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PlaceLab NMEA Positionsbestimmung Funk-Baken

Kurzzusammenfassung

Es gibt viele Techniken zur Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden. Viele erfordern ein zu-
satzliches Ausbauen einer Infrastruktur. In dieser Ausarbeitung wird mit Hilfe einer Middleware eine
Technik, verwendet die es erlaubt schon eine bestehende Infrastruktur zu benutzen, um die Position
zu bestimmen. Uber sogenannte Funk-Baken, die z.B. von Access Points automatisch ausgesendet
werden, kann die Position bestimmt werden. In einem weiteren Punkt beschaftigt sich die Ausarbei-
tung mit der Ubermittlung der gewonnen Positionsdaten. Hierfiir wird ein GPS Empfanger auf einer
seriellen Schnittstelle simuliert. So ist es moglich, auch Gber Laufzeitumgebungen hinweg die Daten
fir Nachbarsysteme zur Verfligung zu stellen.
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1 Einleitung

Die Bestimmung der Position erméglicht das Anbieten von neuen Diensten. Heutzutage ist es
durch GPS' maoglich, im Freien, eine gute Einschatzung der eigenen Position zu bekommen.
Es gibt aber auch einige Bereiche in dem GPS keine Daten liefern kann. So wird es schwie-
rig, bis unmdglich eine Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden tber GPS durchzu-
fihren. Flr solche Aufgaben wurden verschiedene Techniken entwickelt. Diese Techniken
versuchen mit den Gegebenheiten der Postitionsbestimmung innerhalb von Geb&uden um-
zugehen.

In dieser Ausarbeitung zu einer Projektveranstaltung im Masterstudiengang der Hoch-
schule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg, das im Wintersemester 2005/2006 statt-
gefunden hat, wird ein Ansatz vorgestellt, der die vorhandene WLAN?-Infrastruktur nutzen
soll, um eine Positionsbestimmung im Stockwerk des Labors fir Allgemeine Informatik durch-
zufiihren.

Zusammen mit anderen Projekten dieses Semesters sollen eine Vielzahl von Anwendun-
gen entstehen, die alle die Mobilitédt des Benutzers in Vordergrund stellen.

'Global Positioning System (amer. Positionierungssystem)
2Wireless Local Area Network
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Zum Verstandnis wird im zweiten Kapitel dieser Ausarbeitung eine kurze Einfihrung in
die Begriffe und Techniken der Positionsbestimmung gegeben. Im darauf folgendem dritten
Kapitel geht es um die eingesetzte Technik im Projekt. Hier werden alle eingesetzten Kom-
ponenten (Hard- und Software) vorgestellt. Im vierten Kapitel wird das eigentliche Projekt
vorgestellt. Im letzten Kapitel dieser Ausarbeitung wird kritisch das Ergebnis dieses Teilpro-
jektes betrachtet und ein Ausblick auf mégliche Erweiterungen gegeben.

2 Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt die grundlegenden Begriffe der Positionsbestimmung. Es werden
die gangigsten Verfahren zur Ermittlung der Position vorgestellt, die sowohl fir die Bestim-
mung der Position innerhalb, als auch auf3erhalb eines Gebdudes eingesetzt werden.

2.1 Klassifikation

Grundsatzlich kann die Positionsbestimmung in zwei Arten aufgeteilt werden. Nach (Roth,
2002)) ist das das Tracking und das Positioning, dass wie folgt definiert ist :

Tracking Beim Tracking wird die Position eines Objektes von einem Sensorennetzwerk 2
ermittelt. Dafiir ist am Objekt eine Marke* angebracht. Diese Marke kann vom System
erkannt und so die Position ermittelt werden. Die Informationen Uber die Position liegt
im Positionierungssystem vor und muss eventuell dem Objekt oder dem Benutzer Uber
ein drahtloses Netzwerk zur Verfligung gestellt werden.

Positioning Sobald der mobile Benutzer selbst die Positionsbestimmung vornimmt, spricht
man vom Positioning. Hierfiir wird auf eine Infrastruktur aus Sendern oder Baken °
zurlickgegriffen. Diese senden Funk-, Infrarot- oder Ultraschallsignale aus. Aus diesen
Signalen kann der mobile Benutzer seine Position errechnen.

