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Abstrakt

Syftet med examensarbetet var att ta reda pa teknikerna bakom dagens vanligaste
inomhuspositioneringssystem och hur de raknar ut positioner i en inomhusmiljo, samt att
ge en uppfattning om var de kan tillampas. Tanken var att arbetet kunde fungera som
undervisningsmaterial inom amnet.

Arbetet bestod for det mesta av litteraturstudier. Arbetet borjades med att ta reda pa vilka
problem systemen kan ha i en inomhusmiljo, samt vilka metoder som anvands av de olika
systemen for att fa positioner. Efter det gick jag igenom bakgrunden till de olika
teknikerna som anvands i inomhuspositioneringssystem och tog upp deras starka och
svaga sidor.

Resultatet har sammanstallts till en enkel tabell som ger en bild om prisskillnaderna,
noggrannheterna, hur komplexa systemen &r och skalan man kan anvanda systemet pa.
Det byggdes dven upp ett enkelt testsystem baserat pa magnetiskpositionering med hjalp
av Mapcreator 2.
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Abstract

The purpose of this thesis was to find out the techniques behind today’s most common
indoor positioning systems and how they calculate positions in an indoor environment,
and to give an idea of where they can be applied. The idea is that this work could serve as
a teaching material in the subject.

The thesis mostly consists of literature studies. The work began with finding out what

problems the systems can have in an indoor environment, and which methods are used
by the different systems to get positions. After that, | went through the background of
the various techniques used in the systems and addressed their strong and weak sides.

The result has been compiled into a simple table that gives a picture of the price
differences, accuracy, complexity of the systems and the scale on which the systems can
be used. A test system based on magnetic positioning was also built using Mapcreator 2.

Language: swedish Key words: Indoor positioning system, Mapcreator 2




Innehallsforteckning

1 INIEANING i 1
0 N D 1= 10U U (o) o OO TS 1
1.2 SYEEE s R 1
1.3 Metod och tidigare forSKning........cooumrin s 2
1.4 OVersiKt aV iNNENAIL..cceeeoeeeeeeesesssssseeesssssssssssesssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssees 2

FZ U1 10T 0D 2 7= 3
2.1 Inomhuspositioneringssystem som ett medel att marknadsfora ..........cccceveennen. 4

T 5T ¢4 oD ) o 6
3.1 Tekniker for att Mata POSITIONEN .. sesseses 6

3. 1.1 Time Of QrTIVAL .ottt 6
3.1.2 Time difference of arrival...... e 7
3.1.3  ANgle Of QITIVAL .o 7
3.1.4 Received Signal Strength ... 8
3.2 Metoder fOr POSItIONETINE.....cccereceeeeeeeeeeeseesersessessessessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
321 Trilateration et 10
3.2.2  TrianGUIETING .o ssnnns 10
3.2.3  ProXimity s 11
S JOL TN O 0 0 Vr=) o o) 00 010 o =TT 11
4 InomhuSpOSItiONEriNgSSYStEIMEN.....cuuieererereresrersees s ses s ssnsees 12
A1 WH-Fl ettt 12
411 ALIMENT ottt ssb bbbttt 12
0 O ) oo (=) - o PP 13
0 TS T \ = T < (< - o PP PP 13
4.2 BlUELOOTN .ottt 14
421 AIIMENT ettt see s bbb 14
B.2.2  FOTAEIAT ettt bbbt 15
/0% TR \\F T < (< - U o P PR 15
4.3 UItra WIideDand ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 15
4,31 AIIMENT ettt 16
4.3.2  FOTAEIAT ettt bbbttt 16
T30 0% N |\ T < (< - o o P OO OO 16
S U] = | U PSPPSR 16
441 AIIMENT ettt sttt 17
T ¢} (o (=] - o O PP 18
3 0 N \\F= T < (6 (= - PP 18

4.5 RFID (Radio-frequency identifiCation) .......cccooeneeneeneeneencenssseensesessessesssssesssesessesees 18



T B B (IR} £ 1) o PP 18

A.5.2  AIIMENT ottt s sttt 19
TS N o) oo (=] - o PP 20
454  NACKACIAT ...ttt 20
4.6 ZIGBEE o —————————— 20
ST S 1§40 - U o L PP 21
A.6.2  FOTAEIAT ettt st 21
4.6.3  NACKAEIAT ... 22
4.7  MagnetpoSitiONeriNG. ... —————— 22
5 Testav systemuppbyggnad med MapCreator 2........eneneeneneenesnesnessessessessssseens 22
5101 RESUIAT .ttt 26
ST I 1o ) o U= | o ST OOPRRP 27
5.1.3  NACKAIAT ottt 28
6 RESUILAL oot 28
6.1  ANVANANINGSOMIAAEN ....ueuerreeeeeeereessees st sess bbb sss s ssss s 29
7 DISKUSSION ettt sssese s s bbb s bbb bbbt 30
LS (€ 115 0) /=T 3 -0 U0 oV . ST 31
S 00 R b 14 0 1 <) o 33

L 2 - o Y=Y | (<) ol 33



1 Inledning

Ménniskorna bygger allt mer komplexa och storre byggnader i dagens ldge, t.ex. South
China Mall i Dongguan, Kina, som har en area pa éver 650 000 m?, sa det kan vara latt att
tappa bort sig eller inte hitta de affarer man soker. Darfor har det langs aren uppkommit en

hel del dokument om inomhuspositionering och det har blivit ett hett &mne for forskning.

