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Utad primyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjistuje, zda pfedmét uzitného vzoru
splituje podminky zptisobilosti k ochrang podle § 1 zak. &. 478/1992 Sb.
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Systém pro lokalizaci zdroju elektromagnetického zafeni

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka systému pro lokalizaci zdroji elektromagnetického pole, zejména ak-
tivnich elektronickych identifikaénich prvki, s vyuZitim senzort distribuovanych ve sledované
oblasti, zpisobu lokalizace a vizualizace analyzovanych zdrojii. Vyuziti systému je zacileno pte-
devsim na oznaCovani postizenych osob pro feSeni zasahi operaci krizového fizeni pfi odstratio-
vani ndsledk hromadnych nestésti.

Dosavadni stav techniky

Analyzu soucasného stavu problematiky je vhodné rozdélit do dvou souvisejicich oblasti. Prvni
oblasti je souasny stav a stavajici praxe pii likvidaci hromadnych ne$tésti a fizeni zachrannych
praci. Druhou oblasti pak stavajici stav v oblasti radiofrekven¢ni identifikace, respektive oblast
lokalizace elektronickych identifikdtord v redlném Case.

Stavajici praxe pfi realizaci zachrannych praci je takova, Ze se pfi znaCeni osob v pfipad€ hro-
madnych nestésti vyuZiva plastovych §titkd, tak zvanych triage tag, bez jakékoliv vnitini inteli-
gence §titkd ¢i vyuziti informaénich technologii. Z principu tyto §titky neumoziuji lokalizaci ¢i
efektivni inventarizaci stavu provadénych zachrannych praci s ohledem na pocet, vyskyt a typ
poranéni dotéenych osob, jinak nez vizuélni kontrolou realizovanou zéchranafem.

Riizné skupiny osob se oznacuji §titky s barevnym odli§enim:

ey

- osoba Zijici, ale s vaZznym zranénim vyZadujicim okamzity zasah -Cervend barva,
- osoba zpozdéna - ve stavu zasadn€ neohroZzujici Zivotni funkce - Zluta barva,
- osoba Zijici s mirnym poranénim vyZadujici zasah az v dal$im kole - zelend barva

Tyto skupiny osob jsou oznadeny prvnim zichrannym tymem, ktery postiZenou oblasti prochazi,
provadi selekci ¢i prvni pomoc a stabilizaci zranénych. Jejich nasledny transport a nasledné akce
realizuje aZ tym nasledny, a to podle priorit stanovenych prvnim tymem. Rizeni postupu praci
zpravidla nevyuziva jakychkoliv podpimych informa¢nich technologii.

Druhou oblasti je lokalizace elektronickych identifikétorli v redlném Case. Stav vyuZiti technolo-
gie radiofrekvenéni identifikace RFID, Radio Frequency IDentification, logistickych jednotek
respektive pfedmétii dnes odpovida zdkladnim poZadavkim na tuto technologii, kdy jsou ozna-
Cené objekty identifikovany v daném mist€, bez ohledu na jejich pfesnou polohu vyskytu. S ros-
toucimi poZadavky logistickych procest na nejen identifikaci objektil, ale také lokalizaci byly
vyvinuty systémy lokalizace v realném ¢ase RTLS, Real Time Localisation Systems. Stavajici
RTLS technologie vyuZivaji metod triangulace pfijimanych signali na zaklad€ drovné pfijima-
nych signall siti pfijimaéu. Alternativou jsou i systémy s analyzou Casovych znalek i porovna-
vani pfedem naméfenych Grovni signéli v dané oblasti dle stavu Sifeni signalu v této oblasti.
Tyto metody v3ak selhavaji pfi poZzadavcich na vys§i presnost. Jejich primarnim tGcelem jsou
totiz aplikace vyhledavani radiovych vysiladi ¢i aplikace v radarové technice. Znamymi aplika-
cemi jsou vojenské ¢&i civilni radiolokatory nejen aktivni, ale i pasivni. Pfesnost systému je pro
udely civilni i vojenské ve vét§ing piipadi dostaujici, pro poZadavky lokalizace mensich ob-
jektl &i osob je nedostate¢na. Alternativou k témto rozsdhlym systémm, pro lokalni aplikace,
jsou mensi varianty RTLS zaloZené na principu triangulace Grovni piijimanych signald ¢i porov-
navani jiz diive znamych urovni signali z referen¢nich vysilaci, a to z jejich pokryti dané ob-
lasti. Ani tyto aplikace vSak nefesi dostate¢né problematiku pfesnosti a chybovosti lokalizace,
a to predevsim diky fyzikalnim omezenim technologii, které jsou v téchto systémech vyuZzivané.

