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Einleitung RWTH

Motivation

= Nachfrage nach der Geolokalisierung von

Uberblick Personen und Objekten hat zugenommen
MIEES > Weiterentwicklungen der Sensorik (= pervasive
Fazit & Ausblick Computing)
» Massenmarktzuganglichkeit von Positionierungs-
technologie
— Gyro-Accelero-Compass ']
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Einleitung RWTH

Anwendungen

Einfuhrung

Uberblick

MILPS

Fazit & Ausblick

-> Ubiquitare Positionierung fur viele Anwendungen
erforderlich

» Outdoor: Globale satellitengestltzte Systeme (GNSS)
» Indoor: ?7?

- Lokale Positionierungssysteme
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Einleitung

Uberblick Lokale Positionierungssysteme |

RWTHAACHEN
UNIVERSITY
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Einleitung RWTHAACHEN

Uberblick lokale Positionierungssysteme |l UNIVERSITY
Infrastrukturgestiitzte Systeme Autonome Systeme
Uberblick

MILPS

Fazit & Ausblick

(Bildquelle: http://www.openshoe.org/)

Hybride Systeme

a——

= Technologien .\

> REHDaBaretonk(AdteisohaibtETiapt 4"
Blatereter) N\

» Positionsbestimmung
> BeachReckoning / Koj
> exakt

\Nadv&EoMatgretfeld,
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Infrastrukturgestitzte Systeme RWTH
Funk-Signalstarke

Einfihrung * Freiraumdampfung EM-Wellen (WLAN)
—> Signalstarke (RSS) = f(Distanz)

MILPS
RX-TX LOS distance [m]

0 0 15 20

Fazit & Ausblick
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-140}
| (Bildquelle: AI\ Fink, 2014)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Blankenbach DGfK-Symposium 2015, Kénigslutter, 11.05.15



Infrastrukturgestutzte Systeme
Fingerprinting

Einfihrung

MILPS

Fazit & Ausblick

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Blankenbach

X | Y | RSSI, | RSSI, | RSSI, | RSSI,
(m] | [m] | [dBm] | [dBm] | [dBm] | [dBm]
20 [ 20| 18 6 5 25
45 | 48 | 15 8 9 20
45 | 55 | 25 10 7 18
60 | 63| 12 7 15 15
82 | 35| 10 8 20 12
.
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Infrastrukturgestiitzte Systeme RWTHAACHEN
Beispielsysteme UNIVERSITY

Einfiihrung = Ekahau / Cisco (Aktives RFID/WLAN)

Beispiele
MIEES
Cisco Wireless Control System

FaZIt & Ausb|ICk ‘ Monitor v Configure v Location v  Administration v Help v

Maps > Cisco SJ - Site 5 > BLD 14 > 4th floor
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< - / S one,
/</ -~ Loading RogueClients..
/ Loaded 2 out of 2
/ RogueClients
¢ Done. X

&
Location data was
retrieved within last 15
minutes

(Bildquelle: http://www.ekahau.com)

190781

(Bildquelle: http://www.cisco.com)
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Infrastrukturgestiitzte Systeme RWTHAACHEN
Fingerprinting UNIVERSITY

Einfihrung u TeChnO|0gien

> WLAN, RFID (aktiv)

MILPS

Fazit & Ausblick L Eigenschaften

@ [nfrastruktur haufig verfiigbar .
@ kostengunstig |
$ (Re)Kalibrierung

$ Genauigkeit £ room-level

$ 2D-Lokalisierung

(Bildquelle: http://www.insoft.de/)

- Personenortung in offenen Gebauden
(z.B. Messehalle, Terminal)
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Autonome Systeme RWTH

Einfihrung = Verwendung von MEMS-Inertialsensorik
» Beschleunigung - Strecke
VIS > Drehraten = Richtungsanderungen
» Magnetometer - Richtung
» Barometer - HOhe

Fazit & Ausblick

(Bildquelle: http://www.xsens.com)

B AR I Pt
(Bildquelle: Morrison et al. 2012: Design and Testing of a Multi-Sensor
Pedestrian Location and Navigation Platform, Sensors, Vol. 12, Issue 3,

MDPI, Open Access)
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Autonome Systeme

Einfihrung = Technologien

> MEMS Inertialsensorik

MILPS

Fazit & Ausblick EigenSChaﬁen

ETJ i YI?]
@ keine Infrastruktur I|= = T
notwendig ERE SIS N =
& kostengiinstig =4 b
$ Stérungen Sy
) S =:
$ Sensordriften e =
% Genangkeit (Bildquelle: http://www.iai.csic.es/lopsi)

- Ohne Stltzung kaum einsetzbar
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Hybride Systeme RWU“NT\%\%I%V

. . A | Display/Touch 'Hp,. ." b
enunung = Fusion verschiedener Systeme | /i ﬁ;

Fazit & Ausblick +

‘t?g!ggi >

PCB stack
z
3

IE Eﬂ_ﬂ—g E m : I < » ?j%__?m (Bildquelle: http://www.hsg-imit.de)
b b7 :
= = = Eigenschaften
@ i g \ © Robustheit
= R ——— - g & Verfligbarkeit
: I ] it
] - P < é 2T S Komplexitat des Systems

$ Anwendungsadaption
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RWTHAACHEN

Zwischenfazit
UNIVERSITY
Einfiihrung Herausforderung Bauwerk bzw. Gebaude
. si
- S?gnalabschattung N
Fazit & Ausblick . ™ Slgnalstorungen
» Dampfung
> Laufzeitverzégerung Hybride
> Mehrwegeffekte Systeme
oder

» Interferenzfelder
= Sensorfehler (z.B. Drift) Alternative
L Technologien
= 3D-Positionierung
» Lokalisierungs-IT

