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Streszczenie: 

, w tym Inter-

netu Rzeczy

strzeni  

lokalizacyjnych wy

wanej metody. 

Abstract: The paper proposes a new method of locating ob-

jects for all kinds of applications, including the Internet of 

Things. The proposed method enables the estimation of the 

position and orientation of an object on a plane or in space, 

also at rest, by means of location signals sent simultaneously 

from two transmitters placed on the object at a known dis-

tance from each other. The mathematical analysis of the 

method and the results of simulation tests of the effectiveness 

of the proposed method are presented. 

 

: bezprzewodowe sieci sensorowe, radiolo-

kalizacja, radionawigacja. 

 

Keywords: radiolocalization, radio navigation, wireless sen-

sor networks. 

 

1.  

a obiek-

asynchronicznymi me-

alizowanym obiekcie w zna-

cych asynchronicznie. W proponowanym  

 

i orientacji lokalizowanego obiektu. 

w rozdziale 2 przedstawiono opis matematyczny zapropo-

nowanej metody; w rozdziale 3 algorytm 

Newtona (NA) zastosowany 

pozycyjnych dla opisanej metody; 

z kolei w rozdziale 4 

lacyjnych  zaproponowanej metody 

radiolokalizacyjnej; wreszcie ostatnia sekcja stanowi pod-

sumowanie zrealizowanych prac. 

2. OPIS ZAPROPONOWANEJ METODY 

kalizowanym obiekcie (stacji ruchomej). Nadajniki znaj-

d 

i 

tenami odbiorczymi [2]. Zap lokali-

wanych przez  

 sieci radiowej, w 

 

 

Rys. 1. 

 

(x1,y1) oraz (x2,y2) 

niewiadomymi: 
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gdzie tn  

MS, v 

v 
8 m/s), a N to liczba stacji bazowych (w naszym 

przypadku N w 

referencyjnych dla przypadku dwuwymiarowego). Po-

nadto dn1 i dn2 

 

 

2 2

1 1 1

2 2

2 2 2

n n n

n n n

d X x Y y

d X x Y y

, (2) 

gdzie (Xn,Yn  

x1,y1) 

i (x2,y2) 

pierw-

a 

dwoma 

stacji referencyjny zapro-

ponowanej metody 

miast metody  

umieszczanych na lokalizowanych obiektach esty-

jedynie kierunek ruchu, ale okre-

  

skoro stacje referen-

stacji bazowych i st  

za-

stosowanego do 

 

3.  

 

obu anten nadawczych (x1,y1) oraz (x2,y2)

 

  

 dn 

 

 d  

trzeby niniej-

wtona (NA) [1

 metody lokalizacji, a nie 

 

tszy przypadek dwuwymiarowy 

i N = 3, problem estymacji po  MS w prezentowa-

nieliniowych postaci 
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cjach, 
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w (1), i liczba wierszy w (5)  

prz N > 3. 

 

4.  

niem opracowanej metody radiolokalizacyjnej oceniono 

 

o promieniu R generowane losowo 

drugi nadajnik umieszczany jest na losowo 

d 

W 

dego rozpatrywanego przypad

kowy o 

wiednio (0,0) i (d,

. 

 d = 0,1R. 
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nym ( d i 

randn  

 d randn , (6) 

gdzie  

 000 razy [3]. 

Cumulative Di-

stribution Functions , opisanego 

 

 
2 2

x x y y , (7) 

gdzie ( x , y ) 

natomiast (x,y

 

 1 2 1 2,   y
2 2

x x y y
x , (8) 

 1 2 1 2,   y
2 2

x x y y
x . (9) 

Jak wiadomo, NA jest algorytmem iteracyjnym, 

 wektora startowego do 

pierwszej iteracji

 

daniach symulacyjnych 

w ||(JT J)-1 JT f||. 

 

  

nie , program symula-

c

startowego. 

ch (od 3 do 11) analizo-

dardowych  

w promieniu R badanego obszaru. 

cyjnych przedstawiono na rysunkach od rys. 2 do rys. 4. 

 
710 R  i dla 7 stacji bazowych w 90 % 

 R, 

co dla promienia R = 1 

konfiguracji sieci stacji bazowych dla 
610 R  = 

0,001R  w 90 % pr

25 

skano w przypadku, gdy odchylenie standardowe pomia-

R = 

1 

 90 

50 m. 

 

 z zastosowaniem algorytmu Newtona 

po-

710 R . 

 

 z zastosowaniem algorytmu Newtona 

po-

610 R  = 0,001R. 

 

 z zastosowaniem algorytmu Newtona 

po-

510 R . 

wo

i 

w 

orient  
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 2 1 2 1

2 1 2 1

arctan arctanorient

y y y y

x x x x
. (10) 

ry-

sunkach od rys. 5 do rys. 7. Z analizy uzyskanych wyni-

 

 

orientacji orient z za-

stosowaniem algorytmu 

chylenie standardowe  

710 R . 

 

orient z za-

stosowaniem algorytmu 

610 R  = 0,001R. 

 

orient z za-

stosowaniem algorytmu 

510 R . 

emitowanych 

  i orienta-

przeprowa-

dzonych 

 

5. PODSUMOWANIE 

na lokalizowanym obiekcie. Analiza matematyczna za-

proponowanej 

z 

 

mulacyjnych zaproponowanej metody dla trzech przypad-

O zaproponowana metoda, 

nego obiektu. 

Zaproponowana metoda szerokie zasto-

gabarytach, takich jak statki i samoloty. Istotnym sekto-

za-

obecnie stosowanymi 

powietrznymi, jak i morskimi, jest pozyskiwanie nie tylko 

informacji lokalizacy

o 

ie automatycznej identyfikacji AIS 

(Automatic Identification System) jest zwykle pobierana 

z 

micznie przez system lokalizacyjny. Jednak faktyczne za-

interesowanie za

orskich) 

lat-

form ego do dopuszczenia do ruchu. 
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