Dal3i slabinou je i potfeba vysokého poétu piijimacich stanic, jejich sloZitd instalace ¢i nastaveni
systému. Jinou alternativou je vyuziti druZicovych naviga¢nich technologii jako jsou GPS,
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GLONAS, a podobné. Nevyhodou téchto systémi je nejen vysoka pofizovaci cena piijimaci, ale
zejména vysoké naroky na spotfebu elektrické energie pro napéjeni pfijimacl a terminalu.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do jisté miry odstranény vyuZitim systému podle tohoto technic-
kého feSeni. Jeho podstatou je, Ze zdroje elektromagnetického zafeni jsou tvofeny baterii napéaje-
nymi miniaturnimi vysilaci s pfedem ur€enymi distribucemi elektromagnetického pole vytvore-
nymi témito zdroji pfi jejich zndmé poloze. Tyto miniaturni vysilae jsou umistény na sledované
osobé€ €i objektu. V monitorovaném prostoru jsou kolem takto umisténych vysilacli rozmistény
senzory. Senzory jsou tvofené piijimaci seskupenymi minimaln€ do dvou, Casto ale do vice, sku-
pin. KaZda z té€chto skupin obsahuje alespofi dva pfijimace. Kazdy piijima¢ je tvofen na vstupu
pfijimaci anténou pfipojenou na vstup zesilovace. Vystup zesilovaé je spojen s prvnim vstupem
sméSovace, ktery mé vystup propojen pfes mezifrekvenéni filtr a analogoveé-Cislicovy prevodnik
se vstupem vypocetni jednotky, kterd je pro danou skupinu spoleéna. K vypocetni jednotce je
pfipojen satelitni polohovaci systém. Na druhy vstup sméSovace je pfipojen vystup lokéalniho
oscilatoru, ktery je pro pfijimace v dané skupiné spole¢ny. Vypocetni jednotky jednotlivych sku-
pin jsou vzdjemné obousmerne propojeny s centralni Fidici jednotkou, ktera svird, vyhodnocuje
a vizualizuje namétend data. Systém lze provést s vyhodou tak, Ze zdroje jsou soudasti visatky
triage e-tag a vytvari tak elektronickou visacku.

Vyhodou navrhovaného feseni jsou velmi nizké naroky na lokalizované zdroje z pohledu ceny
realizace jejich fyzického provedeni a zaroven nizka spotieba elektrické energie. Je mozné loka-
lizovat zdroje, které jsou aktivni po jenom kratkou a omezenou dobu. Déle je mozna lokalizace
velkého mnoZzstvi soucasné nebo postupné se aktivujicich zdroji.

Navrhovany systém pro lokalizaci zdroji elektromagnetického pole tedy spociva ve vyuzZiti sité
distribuovanych senzori, které méfi lokalni informace o amplitud€ a fazi elektromagnetického
pole. Na zéklad€ téchto informaci je pak zrekonstruovano elektromagnetické pole a jsou uréeny
zdroje, které toto elektromagnetické pole vytvofili. Rekonstrukce elektromagnetického pole pro-
biha na zéklad€ pfedem kalibraci, nebo vypoétem urenych distribuci elektromagnetického pole,
které jsou vytvofeny zdroji elektromagnetického pole se zndmou polohou. S pomoci pfedem
urCenych distribuci je vytvofena f{dké4 reprezentace méfeného elektromagnetického pole, pfi-
Cemz distribuce vybrané pro vytvoreni fidké reprezentace odpovidaji polohdm jednotlivych
zdroja.

Objasnéni vykresu

Systém pro lokalizaci zdrojii elektromagnetického zafeni bude bliZe vysvétlen pomoci pfiloZe-
nych vykresi. Na Obr. 1 je zndzornén piiklad celkového usporadani systému. Obr. 2 ukazuje
piiklad provedeni skupiny pfijimaci. OBR. 3 je blokové schéma provedeni samotného pfijimade.

