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WYKORZYSTANIE LACZA 12C
ORAZ INFORMACJI LOKALIZACYJNEJ )
DO PERSONALIZACJI DZIALANIA URZADZEN

1. Wprowadzenie

W ostatnim czasie coraz wigcej mowi si¢ na temat zastosowan elektroniki i automatyki
w nowoczesnym budownictwie oraz projektowaniu pomieszczen biurowych i mieszkal
nych. Buduje si¢ biurowce, a nawet osiedla mieszkaniowe, ,,nafaszerowane” elektronika,
w ktorych wszelkie czynno$ci zwigzane ze sterowaniem klimatyzacja oswietleniem, wen
tylacja systemami przeciwpo arowymi i antywlamaniowymi oraz wieloma innymi syste
mami s3 realizowane automatycznie, za pomocg mikroprocesoréow i wyrafinowanych syste
moéw informatycznych. W budynkach tych od samego projektu przewidziane jest specjalne
okablowanie strukturalne, zapewniajace cyfrowa komunikacj¢ pomig¢dzy wszystkimi urza
dzeniami zainstalowanymi w $cianach i sufitach wszystkich pomieszczen. Komunikacja
z urzadzeniami, ktore ze wzgledu na swa natur¢ nie moga by¢ polaczone przewodem z cata
siecig komunikacyjng budynku, jest realizowana badz droga radiowa badz przy pomocy
promieniowania podczerwonego lub te ultradzwigkow. Urzadzeniami wykorzystywanymi
w takich instalacjach sam.in. wszelkiego rodzaju czujniki temperatury, wilgotnosci, dymu,
ognia itp., kamery, mikrofony, terminale umo liwiajace dostep do systemu informatyczne
go budynku, jak np. czytniki kart magnetycznych lub mikroprocesorowych, czy te sensory
odbierajace sygnaly jednoznacznie okre$lajace osobe, pochodzace od aktywnych identyfi
kator6w. Réwnie 16 nego rodzaju wentylatory, urzadzenia klimatyzacyjne, telefony lub
wideotelefony, komputery osobiste, glosniki itd. Calo$¢ tworzy niezwykle wyrafinowany
system samosterujacy majacy za zadanie ulatwi¢ prace i poprawi¢ warunki przebywania
czlowieka w biurze lub mieszkaniu, a tak e umo liwi¢ najbardziej ekonomiczne wykorzy
stanie wszelkich dostgpnych zrodet energii.

Przedmiotem niniejszego artykulu jest przedstawienie rozszerzenia systemu zaprojektowa
nego specjalnie z mysla o usprawnieniu i ulatwieniu pracy w biurze. Jest to The Active Bad-

Katedra Informatyki, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

147



ge System (ABS) [1, 2, 3, 4], czyli system aktywnych identyfikatorow umo liwiajacy auto
matyczng lokalizacj¢ 0sob przebywajacych w biurze. W artykule bgdzie przedstawiona mo

liwo$¢ automatycznego sterowania wszelkimi urzadzeniami wyposa onymi w tacze 12C
[5], w zale nosci od danych dotyczacych lokalizacji 0sob w budynku dostarczanych przez
system ABS. W szczegolnosci zostanie przedstawione rozwigzanie automatycznego stero
wania przeplywem sygnaléw video oraz wykorzystanie informacji zawartych w teletekscie
do celow identyfikacji programow telewizyjnych preferowanych przez okreslone osoby.