GPS, Global Positioning System, har gjort det mojligt att fa ratt sa exakta positioner
utomhus. Pa grund av att signalen blir svagare och kan reflekteras fran byggnadsmaterialet
i byggnader kan inomhuspositioneringssystem inte anvénda sig av GPS ([10] Engstrom &
Helander, 2015). Det finns ingen standard idag for hur man bygger upp ett inomhus
positioneringssystem och vilken teknik man ska anvénda sig av. Det finns en hel del tekniker
man kan anvanda for att fa en position inomhus men problemet med dem ar att de inte
ursprungligen ar gjorda for att anvéandas vid inomhuspositionering vilket leder till att de

ibland &r mindre palitliga.

1.1 Definition

Det lattaste sattet att beskriva ett inomhuspositioneringssystem ar att det & som GPS men
for inomhusmiljoer. Ett inomhuspositioneringssystem kan anvandas for att lokalisera
manniskor och objekt inne i en byggnad, genom att anvanda sig av radiosignaler, magnetfalt
eller annan information som samlas av vanliga mobilenheter som smarttelefoner och
surfplattor. Fast tekniken &r nyare an GPS sa haller den pa att hitta anvandning snabbt pa

stéllen som flygfélt, kdpcentrum och sjukhus. [1]

1.2 Syfte

Syfte med detta examensarbete var att undersoka teknikerna bakom de vanligaste
inomhuspositioneringssystem idag. Tanken var ocksa att arbetet eventuellt kunde fungera
som undervisningsmaterial och vara en portal for att vécka intresse for ett specifikt
inomhuspositioneringssystem. Resultatet kan ocksa anvandas som en startpunkt nar man

valjer vilket system man vill borja anvénda.



1.3 Metod och tidigare forskning

Metoderna som anvants for att genomfora arbetet har till storsta delen varit litteraturstudier.
For att bygga upp ett testsystem baserat pa magnetiskpositionering som inte behdver nagon

sérskild infrastruktur anvandes Technobotnia som testmiljé och Mapcreator 2 som verktyg.

Det finns en hel del information i form av rapporter och andra examensarbeten om &mnet,

men inget av de som finns pa Theseus ar pa svenska.

Idén till examensarbetet fick jag av min handledare Sem Timmerbacka vid Yrkeshdgskolan
Novia i Vasa. Efter att jag i en annan kurs tagit fram information om a@mnet kom vi fram till
att det kunde vara bra att ga in djupare i &mnet eftersom ingen vid Novia tidigare gjort ett

arbete om inomhuspositioneringssystem.

1.4 Oversikt av innehall

Arbetet ar uppbyggt sa att forsta kapitlet presenterar vad ett inomhuspositioneringssystem ar
och tar upp vad syftet med det har arbetet &r. | andra kapitlet gar jag igenom utmaningar och
problem som systemen har och ger forslag hur de eventuellt kunde l6sas. | det tredje kapitlet
gar jag igenom teknikerna som anvands av inomhuspositioneringssystem for att de skall
kunna rakna ut positioner. | kapitel fyra gar jag igenom de vanligaste system samt deras
ursprungliga anvandning. | det femte kapitlet gar jag igenom uppbyggande av ett
inomhuspositioneringssystem med Mapcreator 2. Det sista kapitlet jamfor systemen med
varandra fran en teoretisk synvinkel, sammanfattar arbetet och presenterar eventuella

framtida arbeten.



2 Utmaningar

Det finns en hel del utmaningar ndr det kommer till ett inomhuspositioneringssystem hér
kommer jag att ta upp nagra av problemen som eventuellt maste l6sas av forskarna. Ett av
det storre problemet ar med marknadsforing, pa grund av att regler med marknadsforing ar

betydligt striktare da den kan na minderariga, och kommer att gas in djupare pa.

Pa grund av hur signalernas egenskaper ar kan de reflekteras, brytas och diffrakteras fran
vaggar, metall och i vissa fall fran manniskor, man tar ofta emot fasfordrojda versioner av
en signal och darfor hander det nagot som kallas for flervagsfel och det blir svart att
bestamma det exakta avstandet. For att kunna identifiera den direkta signalen och minimera

eller eliminera de extra signalerna sa kravs komplex bearbetning av signalen. [2]

Direct signals ’_\

Reflected sigéals

Figur 1. Flervagsfel.

Hur bra systemet fungerar ar ocksa beroende av vad vaggarna och taket ar byggt av, hur
saker ar placerade som kan fungera som hinder for signalen och hur manga personer de finns
i byggnaden. Alla system borde ta det har i beaktan nar man bygger upp det men ndstan alla
system provkors i en kontrollerad miljo som inte helt aterskapar verkligheten. Ofta sa antas
det att de alltid finns en direkt vag for signalen till anvandaren, men i verkligheten sa ar det
sannolikt att det finns nagot hinder for signalen. Antalet manniskor i byggnaden varierar vid

olika tider av dygnet och det borde ocksa tas i beaktande. [2]
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Ett problem ar energianvandningen. De flesta systemen anvander mycket energi for att
kunna ge en hogre noggrannhet och for att fungera pa langre avstand, det ar mycket svart att
fa en hog noggrannhet utan att anstranga mobilenhetens batteri. For att fa en béttre
noggrannhet sa maste anvandarens enhet hela tiden lyssna pa signaler fran sandarna.
Eftersom lokalisering ar den sekundara uppgiften for de flesta anvandarna sa kan en hdg
batterianvandning leda till att anvandaren blir missnéjd. For tillfallet fokuserar forskningen
pa att fa en hogre noggrannhet, men i framtiden sa kommer det att finnas ett behov att

optimera energianvandningen. [2]