2.2 Verfahren

Eine Positionsbestimmmung kann Uber verschiedene Verfahren durchgefiihrt werden. Wel-
ches zum Einsatz kommt ist Situationsabhangig und abhangig von der erwarteten Genauig-
keit und dem eingesetzten Medium® mit dem die Positionsbestimmung durchgefiihrt werden
soll. Folgende Verfahren wurden aus dem Buch von Jérg Roth (Roth| [2002) Gbernommen.

3Kopplung von Sensoren zu einem Gesamtsystem
4engl. Tag

Sengl. Beacons

8Ubertragungstechnik z.B. Funkwellen
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Cell of Origin (COO) Sollte die Infrastruktur des Positionierungssystems eine Zellstruktur
aufweisen, dann kann diese Technik verwendet werden. In einem solchen drahtlosen
System ist die Reichweite des ausgestrahlten Signals begrenzt. Durch Identifizierung
der aktuellen, Zelle in dessen Empfangsbereich sich der mobile Benutzer befindet lasst
sich die Position bestimmen.

Time of Arrival (TOA) Dieses Verfahren macht sich die Eigenschaft von elekiromagneti-
schen Signalen zu nutze. Solche Signale breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit” aus.
Es wird die Zeit zwischen Senden und Empfangen der Nachricht gemessen. Uber die
Laufzeit der Nachricht kann Rickschluss auf die Entfernung zwischen Sender und
Empfénger gezogen werden. Fir dieses Verfahren ist eine sehr prazise Uhr erforder-
lich, da sich das Signal mit hoher Geschwindigkeit ausbreitet. Nach dem selben Prinzip
kann auch die Entfernung tber Ultraschall ermittelt werden. Diese Signale breiten sich
mit Schallgeschwindigkeit® aus und sind somit wesentlich langsamer und ihre Laufzeit
damit einfacher zu bestimmen. Ultraschall hat allerdings eine begrenzte Reichweite.

Angle of Arrival (AOA) Es ist mdglich die Richtung eines Signals zu bestimmen, wenn man
Antennen mit Richtungscharakteristik benutzt. Dabei sind die Antennen in einen be-
stimmten Winkelabstand in alle Richtungen aufgebaut. Prinzipiell wahre auch eine sich
drehende einzelne Antenne denkbar, wére aber zu technisch aufwandig.

Messung der Signalstirke Uber die Signalstérke des empfangenden Signals kann der Ab-
stand zum Sender ermittelt werden. Die Starke des Signals nimmt mit dem Quardrat
zum Abstand ab. Leider wird die Signalstarke auch noch von anderen Faktoren be-
einflusst wie z.B. Hindernissen. Somit ist eine genaue Bestimmung der Position nur
bedingt mdglich.

Auswertung von Videodaten Ein sehr aufwandiges Verfahren ist das der Videoanalyse.
Hierbei wird Gber Video-Bilder versucht die Position zu bestimmen. Dazu werden meh-
rere Aufnahmen aus verschiedenen Blickwinkeln eines Ortes benétigt. Ein Algorithmus
versucht aus dem Video-Bild einen Ort aus seiner Datenbank wieder zu erkennen.

3 Technik

Im Projekt wurde eine Vielzahl von Technik eingesetzt. In diesem Kapitel werden alle Kom-
ponenten beschrieben werden, die zum Betrieb gebraucht wurden.

7ca. 300000 km/s
8ca. 340 m/s
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3.1 Infrastruktur

Die Infrastruktur ist im folgenden Bild dargestellt (Abbildung [{). Bei den Access Points (AP)
handelt es sich um handelstbliche Gerate. Insgesamt wurden drei Gerate mit ihrer Position
in eine Datenbank zur Positionsbestimmung eingetragen. Im 11. Stock des HAW Gebau-
des befinden sich zusatzlich noch mehr APs. Diese wurden aber nicht im Projekt fir die
Positionsbestimmung benutzt. AP1 und AP3 waren zwei fest installierte Geréte, die fir den
normalen WLAN Betrieb genutzt wurden. AP2 war ein zuséatzlicher AP der fUr eine gré3ere
Genauigkeit aufgebaut wurde. Dariiber hinaus wurde (ber diesen AP eine Verbindung zu ei-
nem Server hergestellt, der fir den Betrieb des Pocket Task Timer (Thomé), 2006) zusténdig
war.
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Abbildung 1: Infrastruktur

