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白 皮 书

超宽带（UWB）
助力打造未来智能工厂
引言

工业环境中的微定位

微定位对于通过工业 4.0、智能工厂和精益（LEAN）计划实现工业运营数字化至关重要。流程优化和安全保障
是大多数行业的两大核心考虑因素――其通过将“谁”“什么”“何时”“何地”等要素与人员、工具、物资、
商品、机器和事件等实时关联，从而让企业可以更加明智地权衡这两个层面的考量。

目前的定位技术，如 GPS、Wi-Fi 和低功耗蓝牙 ®，在微定位方面无法达到工业应用所需的精度。GPS 的精度
在 10 米以内，推动了零售电子商务的爆炸式增长，让我们告别了笨重的地图册；Wi-Fi 帮助实现了更精确的定
位精度；低功耗蓝牙的定位精度在理想条件下可以达到几英尺以内。然而，工业和商业应用仍然要求更高的精度
与可靠性。

UWB 技术以其厘米级的定位精度，将定位和通信技术提升至前所未有的高度。其作为微定位服务的核心驱动技术，
通过无线锚点将标签精确锁定在厘米级的范围内。微定位实现了实时信息的传递，使得分析系统能够即时进行测量、
分析，并发出提醒。那么就让我们想象一下这些运用 UWB 技术实现的场景。

 • 工艺流程――在生产流程中，物料之间的距离很小。通过策略性地放置 UWB 标签和锚点，可以实现对整个 

  生产流程中物料、货物、工艺及任务的全面跟踪；同时更新生产系统，以实时测量和计算效率，并识别甚 

  至预测潜在瓶颈。
 • 资产利用与检索――可迅速定位工厂中安装 UWB 标签的工具或其它资产，并通过手持设备上的高精度工厂 

  地图指引工人前往目标位置。
 • 物资管控――将贴有标签的设备、医疗器械和敏感物品（如医院中的受控物质）置于建筑物的任何位置， 

  都可以清晰地监控它们的使用情况。
 • 安全保障――机械臂和叉车等机械设备及员工胸牌上的标签允许自动安全系统以亚米级精度和实时的准确 

  度追踪相互之间的距离，以便在出现违反安全区域规定的情况时停止设备运行并向人员发出警示。
 • 紧急事件应对――员工工牌上的 UWB 标签能够识别每位工人的身份及其位置，以确认他们是否已脱离危险 

  或为救援行动提供指导。将位置信息传递给前往事故现场的救援人员后，他们能够在现场更有策略地实施 

  救援，为挽救生命赢得宝贵时间。

此外，还有许多其它潜在的应用案例，可以提升效率和效益、提高生产力、增强数据安全性并提供人员保障（图 1）。
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UWB工业领域
应用案例
• 工艺 / 流程 / 布局优化

• 实时查看工作进度

• 分区照明和 HVAC 控制

• 资产利用优化

• 机器人和人员导航

• 员工合规性监控

• 隔离工人防护

• AGV/ 叉车碰撞规避

• 工具启动 / 停用

• 资产防盗

• 无线网络数据安全

员工佩戴带有
UWB 标签的 ID 信标 / 锚点

托盘上的
定位标签

设备和车辆上的
定位标签

图 1，工业环境中的 UWB 可增强效率、效益、生产力、人员保障和数据安全
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UWB如何做到如此精确

大型物体在工业和商业场所中十分常见。其通常由金属制成，甚至可能移动，如墙壁、车辆、金属机械等；此外这
些环境中还存在电信号噪声。通常，GPS 信号很难穿透工业建筑结构，而窄带 Wi-Fi 和低功耗蓝牙信号往往会随着
与物体距离的增加而衰减、反射形成多径信号，甚至丢失。

UWB 在测距与定位方面克服了窄带 Wi-Fi 及低功耗蓝牙面临的挑战。在锚点和标签间进行通信时，UWB 通信组件
使用极低的信号发送功率，辐射更大的范围带宽，并且具有比窄带信号更快的脉冲上升及下降时间（图 2）。这一
方法有助于保持信号的完整性，减少反射和噪声尖峰的影响，并降低基础设施所需的组件数量。

图 2，UWB 不受噪声尖峰的影响；而噪声尖峰会影响窄带信号，降低定位能力。
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UWB 采用飞行时间（ToF）技术来测量与标签间的距离（图 3）。多种 ToF 方法能够提高测量准确性并降低基
础设施成本。双向测距（TWR）和到达时间差（TDoA）测距方法消除了由墙壁和机械设备所引起的反射（多
径效应）对信号强度的影响。此外，在 UWB 测距方式中，到达相位差（PDoA）和反向 TDoA（RTDoA）等
在不同部署场景下也各自展现出独特的优势。通过这些多样化的测距技术，UWB 还可用于确定物体的距离和
方向（矢量）。

图 3，应用 ToF 计算距离

飞行时间（ToF）= 

(Tround – Treply)
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根据微定位服务的需要，可以部署不同的基础设施，采用不同的测距技术来确定（或计算）位置：