Den storsta utmaningen da det kommer till sddana har system &r integritet. Storsta delen av
anvandarna vill inte dela data som &r relaterade till deras plats. Detta pa grund av att
anvéandarens plats ar mycket kénslig information och kan eventuellt riskera anvandarens
integritet och sakerhet. Dagens system tar inte detta i beaktan utan stravar bara till att na en
sa hog noggrannhet som mojligt. Systemet maste kunna verifiera att den nya anvandaren
som forsoker ansluta sig till tjansten verkligen &r en anvandare som kommer att anvanda
tjansten. Om systemet har en svag autentiseringsmekanism sa kan systemet infiltreras och
paverka systemets prestation. [2]

Kostnaden for att bygga ett system &r en annan stor utmaning. Systemet kan krdva att de
byggs ytterligare infrastruktur och manga ankar noder som kraver en ytterligare investering.
Det kan ocksa nér de byggs pa en storre skala krava dedikerade servrar, databaser och en
patentskyddad programvara. Medan kostnaden &r en stor utmaning sa kan den éverkommas
genom att anvanda den infrastruktur som redan finns som Wi-Fi, mobilnat eller en

kombination av bada. [2]

Det finns inte fortillfallet nagon standard eller specifikationer som bestammer hur ett system
skall byggas upp. Det finns inte heller nagon specifik teknik som anses vara den bésta och

ratta ndr man bygger upp ett system. [2]

2.1 Inomhuspositioneringssystem som ett medel att marknadsféra

Eftersom ett av det huvudsakliga anvandningsomraden for ett inomhuspositioneringssystem
idag ar att skicka ut reklam, i form av push notifikationer pa t.ex. rabatter pa olika produkter,
da kunden befinner sig vid ett visst stalle i affaren ar det viktigt att ta i beaktan att reklamen
eventuellt kan na minderariga. Enligt Konkurrens- och Konsumentverket delas

marknadsforing som riktar sig till minderariga i fyra kategorier:



e Reklam for produkter som &r avsedda for barn men som vuxna beslutar att kdpa.

e Reklam for produkter som minderariga sjalva, utan fordldrarnas medverkan, kan

besluta att kopa.

e Reklam som minderariga ser men som ar avsedd for vuxna och som galler produkter

som ar avsedda for vuxna.

e Marknadsforing av produkter som ingar i de vuxnas vardag men som ar upplagd sa

att den intresserar minderariga.

Det ar viktigt att man tar till hansyn att minderariga inte har samma formaga att forsta syftet
med marknadsforingen och att de &r juridiskt omyndiga. Det &ar en sjalvklar sak att till
exempel tobak och alkohol inte far marknadsforas till minderariga. Tobak och alkohol far
inte heller indirekt marknadsforas genom att hanvisa till anvandningen av sadana produkter

i marknadsforingen.

Marknadsforingslotterier ar lotterier eller tavlingar for att framja forsaljningen av en produkt
och dar konsumenten har en chans att vinna en forman. Den allmanna regeln &r att det skall
vara mojligt att delta i lotteriet eller tavlingen ocksa utan att kopa produkten. Presentationen
av lotteriet far inte heller dominera marknadsforingen sa att sjalva produkten forblir i en
sekundar position. | tavlingar och lotterier for barn ar regeln betydligt strangare. Barn kan
inte realistiskt bedoma sannolikheten att de vinner pa samma satt som ungdomar och vuxna.
De fattar latt ett kopbeslut helt enkelt bara pa grund av ett lockande pris de kan vinna. Till
barn far det darfor i allmanhet inte riktas sdana lotterier eller tavlingar som man kan delta

igenom att kdpa en produkt. [16]

For att 16sa det har problemet med ett inomhuspositioneringssystem maste man gora all
reklam sa att den inte strider mot anvisningarna som finns nar de kommer till marknadsféring
for minderariga. Eller en annan lésning kunde exempelvis vara att man har ett filter
installerat pa den minderarigas mobilenhet sa att inte marknadsforing som ar riktad enbart

mot vuxna nar de minderariga.



3 Bakgrund

| det har kapitlet kommer jag att ta upp teknikerna och metoderna som

inomhuspositioneringssystem anvander sig av for att fa fram en position.

3.1 Tekniker for att méata positionen

Det finns olika tekniker for att fa en position i forhallande till andra kanda positioner. |
huvudsak kan man dela de har teknikerna i tva kategorier, tidshaserade som anvander sig av
tid for att rdkna ut en position och sadana som anvander sig av signalstyrkan. Alla tekniker
har sina for- och nackdelar for anvandning vid inomhuspositionering. P& grund av detta ar
det viktigt att man véljer en som passar bast for just sitt anvandningsomrade och hur

noggrann positionering man behdver. Alla tekniker kraver att det finns flera olika sensorer.

3.1.1 Time of arrival

Time of arrival, ToA, ar tiden det tar for en signal att fardas fran en séandare till en mottagare.
Efter att man fatt tiden det tar for signalen att fardas kan man rakna ut avstandet eftersom
signalen ror sig med en kand hastighet. For att kunna fa en position med ToA sa maste fa
signalen fran atminstone tre sensorer. Nar avstandet fran tre olika sensorer ar kant far man
positionen vid skarningen av de cirklar som bildas runt sensorerna. Vid avstandsmatningarna
kan det uppsta fel som skapar ett omrade av osakerhet dar sandaren kan finnas. [8] Se figur
2.

Sandarens position

Mottagare 3 Mottagare 1

2

Mottagare 2

Figur 2. Trilateration/Time of arrival.



