowanie parametrów wtórnych takich 

jak prędkość obiektu przebyta droga czy odległość od innych obiektów lub 

punktów referencyjnych. System jest autonomiczny, nie ma potrzeby 

korzystania z udostępnianych przez zewnętrznych operatorów systemów, takich 

jak między innymi GPS, GSM. 

System, w przykładach wykonania, pokazano na rysunku, na którym fig. 1 

jest schematem blokowym całego systemu, fig. 2 schematem blokowym 

taga BLE w przykładzie 1, a fig. 3 schematem blokowym taga BLE 

w przykładzie 2. 

Przykład 1. 

Przykład jest rozwiązaniem podstawowym, w którym realizowane jest 

pozycjonowanie obiektu. Jako przykład obiektu 2.0 przyjęto wózek widłowy 

poruszający się w zamkniętej hali magazynowej. Na każdym obiekcie 2.0 

umieszczony jest trwale elektroniczny tag BLE 1.0. w wersji 4.3,monitorujący 

ten obiekt i za pomocą połączeń radiowych 8.0 komunikujący się 

dwukierunkowo z czterema stacjami bazowymi 3.0 usytuowanymi w przestrzeni 

przemieszczania się wózków Stacje bazowe 3.0 połączone są dwukierunkowo, 

za pomocą połączenia cyfrowego 7.0, z jednostką przetwarzania danych 4.0 

która ma połączenie dwukierunkowe ze stacją operatorską 5.0 oraz systemem 

bazodanowym 6.0. Każdy tag BLE 1.0 ma wbudowaną jednostkę obsługi 

komunikacji BLE 1.1 z monitorowanym obiektem {1.0) oraz wbudowany moduł 

antenowy (1.2). 

Przykład 2. 

Przykład ten jest rozwiązaniem systemu wyposażonego w dodatkowe 

elementy. Są nimi: źródło zasilania 1.3 wraz z układami nadzoru, wbudowane 

czujniki oraz interfejsy czujników wielkości fizycznych 1.4 , czujnik temperatury, 

czujnik drgań i czujnik wilgotności. Ponadto tag BLE 1.0, zamontowany na 

pojeździe, ma wbudowany interfejs użytkownika 1.5 wraz z ekranem 

i dedykowaną klawiaturą. Tag BLE 1.0 ma również wbudowany znany moduł 
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komunikacji cyfrowej 1.6, w tym przykładzie UART. Może to być także 12C, 

GP!O, 008 lub inny. Szczególnym wyposażeniem są czujniki i interfejsy 

czujników wspomagające człowieka, umożliwiające przesyłanie informacji na 

temat jego podstawowych parametrów życiowych, jakimi jest temperatura, 

częstotliwość oddechów nasycenie oksyhemoglobiny, EKG, EEG, aktywność 

mięśniowa. 

W przedstawionych powyżej przykładach zastosowania wynalazku, jaką 

jest pozycjonowanie wózków widłowych, tag BLE 1.0 zainstalowany w wózku 

widłowym podłączony jest do jego systemu diagnostycznego O8D. System ten 

do taga BLE 1 wysyła informacje o ilości energii w akumulatorach, warunkach 

pracy silników, obciążeniu układów podnośnikowych, parametrów roboczych 

układów hamulcowego, kierowniczego oraz hydrauliki. Dodatkowo operator 

wózka wyposażony jest w monitor dotykowy, na którym wyświetlane są 

informacje przesyłane od stacji operatorskiej 5.0. Dyspozytor w stacji 

operatorskiej 5.0 otrzymuje informacje na temat warunków pracy wózka, jego 

położenia wraz z informacją o wykonywanych czynnościach. Dedykowane 

oprogramowanie na podstawie zbiorczych danych wyznacza drogi przebyte 

przez wózek, jego wykorzystanie w procesach logistycznych, raport postojów 

planowych oraz nieplanowych. Mając informacje z wielu wózków oraz 

realizowanych prac w monitorowanej przestrzeni, system wspomagania 

logistycznego ERP pozwala na optymalne dysponowanie floty wózków. 

Innym przyk.ładem zastosowania wynalazku są dedykowane pojemniki 

magazynowe. W magazynach oraz halach produkcyjnych stosowane są 

specjalne pojemniki, między innymi utrzymujące wymagane warunki takie jak 

temperatura, wilgotność. Pojemniki te są przemieszczane w sposób 

autonomiczny lub ręczny po hali produkcyjnej lub magazynie. Identyfikacja 

położenia takich obiektów pozwala na szybkie ich odnajdywanie. Centralne 

monitorowanie zadanych warunków zapewnia utrzymanie tych warunków oraz 

szybką reakcję w przypadkach awaryjnych. 