2. Ogolna charakterystyka systemu ABS

System ABS jest produktem opartym na projekcie badawczym z Laboratoriow Uniwersyte
tu Cambridge w Anglii [1, 2, 3, 4]. Gléwnym celem projektu byto stworzenie interaktywne
go systemu do lokalizacji i monitorowania osob. System jest potaczeniem S$rodowiska
sprzetowego i1 programowego. Komponentami sprz¢towymi sg odbiorniki i nadajniki w for
mie sensoréw 1 osobistych identyfikatoréw, ktore komunikuja si¢ ze soba za pomocg syg
naléw promieniowania podczerwonego. Sensory podtaczane sg do wspolnej magistrali lub
wielu magistral szeregowych opartych na standardzie RS422. Catos$¢ zarzadzana jest przez
jednostke centralng, ktora najczesciej stanowi komputer klasy PC. Sensory sa statycznie
rozmieszczone w ré6 nych miejscach budynku, gdzie dokonuja detekcji obecnosci poszcze
golnych identyfikatorow. Oprogramowanie (zwane ,,Pollerem”) znajdujace si¢ w jednostce
centralnej regularnie przepytuje wszystkie sensory nale gce do systemu i pobiera od nich
wszystkie informacje o osobach noszacych aktywne identyfikatory w ich pobli u. Dzigki
tym informacjom oraz statycznej bazie danych dotyczacej rozmieszczenia sensorow w bu
dynku system posiada wiedz¢ o miejscach aktualnego przebywania osob posiadajacych
aktywne identyfikatory.

2.1. Krotki opis osobistego identyfikatora ABS

Osobiste identyfikatory [3], jak sama nazwa wskazuje, s3 urzadzeniami identyfikujacymi osoby
je noszace. Ka dy identyfikator sktada si¢ m.in. z nadajnika i odbiornika promieniowania pod
czerwonego, wskaznikow informujacych o stanie urzadzenia oraz dwoch przyciskow (rys. 1).

Glownym zadaniem identyfikatora jest emitowanie sygnatow promieniowania podczerwo
nego zawierajacych informacj¢ m.in. o numerze identyfikacyjnym jego wlasciciela.
Generalnie identyfikator generuje dwa rodzaje sygnalow: sygnaly pasywne - regularnie co
dziesi¢¢ sekund oraz sygnaty aktywne - w momencie wcisnigcia przez u ytkownika jedne
go z dwoch przyciskow. Istnieje rownie mo liwos¢ przesytania informacji z systemu do
okreslonego identyfikatora. Mo e to by¢ np. polecenie wygenerowania przez identyfikator
sekwencji dzwickoéw informujacych o jakims zdarzeniu lub te polecenie zapalenia lub zga
szenia wbudowanych w identyfikator wskaznikow LED. Wskazniki te okreslaja stan iden
tyfikatora, ktéry mo na w ka dej chwili sprawdzi¢, wciskajac jeden z dost¢pnych przyci
skow. Poniewa dostepne sg dwa wskazniki LED, wigc istnieje mo liwo$¢ ustawienia iden
tyfikatora w jednym z czterech 16 nych stanow. Dzigki funkcjom opisanym powy ej akty
wny identyfikator mo e by¢ rownie u ywany jako uproszczona wersja systemu powiada
miania (ang.joager).
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2.2. Krotki opis sensora ABS

Sensory [3] sa urzadzeniami, ktorych gtéwnym zadaniem jest odbior sygnatoéw promienio
wania podczerwonego emitowanego przez identyfikatory i dostarczenie zawartych w nich
informacji do centralnego komputera zarzadzajacego systemem przy pomocy tgcza szere
gowego RS422. Na rysunku 2 zostat przedstawiony zewnetrzny wyglad takiego sensora.

Rys. 2. Sensor ABS
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Sktada si¢ on m.in. z odbiornika i nadajnika sygnalow promieniowania podczerwonego,
dwoch wskaznikow LED oraz przycisku shu acego do restartowania urzadzenia. Sensory sa
ustawiane w 16 nych miejscach, a informacja o ich poto eniu znajduje si¢ w specjalnej ba
zie danych. Dzicki temu mo liwa jest lokalizacja dowolnej osoby noszacej identyfikator
ABS. Zielony wskaznik informuje o wlaczeniu urzadzenia oraz o aktualnie odbywajacej si¢
jego komunikacji z systemem ABS. o6tty wskaznik natomiast informuje o odbieraniu syg
natu od aktywnego identyfikatora. W przypadku nieprawidtowego dziatania sensora istnieje
mo liwo$¢jego restartowania dzigki wbudowanemu przyciskowi RESET.