3.2 Mobiles Gerat

Als mobiles Gerat wurde der PDA Axim X30 der Firma Dell verwendet. Dieser hat folgende
technische Eigenschaften:

Betriebssystem Windows Mobile 2003 SE
Drahtlose Verbindung WLAN, Bluetooth und IR

3.3 Middleware

Die verwendete Middleware namens PlaceLab® kapselt die Positionsbestimmungsfunktio-
nen. PlaceLab benutzt flr die Positionsbestimmung Funksignale, die standardmafig von

Shttp://www.placelab.org
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WLAN-Access Point, Blueooth-Geraten und GSM-Funktiirmen ausgestrahlt werden. Es wird
hauptséachlich von Mitarbeitern der University of Washington, University of California at San
Diego, University of Michigan und Intel Research entwickelt. PlaceLab benutzt die vorhan-
denen Infrastrukturen, um die Position zu bestimmen. Hierflir miissen die Positionen der
Sender in einer Datenbank gespeichert werden. Somit ist spater nachvollziehbar, wo wel-
cher Sender steht, durch verschiedene Algorithmen kann mit dieser Information die Position
ermittelt werden. Weitere Informationen unter (LaMarca u. a., [2005). PlaceLab besteht im
Grundsatz aus drei Komponenten, die wie in Abbildung [2] dargestellt zusammenarbeiten.

Spotter Diese Komponente verarbeitet die ankommenden Funksignale der angeschlosse-
nen Gerate, wie z.B. WLAN, Bluetooth oder GSM. Dieser Teil der Anwendung ist oft in
nativen Code geschrieben und tiber JNI'? in Java eingebunden.

Mapper Der Mapper stellt die Datenbankverbindung zur Javadatenbank auf dem mobilen
Gerat her. Im Projekt wurde die Java Datenbank hsqldb'", die im Entwicklungspaket
von PlaceLab enthalten ist, eingesetzt. Uber den Mapper sind Abfragen (iber die Posi-
tionen von Baken mdglich.

Tracker Der Tracker erhalt Gber den Spotter alle aktuell verfligbaren Baken in der Reich-
weite. Uber den Mapper kann dann die Position der Baken festgestellt werden. Die
Aufgabe der Trackers ist es nun aus diesen Informationen eine Position Uber einen
beliebigen Algorithmus zu errechnen.

3.4 Laufzeitumgebung

Auf dem mobilen Gerat kam die Java-Laufzeitumgebung J9 von IBM'2 zum Einsatz. Diese
Laufzeitumgebung wirde mit der Placelab Middleware mitgeliefert. Diese Laufzeitumgebung
ist kompatibel zu Java2 Platform, Micro Edition (J2ME) und beinhaltet Connected Limited
Device Configuration (CLDC) und Connected Device Configuration(CDC) basis Technologi-
en.

Die Laufzeitumgebung ist fir folgende Betriebssysteme verflgbar: Windows, Linux, OSE,
Rex, VxWorks, PocketPC, Symbian, QNX und Nuclus.

Folgende Prozessorarchitekturen werden von der Laufzeitumgebung unterstitzt: Intel
x86, xScale, ARM, MIPS, SH4 und PowerPC.

Der Quellcode fir die Laufzeitumgebung kann mit einem herkdmmlichen Java 1.4.1 Kom-
piler kompiliert werden. Und dann mit j9 auf dem mobilen Gerat ausgefihrt werden.

19Java Native Interface
" http://www.hsqldb.org/
2http://www-306.ibm.com/software/wireless/wsdd/
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Abbildung 2: Aufbau: PlaceLab
4 Projekt

Der Projektrahmen der Veranstaltung im dritten Semester umfasste 8 Semesterwochenstun-
den (SWS) und 16 Wochen. In diesem Rahmen sollten Themen bearbeitet und Technologien
ausprobiert werden, die in einen imaginaren Ferienclub zur Anwendung kommen sollten.