 • 在用于导航目的的标签自身内部，采用称为下行链路 TDoA（DL-TDoA）的方法
 • 针对集中式平台跟踪标签的需求，可以在基础设施内进行定位

凭借其信号完整性及测距能力，UWB 能够覆盖比其它定位和测距技术更大的距离（图 4）。通过策略性地放
置的锚点，可以报告其与不同标签对象间的距离和向量，从而在二维和三维空间中获得极高准确度的定位。

图 4，UWB 带来更大的覆盖范围和更高精度，让微定位使用更少的组件，从而减少对基础设施的需求

超宽带
50-70 米范围 / 厘米级精度

蓝牙 ®

10-20 米范围 /1-5 米精度
Wi-Fi

40-50 米范围 /5-15 米精度

4 个锚点 9 个锚点

50 米 50 米
50 米

50 米50 米 50 米

应用所要求的范围和精度决定了所需基础设施的规模。
锚点
传感器
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支持工业及其它行业的 UWB生态系统

FiRa（精细测距）联盟 （http://www.firaconsortium.org/）定义了 UWB 设备规范并提供认证。该联盟支持
UWB 生态系统的构建，促进 UWB 同与其它技术间的互操作性，从而为工业及消费者提供微定位服务。

即将推出的全新 FiRa 标准（FiRa 2.0）为基于 UWB 的微定位开拓了更广泛的应用空间。它包含针对工业应用的
特定功能，将有助于提高消费和工业设备间的互操作性（UWB 已部署在现代智能手机中）。同时，这也被视为将
UWB 纳入大规模实时定位系统（RTLS）的第一步，从而在地图服务中实现室内和亚米级精度定位。

虽然 FiRa 2.0 将有助于新用例的实现；同时，这一生态系统也预计基于 DL-TDoA 的解决方案将取得突破。这
些解决方案将能在室内实现微定位导航，并确保隐私；因为只有移动设备才能知道自己的位置。此类服务将很快
将在支持 UWB 的智能手机上得到应用。相关 UWB DL-TDoA 的部署将取决于基础设施设备 OEM；例如部署将
UWB 锚点与 Wi-Fi 接入点相结合的接入点。此外，安装在公共或私人设施中的照明及其它固定电源设备也可以触
发 DL-TDoA，并在附近出现支持 UWB 的设备时激活。

关于 UWB 的更多信息，除了本文档还可参阅 FiRa 网站的其它文章。UWB 解决方案已部署于各种用例中；下面
将介绍其中的一些典型用例。

欧洲美式足球联赛

美式足球场地的面积通常为 105 x 68 米（115 x 74.4 码）; 相当于 7,140 平方米（近 8,540 平方码）。体育
场通常没有屋顶。因此，在球场周边以外的位置放置 UWB 锚点显然不切实际。为此，微定位解决方案提供商
Noccela 开发了一款同时采用 TWR 和 TDoA 两种测距方法的 UWB 测距解决方案。这一方案的每个锚点覆盖高
达 500 平方米（近 600 平方码）的范围，并可以 2 厘米（0.8 英寸）的精度追踪移动速度高达 60 公里 / 小时（超
过 37 英里 / 小时）的目标。借助 UWB，他们可以用 16 个锚点覆盖整个球场，策略性地安置在场地周边，同时提
供高准确度的 3D 定位。

在体育运动分析软件中使用微定位技术，可以帮助优化球队的表现。对于欧洲美式足球联赛（ELF）来说，该解决
方案还在疫情大流行期间发挥了重要作用，使欧洲球队的赛事得以持续进行。当新冠病毒肆虐，且疫苗得到广泛
供应之前，ELF 的球员和教练仍有很多工作要做。因此，他们需要一种有效的方式，既保证球员及团队人员间的
近距离训练，又能够同时跟踪其社交距离和成员之间的接触情况。如果没有对个人的细粒度追踪，Covid-19 的爆
发可能会导致整个赛季的中断。

基于 UWB 的微定位解决方案提供点对点跟踪功能，通过锚点上传成员标签位置。跟踪软件会随时记录人员（即标
签）的位置。一旦团队中报告有感染病例，管理人员会立即确定所有潜在感染者，并在不中断赛事的情况下采取
隔离措施。
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VELUX Modular Skylights公司

VELUX Modular Skylights 的产品在丹麦 Ostbrirk 生产。该公司希望在其占地 2,304 平方米（2,756 平方码）的生
产基地内实现现代化运营和生产流程数字化。因此，他们利用 Sewio 的 RTLS 解决方案搭建了工厂车间“数字孪生”
系统。数字孪生系统可以监控、跟踪、追溯和分析整个生产工作流程。数据的一个关键输入是 RTLS 对人员和机器
的跟踪，包括叉车和自动导引车（AGV）；这些设备负责整个厂区内在制品（WIP）的调配，并可根据每位工人的
身高进行调整。

这一解决方案采用了 12 个 UWB 锚点和 59 个 UWB 标签来跟踪各类目标。对于制造流程中的每一道工序，AGV 会
将 WIP 运送到指定工位，并由熟练的工人完成必要的作业。RTLS 能够识别距离最近的工人，并调整设备至适当的
高度，从而营造出符合人体工程学的安全工作环境。如果某个工位出现工人空缺，系统会及时通知附近的其他熟练
工人前来支援。从物料和人员的移动中获取的数据经过处理，可为管理人员提供了解工厂生产率所需的实时信息；
这些数据还可用于管理机器维护。采用基于 UWB 的 RTLS 后，VELUX Modular Skylights 公司成功实现了以下目标：

