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— system do monitorowania rozgrywki ASG

Catkiem niedawno, bo w sierpniu tego roku, na poli-
gonie w Wedrzynie odbyla sie trzecia edycja imprezy
ASG pod nazwq Asgard (https://asgard.events/). Jest ona
jednq z imprez airsoftowych, w ktérych gracze podzie-
leni na dwie strony i wyposazeni w repliki broni palnej
wykonujq zadania zlecone przez swoich dowddcow,
dqzqc do pokonania strony przeciwnej. Z elektroniczne-
go punktu widzenia, nie byloby w tym wydarzeniu nic
szczegdlnego, gdyby nie fakt, ze podczas imprezy zostat
wykorzystany nowoczesny system do monitorowania
pola gry w czasie rzeczywistym o nazwie LoRa Asissted
Monitoring System, czyli w skrécie LAMS. Zanim jednak
przejdziemy do wyjasnienia dzialania tego systemu,
cofnijmy sie w czasie i poznajmy jego korzenie.

Niedlugo przed pierwszg edycjg Asgardu zaplanowang na wrzesien
roku 2016, w warszawskiej druzynie ASG — BPAT, ktorej cztonko-
wie uczestnicza w organizacji imprezy, rodzi sie pomyst stworzenia
urzadzenia, wysylajacego SMS do sztabéw obu stron konfliktu z in-
formacjg o przejgciu, badz utracie nad nim kontroli, po wcisnigciu
jednego z dwéch przyciskow.

Asgard Revival (8-11 wrzesnia 2016)

Urzadzenie powstaje na bazie zestawu deweloperskiego 32L152CDI-
SCOVERY z mikrokontrolerem STM32L152RC i dotgczonym do niego
modemem SIM900. Otrzymuje ono nazwe kodowg GAMS (GSM
Asissted Monitoring System). Chrzest bojowy podczas gry, w ktérej
bierze udziat ok. 300 uczestnikéw konczy sie sukcesem, ale odsta-
nia tez stabe strony przyjetego rozwigzania. Uzaleznienie od zasiggu
sieci GSM, czesto bardzo stabego na poligonach wojskowych, zde-
cydowanie ogranicza mozliwosci urzadzenia, a koniecznos¢ uzycia

stosunkowo drogich modeméw wymagajacych dodatkowo zareje-
strowanych kart SIM negatywnie wplywa na jego skalowalnosc¢. Bio-
rac pod uwage powyzsze niedogodnosci, wynikajace bezposrednio
z przyjetego rozwigzania opartego o sieci GSM, czltonkowie spe-
cjalnie powotanej jednostki BPAT R&D Departament, decyduja sie
na przejscie na inng technologie — LoRa. Oparty na niej system za-
debiutuje juz niecaly rok pézniej jako LAMS, czyli LoRa Asissted
Monitoring System.

Asgard City (27-30 kwietnia 2017)

Pierwsza wersja systemu LAMS powstaje w ciggu niecalych 6 mie-
siecy. W tym czasie przeprowadzone sg testy zasiegu modemow
firmy Semtech z serii SX127x w potgczeniu z mikrokontrolerami
STM32F103C8 i przygotowane zostajg prototypy urzadzen, posiada-
jace poza modemem radiowym i mikrokontrolerem takze karte SD
i zasilanie bateryjne. Od strony programowej powstaje stos radiowy,
w ktérym kazdy wezel moze petnic role przekaznika, oraz implemen-
tujacy system potwierdzen i retransmisji zgubionych pakietéw zwiek-
szajacy niezawodno$¢ komunikacji. Od strony funkcjonalnej zostajg
przygotowane cztery typy urzadzen: Host, Flaga, Przekaznik i Sztab.
Lacznie na terenie gry, w ktérej bierze udziat ok. 600 graczy, znajduje
sie 14 urzadzen, a odleglo$¢ pomiedzy najdalszymi punktami wynosi
2,4 km. Komunikacja migdzy nimi jest mozliwa dzigki odpowiednio
zaprojektowanej strukturze sieci, w ktérej pakiety z danymi moga
by¢ przekazywane przez kazde z urzadzen wedlug wczesniej zapla-
nowane;j $ciezki. Ostatecznie LAMS odnosi pierwszy sukces, ktéry
dodatkowo motywuje inzynier6w z BPAT R&D Department do dalszej
rozbudowy systemu przed kolejna edycjg Asgardu.