Den har tekniken antar att sandarens och mottagarens tidsinstallningar ar dom samma,
eftersom avstandet raknas ut med hjélp av avgangstiden och ankomsttiden sa ifall inte bada
ar synkroniserade med varandra kan de uppkomma grova fel pa grund av att signalen fardas
med hOg hastighet, i verkligheten & det har mycket svart att uppna en exakt

tidssynkronisering mellan de tva enheterna. [9]

3.1.2 Time difference of arrival

Time difference of arrival, TDOA, fungerar i stort satt lika som ToA att den réknar ut
avstandet med hjalp av tiden det tar for signalen att fardas fran sandaren till mottagaren, men
kraver inte tiden da signalen sandes utan behdver bara tiden da signalen blev mottagen och
hastigheten pa signalen. Signalernas skarning &r positionen for sandaren. For att ingen tid
kravs fran sandarens sida sa behover bara mottagarna vara synkroniserade med varandra,

vilket ar en stor fordel jamfort med ToA. [8]

3.1.3 Angle of arrival

Angle of arrival, AoA, ar en matteknik som bestammer riktningen av en radiofrekvensvag
nar den traffar flera mottagare. Riktningen bestams genom att mata tidsdifferensen da varje
vag traffar en skild mottagare, sa tekniken anvander sig ocksa av TDOA, och anvands for
att berakna vinkeln pa radiosignalens ursprung. Ett problem med tekniken &r att vinkeln man
far alltid inte ar den ratta vinkeln pa grund av flervagsfel och reflektioner fran vaggar och

andra hinder for signalen. [10]
Formeln for att rdkna ut vinkeln &r foljande:
— <jn—1£4t
o= sin™" — (@)
At ar time difference of arrival

c ar ljusets hastighet i luften

D &r avstandet mellan mottagarna



Localization

Figur 3. AoA.

3.1.4 Received Signal Strength

Received Signal Strength Indication, RSSI, mater kraften som finns kvar i signalen da den
mottas. Signalens styrka mats och tolkas ofta i dBm (Decibel-milliwatt) dar O dBm &r en
mycket bra signal och -110 ar en mycket dalig signal. RSS sjunker inte lineart med avstandet
utan manga andra faktorer paverkar signalen som t.ex. materialet pa objekt i narheten av
mottagaren och mangden manniskor. Det ar mojligt att ta reda pa hur signalen varierar med
avstandet i en viss miljo men det ar inte sa latt och felet brukar oka tillsammans med
avstandet. Sa det kan vara latt att bestamma nar en sandare ligger mycket nara en mottagare,

men ndr avstandet okar sa blir resultaten alltmer oregelbundna. [9]

Channel State Information, CSl, ar en forbattring av RSS. Medan RSS endast kan behandla
signalstyrkan sd kan CSI mata signalstyrkan och fasskiftningen av enskilda
signalkomponenter. P& grund av detta ar det enklare att skilja en direkt mottagen signal fran
dess reflektion. Denna teknik fungerar bara med avancerade moduleringstekniker, som
anvands i Wi-Fi och UWB. [11]
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Alla tekniker antar att signalen fran sandaren alltid ror sig den kortaste vid synfalt varande
vagen. Nar det finns objekt i vagen som blockerar signalen sa tar signalen en langre vag som
gor att tiden den fardas &r langre och man far en felaktig position. Ett system som jag kommer
ta upp senare i arbetet, UWB, har 16st det har problemet med att signalen ar lag-interferens.
[12]

Tabell 1 Jamforelse av teknikerna.

Teknik Fordel Nackdel

Kraver tidssynkronisering

e et for bade sandaren och
6g noggrannhe

TOA mottagaren. Antar att det

finns direkt synfalt

Ho6g noggrannhet. Kréaver ) )
] o Antar att det finns direkt
TDOA endast tidssynkronisering )
_ synfélt
vid mottagarna.

. Kraver antenner for att
Kraver endast tva ) _
rakna ut vinklar. tekniken
AOA mottagare. Ingen
) o ar komplex och antar att det
tidssynkronisering krévs. _ )
finns direkt synfalt

RSS Simpelt och kraver ingen L&g till medium
tidssynkronisering. noggrannhet
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3.2 Metoder for positionering

Metoderna for att fa en position inomhus delas i huvudsak i tva grupper. Den férsta gruppen
anvander sig av kanda mottagare for att rakna ut avstandet till sandaren och genom det fa en
position. Den andra, fingeravtrycksmetoden, dar en plats identifieras av unika
signalegenskaper. De tre forsta satten jag tar upp hér hor till forsta gruppen medan den sista
hor till den andra gruppen. De har metoderna anvénder sig av de matmetoder som togs upp
i foregaende kapitel for att fa positioner.

