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Living Place

Lennart Bartelt

[b]



6610. November 2015

Integration ins 
Geschäft
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Kontextbegriff[Dourish04][Dey10]

710. November 2015Lennart Bartelt

Erkennen der Umgebung bzw. aktuellen Situation 

Grundlage des Ubiquitous Computing 

Position integraler Bestandteil 

Unterscheidung POI und Orientierung



Skalierende Positionsermittlung[Faragher13_1]
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Vorhandene Strukturen und Signale 

Opportunismus einzige Möglichkeit,  
ein global skalierendes System zu 
entwickeln 

Lösung ist z.B. das Smartphone 

“Das Gerät, das jeder besitzt”[d]
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Eigener AnsatzVoraussetzungen



Smartphone-Sensoren
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GPS •  

Mobilfunk • 

      WiFi • 

  Bluetooth • 

Beschleunigung • 

   Gyroskop •

 • NFC 

• Kamera 

     • Mikrofon 

       • Magnetometer 

      • Barometer 

   ...
[e]
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GPS
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Mobilfunk  
(50m)

GPS
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[15]

Kamera  
(Project Tango)

[g]
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[15]

WiFi  
(1-2m)

[h]
[YangC15]
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[15]

Bluetooth  
(1-2m)

[i]
[YangJ15]
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Bluetooth  
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Bluetooth  
(1-2m)
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[YangJ15]
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Magnetfelder  
(2-3m)
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[k]
[Xie14]



Smartphone-Sensoren
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GPS •  

Mobilfunk • 

      WiFi • 

  Bluetooth • 

Beschleunigung • 

   Gyroskop •

 • NFC 

• Kamera 

     • Mikrofon 

       • Magnetometer 

      • Barometer 

   ...
[e]



Smartphone-Sensoren
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GPS •  

Mobilfunk • 

      WiFi • 

  Bluetooth • 

    (Beschleunigung) • 

(Gyroskop) •

 • NFC 

• Kamera 

     • (Mikrofon) 

       • Magnetometer 

      • (Barometer) 

   ...
[e]



Smartphone-Sensoren
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GPS •  

Mobilfunk • 

      WiFi • 

  Bluetooth • 

    (Beschleunigung) • 

(Gyroskop) •

 • NFC 

• Kamera 

     • (Mikrofon) 

       • Magnetometer 

      • (Barometer) 

   ...
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Positionsermittlung



Positionen der Sender u.U. unbekannt 

Falsche Positionen (Wände, außerhalb) 

Signalbrechungen im Gebäude

Positionsermittlung
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Multilateration

[l]



Offline-Phase (Vorbereitung) 

       Menschen 

Roboter 

Online-Phase (Nutzung)

Positionsermittlung
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[m]

Fingerprinting



Filterung / Temporale Fusion
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Kalman Filter[Faragher12] (Wenig aufwendige Berechnung, aber relativ ungenau)

[n]

???



Filterung / Temporale Fusion
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Partikelfilter[An14] (Aufwendigere Berechnung, aber genauer)

[o]
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Filterung / Temporale Fusion
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[o]

Partikelfilter[An14] (Aufwendigere Berechnung, aber genauer)
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Motivation Voraussetzungen



Referenz: Proprietäre System
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AR Tracking / Ubisense 

Genauigkeit im Bereich cm/mm 

Unpraktisch 

Nicht für den Konsumentenmarkt 

Widerspricht dem Skalierungsgedanken 

Als Ergebniskontrolle hilfreich

[p]

[q]



Referenz: SmartSLAM[Faragher13_2]
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Bluetooth, WLAN, Magnetfelder, Gyroskop, Beschleunigungssensor und     
Barometer fusioniert 

Dynamischer Wechsel zwischen Multilateration und Fingerprinting 

Simultanous Localization And Mapping (SLAM) 

Dynamischer Wechsel zwischen Kalman und Partikel Filter 

Selbstständige Verfeinerung durch Machine Learning 

Genauigkeit im Meterbereich



Bedeutung für die eigene Arbeit
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Keine veröffentlichte Implementierung (patentiert und Firmengründung) 

 In veranschlagter Zeit nicht vergleichbar lösbar 

Keine Kontexterkennung und hierfür Overengineered 

 Sinnvolle Reduktion nötig 

Keine Regeln zum Stoppen der Positionserkennung 

       Schrittzähler liefert keine Daten -> Erkennung stoppen
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Eigener Ansatz
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Eigener Ansatz - Schritt 0
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Recherche

[s]



Eigener Ansatz - Schritt 0
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Recherche

[s]



Eigener Ansatz - Schritt 1
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Messwerte aller Sensoren erfassen



Eigener Ansatz - Schritt 1

4110. November 2015Lennart Bartelt

Messwerte aller Sensoren erfassen



Eigener Ansatz - Schritt 2

4210. November 2015Lennart Bartelt

Fingerprinting mit einzelnen            
Sensoren ermöglichen



Eigener Ansatz - Schritt 2
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Fingerprinting mit einzelnen            
Sensoren ermöglichen 

    (    )



Eigener Ansatz - Schritt 3

4410. November 2015Lennart Bartelt

WLAN_1

...

WLAN_n

Bluetooth_1

...

Bluetooth_n

Magnet

WLAN_a

...

WLAN_z

Bluetooth_a

...

Bluetooth_z

Magnet

Gespeicherte 
Messung

Aktuelle 
Messung

Messwerte fusionieren



Eigener Ansatz - Schritt 4
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Vermeidung von Sprüngen                  
mithilfe des Kalman-Filters

80%

62%
45%

12%

97%

84%

0%

Aktuelle 
Messung

Aktuelle 
Messung



Eigener Ansatz - Schritt 5
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Regelbasierte Reduzierung                            
der Messungen

Messung

Schrittzähler

Messung

Schrittzähler
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Und nach diesem 
Semester?



Thesis Outline
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Messreihen aufstellen 

Weitere Sensoren evaluieren 

Koppelnavigation, Mikrofon, Barometer… 

Übergabe ans Living Place / Creative Space zur Kontexterkennung
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Danke für die 
Aufmerksamkeit! 

Fragen?
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