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= Digitalisierung in Unternehmen ——
Internet der Dinge (loT) ) 7 o Y—
Application Plane

Intelligente Werkstlick .
g >~ IndUStrIe 4-0 Data Storage Data Integrity

Echtzeit Datenakquise

Control Plane

Datenfusion und Ruckkopplung

-

Radio
Environment

Network
Management

Localization

- Reibungsloser Produktionsablauf und Produktionssteuerung (LEAN) Field Plane

- Hohe Datenverfiigbarkeit

= Anforderung und Forschungsziele Y &G %)
/ %%\\ & \// @%

- Robuste, drahtlose Ubertragung &:»D% X « ﬁp( 2 v
- Latenzminimierung zum erhalt von Echtzeitdaten - —
- Hohe Datenqualitat O O

- Sensordaten mussen valide sein z.B. Position der Transportwagen
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System Design - Anforderungen ““‘ C 0 S A u HOCHSCHULE

Center of Excellence LUBECK

Anforderungen

- Einfache Moglichkeit Indoor-Ortung in existierende loT Plattformen
zu integrieren z.B. Uber standardisierte Schnittstellen

- Indoor Position soll innerhalb von 10s vorliegen, bei einem
Ortungsfehler von < 1m

- Moglichkeit zur externen Abschaltung um Stromaufnahme zu

verringern

- Garantierter 24/7h Betrieb ohne Softwareabstiirze und - T
Wartungsarbeiten ’T"

- Einfaches User Interface zur Konfiguration des gesamten Systems o JERS

- Geringe Interferenz mit anderen Geraten im 2.4 GHz Band. / | \

- Ein Hardwaredesign fur Anker und Tag e so2.15.4 I;.ITroII:\{ l‘_}wg ETroll;:;

\4/

> Ultra-Wideband Technologie

11.09.2019 M.Sc. Swen Leugner, Prof. Dr-Ing. Horst Hellbriick



‘ ‘ TECHNISCHE
. 0 i ‘ HOCHSCHULE

Trl'/M ultilateration Center of Excellence LUBECK

= Ultra-Wideband Technologie

Breitbandsignal = Hohe zeitliche Auflésung

Signallaufzeit zwischen stationarem Gerat (Anker) und Mobilen
Gerat (Transportwagen/Tag) wird bestimmt

- Typischerweise wird eine Genauigkeit von 333 ps erwartet

333 ps entspricht etwa 10 cm
Aus der Signallaufzeit wird die Distanz bestimmt

= Positionsbestimmung

- Mindestens 3 Anker Punkte
- Vorzugweise unter Sichtbedingung (Line-of-Sight, LOS)
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= Microchip XMEGA128A1U 8-bit Mikrocontroller
= DWM1000 Funkschnittstelle
= Nicht flichtiger, externer Speicher

= Zusatzliche Optionen

« 100x61 mm kleines Handheld Gehause
- Kostenglinstiges Netzteil fliir den Anker \/ \

UWB

- Kostenglinstige Batterie Option mit Ladefunktion
und serieller Schnittstelle flir den Tag

e — i —— — ————— —— — ——

= Drei verschiedene Lokalisierungs- | o1 |
. . . . | i l
algorithmen implementiert im Tag uLoc 1| uLoc e A

| VDD |

| GPIO2 '

Anker :a l Tag j
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Name in NMEA | Example | NMEA iNMEA « Ziele fur Indoor NMEA (iNMEA)
Sentence 1D $GPGGA GNSS Fix Data | IPS Data Cley e . .

_ Reserved - Kompabilitat zu existierenden NMEA-
Time 180834 18:20:11 for later user f . f h ) . .
Tatinde 10089, N | 4d 2.89° N = 40080 m Parsern tur eintache mtege ration In
Longitude 81.76, W | 8d 176' W y =81.76 m bestehende |oT-Systeme
Fix Qualit 0 - invalid 0 - invalid
[0.1.2) y 1 1 - GPS fix 1 - 1st floor

e 2 - DGPS fix 2 - 2nd floor . o
Number of 04 4 Satellites 4 anchors - Hoher Informationsgehalt in INMEA,
Satellites in View used for result .
- o Hormontal Reserved welcher fir Debug-Zwecke genutzt
accuracy for later use wird z.B. satellite count.
. 370.0 Meters Encoded unique
Altitude 370.0M
over ground anchor IDs
Height of geoid -140 M -14.0 meters Reserved
for later use
Time since 103 Age of Time until position
last DGPS update DGPS data result [ms]
DGPS reference 200 Differential Reserved
station 1d Station 200 for later use
Checksum 13 Check for Check for
X errors X errors