3.2.1 Trilateration

Trilateration d&r den mest k&nda metoden for att bestdmma positioner och anvénds idag vid
t.ex. navigation och GPS. Trilateration kraver att de finns tre atkomstpunkter med kand
position och raknar med hjalp av tiden eller RSS ut radien till séndaren. Resultatet blir att
man far tre sfarer och positionen blir punkten dar sfarerna skar varandra. Det kravs minst tre
atkomstpunkter for att f en position men man kan forbattra noggrannheten genom att
anvanda sig av fler punkter, det har kallas da multitrilateration. Trilateration foredrar 6ppna
omgivningar med fria siktlinjer pa grund av att hinder dndrar pa signalen och slutresultatet

blir en felaktig position. [10]

Wi-Fi ar de positioneringssystem som anvands mest nar det kommer till trilateration, framst
pa grund av de finns latt tillgangligt i en stor del av byggnaderna i dagens lage. UWB, Ultra
Wideband, &r ocksa ett bra system som kan anvénda sig av trilateration for att det kan

bestamma ett avstand mycket noggrant dven om de finns hinder i vagen. [13] [25]

3.2.2 Triangulering

Triangulering ar ett sétt att fa en position genom att rakna med trianglar. Det héar gors genom
att man har tvd mottagare som tar emot signalen av sandaren och efter det raknar de ut
vinkeln som signalen traffar varje mottagare. Samma som trilateration sa anvands
triangulering framst i Wi-Fi inomhuspositioneringssystem men kan ocksad anvandas i
Bluetooth och UWB. [10]

Triangulering anvands ocksa da man mater okéanda langder, man kan fa vinklarna med hjalp
av att anvanda en teodolit och ndr man har langderna och vinklarna kan man l&tt rakna ut det

okanda avstandet.
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3.2.3 Proximity

Proximity dr en mycket simpel positioneringsmetod. Metoden bygger pa att om anvandaren
ar néra en kand punkt och istéllet for att ge exakta koordinater satts anvéndarens position till
samma position som den kanda punkten har. Resultatet blir da att om man har en stor
rackvidd for de kianda punkterna sa blir noggrannheten for positionen mycket dalig. Fordelen
med den har metoden att man endast behdver vara i réackvidd till en mottagare och ingen
synkronisering krévs. Proximity har en stor varians och uppfyller inte dagens krav och behov

pa positionering sa den anvands inte sa mycket. [9]

3.2.4 Fingerprinting

Fingerprinting ar en mycket anvand positioneringsmetod idag och det ar majligt att fa en
mycket noggrann position med den. Metoden bygger pa att vissa signalegenskaper eller
matningar identifierar en viss plats. Olika signalegenskaper och deras motsvarande platser
lagras i en databas for att skapa en radiokarta 6ver egenskaperna. Platserna som utgor kartan
kallas for referenspunkter. Platsen dér anvandaren befinner sig bestdms med hjalp av de
matchande signalegenskaperna fran anvandarens enhet och egenskaperna som ar lagrade i
databasen. Den huvudsakliga fordelen med den hdr metoden jamfort med trilateration &r att
antalet berékningar som gors av systemet ar mindre, men den kommer att ge en oriktig

position ifall omgivningen foréandras. [10]

Né&r man bygger upp ett fingeravtryck kallas det for offlinefasen och nar man sedan borjar

anvanda sig av fingeravtrycken kallas det for onlinefasen.
Offlinefasen

Den héar fasen kan ocksa kallas for kalibreringsfasen. Kvalitén pa radiokartan &r viktigt for
att fa en sa hog noggrannhet som mojligt. Kvalitén &r beroende av antalet atkomstpunkter
och antalet referenspunkter. Nar man bygger upp ett botten for en radiokarta borjar man med
att placera ut sa manga referenspunkter man behéver for att uppna den noggrannhet man vill
ha. Efter att de ar gjort kan man borja géra métningar vid varje skild punkt for att ge dem
sina unika egenskaper. Métningarna kan ta lange ifall man har fler punkter och darfér kan
kostnaden vara mycket hog, man kan eventuellt trana upp en ’stddrobot” for att géra det hér.
Da sparar man en hel del pa arbetskraft och tid. For att signalen andrar sig da det hander
mindre andringar i omgivningen som t.ex. folk som flyttar pa sig, sa kan man ta det har till

hansyn genom att gora flera matningar, eller genom att filtrera signalen pa ett annat satt, for
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att fa ett mer ungefarligt fingeravtryck. Eftersom méatningarna gors en gang sa kan dom inte
ta till hansyn ifall man omdekorerar i byggnaden och till féljden av det sa andrar man ocksa
pa fingeravtrycken och fel borjar uppstd, och man maste eventuellt kéra om hela
offlinefasen. [9]

Onlinefasen

Onlinefasen ar nar anvandarna borja skicka och tar emot data till och fran databasen. Nar
anvandaren befinner sig pa radiokartan, sa borjar enheten samla in RSS fran
atkomstpunkterna i narheten. Informationen som samlas skickas da till databasen och efter

det s& matchas den med fingeravtrycket for den positionen dar anvandaren befinner sig. [10]

4 Inomhuspositioneringssystemen

Det har kapitlet tar upp de vanligaste inomhuspositioneringssystemen pa marknaden och gar
igenom teknikerna bakom dem.

4.1 Wi-Fi

Wi-Fi anvénds i dag runtom i varlden for att tradlost kunna ansluta sig till ett lokalt natverk.
Man satter upp ett natverk genom att placera tradl6sa atkomstpunkter, det har gor de majligt
att kunna fritt réra sig i omradet medan man hélls ansluten till natverket. Atkomstpunkterna
ar ofta del av ett natverk som é&r anslutet till internet som gor det mojligt att kunna
kommunicera med enheter som dr anslutna till ett annat lokalt natverk. Wi-Fi uppstod som
marknadsforingsnamnet pa ett lokalt natverk som baserar sig pa Institute of Electrical and
Electronic Engineers IEEE 802.11 standard. [10]

Wi-Fi &r ett halv-duplex system, vilket innebér att det stoder kommunikation i bada
riktningarna men inte samtidigt. Det fungerar genom att koda data som sedan sénds ut och
radiovagorna mottas och avkodas tillbaka till lasbardata. For att skicka data pa en
radiofrekvens anvands det tva olika satt for att modulera signalerna, amplitudmodulering
(AM) eller frekvensmodulering (FM). [10]

