Fachbereich Informatik

Personenlokalisierungssysteme bendtigen als integralen Bestandteil das Wissen um die Position eines
Nutzers, die je nach Applikation im Innen- oder Aufenbereich von Gebduden liegen kann. Aufierhalb
von Gebduden wird zur Bestimmung der Position des Nutzers hdufig GPS verwendet. Im Innenbereich
muss jedoch auf andere Technologien zuriickgegriffen werden, da hier GPS nicht nutzbar ist.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde zusammen mit der Solcon Systemtechnik GmbH ein
Lokalisierungssystem realisiert, das die zuverldssige Ortung von Nutzern innerhalb von Gebduden erméglicht.
Dazuwurde ein probabilistischer Algorithmus adaptiert, um eine Funklokalisierung iiber Funklaufzeitdifferenzen,

Schritterkennung

und eine

Hintergrund und Zielsetzung

Fir Location Based Services (LBS) ist die
Bestimmung der Position eines Nutzers
ein bedeutender Bestandteil ohne den ein
solcher Service hdufig nicht nutzbar wadre.
LBS sind zum Beispiel bei der Nutzung eines
Smartphones nicht mehr wegzudenken. Mit
Apps zur Routenplanung fiir das Auto oder
einem Finder von Restaurants seien an dieser
Stelle nur zwei erwdhnt. Weitere potentielle
AnwendungsgebietesinddieOrtungvonPersonal
in Lagerhallen, Krankenhdusern oder dhnlichen
Einrichtungen, Erleichterung der Orientierung
fuir  Besucher von  Grofveranstaltungen
(z.B. Messen) oder die Bereitstellung von
positionsabhdngigen Informationen beziiglich
der  Akteure  verschiedener  Sportarten.

Da diese Anwendungen
von Gebduden Einsatz finden, ist es
dementsprechend nicht moglich GPS zur
Lokalisierung des Nutzers zu verwenden. Hier
muss auf andere Technologien, wie Messung
von Funk-Signallaufzeiten oder Signalstdrken
in einem drahtlosen Netzwerk von Funkknoten,
zuriickgegriffen werden. Um eine moglichst
hohe Nutzerzahl zu ermoglichen, wurde ein
Time-Difference-of-Arrival (TDoA) System
genutzt, da hier der zur Lokalisierung bendtigte
Kommunikationsaufwand der Teilnehmer auf
ein Minimum reduziert wird. Jede zu ortende

hdufig innerhalb

Orientierungsbestimmung  zu

einer Position zu fusionieren.

Person muss dazu eine mobile Einheit, auf dem
ein Funkmodul integriert ist, bei sich tragen.

Da in den beschriebenen Szenarien hdaufig
eine hohere Genauigkeit bendtigt wird,
als dieses bei der alleinigen Nutzung der
Funklokalisierung méglich ist, wurde dariiber
hinaus eine Schritterkennung sowie die
Ermittlung der Schrittweite tiber einen
Beschleunigungssensor und eine Bestimmung
der Orientierung des Nutzers iiber ein Gyroskop
implementiert. Beide Sensoren  werden
ebenfalls auf der mobilen Einheit, die bereits
das Funkmodul integriert hat, angebracht.

Das Ziel des Projektes ist es schlussendlich
alle  genannten Methoden tiber ein
probabilistisches Verfahren zu kombinieren,
um eine Genauigkeit zu erreichen, die fiir alle
angestrebten Anwendungen ausreichend ist.