Priklady uskute¢néni technického feseni

Systém pro lokalizaci zdroju elektromagnetického zafeni obsahuje v uvedeném piikladu. Obr. 1,
Ctyfi zdroje Z1, Z2, Z3, Z4 elektromagnetického zéfeni, které jsou realizovany baterii napaje-
nymi miniaturnimi vysila¢i s pfedem urenymi distribucemi elektromagnetického pole vytvoie-
nymi témito zdroji Z1, Z2, Z3, Z4 pfi jejich zndmé poloze. Tyto zdroje Z1, Z2, Z3, Z4 jsou
umistény na sledované osob€ ¢i objektu a v monitorovaném prostoru jsou kolem nich rozmistény
senzory tvofené pfijimaci PR. Tyto pfijimace PR jsou seskupeny minimalné do dvou, v daném
pfikladu do tfi, skupin SPR1, SPR2, SPR3. Kazd4 tato skupina SPR1, SPR2, SPR3 obsahuje
alespoti dva pfijimace PR. V uvedeném pfikladu tvoii skupinu tfi pfijimace PR, Obr. 2. Blokové
schéma pfijimace PR je uvedeno na Obr. 3. KaZdy z piijima&i PR je tvofen na vstupu p#ijimaci
anténou A pfipojenou na vstup zesilovade Z. Vystup zesilovade Z je spojen s prvnim vstupem
sméSovaCe SM. Vystup smé3ovace SM je dale propojen pies mezifrekvenéni filtr MF a analo-
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gové-Cislicovy prevodnik AD se vstupem vypocetni jednotky VI, kterd je pro danou skupinu
SPR1, SPR2, SPR3 spolec¢na. Ke kazdé vypocetni jednotce VJ je pfipojen satelitni polohovaci
systém GPS. Na druhy vstup sméSovace SM je pfipojen vystup lokélniho oscilatoru LO, ktery je
pro piijimace PR v dané skupiné SPR1, SPR2, SPR3 spole¢ny. Vypoletni jednotky VJ jednotli-
vych skupin SPR1, SPR2, SPR3 jsou vzajemné obousmémeé propojeny s centralni fidici jednot-
kou CRJ pro sbér, vyhodnocovani a vizualizaci namétenych dat.

Ve vyhodném provedeni lze takto realizované zdroje Z1, Z2, Z3, Z4 vyuZit ve spojeni s triage
tagem a realizovat tak elektronickou visatku triage e-tag. Oznaceni obé&ti pomoci takovychto
elektronickych identifikatortt a jejich nasledna pfesna lokalizace s vyuZitim pole senzorl tak
umozni nejen jejich rychlejsi svoz, napiiklad hled4ni optimalni cesty pfi svozu obéti, ale i v pfi-
pad¢ komplikovanéjsich katastrof spojenych naptiklad s epidemickymi problémy piesnou ana-
lyzu poctu obéti i nakladani s jejich tély.

Elektromagnetické pole vytvotené jednotlivymi zdroji Z1, Z2, Z3, Z4 je sniméno pomoci sku-
piny senzord tvofenych pfijimaci PR. Tyto senzory poskytuji informaci o amplitud¢€ a fazi mete-
ného elektromagnetického pole, ktera je pouZita na rekonstrukci elektromagnetického pole. Re-
konstrukce je provedena jako fidka reprezentace slozena z predem uréenych distribuci elektro-
magnetického pole, které jsou vytvofeny zdroji Z1, Z2, Z3, Z4 elektromagnetického pole umis-
téni na ptedem danych pozicich. Vysledné poloha zdroji Z1, Z2, Z3, Z4 elektromagnetického
pole je urena na zakladé vybéru piedem urenych distribuci, které odpovidaji jednotlivym
zdrojim.

V prvni fazi aplikace systému jsou zdroje Z1, Z2, Z3, Z4 elektromagnetického pole rozmisté€ny
na sledované osoby nebo objekty. Jako zdroj elektromagnetického pole je pouZit miniaturni bate-
rii napajeny vysila¢, ktery vysila kratké zpravy obsahujici jeho identifikacni, pfipadn€ jiné udaje.
Diky tomu, Ze na zdroj elektromagnetického pole jsou kladeny nizké naroky, je mozné pro pou-
Ziti vysilade pouZit trividlni a levnou konstrukei s nizkou energetickou naro€nosti.