4,1.1 Allmant

Wi-Fi positioneringssystemet &r det inomhuspositioneringssystem som anvands mest av alla

eftersom det i en stor del av byggnaderna i dagens lage redan finns fardig infrastruktur som
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gor det majligt att halla kostnaderna laga nar man bygger upp ett system. Fastan Wi-Fi inte
ar gjort for att anvandas som ett positioneringssystem sa gar det att anvanda sig av
radiosignalerna for att mata RSS varden och genom det fa en position. Ett Wi-Fi
positioneringssystem kraver inte heller att anvandaren har nagon speciell hardvara

installerad i sin apparat och ar darfor latt att anvanda med vanliga smarttelefoner. [13]

Ett Wi-Fi system kan anvanda sig av ToA, TDOA, AOA och RSS for att rakna ut positioner.
Av dessa sa har fokus pa forskning vant sig till RSS tekniken eftersom den bygger pa IEEE
802.11-principen som &r industristandarden for tillfallet. [14]

Med RSS bygger man antingen upp en radiokarta genom att anvanda sig av fingerprinting
ifall man vill ha ett battre system, men om man &r n6jd med ett system med lagre noggrannhet

kan man anvénda sig av ett Proximity-system.

4,1.2 Fordelar

De storsta fordelarna med ett Wi-Fi system &r en stor tillganglighet, en stor rackvidd och hég
datadverforingshastighet. Det finns Wi-Fi atkomstpunkter nastan éverallt i dagens lage och
i vissa fall kan de finnas flera i ett rum. I allmanhet sa desto mer atkomstpunkter det finns sa
desto hdgre ar noggrannheten pa positionen. Wi-Fi har ocksa en rackvidd pa upp till 150
meter. [15]

4.1.3 Nackdelar

En av de storsta nackdelarna med Wi-Fi ar noggrannheten. Med en noggrannhet pa ungefar
15 meter &r systemet inte sa lampligt om man vill ha en exakt position. Man kan dock uppna
en noggrannhet sa bra som 2-3 meter om man anvander sig av fingerprinting och
sensorfusion. Oregon State University jobbar i samarbete med Intel pa en teknik, SAIL, som
de sager att uppnar en noggrannhet som ar battre an 1 meter. En annan nackdel for Wi-Fi
system dr sakerheten. Wi-Fi ar en sa vanlig teknik att den redan har upplevt manga hackar
och resulterande sékerhetsintrang. Sékerheten kommer alltid att vara ett problem med Wi-Fi
system, men med tanke pa det sa kommer det ocksa alltid att finnas foretag som arbetar for
att harda Wi-Fi fran skadliga attacker. [15]
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4.2 Bluetooth

Bluetooth &r en allméant anvand tradlés kommunikationsteknik, den har blivit mycket
populdr att anvanda med tex. tradlosa hogtalare som tar emot musik fran t.ex.
smarttelefoner. Bluetooth ar framst avsedd for kommunikation 6ver korta avstand och dess
ursprungliga anvandning skulle vara att ersatta kablar i tradlosa tangentbord och headsets.
Tekniken fungerar i 2.4 GHz-frekvensbandet, som kallas Industrial, Scientific and Medical
(ISM) och anvénds av flera andra tekniker. FOr att minimera storningar anvander Bluetooth
en teknik som kallas frekvenshoppning. Frekvenshoppning byter enheten mellan flera

frekvenskanaler med en hog hastighet i en slumpmaéssig sekvens. [10]

Den version av Bluetooth som mest anvénds vid positionering kallas Bluetooth Low Energy,
BLE, som har en betydligt lagre energiforbrukning. BLE-noder &r mycket sma och smélter

in i omgivningen och har mycket lang batterilivslangd. [18]

4.2.1 Allmant

Nar man bygger upp ett Bluetooth system anvander man sig av tva huvudsakliga
komponenter: noder och ett centrum som skickar data till internet. | huvudsak finns de tva
olika system som kan byggas upp med hjélp av Bluetooth. Den forsta anvander man sig av
noderna som samlar in data, som sedan skickas till centrumet som laddar upp det pa internet,
fran t.ex. smarttelefoner for att rakna ut signalstyrkor och pa det sattet fa en position for
anvandaren. Det andra systemet anvands mer inom logistikbranschen dar man placerar ut
sjalva centrumen i miljon och placerar taggar pa varor for att fa reda pa hur mycket

inventarium man har i lager utan att behdva rékna det for hand. [19]

Med ett Bluetooth system ar triangulering och fingerprinting de tva teknikerna som
huvudsakligen anvands vid inomhuspositionering. Men med triangulering &r noggrannheten
inte riktigt tillrdackligt hég och darfor anvénds radiokartor gjorda med fingerprinting

betydligt mer i dag.



Figur 4. Bluetooth noder i ett rum.

4,2.2 Fordelar

Liksom ett Wi-Fi system sa ar ett system baserat pa Bluetooth billigt och latt att installera.

Latt for anvandare, kraver ingen speciell hardvara férutom en enhet med Bluetooth

4.2.3 Nackdelar

Réckvidden pa en Bluetooth nod ar ungefar 20-30 meter och for att fa ett bra system med

hdg noggrannhet kravs en bra planering av placeringen av noderna.