Asgard Siege (09. - 12. sierpnia 2018)

Kolejne miesigce pracy nad LAMSem owocuja dalszymi ulepszeniami
i funkcjami. Przede wszystkim powstajg dwie nowe klasy urzadzen
— Trigger i Exec, ktére umozliwiaja wyzwalanie zdarzen na polu gry
za pomoca przelacznikow, lub bezposrednio przez organizatoréw.
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Fotografia 1. Host, czyli centrum dowodzenia catego systemu pod-
czas instalacji w terenie

LAMS Host R

status [ Routing | Flags | Tigger | HQ | console | Log | settins [ st
Possession | District 1 [ Disrict 2 | Disric 3 | istrct 4 [ pistrict5 | Northern Qutpost | 4{>| NAME | OWNER | TIME
Distrct 1 ERIMOR Sat Aug 11 17:14:46 2018
Possession
[ 10-08-2018 15:00:00 R [1mmms 20:00:00 R Refresh J [s2TEE Ll A
21 | |District3 OSTRAVIA Fri Aug 10 14:00:00 2018
Flag ERIMOR | OSTRAVIA  NONE | ERROR -
1 | District 1 13.2079 863218 | 0.470307 0 FEAED Eoied AR
2 |District 2 79.7902 |8.33142 |11.8784 |0 PIESED OTRAVS: A S0 auls.
Gl verice s 5 100 5 5 Northern Outpost | ERIMOR SatAug 11 17:10:46 2018
4 | District4 557998 104243 (337759 |0 Southern Outpost | ERIMOR Sat Aug 11 15:44:58 2018
5 | pistrict s 0 100 0 0 Airport OSTRAVIA Sat Aug 11 15:37:30 2018
6 |Northern Outpost |55.0699 |42.3132 PR (EETL AT R

261686 |0

old Church OSTRAVIA| SatAug 1116:03:54 2018

7 | Southern Outpost (604713 335268 |6.00192 [0

8 |irport 308285 |68.8841 | 0.287356|0

Domination

L Refresh J

Type | Owner Start Date End Date

1 |CITY | OSTRAVIA| Fri Aug 10 14:00:00 2018 |Fri Aug 10 15:55:49 2018
2 [amv |osTRAVIAFriAug 10 14:00:00 2018 |Fri Aug 1015:55:4 2018
[5 Jamv|osTRavIA | Fri Aug 10 1400:00 2018 | i Aug 10 15:55:49 2018
[& Jamv|osTRAVIA | Fri Aug 10 14:00:00 2018 | FiAug 10 15:55:49 2018
[ |FoResT|ERMOR | satAug 1 08:52:49 2018  sat aug 11 09:1231 2018
6 |FOREST |ERIMOR |SatAug 1111110117 2018 | Sat Aug 11 11:2407 2018

7 |FOREST ERIMOR | SatAug 1106:02:35 2018  SatAug 11 06:26:29 2018

8 |FOREST ERIMOR | SatAug 1110:12:452018  SatAug 1110:13:04 2018

Refresh J

Rysunek 2. Aplikacja Hosta do monitorowania sieci, analizy i archi-
wizacji danych

Cze$¢ oprogramowania zostaje przeniesiona na nowg platforme — ze-
stawy B-L072Z-LRWANT1 otrzymane od firmy STMicroelectronics
w ramach wsparcia projektu. Pigtnascie nowych plytek deweloper-
skich zwigksza niezawodnos¢ systemu i przyspiesza prace nad kolejng
jego wersja. LAMS uzyskuje tez mozliwo$¢ odtwarzania dzwieku za
posrednictwem moduléw mp3 i wzmacniaczy audio. Lacznie na te-
renie gry rozstawionych jest 21 urzadzen, z ktérych korzysta ok 1000
graczy. Kolejny rozdzial w historii systemu do monitorowania pola
rozgrywki zostaje zamkniety, jednak jest on jedynie wstepem do dal-
szych prac przed kolejnymi edycjami Asgardu.

Tak wyglada krétka historia jednego z najbardziej rozbudowa-
nych systeméw elektronicznych uzywanych podczas rozgrywek ASG.
Przyjrzyjmy sie zatem jego poszczeg6lnym elementom.

Host Centrum dowodzenia calego systemu umozliwiajgce monito-
rowanie wszystkich wezléw w sieci, ich konfiguracje oraz zbieranie
danych. Jest on zbudowany z zestawu B-L072Z-LRWAN1 podlaczo-
nego do komputera (fotografia 1) za posrednictwem wirtualnego portu
szeregowego i aplikacji PC odpowiedzialnej r6wniez za archiwizacje
danych w lokalnej bazie danych i w chmurze (rysunek 2).