> Spezialsensorik vs. Massenware __/
» Datengrundlage
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Alternative Systeme

MAGNETISCHE POSITIONIERUNG



RWTHAACHEN
Magnetfelder UNIVERSITY

Einfiihrung = Magnetfelder kbnnen Baumaterialien
Uberblick unverfalscht durchdringen

= Magnetfeldquellen

Fazit & Ausblick

» Erdmagnetfeld (- Magnetfeldanomalien im Bauwerk)
» Kinstliche Magnetfelder als Signaltrager

= Kunstliche Erzeugung mit stromdurchflossenen
Spulen

» Einfache und kostengunstige Herstellung

» Magnetfeldsensoren als Mobilstation
» Keine Kommunikationsprotokolle notwendig
» Kein Benutzermanagement erforderlich

- Magnetic Indoor Local Positioning System (MILPS)
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MILPS RWNTH
Architektur

RS 4
(Xas Yau Z4)

RS 3
(X3r Y3f 23)

”’
'd
e (XZI YZ! 22)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Blankenbach DGfK-Symposium 2015, Konigslutter, 11.05.15 22



MILPS RWNTH

Experimentalsystem

3-achsiger
Relaiseinheit Magnetfeldsensor

Uberblick \ Funkmodul (HoneyWe” HMR2300)
N

Einfuhrung ZigBee-

Fazit & Ausblick Spule
(N = 140,
o = 0,25m)

Messrechner

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Blankenbach DGfK-Symposium 2015, Kénigslutter, 11.05.15 23



MILPS RWNTH

Signalverarbeitung

Einfuhrung
) Korrelogramm
Uberblick 4455 : : . . 1
445 4 10.8
MILPS 4453+ : ! ‘ x 106
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MILPS RWTH
2D/3D-Positionsschatzung

Einfiihrung = 2D-Positionsschatzung

L . _ NIF
berblick > Uberbestimmter Bogenschlag =gt
irE,

| _ - Kleinste-Quadrate-Schéatzung
Fazit & Ausblick

1

= 3D-Positionsschatzung rzg\/%'\":(ussinz(@))z

> lterative Schatzung 47 By,

B | nitar. | BeO rzgﬂoNlF(1+33in2(¢9)); i | Réaumlicher |*usYusZus
X, Vi, Zi| =0 |x,vy, z 47 B, X, ¥i, Z; | Bogenschlag
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MILPS
Beispiel: Statische 3D-Positionsschatzung

RWTH

Einfihrung
Uberblick

MILPS

Fazit & Ausblick

7
%
/
%
%
Z
-

HMR2300 Samsung Galaxy Nexus
M dX [cm] | dY [cm] | dZ [cm] | dX [cm] | dY [cm]|dZ [cm]| dX [cm] |dY [cm]| dZ [cm]
1 -2,5 -0,1 -19,0 -3,2 -2,00 | 45,7 9,0 -8,6 -141,3
2 -3,4 -0,0 -11,4 1,8 -12,3 | -82,0 6,9 -26,3 -129,9
3 -4,5 -2,7 -14,5 -9,9 -4,1 -44.5 -1,8 -20,4 -119,0
4 -4,3 -0,9 -13,5 -5,7 0,4 -45,0 | -134 0,3 -96,3
5 -3,1 -0,5 9,8 -3,1 2,8 -61,7 10,3 -11,3 -143,2
6 -0,8 -6,4 -99,6 52 -13,5 | -131,4 | 11,6 10,5 141,6
7 9,5 -8,0 -56,50 -9,6 -3,3 -51,7 | -12,0 8,3 -81,5
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Beispiel: Smartphone-Positionierung RWTH
far Ful3ganger

Einfihrung
Uberblick

MILPS

Fazit & Ausblick

”02 3-Achs-Beschleunigungssensor
102, 4.02.

3-Achs-Magnetfeldsensor

3-Achs-Gyroskop

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Blankenbach DGfK-Symposium 2015, Konigslutter, 11.05.15 27



Beispiel: Smartphone-Positionierung RWTH
Messungen

Einfihrung = Accelerometer = Schritterkennung - Distanz

Uberblick | | | | | | | | | |
B
u} 2 4 5} g 1;me [S] 12 14 16 18 20

Fazit & Ausblick

A misf]

[ N T S R

vertical acceleration
[m/s?]

distance = step _ size xnum _ steps
= Gyroskop / Magnetometer - Richtung
9=||a)||><dt — R

R(t,) € Magnetometer und Accelerometer
R(t+dt)=R(t)xAR
heading = atan(R(t +dt),, / R(t +dt) ,,)
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Beispiel: Smartphone-Positionierung
Partikelfilter

Einfihrung u INS + GebaUdemOde”

Uberblick
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Smartphone-Positionierung

MILPS-Integration

RWTH

Einfihrung R Spule

Uberblick

MILPS ¢

Fazit & Ausblick

Schwerpunkt

]

—
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itionierung

Smartphone-Pos
MILPS-Integration
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RWTHAACHEN

Zusammenfassung & Ausblick UNIVERSITY

Einfihrung
Uberblick
MILPS

Fazit & Ausblick

Noch keine Losung zur Indoor-Positionierung
» LOsungen fur ausgewahlte Anwendungen verfugbar
- hybride Ansatze

—> alternative Technologien

MILPS

» NLoS-Lokalisierung ohne Signalausbreitungsfehler
» 3D-Positionierung mit hoher Absolutgenauigkeit

» Verwendung von low-cost Sensorik

MILPS-Ausblick Q
» 3D-Kalibrierung

» Verfeinerungen der 3D-Positionsschatzung
» VergrolRerung der Reichweite
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RWTHAACHEN

UNIVERSITY
Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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