4.3 Ultra Wideband

UWB ar en teknik for att tradlost 6verfora stora mangder digitaldata 6ver ett brett spektrum
av frekvensband med en bandbredd pd minst 500 MHz och har en mycket lag
stromforbrukning pa ett kort avstand. UWB har férmagan att béara en stor mangd data over
ett avstand pa ungefar 70 m med en mycket lag stromforbrukning samt formagan att bara
signaler genom vaggar och andra hinder som vanligen tenderar att reflektera signaler med
en mer begransad bandbredd. | huvudsak har UWB tre anvandningsomraden forutom som
ett inomhuspositioneringssystem och de ar: mediekommunikation, tradlésa sensornatverk
och radar. [17]
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4.3.1 Allmant

UWAB &r en av de nyare och mer exakta teknikerna nér det kommer till inomhuspositionering.
Till skillnad fran andra positioneringstekniker sa kraver inte UWB ett direkt synfalt och
paverkas inte av andra kommunikationsenheter eller externa stérningar pa grund av dess
hdéga bandbredd och signalmodulering. Som ett positioneringssystem anvéands UWB i
huvudsak inom industrin dér de kan kravas att man uppnar noggrannheter pa 20 centimeter.
Eftersom signalen latt penetrerar hinder &r de tekniker som anvands for att fa positioner till

storsta delen de tidsbaserade teknikerna som t.ex. TOA. [25]

4.3.2 Fordelar

Ett UWB-system har en lag energiférbrukning i jamforelse med vissa andra
positioneringstekniker. Den stora bandbredden som UWB har ger frekvensdiversitet som
gor att signalen ar resistent mot flervagsfel och stérningar. UWB-signaler har en storre
penetration genom hinder, som vaggar och ddrrar, &n andra signaler och de uppnar samma
datahastighet. [25

4.3.3 Nackdelar

Det finns vissa UWB-system som kan orsaka skadliga storningar for GPS-utrustning och
flygplansnavigeringssystem. For att 6verkomma dessa problem har de utvecklats tekniker
for att eliminera skadliga storningar. Ett likadant problem &r att det kan stéra andra system
som arbetar i samma spektrum som t.ex. Worldwide Interoperability for Microwave Access
(WiMAX), som &r en tradlos bredbandsteknik, och digital TV. Systemet ar ocksa mycket
dyrare an t.ex. Wi-Fi och Bluetooth [25]

4.4 Ultraljud

Ultraljud ar ljudvagor vars frekvenser ar hogre an vad ménniskor kan héra. Ljudets
fysikaliska egenskaper skiljer sig inte pa nagot satt fran de ljud som vi manniskor hor.
Ultraljud ar allt fran 16 kHz upp till flera gigahertz. Nagra anvandningsomraden i dagenslage

forutom positionering &r inom medicinsk diagnostik och for att svetsa t.ex. plast. [20]
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4.4.1 Allmant

| ett ultraljudssystem dr de viktigaste noderna, ankarnoderna och de mobila noderna.
Ankarnoderna ar vanligen fasta i taket, medan de mobila noderna rér sig med malet som
man vill positionera. Nar systemet arbetar kan signalen antingen séndas fran ankarnoden
eller den mobila noden. Den forsta metoden kallas for up-transmit-down-receive mode”
och den andra for “up-receive-down-transmit mode” och bada metoderna kan anvandas for
att fa en position. Positionen fas genom att det centrala systemet skickar ut en signal nar det
kanner igen att ett objekt befinner sig i lokalen, den mobila noden svarar med en
ultraljudssignal som tas emot av de takmonterade ankarnoderna. Positionsinformationen
skickas sedan till en konsol med hjalp av en Wi-Fi-modul som sedan gor de nddvéndiga

berakningarna for att fa positionen. [21]

e |'|':."

==l

> Transmitter

C:) Receiver

Figur 5. Hur ett ultraljudssystem fungerar.

Noden som tar emot signalen maste veta nar noden som sander signalen borjar generera
ultraljudssignalen. Darfor maste noderna vara tidssynkroniserade med varandra. Avstandet
mellan noderna beraknas med hjalp av ToA, alltsa hur lange det tar for signalen att na malet.
For att ultraljud systemet anvander sig av ljud for att positionera ar det viktigt att korrekt
uppskatta ljudets hastighet vid berakningarna. Ljudets hastighet i luft beror pa faktorer som
temperatur, relativ fuktighet, lufttryck och luftturbulens. Ofta tar ultraljudssystemen bara i

beaktan temperaturen. [22]
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4.4.2 Fordelar

System som baserar sig pa ultraljud har flera fordelar. Det tar lange for signalen att fortplanta
sig och noderna for att bygga upp systemet ar ratt sa billiga. Eftersom ultraljud generellt inte
kan penetrera vaggar och dorrar, sa kan man vara séker pa att noderna som kommunicerar
med varandra ar i samma rum. Noggrannheten som man uppnar med ultraljud ar vanligtvis

nagra centimeter. [22]

4.4.3 Nackdelar

Systemets rackvidd ar inte lika stor som t.ex. Wi-Fi och Bluetooth och det att signalen inte

penetrerar vaggar och dorrar kan i vissa fall ocksa vara en nackdel. [21]

4.5 RFID (Radio-frequency identification)

Radiofrekvensidentifieringstekniken utvecklades ursprungligen for militar anvandning och
anvandes forst av Storbritannien under andra varldskriget for att identifiera flygplan. Fran
1980-talet borjade kommersiella produkter vara tillgdngliga och anvéndes framst vid

djurmaérkning och véagtullar. [24]

