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其他管理信息化

基于 UWB 的精确定位技术的
矿用人员精确管理系统设计

王岩

（永煤公司城郊煤矿，河南　郑州　476600）

摘　要：在现代经济持续飞速发展的影响下，煤矿产业也迎来了全新机遇，推动煤矿产业不断进行新项目开发和矿井作
业的深入探索。但同时频频发生的煤矿安全事件也成为了社会关注的热点，加强煤矿隧道作业人员的安全保障成为了煤矿集
团发展的重中之重。因煤矿作业需要深入到地下，如何突破自然环境的局限，更好的掌握矿井作业人员的情况，实现精准定位
管理成为了探索热点。超宽带（UWB）的精确定位技术是一项具有较高精准度的定位技术，其能够有效打破地下信息阻隔，
建立起具有较长使用寿命和成本较低的定位管理体系，成为了近年来研究热点。本研究主要结合矿用人员精确管理系统的相
关要求以及矿井实际特点，设计了一套基于超宽带（UWB）的精确定位系统，并通过实践运用证实了其可操作性。
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0　引言
根据煤矿精确定位技术的相关规定来看，其表示在理想

状态下静态定位精度能够达到30cm，采煤工作面、掘进工作
面以及顺槽工作面的定位精度能够达到1m，而其他区域的定
位精度则可以根据实际情况由煤矿企业来明确[1]。现阶段，针

对矿井人员管理系统主要采取的是源射频识别（RFID）技术
来实施定位，这导致其有着非常大的定位误差，很难充分满

足煤矿对人员定位精确度的各项要求和实效要求[2]。而基于超

宽带（UWB）的精确定位技术，不仅能够将定位精度提升到
30cm，同时还能够实现信息的快速传输。该系统不仅能够针
对采掘工作面等特殊区域实现快速准确的定位，同时还能够与

现有的区域人员管理系统相结合，从而避免了由于系统的更换

而导致的成本问题。

1　系统架构
基于UWB的矿用人员精确管理系统，其网络架构图见图

1。该系统主要是利用传输分站的光接口组成以太网的骨干网
络，每个传输分站下挂读卡分站的网络结构。系统能够很轻易

地组成较大的定位网络结构模式，满足矿方的较大规模的使用

需求。

图1　基于UWB的矿用人员精确管理系统架构图

机房设备：数据服务器（双机热备）、web服务器、客
户端电脑、机架交换机、声光报警器、打印机组成。井口设

备：包含精度LED显示屏、LCD显示屏、井口唯一性检卡装
置等。井下设备：井口读卡分站、井下传输网络、井下传输分

站、井下读卡分站、矿用本安型定位器、标识卡、信息化矿灯

等组成。

2　精确定位原理
因矿井的巷道通常呈现为明显狭长状态，可抽象成一维

线性空间。借助TOF技术来实现对定位基站与标志卡之间的信
息无线传输[3]。定位基站A与B之间距离设定为d，而定位原理
图见图2。借助TOF对定位基站A与标志卡C实施距离测定期
间，T4-T1即表示标志卡C在进行往返期间所需要耗费的时间，
T3-T2即表示基站数据处理所需要花费的时间。基于上述原理
的基础上，借助TOF对定位基站B与标志卡C实施距离测定期
间，T8-T5即表示标志卡C在进行往返期间所需要耗费的时间，
T7-T6即表示基站数据处理所需要花费的时间。在T9时刻，标
志卡C将所需要耗费的计时数据传输给定位基站A（见图2）。

图2　定位原理示意图

定位基站A与标志卡C之间的距离计算公式为：

   （1）

设 、 ，即：

    （2）

定位基站B与标志卡C之间的距离计算公式为：

   （3）

设 、 ，即：

    （4）

   （5）

已知：

     （6）

可获得：
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   （7）

   （8）

将上述公式（5）带入到公式（8）中，即可获得：

   （9）

由公式（6）即可获得：
     （10）

设定标志卡C与基站A、基站B进行设定时，其时钟频率
偏移分别为 、 以及 。而标志卡C在与基站A进行距离的测
定期间，设 为标志卡C往返一次所需要耗费的实际时间、 为
基站A需要花费的具体时间；而标志卡C在与基站B进行距离的
测定期间，设 为标志卡C往返一次所需要耗费的实际时间、
为基站B需要花费的具体时间。具体可获得的公式：

   （11）

     （12）
     （13）
     （14）
     （15）

将上述公式（11）与公式（15）带入到公式（9）中，即可获得：

（16）

设 为测距误差，即可获得：

×Ｃ

＝     （17）

、 、 、 以及 分别用于对定位基站B、定位基站A与
标志卡设定的固定参数， 、 与 均属于相同数量级， 与

均属于同一数量级；、 也均属于相同数量级，并且明显比 和

更大。为此， 与（ ）表现出明显的增大而增大，即表示

定位误差与定位基站、标志卡之间的距离并无直接关联，而定

位基站之间也无须与时钟保持一致。

定位基站A与B之间的坐标分别为 ，而

标志卡C的坐标则为 。结合d1与d2以及所获得的基站之
间距离d，即可得到以下公式：

    （18）

   （19）
     （20）

结合上述公式（18）到公式（20），即可计算出标志卡C的

位置坐标。

3　标志卡
标志卡是一种便携式设备，其本身有着较长的寿命。结合

控制核心采用功耗相对较低的微处理器，根据基站设计的思

路，提出了UWB与RFID相结合的模块。标志卡在进入到了井
下之后，会发出RFID握手信号，若其处于读卡区域内，那么即
可与周围的读卡区进行信息的交换；若脱离了该区域，那么可

发送UWB对信号进行广播[4]。在标志卡进入到了定位基站的

作业范围内，可与基站建立起无线通信，并通过基站来完成测

距，直至获得测距信息为止。

4　定位基站
该系统中，基站是非常关键的设备。当其在通电之后，首

先对射频芯片以及微处理器进行初始化设置，等待工作范围内

出现标志卡，并进行广播信息的发送。在接受了标志卡所传输

的RFID信息之后，基站可与标志卡进行相关信息的互换，随后
实现区域定位；在标志卡获得了UWB广播信息之后，即可在
工作范围内的标志卡进行UWB广播信息的回复；当定位基站
与标志卡在建立起UWB信号的无线信息之后，即可采用TOF
来进行距离的测量，并进行相应的定位处理；在完成定位测距

之后，结合通信协议即可实现对数据的定位处理[5]。

5　结语
将该系统运用于实际矿井中，将定位时间设定为1s，每

50m进行1次测试，各点需连续测试20次。在完成测试之后，去
掉最大值与最小值，即可以平均值作为定位结果。取5张卡来
实现定位精度的测定，对其均值进行明确，即为50米距离的测
定结果50.14m，100米距离的测定结果100.18m，150米距离的
测定结果150.18m，200米距离的测定结果200.18m，250米距离
的测定结果250.22m，300米距离的测定结果300.12m，均有非
常高的精确度，可满足矿井精确度要求。
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