Abb. 1: Die Schritterkennung ist ein integraler
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Funklokalisierung

Die TDoA-Funklokalisierung ist die Basis des im
Projekt entwickelten Positionierungssystems.
Dabei werden Differenzen in der Signallaufzeit
bestimmt, die bei der Kommunikation
zwischen einer mobilen Einheit und mehreren
sogenannten Ankern auftreten. Diese Anker
sind fest installierte Knoten mit bekannter
Position und identischer Zeitbasis, die
iber Ethernet mit einem zentralen Rechner
verbunden sind. Die Zeitdifferenzen werden nun
benutzt, um daraus Hyperbeln zu bilden. Sind
mindestens zwei Hyperbeln vorhanden, kann
der Schnittpunkt der Hyperbeln berechnet und
somit die Position des Nutzers erkannt werden.
Die Schwierigkeit liegt bei der Benutzung von
Funksystemen darin, dass das Funksignal nicht
immer Uber den direkten Weg den Empfanger
erreicht, sondern iiber Reflektionen an sein Ziel
gelangt und somit die Messung sowie Position
verfdalscht sind. Daher wurden verschiedene
Filter implementiert, um solche Messungen
moglichst gut zu erkennen und vom spéteren
Prozess der Fusionierung auszuschliefen [1].

Innerhalb des Projektes wurde ebenfalls
untersucht, ob eine Zusammenfiihrung von
TDoA- und Signalstdrke-Messungen einen
positiven Effekt auf die Lokalisierung hat.
Es wurde gezeigt, dass die Nutzung der
Signalstdrke in Situationen, in denen das TDoA-
System eine schlechte Genauigkeit aufweist,
das Ergebnis deutlich verbessern kann [2].

Schritterkennung

Die Detektion von Schritten geschieht hdufig
iber das Erkennen der Erschiitterungen, die bei
Beriihrungen des Fu mit dem Boden auftreten.
Dabei entstehen starke Beschleunigungen,
die mit einem Beschleunigungssensor erfasst
werden und dem Schritt zugeordnet werden
konnen. Dariiber hinaus kann aus der Stdrke
der Erschiitterungen abgeleitet werden, welche
Distanz ein Nutzer mit dem Schritt zuriickgelegt
hat. Aus diesen beiden Informationen, dass
ein Schritt stattgefunden hat und wie weit
dieser war, kann nun abgeschéatzt werden,
welche Distanz die Person wdhrend der
Nutzungsdauer zuriickgelegt hat [3, 4].

Orientierungsbestimmung

Ohne das Wissen um die Orientierung des
Nutzers kann die zuriickgelegte Distanz jedoch
nicht zur Bestimmung der Position benutzt
werden. Dazu wurde in diesem Projekt ein
Gyroskop eingesetzt, mit dem es mdoglich ist
Anderungen in der Orientierung zu messen. Da
es keine Bedingungen an die Anbringung des
Tags gibt, ist es eine spezielle Herausforderung
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die Lage des Tags zu bestimmen, um die
Daten des Gyroskops auswerten zu kdnnen.
Dazu wird in einer initialen Ruhephase
mit dem Beschleunigungssensor die
Erdanziehung ermittelt und die mobile
Einheit an dieser ausgerichtet. AnschlieBend
kann aus den Rohdaten des Gyroskops
eine Anderung in der Bewegungsrichtung
des Nutzers abgeleitet werden [3, 4].
Zusammen mit der Schritterkennung bildet
dieses Verfahren das sogenannte Pedestrian
Dead Reckoning (PDR), mit dem es maoglich
ist, den Weg einer Person ausgehend von
einer bekannten Startposition nachzubilden.

Fusionierung der Sensoren

Zur Fusionierung der einzelnen Sensordaten
wurde ein Erweiteter Kalman Filter (EKF)
genutzt. Mit diesem ist es mdoglich den
Einfluss der auftretenden Messfehler auf die
Positionsschdtzung zu minimieren. Ein Vorteil
gegeniiber anderen Algorithmen, die fiir eine
Fusion nutzbar wdren, ist, dass der EKF nur sehr
wenig Rechenzeit bendtigt und daher in einem
SystemmitvielenBenutzernsehrgutgeeignetist.
Untersuchungen in verschiedenen Umgebungen
konnten zeigen, dass die Fusionierung der
verschiedenen Sensordaten eine deutliche
Verbesserung der Genauigkeitzum Ergebnis hat.
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