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Systemy pozycjonowania cho¢ szeroko stosowane i niezbedne, to wcigz posiadajg
pewne wady, z ktérych najwiekszg jest stosunkowo duze opdinienie w odniesieniu do
rzeczywistej, aktualnej pozycji obiektu jakim moze by¢ cztowiek, pojazd samochodowy, czy tez
wobzek samojezdny. Problem ten jest wainy ze wzgledu na ciggle rozwijajagce sie miasta
i przemyst, w ktérych wymagania co do ptynnosci i bezpieczenstwa przewozu ludzi i towardéw
stale rosng. Wzrost predkosci poruszajacych sie obiektéw zwieksza réznice pomiedzy pozycja
aktualng obiektu, a wyznaczong z wykorzystaniem systemoéw pozycjonowania. Chwilowy brak
komunikacji z sensorem, czy tez brak uzytecznych danych, nie moze wptywac drastycznie na
dziatanie catego sytemu pozycjonowania. Dlatego tak wazna jest predykcja $ciezki poruszajgcego
sie obiektu, co nie tylko pozwala zniwelowac przesuniecie, ale zapewni¢ ciggto$é wyznaczania
pozycji przy krétkotrwatych zanikach danych z systemu pozycjonujacego. Podczas analizy danych
o ruchu obiektu dane referencyjne nalezy pozyska¢ z innego systemu, ktorego doktadnosc
powinna by¢ o co najmniej rzad wielkosci wyzsza niz doktadnos¢ systemu testowanego. System
ten w celu weryfikacji pozycji otrzymywanej z systemu UWB, powinien charakteryzowacd sie
doktadnoscig rzedu milimetréw, co w warunkach terenowych jest trudne do osiggniecia.
Rozwigzaniem tego problemu jest symulator systemu UWB, ktéry pozwoli odwzorowac dziatanie
systemu rzeczywistego i tym samym dostarczy¢ danych referencyjnych. W zwigzku
z przedstawionymi problemami postanowiono opracowac system decyzyjnego pozycjonowania
obiektéw bedacych w ruchu, umieszczonego w newralgicznych miejscach infrastruktury
opierajgc sie na systemie UWB i nawigacji inercyjnej. W pracy zaproponowano system
pozycjonowania kooperacyjnego, ktéry wykorzystujgc dane z réznych systemodw i technologii
pozwala poprawic jakos$¢ pozycjonowania oraz niweluje opdznienia wprowadzane przez system
pozycjonowania UWB. W pracy zaproponowano sposéb przetwarzania danych z systemu UWB
obejmujacy: filtracje i czyszczenie danych, korekte odlegtosci, predykcje pozycji oraz ekspercki
system decyzyjny oparty na logice rozmytej, okreslajgcy czy do wyznaczenia aktualnej pozycji
obiektu nalezy wykorzystac pozycje znajdujacg sie na Sciezce zbudowanej z pozycji pozyskanych
z danych aktualnych, czy wykorzysta¢ dane pochodzace z predykcji, czy tez posiadane dane nie
sg wystarczajgce do wyznaczenia pozycji obiektu. Zaproponowano funkcje korekty odlegtosci
pozyskanych z systemu UWB z wykorzystaniem funkcji wielomianowej, ktéra redukuje
niedoktadnosci systemu. Zaadoptowano metode sympleksowg do wyznaczania pozycji obiektu
w procesie trilateracji. Zaproponowano predykcje pozycji obiektu bedacego w ruchu
z wykorzystaniem sieci neuronowej typu LSTM, ktéra redukuje opdznienie wprowadzane przez
system pozycjonowania UWB i pozwala na nieprzerwane pozycjonowanie obiektu.
Zaproponowano sposob analizy danych z systemu UWB, ktéry doprowadzit do zaprojektowania
symulatora systemu pozycjonowania UWB odzwierciedlajgcego posiadany system rzeczywisty.
W pracy przeanalizowane zostaty czasy poszczegdlnych etapdw w procesie wyznaczania pozycji
obiektu od akwizycji danych po wyznaczenie predykcji. Zaproponowano réwniez obszary
bezpieczenstwa wynikajgce z btedow oraz mozliwych przesunieé wynikajacych z czasu akwizycji
i przetwarzania danych z systemu UWB z podziatem na pojazd typu AGV i pojazd samochodowy.
Na podstawie otrzymanych wynikdw stwierdzi¢ mozna, ze osiggnieto cel pracy, jakim byto
opracowanie systemu decyzyjnego pozycjonowania obiektow bedgcych w ruchu na podstawie
danych z systemdéw: UWB i nawigacji inercyjnej INS (AHRS), umieszczonego w newralgicznych
miejscach infrastruktury, dziatajgcego w czasie rzeczywistym.