3. Magistrala 12C

Poniewa nie istnieje obecnie jeden uniwersalny standard sterowania urzadzeniami pow
szechnego u ytku, nale ato wigc znalez¢ taki sposob, ktory zapewnitby dostgp do sterowa
nia jak najwicksza liczbg urzadzen. Jednym z takich sposobow jest wykorzystanie standar
du magistrali szeregowej 12C (Inter Integrated Circuit) [5], Standard ten opracowany zostat
w firmie Philips w celu synchronicznej komunikacji szeregowej pomi¢dzy urzadzeniami
tworzacymi pewien zestaw, modutami w ramach urzadzenia, jak rownie uktadami scalo
nymi. Magistrala 12C skfada si¢ z dwoch linii, ktére umo liwiaja przesylanie danych mig
dzy dowolnymi urzadzeniami podtaczonymi do magistrali: jednej dla sygnalu danych SDA
(Serial DAta) oraz drugiej dla sygnalu zegarowego SCL (Serial CLock). Ka de urzadzenie
rozpoznawane jest przez unikatowy adres przesylany przewa nie na poczatku transmisji.
Urzadzenia moga by¢ nadawcami lub odbiorcami, w zale nosci od petionej funkcji w sy
stemie. Oprocz podzialu na nadajniki i odbiorniki, przypisuje si¢ jeszcze urzadzeniom pe
wien status: master 1 slave. Master to urzadzenie, ktére inicjuje i prowadzi transmisj¢ da
nych, generujac sygnaly zegarowe. Dowolne poprawnie zaadresowane urzadzenie nazywa
ne jest slave. Zgodnie ze standardem - szybko$¢ magistrali 12C mo e wynosi¢ do 400
kbit/s imo na na niej zaadresowac¢ do 1024 urzadzen. Niektore zalety magistrali 12C to:

- budowa uktadéw zawierajacych interfejs 12C jest zgodna z nowoczesnym stylem pro
jektowania uktadow elektronicznych, polegajacym na bezposrednim przejsciu z diagra
mu blokowego na schemat ideowy,

- dodatkowe uktady korzystajace z magistrali moga by¢ dodawane lub wylaczane bez ja
kiejkolwiek ingerencji w pozostaly uktad potaczen na magistrali,

- transmisja magistralg I2C jest wysoce odporna na zakltocenia zewnetrzne.

Du a liczba produkowanych obecnie uktadéw scalonych posiada sprz¢towo zaimplemento
wang obstuge tego standardu, jak rownie istnieje bogata biblioteka procedur implemen
tujacych magistralg 12C we wszelkiego rodzaju mikrokontrolerach jednouktadowych. Wie
le urzadzen powszechnego u ytku jest realizowanych wewnetrznie wlasnie w oparciu o ma
gistrale 12C. Czgsto jest ona rownie wyprowadzona na zewnatrz urzadzenia.

4. Przyklady rozbudowy systemu ABS o nowe aplikacje

Jednym z celow prac prowadzonych nad systemem ABS w Katedrze Informatyki AGH jest
rozbudowa i adaptacja tego systemu do zadan nie przewidzianych podczas jego projekto
wania. Jednym z takich zadan jest automatyczne sterowanie r6 nymi urzadzeniami w zale
nosci od informacji uzyskanej z systemu ABS.
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4.1. Aplikacja I - Sterowanie przeplywem sygnalu video

Jednym z ciekawszych niekonwencjonalnych zastosowan systemu ABS mo e by¢ §ledze
nie osoby posiadajacej okreslony identyfikator. Przyktadowo obca osoba, ktora z jakiego$
powodu musi zosta¢ wpuszczona na teren firmy lub instytutu, otrzymuje aktywny identyfi
kator, ktory ma obowigzek nosi¢ w czasie swojego pobytu w budynku. Wowczas mo emy
zleci¢ systemowi komputerowemu, aby §ledzit miejsce pobytu tej e osoby i aby automaty
cznie doprowadzal sygnat video do naszego monitora z tej kamery, ktora aktualnie obejmu
je swoim zasi¢giem miejsce pobytu naszego goscia. Podobng procedur¢ mo na réwnie za
stosowa¢ w stosunku do ré6 nego rodzaju przedmiotéw, gdy chcemy mie¢ staly podglad
miejsca, w ktorym one aktualnie si¢ znajdujg. W tym celu wystarczy do takiego urzadzenia
przymocowac na state aktywny identyfikator.