Das hier vorgestellte Projekt ist Teil einer ganzen Reihe von Projekten, die sich mit der
Positionsbestimmung und die damit verbundenen Dienste befasst haben. Das Teilprojekt
hatte zwei Ziele, die es am Ende zu erflllen galt:

1. Aufbau eines Testsystems zur Benutzung der vorhandenen WLAN Infrastruktur fur die
Positionsbestimmung im 11. Stock des HAW Hochhauses.

2. Entwicklung eines Konzeptes fir die Nutzung der gewonnenen Positionsdaten in he-
terogenen Nachbarsystemen (z.B. Pocket Task Timer)

4.1 Schnittstelle

Fur die Ubertragung der Positionsdaten in Nachbarsysteme wurde eine Schnittstelle entwi-
ckelt, die es erlaubt auch Uber heterogene Laufzeitumgebungen hinweg Daten auszutau-
schen.

Zu diesem Zweck wurde die Kommunikation tber das NMEA™® (Kéhne und WéBner,

3National Marine Electronics Association
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Protokoll abgewickelt. Dieses Protokoll wird auch von allen GPS-Empftéangern benutzt,
um ihre Daten an die Anwendung zu tibermitteln. Uber eine virtuelle serielle Schnittstelle des
mobilen Gerats wurden diese Datenpakete den Nachbarsystemen zur Verfligung gestellt.
Die Datenpakete enthielten dabei die Positionsdaten in LAngen- und Breitengrad.

Pocket Task Timer FlacelLab Client

Abbildung 3: Schnittstelle

In Abbildung [3]ist die Verbindung zum Pocket Task Timer dargestellt. Der Placelab Client
nimmt dabei die Rohdaten auf, die fiir die Positionsbestimmung erforderlich sind. Die Verar-
beitung dieser Daten wird vorgenommen und Uber eine virtuelle serielle Schnittstelle Gber-
tragen. Dabei simuliert das Programm einen GPS Empfanger Uber das Protokoll NMEA.
Die Kommunikation findet dabei tGber die GPS Komponente des Pocket Task Timers statt.
Dadurch ist eine Einbindung ohne zusétzlichen Aufwand méglich.

Das NMEA Protokoll enthalt eine Reihe von spezifizierten Datenpakete mit unterschied-
lichen Informationen. Sie werden im ASCII-Format'# versendet. Die nun vorgestellten Da-
tensatze sind diejenigen, die vom NMEA Protokoll (Kéhne und WéBner, [2005) im Projekt
benutzt wurden.

Der GPGSA-Datensatz (SA=satellites active, aktive Satelliten) enthalt Informationen Giber
die PRN-Nummern der Satelliten, deren Signale zur Positionsbestimmung verwendet wer-
den.

4 American Standard Code for Information Interchange
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Der GPGGA-Datensatz enthalt die wichtigsten Informationen zur GPS-Position und Genau-

igkeit.
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Prifsumme
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4.2 Komponenten

Die in Abbildung dargestellte Architektur des Gesamtsystems enthélt drei Komponenten'®
des entwickelten Placelab-Clients.

Die unterste Komponente enthélt die PlaceLab-API. Dazu gehéren die schon vorgestell-
ten Teile Spotter, Mapper und Tracker. Uber die PlaceLab-AP| werden die in der Umgebung
befindlichen WLAN Access Point erfasst und versucht Uber eine Datenbank zu identifizieren.
Nachdem aus den Informationen eine Positionsberechnung durchgefihrt worden ist, stellt
die Komponente ihre Positionsdaten der dartberliegenden Komponente zur Verfigung.

Die zweite Komponente bekommt die Positionsdaten von der Placelab-API. Die Aufgabe
der Komponente bestehen darin, die Daten in das NMEA Protokoll einzupacken und tber
die virtuelle serielle Schnittstelle auszugegeben.

Als dritte Komponente befindet sich in der Abbildung |4| die virtuelle COM-Schnittstelle.
Diese Komponente erzeugt zwei neue serielle Schnittstellen. Die erste Schnittstelle dient
dabei als Eingabeschnittstelle, an die die Positionsdaten Ubertragen werden. Die zweite
Schnittstelle wird von der Clientanwendung benutzt, um die Positionsdaten zu bekommen.