Senzory jsou realizovany jako pfijimace, které jsou rozdistribuovany v monitorovaném prostoru
a to tak, Ze jsou seskupeny do n€kolika, naptiklad ti1, skupin SPR1, SPR2 a SPR3, pfi¢emz kazda
skupina ptijimact vyuzZiva spolené frekvenéni reference lokéalniho oscilatoru LO. Signdl z an-
tény A je zesilen v zesilovaci Z a je veden do sme&Sovace SM. SméSova¢ SM smé§uje pfijimany
signdl se signalem lokalniho oscilatoru LO. Vysledny signél je pak filtrovan mezifrekvenénim
filtrem MF a zdigitalizovan pomoci analogové-&islicového prevodniku AD. Cislicovy signal je
pak dale zpracovan ve vypocetni jednotce VJ. Vypocetni jednotka VJ také zpracovava informace
z ptijimace satelitniho polohovaciho systému GPS. Kazda skupina pfijimaci PR disponuje svoji
vlastni vypocetni jednotkou VJ, pfiemzZ vypocetni jednotky VJ jsou propojeny s centralni fidici
jednotkou CRIJ, ktera sbira informace méfené jednotlivymi skupinami pfijimaci. Kazda vypo-
Cetni jednotka VJ uréi amplitudu a fazi méfeného signilu a demoduluje informaci nesenou
v signalu. Na zékladé€ téchto informaci je pak vypocteno rozdéleni elektromagnetického pole
a ur¢ena poloha jednotlivych vysilacd. Tyto informace jsou pak pfeneseny do centralni fidici jed-
notky CRJ, kde jsou slou¢eny, pievedeny do soufadnic preferovaného systému pro navigaci,
napiiklad GPS, a zobrazeny v konkrétnich mapovych podkladech dané oblasti.

Prumyslova vyuZitelnost

Piedkladané feSeni lze pouZit pro sledovani polohy osob a objektil, napfiklad pro zefektivnéni
z4sahll zachrannych tymt. V prvni fazi zasahu zachranny tym rozmistni vysila¢e na postiZzené
osoby. Nésledné je pak pozice postizenych osob lokalizovana a je navrhnut efektivni postup
poskytnuti pomoci.

Dalsi mozZnosti je pouZit systém pro sledovani polohy osob a objektl v primyslovych operacich.
Napfiklad 1ze takto sledovat polohu osob a objekt na stavebnich plochéach, v rafinériich, povr-
chovych dolech ¢i polohu nakupnich vozikt na parkovistich supermarketi.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Systém pro lokalizaci zdroji elektromagnetického zéfeni, vyznacujici se tim,
Ze zdroje (Z1, 72, 73, 74) elektromagnetického zafeni jsou tvofeny baterii napajenymi miniatur-
nimi vysila¢i s pfedem uréenymi distribucemi elektromagnetického pole vytvofenymi témito
zdroji (Z1, Z2, 73, Z4) pii jejich znamé poloze, které jsou umistény na sledované osobé€ ¢i ob-
jektu a v monitorovaném prostoru jsou kolem umisténych miniaturnich vysilaci rozmistény sen-
zory tvofené pfijimaci (PR), které jsou seskupeny minimélné do dvou skupin (SPR1, SPR2,
SPR3), z nichz kazda obsahuje alespori dva pfijimace (PR), kde kazdy z nich je tvofen na vstupu
pfijimaci anténou (A) pfipojenou na vstup zesilovace (Z), jehoZ vystup je spojen s prvnim vstu-
pem sméSovale (SM), ktery mé vystup propojen pies mezifrekvencni filtr (MF) a analogoveé-
Cislicovy prevodnik (AD) se vstupem pro danou skupinu (SPR1, SPR2, SPR3) spole¢né vypo-
Cetni jednotky (VJ), ke které je pfipojen satelitni polohovaci systém (GPS), a kde na druhy vstup
sméSovace (SM) je pfipojen vystup lokalniho oscilatoru (LO), ktery je pro prijimace (PR) v dané
skupiné (SPR1, SPR2, SPR3) spole¢ny, pticemZ vypocetni jednotky (VJ) jednotlivych skupin
(SPR1, SPR2, SPR3) jsou vzajemné obousmémné propojeny s centralni fidici jednotkou (CRJ)
pro sb€r, vyhodnocovani, vizualizaci a dal$i poskytovani naméfenych dat.

2.  Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zdroje (Z1, Z2, Z3, Z4) jsou
souCasti visacky triage e-tag a vytvafi tak elektronickou visaCku.

1 vykres
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