Aby taki system mogt pracowac, oprocz standardowej instalacji systemu ABS nale y
rozmiesci¢ we wszystkich pomieszczeniach budynku kamery przemystowe. Z powodu pro
totypowego charakteru systemu oraz aby obni y¢ koszty jego uruchomienia, do testow wy
brano monochromatyczne kamery analogowe. Aby system mogt automatycznie dostarczac
nam interesujace obrazy, nale y rownie stworzy¢ specjalne urzadzenie przetaczajace syg
nat video. Specjalnie dla tego zadania zostat zaprojektowany, a nastgpnie zbudowany i uru
chomiony mikroprocesorowy przetacznik sygnatow analogowych (MPSA). W obecnej po
staci przetacznik MPSA posiada komplet o$miu wejs¢ 1jednego wyjscia video oraz podob
ny komplet gniazd dla sygnatu audio dla przypadkéw, w ktorych wymagane byloby row
nie monitorowanie dzwigku w rozwa anych pomieszczeniach. Poza tym urzadzenie posia
da dwa gniazda magistrali 12C, poprzez ktére doprowadzane jest do urzadzenia rownie na
pigcie zasilajace (rys. 3).

Rys. 3. Wyglad zewng¢trzny przelacznika video

Przewidziano dwa gniazda 12C, aby umo liwi¢ kaskadowe laczenie wielu urzadzen z taka
magistralg- co schematycznie przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktad kaskadowego polaczenia wielu urzadzen z portem 12C

»Sercem” przetacznika jest mikroprocesorowy kontroler jednouktadowy klasy 8051 firmy
ATMEL, ktory odbiera sygnaly z magistrali 12C i na ich podstawie odpowiednio steruje
kluczami analogowymi. Schemat elektroniczny tego przetacznika pokazano na rysunku 5.

Rys. 5. Schemat elektroniczny przelacznika video
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Sygnaty wejsciowe video (oraz audio, jesli wymagane) sg doprowadzane do gniazd CON1
- CONS8, natomiast sygnal wyjsciowy jest pobierany z gniazda CON9. To ktory sygnat
wejsciowy jest aktualnie dostepny na wyjsciu, zale y od stanu elektronicznego bloku
przetaczajacego sygnaly, zbudowanego na bazie dwoch uktadéw scalonych Ul i U2 typu
4051. Sa to multipleksery sygnatow analogowych sterowane cyfrowo. Aktualny stan bloku
przetaczajacego zale y od specjalnych wejs¢ cyfrowych A, B i C uktadow Ul i U2. Wej
Scia te sa bezposrednio sterowane przez sterownik AT89C2051 (U3) za posrednictwem
trzech linii 2, 3 i 4 portu PI. Informacja o tym, jaki stan ma wymusi¢ uktad U3 na wej
$ciach sterujacych A,B i C uktadéw Ul i U2, jest dostarczana do urzadzenia za pomoca
sygnatow przesytanych magistralag 12C. Linie tej magistrali sa doprowadzone do procesora
za pomoca jego portu P3, z wykorzystaniem wejscia P3.2 i P3.3. Aby byla mo liwos¢
wzrokowej kontroli stanu urzadzenia, wyposa ono go w dziewi¢¢ diod LED. Diody D1-D8
sygnalizujg aktualnie aktywny kanal wejsciowy przetacznika i dlatego w danej chwili mo e
si¢ $wieci¢ tylko jedna z nich. Dioda D9 wskazuje, e do urzadzenia jest doprowadzone na
pigcie zasilania. Aby poprawi¢ jako$¢ sygnatu doprowadzanego do monitora - pomigdzy
wyjsciem przetagcznika MPSA a monitorem zastosowano wzmacniacz sygnatu video.

Aby system mogt sterowaé urzadzeniami wyposa onymi w zlacze magistrali 12C,
nale ato rownie zbudowaé specjalny sieciowy serwer wyposa ony w mechanizmy tego
standardu. Do tego celu u yto produkowanego przez firm¢ ADVANTECH miniaturowe
go komputera klasy PC/486 z wbudowang kartg sieciowa Ethernet o nazwie Biscuit PC.
Na komputerze tym zainstalowano specjalnie do tego celu stworzone oprogramowanie
umo liwiajace przesylanie komend magistralag I2C do sterowanych urzadzen oraz zapew
niajgce sieciowy interfejs komunikacyjny w standardzie CORBA (Common Object Reguest
Broker Architecture). Przyktadowy schemat blokowy takiego systemu przedstawiono na
rysunku 6.