5Teile des Gesamtsystems
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Mobiles Gerat

Abbildung 4: Architektur

Fir die Realisierung der Komponente wurde das Produkt Virtual Serial Port Driver CE 4.36
genommen. Die Clientanwendung muss dann nur noch den NMEA Datenstrom verarbei-
ten. Im Projekt wurde dafiir auf Seiten des Pocket Task Timer die Franson GPS Bibliothek'”
genutzt. Diese Bibliothek kapselt Funktionen zum Auswerten von GPS Empfangern.

4.3 Positionsbestimmung

Die Ortbestimmung wird wie schon erwahnt lber eine Instanz von Tracker bestimmt. In Pla-
celLab ist es neben den schon vorhandenen Trackern auch mdglich eigene Algorithmen in
einen Tracker zu schreiben. Im Projekt wurde zuerst ein vorhandener Tracker ausgewahlt.

Der CentroidTracker ist der simpelste unter den vorhandenen Trackern. Seine Funkti-
onsweise ist die Bildung der geometrischen Mittel aus allen bekannten Baken in der Nahe.
Dieses Verfahren &hnelt dem ,Cell Of Origin“ Verfahren. Dabei werden alle Breiten und alle
Langengrade der erkannten Access Points zusammen gerechnet und durch die Anzahl der
Access Points geteilt. Dadurch erhalt man den Mittelpunkt. Zu jeder errechneten Position
wird auch eine Standardabweichung errechnet, die mit ausgewertet werden kann. Der Algo-
rithmus ist nicht sehr genau. Ist aber ein guter Ansatz um PlacelLab und die Grundprinzipen
zu verstehen.

In einer néchsten Stufe sollte im Projekt ein Tracker implementiert werden, der die Signal-
starke der verschiedenen Baken an mobilen Gerat mit berlcksichtigt. Die Spotter Klasse der

18http://www.virtualserialport.com/products/vspdce
7 http://franson.com/gpstools/index.asp?
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PlacelLab-API liefert diese Information schon von Haus aus, so dass keine Anderungen vor-
genommen werden mussten. Lediglich eine neue Tracker Klasse miisste abgeleitet werden,
die die anstehenden Berechnungen durchfuhren kann. Dies wurde aber aus Zeitgrinden
nicht mehr im Projekt realisiert.

5 Fazit

Das Projekt hat gezeigt, dass eine Positionsbestimmung im Gebaude durch vorhandene
WLAN Access Points mdglich ist. Im Laufe des Projektes wurde festgestellt, dass einfache
Algorithmen nicht ausreichen, um die Position genau zu bestimmen. Leider war es nicht
mehr méglich andere Algorithmus oder den Einsatz von unterstiitzenden Technologien ein-
zusetzen.

Méglichkeiten die eine genauere Positionierung unterstiitzen kénnen sind z.B der besse-
re Aufbau der WLAN Access Points in der Umgebung, optimiert auf die Positionsbestimmung
oder auch der Einsatz von Bluetooth Baken, die durch ihre geringe Reichweite auch eine ho-
here Genauigkeit haben. PlacelLab bietet den Einsatz von hybriden Technologien an um die
Position zu bestimmen.

Das zweite Ziel des Projekts, die Weitergabe der ermittelten Position an Nachbarsyste-
me, wurde hingegen komplett erreicht. Dies geschah durch die Simulation eines GPS Gerats
Uber die serielle Schnittstelle. Das Nachbarsystem kann die Positionsdaten lber das auch
von GPS Empfangern benutzte NMEA Protokoll empfangen. Bibliotheken wie die Franson
API fir die Laufzeitumgebung .NET kapseln diese Funktionalitat bereits. Somit kann auf ein-
fache Weise auf die vom PlacelLab Client zur Verfliigung gestellten Daten zugegriffen werden.
Dartber hinaus erlaubt die Benutzung des standardisierten NMEA Protokolls fir eine Viel-
zahl von Anwendungen, die nur fiir die Zusammenarbeit mit GPS Empfangern entwickelt
worden sind, eine Benutzung innerhalb von Gebauden. So kénnte z.B. die Projektarbeit von
Mirco Gerling (Gerling, |2006) mit Hilfe des PlaceLab Clients, die Positionierung innerhalb
von Gebauden durchfiihren und fir Szenarien auBerhalb auf GPS zurlckgreifen.
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