Kolejnym przykładem zastosowania wynalazku jest wyposażenie personelu 

magazynów VII tagi BLE. Tag umieszczony zostaje w odzieży ochronnej lub 
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hełmie ochronnym, oraz wprowadzona dodatkowa komunikacja głosowa ze 

stacją operatorską Dyspozytor znając położenie pracownika pozwala na 

wydawanie poleceń, co znacznie usprawnia pracę, jak również podnosi jej 

efektywność. Ważnym aspektem jest również bezpieczeństwo. W przypadku 

zagrożenia, służby ratunkowe znając położenie i stan zdrowia pracowników, 

mogą kontrolować proces ewakuacji lub bezzwłocznie udzielać wsparcia lub 

pomocy. 

Jednostka przetwarzania danych 4.0 na podstawie otrzymanych informacji 

dotyczących kąta padania sygnałów radiowych, ich mocy oraz opóźnienia, przy 

znanym położeniu stacji bazowych 3.0 estymuje położenie monitorowanego 

obiektu 2.0 w przestrzeni zamkniętej. Dodatkowo wylicza inne estymaty takie 

jak prędkość, kierunek, przebytą drogę. Na podstawie danych 

z monitorowanego obiektu 2.0, informacje o położeniu są uzupełniane o dane 

procesowe. Dane w postaci agregowanej przesyłane są do systemów 

bazodanowych 6.0 oraz przekazywane do stacji operatorskiej 5.0. Stacja 

operatorska umożliwia wizualizację tych danych oraz komunikację dwustronną 

z monitorowanym obiektem. W zależności od imp!ementaqi systemu 

pozycjonowania obiektów w przestrzeniach zamkniętych, interfejsy użytkownika 

1 5 mogą się znacznie różnić. 
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Wykaz oznaczeń 

1 tag BLE 

2.0 obiekt 

3.0 stacje bazowe 

4.0 jednostka przetwarzania danych 

5.0 stacja operatorska 

6.0 system bazodanowy 

7.0 połączenie cyfrowe 

8.0 połączenia radiowe 

1.1 jednostka obsługi komunikacji BLE 

1.2 moduł antenowy 

1.3 źródło zasilania 

1.4 czujniki wielkości fizycznych 

1.5 interfejs użytkownika 

1.6 moduł komunikacji cyfrowej 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. System pozycjonowania obiektów w przestrzeniach zamkniętych, oparty 

o znaną komunikację bezprzewodową bluetooth, zawierający nadajnik 

połączony z obiektem oraz stacje bazowe i jednostkę przehivarzania 

danych, znamienny tym, że na pozycjonowanym obiekcie (2.0) 

umieszczony jest trwale elektroniczny tag BLE (i .O) monitorujący ten 

obiekt i komunikujący się, za pomocą połączeń radiowych (8.0), 

dwukierunkowo ze stacjami bazowymi (3.0) usytuowanymi w przestrzeni 

przemieszczania się obiektu (2,0), zaś stacje bazowe {3.0) połączone są 

dwukierunkowo, za pomocą połączenia cyfrowego (7 .O). z jednostką 

przetwarzania danych {4.0), mającą połączenie ze stacją operatorską 

(5.0) oraz systemem bazodanowym (6.0), natomiast tag BLE (1.0) ma 

wbudowaną jednostkę obsługi komunikacji BLE (1, 1) z monitorowanym 

obiektem (2.0) oraz wbudowany moduł antenowy (1.2). 

2. System według zastrz. i, znamienny tym, że tag BLE (1.0) ma 

wbudowane źródło zasilania (1.3) wraz z układami nadzoru. 

3. System według zastrz, i, znamienny tym, że tag BLE (1.0) ma 

wbudowane czujniki i/lub interfejsy czujników wielkości fizycznych (1.4). 

4. System według zastrz. 1, znamienny tym, że tag BLE {1.0) ma 

wbudowane czujniki i/lub interfejsy czujników podstawowych parametrów 

życiowych 

5. System według zastrz. 3, znamienny tym, że czujnikiem wielkości 

fizycznych (1.4)jest czujnik temperatury. 

6. System według zastrz. 3, znamienny tym, że czujnikiem wielkości 

fizycznych (1.4) jest czujnik drgań. 

7. System według zastrz. 3, znamienny tym, że czujnikiem wielkości 

fizycznych ( 1.4) jest czujnik wilgotności. 
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8. System według zastrz. i, znamienny tym, że tag BLE (1 ma 

wbudowany interfejs użytkownika (1.5). 

9. System według zastrz. 1, znamienny tym, że tag BLE (1 .. 0} ma 

wbudowany co najmniej jeden moduł komunikacji cyfrowej (1.6). 
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