Rys. 6. Schemat blokowy systemu sterowania przelacznikiem video
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4.2. Aplikacja II - Automatyczna identyfikacja
wybranego programu TV

Kolejna bardzo ciekawg aplikacja dla systemu aktywnych identyfikatorow ABS jest mo li

wos$¢ zbierania 16 nych informacji na temat jego u ytkownikéw. Chodzi tutaj szczegodlnie
o ich preferencje dotyczace obstugiwanych urzadzen. Dzigki aktywnym identyfikatorom
system wie, ktora osoba jest aktualnie w pomieszczeniu, i wowczas mo e skorelowaé z nia
aktualne ustawienia parametrow dostgpnych urzadzen. Dysponujac taka baza wiedzy - sy

stem mogtby w sposob catkowicie automatyczny dostosowywac parametry urzadzen w po

mieszczeniu, do ktoérego wiasnie weszta dana osoba, zgodnie z jej preferencjami. Oczywi

$cie problem mo e si¢ pojawi¢, gdy w danym pomieszczeniu znajdzie si¢ wigcej ni jedna
osoba w danej chwili. Jesli preferencje tych osob nie bgda si¢ pokrywaé wowczas system
bedzie musiat podjaé decyzje badz na podstawie wezesniej stworzonej przez administratora
tablicy priorytetow, badz tak wyliczy¢ parametry, aby zadowoli¢ maksymalng ilo$¢ osob,
lub te zastosowac ustawienia standardowe, albo pozostawi¢ wszystko bez zmian.

Aby przetestowac tego rodzaju aspekt, postanowiono rozbudowaé bazg sprzgtowa tak,
aby m.in. umo liwi¢ monitorowanie ogladalnosci programéw telewizyjnych. W przysztosci
bedzie nale ato opracowa¢ metod¢ rozpoznawania stopnia oswietlenia pomieszczenia, tem
peratury i wilgotnosci powietrza, preferowanego programu radiowego itp. By¢ mo e sys
tem moglby rownie automatycznie dostosowywac¢ wysokos¢ biurka, przy ktérym pracuje
my, a nawet ustawienie krzesta na ktérym siadamy.

Jak wy ej wspomniano, pierwszym podejsciem do tego zagadnienia jest stworzenie
metody monitorowania ogladalnosci programow telewizyjnych. Aby taka czynno$¢ byta
w ogole mo liwa, nale ato wymysli¢ automatyczny sposob detekcji wybranego w odbiorniku
TV kanatu. Aby unikna¢ mechanicznej ingerencji w uklady wewnetrzne telewizora, posta
nowiono wykorzysta¢ do tego celu nadawany obecnie przez wigkszos¢ stacji sygnat teletextu.
Niezbedne byto wigc stworzenie zewnetrznego dekodera teletextu. Do tego celu u yto gotowe
go modutu dekodera dostgpnego na rynku, ktory po nielicznych przerdbkach idealnie nada
wat si¢ do tych zastosowan. Schemat blokowy tego modutu przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Schemat blokowy modulu dekodera teletextu
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Jego niewatpliwg zaleta jest to, i zostat on zbudowany m.in. w oparciu o uktady scalone
komunikujace si¢ ze soba poprzez magistralg 12C. Nie bylo wigc problemu dotaczenia de
kodera do catego systemu poprzez wczesniej opisany serwer 12C. Schemat blokowy tego
podsystemu przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Schemat blokowy systemu odczytu informacji z teletextu