 • 通过改善车间管理，将生产率提高 10%

 • 将维护活动绩效提高 50%

 • WIP 减少 10%

SEG Automotive公司

SEG Automotive 公司为世界上几乎所有的汽车制造商生产电机和启动器。公司的生产车间及仓库位于两栋建筑物
内，卡车从仓库到制造设施需行驶十分钟的路程。订单分拣采用 JIT 流程通过人工手动处理。然而，人工操作容易出错，
工时成本高，还会延迟数据输入 ERP 系统，从而限制了库存和处理的可视性。

SEG Automotive 希望用一个全数字化的实时资产预订和跟踪系统来取代人工操作。一个关键的挑战在于与卡车闸
门间的距离；为确保将材料运送至正确的闸门，精确度须达到 30 厘米。

Sewio RTLS 的部署仅用了 4 个月时间，需要 40 个锚点覆盖 2,000 平方米（2,392 平方英尺）的区域，并使用 600

个标签跟踪金属托盘。在将基于 UWB 的 RTLS 与现有数据跟踪及分析系统整合后，SEG Automotive 取得了以下
成果：

 • 消除了手动分拣的错误
 • 交货时间缩短 50%

 • 将 15% 的员工转移至常规重复性工作较少的岗位
 • 对物料在整个仓库内的移动实现持续跟踪和追踪
 • 易于扩展；可根据需要跟踪更多对象，并扩展至生产现场

https://www.sewio.net/real-time-location-system-rtls-on-uwb/
https://www.sewio.net/real-time-location-system-rtls-on-uwb/
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WHITE PAPER: Ultra-Wideband (UWB) Enables Smart Factory of the Future 
 

 

 
  

Budweiser Budvar Brewery 
 
While shipping its beer to 76 countries around the world, Budweiser Budvar brews its beer in only one city in the  
world – České Budějovice (Budweis) in the Czech Republic. Producing ten different kinds of beer with dozens of 
languages on labels created 360 combinations of products to distribute. The warehouse stored over 20,000 pallets  
of two different sizes of containers, some inside and some in an outdoor facility.  

They had managed their inventories using a passive RFID system with RFID anchors on the forklifts and up to 10 
tags per tracking position, which were located only inside the warehouse. The legacy solution presented reliability 
problems, was costly to maintain and scale, caused operational inefficiencies, and did not always provide true location 
of the goods. Without accurate, real-time tracking, they could not utilize up-to-the-second data for spaghetti diagrams, 
heat maps and other analytics. 

Installing Sewio’s UWB-based RTLS system took only a month to install, plus another six months to integrate with  
the rest of their ERP systems. To cover 15,000 square meters (17,940 square yards) for both inside and outside 
warehouse facilities, they deployed 70 anchors and equipped 15 forklifts with tags that provided 30 cm positional 
accuracy. The installation and integration resulted in the following: 

� 19 percent better uptime compared to the legacy RFID system. 
� 19 percent better warehouse utilization.  

UWB technology enables delivering the highest accuracy of micro-location services to industry. The technology is 
already being deployed across multiple industries with significant benefits to business operations. The ecosystem  
of UWB technology and solution providers, working with FiRa, are paving the way for innovative micro-location 
services to come.  
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百威啤酒厂

虽然百威将啤酒销往全球 76 个国家，但其产品只在一座位于捷克的城市  eské Budějovice（Budweis）酿造。该
公司生产十种不同的啤酒，标签上印有几十种语言，也由此产生了 360 种需要分销的产品组合。其仓库中存放着
20,000 多个托盘，托盘上有两种不同尺寸的容器；一部分存放在室内，一部分存放在室外设施。

他们曾使用无源 RFID 系统管理库存；该系统在叉车上设置 RFID 锚点，每个跟踪位置安装多达 10 个标签；这些标
签仅位于仓库内部。传统的解决方案存在可靠性问题，维护和扩展成本高昂，导致运营效率低下，而且无法始终提
供货物的真实位置。缺少准确的实时跟踪，他们就无法利用最新的数据绘制复式线路图、热图，或进行其它分析。

安装 Sewio 基于 UWB 的 RTLS 系统仅持续了一个月时间，另外还用了 6 个月时间与 ERP 系统的其它部分进行集
成。为覆盖仓库内外 15,000 平方米（17,940 平方码）的面积，他们部署了 70 个锚点，为 15 辆叉车配备了可提供
30 厘米定位精度的标签。完成安装和集成后，成效显著：

 • 与传统 RFID 系统相比，正常运行时间提高 19%

 • 仓库利用率提高 19%

UWB 技术能够为工业提供高精度的微定位服务。这项技术已在多个行业部署，并为业务运营带来显著收益。UWB

技术与解决方案提供商所构建的生态系统与 FiRa 联盟携手，正在为未来的创新微定位服务铺平道路。
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