Przekaznik Stuzy wylacznie do przesylania dalej pakietéw w celu
pokrycia calego pola gry. Urzadzenia oznaczone jako przekazniki
nie majg dodatkowych funkcji podczas rozgrywki, jednak dzigki
nim mozliwe jest pokrycie calego obszaru o powierzchni wynosza-
cego ok. 25001000 m. Wezly na terenie gry rozmieszczone sg tak
jak na rysunkach 3 i 4.

Sztaby Moduty umieszczone w sztabach obu grajacych stron wy-
Swietlajg stan flag na polu gry (fotografia 5). Moga by¢ one od$wie-
zane po wpisaniu hasta, lub w czasie rzeczywistym po zdobyciu

78 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2018

Trigger

Switch

‘ ; Relay
-

couw

e Headquarters

5807500

ASEARD
R * SIEGE
W @ osrwmrese @ Ammront 154

Jesorooo

NERIV 7454

/510000 510500 5Ti000 /511500 512000

Rysunek 3. Obszar gry z zaznaczonymi weztami sieci
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Rysunek 4. Obszar gry z zaznaczonymi weztami sieci (cze$¢ miejska)

Fotografia 5. Stan flag na polu gry wyswietlany przez moduty szta-
bowe

Fotografia 6. Flaga z modutem B-L072Z-LRWAN1



LAMS - system do monitorowania rozgrywki ASG

Dekodera. Jako jedyne w calej sieci sg oparte
na komputerach Raspberry Pi z dotgczonym
modemem SX127x.

Flagi Urzadzenia rozstawione w terenie
i przejmowane przez graczy obu stron. Infor-
muja one Hosta o kazdej zmianie wlasciciela.
Uzywane sg dwie wersje sprzgtowe flag: oparte
na zestawie B-L072Z-LRWAN1 (fotografia 6)
oraz na mikrokontrolerach STM32F103C8 z ze-
wnetrznym modemem SX127x (fotografia 7).

Trigger — Dekoder Urzadzenie zawierajace
osiem przelagcznikéw wielopozycyjnych, za
pomoca ktérych mozna ustawi¢ hasto (foto-
grafia 8). Ustawienie poprawnej kombinacji
jest sygnalizowane $wiatlem — pojedynczy
LED na plycie czolowej i lampy LED-owe
na zewnatrz budynku zasilane z osobnego
akumulatora. Przejecie dekodera witgcza
tryb automatycznej aktualizacji stanu flag
w Sztabach.

Trigger — Przelacznik Zmiana stanu prze-
tacznika umozliwia wyzwolenie efektéow
na polu gry — odtworzenie komunikatéw

Fotografia 7. Flaga z mikrokontrolerem STM32F103C8 i zewnetrznym
modemem SX127x

POWER STATION

MAIN SWITCH

Fotografia 9. Prze-
tacznik sterujacy
innymi urzadze-
niami

Fotografia 11. Modut Light z Zzaréwka zasilang z sieci 230 V

dzwiekowych i zapalenie lub zgaszenie §wiatta w jednym z budyn-
kéw (fotografia 9).

Exec — Player Odtwarza na zadanie pliki mp3 za pomocg modulu
DFPlayer, wzmacniaczy audio i trzech glosnikéw. Zbudowany z mi-
krokontrolera STM32F103C8 i modemu SX127x (fotografia 10).

Exec - Light Umozliwia zdalne sterowanie §wiatlem podigczonym
do sieci 230 V (fotografia 11).

System skladajacy sie z wymienionych typéw urzadzen dziatat
nieprzerwanie przez 30 godzin rozgrywki toczacej sie na poligonie
w Wedrzynie. Na 21 aktywnych urzadzen skladaly sig nastgpujace
moduly: 1 Host, 2 Sztaby, 3 Przekazniki, 10 Flag, 2 Przelaczniki, 1 De-
koder, 1 Exec Player, 1 Exec Light.

Mimo duzej ztozonosci systemu LAMS nie jest to zdecydowanie
jego ostateczne forma. Kolejne edycje Asgardu z pewno$cig przyniosa
nowe wyzwania, ktérym beda musieli sprosta¢ inzynierowie z BPAT
R&D, dzieki ktérym Asgard juz dzi§ mozna uznac ze jedng z najbar-
dziej innowacyjnych imprez ASG na §wiecie.

Krzysztof Chojnowski
Marcin Beresinski
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