11.09.2019 M.Sc. Swen Leugner, Prof. Dr-Ing. Horst Hellbriick



Testbeds ““‘ C 0 S A u HOCHSCHULE

Center of Excellence LUBECK
T = N

= Berlin s

- 24h/7 Betrieb ohne Wartung %

. 1500 m? auf 2 Stockwerken -

» 44 Anker installiert i

- 10 Transportwagen mit pLoc ausgeruistet

- 6 l0T Gateways =
= Technische Hochschule Liibeck = NESh =

- 24h/7 Betrieb, Entwicklungstestbed . E@. ) ——

- 100 m? ein Stockwerk CI ® @ g | Cn Moved to 2nd Floor

- 9 Anker & & & O 4 _ NPT

+ 5 Tasterboxen N | Jemlland ] :

- 1 10T Gateway Il CoSA e
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Statistik — Valide Positionen ““‘ C 0 S A u HOCHSCHULE

Center of Excellence LUBECK

- iINMEA Protokoll fur Statistik genutzt
- Goal: LEAN Produktion, Verringerung von

3000 - Verschwendung
- Als Datengrundlage wurden 28 Tage
genutzt, welche 2 Produktionsdurchlaufe
> 6000 der Wagen entspricht
=
o]
5 . . . . . .
S 4000 . . > LokaI|5|a.t|on wird zur Optlrrjlgrung der
= Produktion nach LEAN benoétigt
= Ziel: 100% Verfligbarkeit (valid)
2000 -
o - 2017: 80% valid
invalid .
0 : . - 2018: 100% valid
2017 2018
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2017
3000 - 2018

Frequency
N
=
S
S
|

1000

T T T T 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17

Received Beacons

11.09.2019

- Alle Anderungen fiihrt zu mehr
Empfangenen Beacons

- 2017 meist 3 Anker d.h. Ortung nur
eingeschrankt moglich

- 2018 meist 12 Anker d.h. Ortung gut
moglich

- Wir haben nun eine Vielzahl von Ankern die
wir fur die bestmogliche Positionbestimmung
nutzen konnen
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Herausforderungen und Losungsansatze
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Herausforderungen Losungsansatze

- uloc wird regelmaRBig fiir einige Minuten ausgeschaltet. Falls sich der -
Transportwagen in dieser Zeit bewegt sind die Positionen ungiiltig.

- Shadowing Effekte fliihren zu geringerer Reichweite des Funksystems. Es -
wurden haufig nur 15m erreicht = Reduzierung um 40%

- Erhohung der Sendeleistung = Steigerung der Multipfad Effekte z.B. -
Empfang von Beacons aus anderen Stockworken und mehr Reflektionen
z.B. an Wanden -

- Anker Geometrie spielt bei der Genauigkeit des Ortungsergebnisses eine -
enorme Rolle

Beacons welche eindeutige Anker-1Ds, -Position und -Stockwerk
beinhalten

Installation von 44 Ankern und Erhéhung der Sendeleistung. Achtung:
Erhéhung der Sendeleistung gegen Regularien verstoRen.

Stockwerksindikator im iNMEA Protokoll und Stockwerksidentifizeirung
Anhand der Empfangssignalstarke

Neuer Lokalisierungsalgorithmus mRansac [1] um den Einfluss von
Reflektionen im Ortungsergebnis zu minimieren

Horizontal dilution of precision (HDOP) fiir Indoor-Anwendungen, welcher
als zusatzlicher Filter fiir den mRansac genutzt wird

[1] M. Pelka, P. Bartmann, S. Leugner, and H. Hellbriick, “Minimizing Indoor Localization Errors for Non-Line-of-

Sight Propagation,” in International Conference on Localization and GNSS, 2018.
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Zusammenfassung und Ausblick e e e LUBECK

= Einblick in ein groRflachen Indoor-Ortungssystem

= Wir zeigten Real-Effekte die in groRflachen Indoor-Ortungssystemen auftreten und nicht
im Detail erforscht wurden z.B. Mehrwegeempfang in Indoor-Ortungssystemen

= Unsere Empfehlung ist INMEA als Kommunikationsprotokoll fir Indoor-Ortungscontroller
und Mikrocontroller zu verwenden

= Wir zeigten wie eine Erhohung der Indoor-Ortungsystemsverfugbarkeit auch in
grol$flachen Indoor-Ortungssystemen moglich ist

M.Sc. Swen Leugner, Prof. Dr-Ing. Horst Hellbriick
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