Ka dy produkowany obecnie odbiornik telewizyjny posiada wyprowadzone na zewnatrz
wyjscie sygnatu video m.cz. (VIDO OUT). W omawianym systemie sygnat ten jest dopro
wadzony do zewngtrznego modutu dekodera teletextu (do jego ztacza: VIDEO IN). Modut
ten za$ jest potaczony z wy ej omoOwionym serwerem sterujagcym za pomocg magistrali
12C. Dzigki temu dowolna aplikacja mo e uzyska¢ dostgp do nadawanego z programem te
lewizyjnym serwisu teletextu. Do ka dej nadawanej w nim strony dotaczana jestjedna linia
nagtowka, ktora jest bez przerwy automatycznie odbierana przez dekoder. Nagtéwek ten
jest wykorzystywany przez nadawcoéw programow telewizyjnych m.in. do przesytania na
zwy emitowanego kanatu. Dzigki naszemu systemowi dowolna aplikacja ma obecnie mo
liwo$¢ uzyskania tej informacji. Tak wigc system wie, jaki kanal telewizyjny jest w danym
momencie ogladany; wie rownie , jaka osoba lub osoby znajduja si¢ w danej chwili w po
bli u telewizora (dzigki systemowi ABS). Na tej podstawie system jest w stanie, krok po
kroku, budowa¢ baz¢ danych preferencji wszystkich 0séb noszacych aktywne identyfikato
ry. Po pewnym czasie, po wejsciu danej osoby do pomieszczenia z telewizorem, system
bedzie mogl automatycznie wilaczy¢ kanat telewizyjny preferowany przez t¢ osobe.
W przysztosci bedzie mo liwe rownie , na podobnych zasadach, czy te automatyczne do
stosowanie o$wietlenia, temperatury i wilgotnosci powietrza do naszych upodoban; auto
matyczne wlaczenie ulubionego przez nas kanalu radiowego z poziomem glosnosci dosto
sowanym do naszych preferenciji itp.

155



5. Whnioski koncowe

Przedstawiony powy ej artykut jest opisem pewnego fragmentu prac badawczych prowa
dzonych przez autora, a zwigzanych z rozbudowa i adaptacja systemu ABS do celéw perso
nalizacji miejsca pracy. W pracach tych glowny nacisk zostal poto ony na projekt i budowe
platformy sprzgtowej niezbednej do osiagnigcia zamierzonych celow.

Dwie przedstawione powy ej aplikacje przedstawiaja jedno z mo liwych podejs¢ do
zagadnienia personalizacji miejsca pracy, a zostaly wybrane w tym artykule ze wzgledu na
pewne wspdlne cechy je taczace. Mianowicie posiadaja wspolny sposob sterowania wyko
rzystywanymi urzadzeniami na poziomie sprz¢towym. W obydwu przypadkach wykorzy
stano bardzo popularny standard magistrali 12C. Dzigki temu standardowi, urzadzenia, kto
re powstang w przysztosci i zostang wyposa one w interfejs 12C, beda mogty by¢ w prosty
sposob dotaczone do wspdlnego systemu. Druga cecha taczaca obydwie aplikacje jest
wspolny interfejs programowy zrealizowany w oparciu o obiektowy standard komunikacji
dla srodowiska rozproszonego CORBA. Pozwala on w sposob prosty i elegancki ujednoli
ci¢ technik¢ wymiany informacji pomigdzy rozproszonymi obiektami systemu, niezale nie
od platformy sprzgtowej, na ktorej obiekty te dzialaja.

Na koniec nale aloby zwroci¢ uwage na pewne aspekty psychologiczne zwiazane z te
g0 typu systemami. Pewna grupa osob mo e by¢ od samego poczatku nastawiona do nich
negatywnie. Systemy $ledzenia i monitorowania od dawna budzity kontrowersje i miaty za
gorzatych przeciwnikow. Jednak w obecnych czasach systemow tego typu jest coraz wig
cej. a my czesto sobie z tego nie zdajemy sprawy. Przyktadem takiego systemu jest np. tele
fonia komorkowa. Ka da osoba korzystajaca z telefonu komorkowego mo e by¢ zlokalizo
wana przez operatora z doktadnoscia do przynajmniej jednej komorki tego systemu. Coraz
powszechniejszy staje si¢ ostatnio w Polsce system zakupoéw bezgotowkowych, a przecie
skorzystanie przy ptatnosciach z karty kredytowe;j, to poinformowanie innych, gdzie aktual
nie jestesmy, co kupujemy i za ile. Mimo tych niewatpliwych minuséw, nale y stwierdzic,

e systemy tego typu majg o wicle wiecej zalet ni wad i mogg nam bardzo utatwié¢ ycie -
musimy si¢ tylko nauczy¢ z nich korzystac.
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