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Motivation und
Einleitung

® Die meisten Lokalisierungstechniken
basieren auf Trilateration

® Ohne Abstandsmessung keine Trilateration

® Erklarte Technologien sind in beinahe allen
Lokalisierungsystem anzutreffen
(Sensornetze, GPS, Ubisense, ...)
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Ubersicht

Abstandsbestimmung mittels Laufzeit und
Signalstarke

Funk und Schall
Empirische Analysen

Zusammenfassung
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Abstandsbestimmung
mittels Laufzeit und

Signalstarke




Abstandsbestimmung
mittels Laufzeitmessung

® Time of Arrival (ToA)
® Time Difference of Arrival (TDoA)
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Time of Arrival
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Time Difference of
Arrival
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Voraussetzungen

® Genaue Uhren
® Synchronisation der Uhren

® Verzogerungsfreie Signalverarbeitung
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Abstandsbestimmung
mittels Signalstarke

® Ausbreitungsmodell basiert
p Direkt

p Lernbasierte Algorithmen

® Messpunkt basiert
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Ausbreitungsmodell
basiert




Messpunkte basiert
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Voraussetzung

® Exaktes Model der Signalausbreitung

® Signalausbreitung moglichst
Umgebungsunabhangig
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Funk und Schall
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Funksignale

Meist im freien 2.4GHz oder 5.2GHz Band

Sendeleistung gesetzlich reguliert
(in der Schweiz 2.4GHz Band: 100mW;

5.2GHz Band: 200mW)

Ausbreitung beinahe mit
Lichtgeschwindigkeit

Wellenlange von 2-3GHz: 30-10cm

Energieaufwandig fur Sender und Empfanger
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Schall

| 6-20kHz horbarer Scha
20kHz - 1 GHz Ultraschall

Ausbreitungsgeschwindigkeit: ~343m/s

Wellenlange von Im - |.5cm bei horbarem
Schall

Energieaufwandig fur Sender; Empfanger
kann Energie des Signals verwerten
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Welches Verfahren ist
geeignet

Funk Schall

Signalstér’ke Gute Ausbreitungsmodelle | Zu Umgebungsabhangig

Schnelle Signalausbreitung, Langsame

Laufzeit benotigt genaue Signalausbreitung,
Synchronisation einfache Synchronisation
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Ausbreitung von
Funksignalen (1)

— |< —
4

Diffraktion

Streuung

Abblendung/Dampfung

Streuung der Verzogerung
(Mehrwege Effekt)
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Ausbreitung von
Funksignalen (2)

Ausrichtung der Antenne
Bauweise der Antenne
Kalibrierung

Sich bewegende Obijekte

Interferenzen mit anderen Systemen
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Ausbreitung von
Schallsignalen (1)

Reflexion

Streuung

Abblendung

Streuung der Verzogerung
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Ausbreitung von
Schallsignalen (2)

® Meteorologische Einflusse
Wind

Temperatur
Luftdruck
Luftfeuchtigkeit

® Atmospharische Einflusse

» Temperaturunterschiede
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Empirische Analysen
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Empirische Analyse:
Funk

Auswahl von vielen

Grosse Unterschiede der Qualitat der
Analysen

Gute Qualitat und gute Genauigkeit im
Vergleich zu anderen Methoden

RADAR
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Vorgehen

Messpunkte basiert

Wahl des “nearest neighbor in signal
space’” (NNSS)

(t,x,y,d) Tupel werden gespeichert (Zeit, Ort
in 2D, Ausrichtung)

Fingerprint der Signalstarke von 3
Basisstationen
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Versuchsaufbau
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® Punkte sind
vorvermessene

Messpunkte (70 Stuck)

® Sterne sind WLAN
Basisstationen

Quelle: [2]
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Messergebnisse (|)

Percentile

Error

; 50th 75¢th
Distance

Empirical 2.94m 4.69m

8.16m | I1.5m
(2.8x) | (2.5x)

16.26m 25.63m
(5.5x) (5.5x)

Quelle: [2]

Strongest

Random
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Messergebnisse (2)
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Size of empirical data set (# physical
points, n) Quelle: [2]
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Probleme

Sich bewegende Obijekte
Antennen Ausrichtung
Umgebungsabhangigkeit
Wahl der Messpunkte
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Empirische Analysen
Funk

Name

Methode

Messfehler

Ecolocation

direkt RSSI

~3m [3]

RADAR

Messpunkte

~3m (50%
Perzentil)
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Empirische Analyse:
Schall

Verwendung handelsublicher Soundkarte

Synchronisation mittels Funk

Verwendung von Breitband, mittels
Kodierung reflektierte Signale erkennen

Messungen bei LoS, Erkennung ware moglich
z.B. mittels Kamera
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Versuchsaufbau
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Messergebnisse (|)

Effect of Atmospheric Parameters on the Speed of Sound

500 mBar
700 mBar

Speed of sound, m/s 1100 mBar

15 5p % 35 =

Temperature, Degrees C 40 45550

Quelle: [1]
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Messergebnisse (2)

LOS Calibration Experiment: 6m detail

T T 2
20 Trials per point ——"
inear ---*

Acoustic-measured range

1 1 1
601 602 603
Laser-measured range (cm +/- 0.5 cm)

Quelle: [1]
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Messergebnisse (3)

LOS Calibration Experiment: 3m detail

Acoustic-measured range

1 1 1
301 302 303
Laser-measured range (cm +/- 0.5 cm)

Quelle: [1]
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Probleme

® Line of Sight
® Temperaturunterschiede

® Ausrichtung Lautsprechers/Mikrofon
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Zusammenfassung

® Sehr Storungsanfallig, viele Fehlerquellen

® Sehr wichtig, starke Entwicklung

® Schall genau aber nur bei vorhandener LoS
® Funk ungenauer aber grosses Einsatzgebiet

® FEinsatzzweck bestimmt die zu verwendende
Technik
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43.5m
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Effect of Atmospheric Parameters on the Speed of Sound

500 mBar
700 mBar

Speed of sound, m/s 1100 mBar

40 Relative Humidity (%)

Temperature, Degrees ¢ 52 40 45
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LOS Calibration Experiment: 6m detail

T T T —
20 Trials per point ———+
inear -
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LOS Calibration Experiment: 3m detail
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Laser-measured range (cm +/- 0.5 cm)
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