4.5.1 Tresystem

Det finns tre typer av RFID-system: passiva, halv-passiva och aktiva system. Ett typiskt
RFID-system innehaller taggar, en lasare och en dator som kor den nddvéandiga
programvaran. Lasaren och datorn kommunicerar med varandra antingen via en trad- eller
en tradlos lank. [23]

Passivt system

| ett passivt system fungerar lasaren som energikélla, rackvidden for systemet ar lagre an i
de andra men systemet kraver minimalt underhall som gor systemet till ett lockande
alternativ. Systemet fungerar sa att nar taggen gar in i lasarens signalrackvidd sa kommer
taggen att bli paslagen av signalen, lasaren samlar in ID och data fran taggen och skickar
den vidare till datorn som kor programvaran. Datorn behandlar data och skickar den tillbaka

till lasaren som sedan sénder den behandlade datan tillbaka till taggen. [23]
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Aktivt system

Ett aktivt system skiljer nagot fran ett passivt system. Det aktiva systemet anvéander sig av
aktiva RFID-taggar, som har ett inbyggt batteri, och varje tagg skickar periodiskt data som
kan innehalla t.ex. identifikation och annan specifik information som pris och inkopsdatum.
Jamfort med ett passivt system sa kan det aktiva systemet lasa flera taggar samtidigt, det kan

lasa fran ett langre avstand och sjalva lasaren anvander inte lika mycket energi. [23]
Halv-passivt

Principerna for ett halv-passivt system liknar ganska langt det passiva systemet, forutom att
de finns ett batteri i den halvpassiva taggen. Batteriet ger en inbyggd stromkélla som
forbattrar systemets telemetri. Den inbyggda stromkéllan anvands dock inte direkt for att

generera radiofrekvensen. [23]

Passive tag Reader/Writer
Command /7
Response
Computer and Wire/wireless
software connection
Command |
Response

Figur 6. Ett passivt RFID-system

4.5.2 Allméant

| huvudsak sa anvands RFID tillsammans med ett annat positioneringssystem for att bilda
nagot som kallas for ett hybridsystem. Det ar t.ex. mgjligt att kombinera RFID med ett Wi-
Fi positioneringssystem for att uppna en hogre noggrannhet. Med RFID kan man tillampa
TOA, TDOA, AOA och RSS, men huvudsakligen anvands RSS mest av dessa tekniker. [23]



20

4.5.3 Fordelar

Med ett RFID-system &r de méjligt att tacka ett ratt s stort omrade med bara ett fatal lasare.
Andra fordelar ar att systemet ar ratt sa simpelt, latt att underhalla, signalen penetrerar enkelt

vaggar och andra hinder och taggarnas storlekar kan vara flexibla. [23]

4.5.4 Nackdelar

De storsta nackdelarna med systemet ar att signalen lider av starka flervagsfel och RSS med
RFID &r ostabilt. Fastdn systemet &r i toppen som ett system for att folja upp var personer
ror sig i en byggnad sa ar det inte riktigt fardigt att anvandas som ett fristdende
inomhuspositioneringssystem, utan det kravs att nagon annan teknik tillampas vid sidan om
RFID. [23]

4.6 ZigBee

ZigBee ar en Oppen tradlos kommunikationsstandard som baserar sig pa standard
natverksarkitektur med en OSI-modell, Open Systems Interconnection, genom ett IEEE
802.15.4-2006 IP-lager. | stort satt sa fungerar ZigBee ganska langt pa samma satt som
Bluetooth. ZigBee fungerar ocksa i lagdrivna enheter, som inte har stor bandbredd, s om
enheten sover kan ZigBee skicka en signal for att vacka den sa att de kan borja kommunicera.
Darfor ar ZigBee ett populédrt kommunikationsprotokoll att anvinda 1 ”smart home” enheter.
ZigBee kommunicerar genom radiofrekvenser. ZigBee opererar globalt i 2.4 GHz
frekvensen men pa grund av potentiella storningar sa anvander ZigBee 915 MHz i USA och
866 MHz i Europa. [26]

| ett ZigBee system finns det tre olika typer av enheter:
e Koordinerare som styr natverksbildningen och sékerhet.
e Routrar som overfor signalen och forbattrar rackvidden.

e Slutenheter som utfor specifika uppgifter.
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4.6.1 Allmant

Nar man bygger upp ett inomhuspositioneringssystem med ZigBee gor man det oftast genom
att bygga ett "Mesh” nétverk, och anvander sig av triangulering med RSS. I figur 7 syns hur
ett "Mesh” ndtverk ser ut, 1 ett inomhuspositioneringssystem skulle routrarna och
slutenheterna dock byta plats eftersom noderna skulle vara placerade pa vaggarna. Det ar
viktigt att man ser till att systemet man bygger upp har en tillracklig tackning for att
trianguleringen skall fungera. Det & dock mdjligt med ZigBee att anvénda sig av andra
slutenheter vid trianguleringen, och gora nagonting som kallas for ett mellanhopp ifall man
bara befinner sig i rackvidd till tva routrar, det har kraver dock att den slutenheten man
anvander for att gora ett mellanhopp till routern ocksa sjalv har routerférmagor. Med ett bra
uppbyggt system &r det mojligt att uppna en noggrannhet pa runt 1 meter. [27]

Coordinator ) ®

@® Router @

® @
® End Device

Figur 7. Ett ZigBee Mesh natverk.

4,6.2 Fordelar

ZigBee har nagra viktiga egenskaper som gor att det ar ett mycket bra alternativ for att bygga
upp ett inomhuspositioneringssystem med. Tekniken &r specifikt utvecklad for att stdda
avkanning, dvervakning och for att styra applikationer. ZigBee-enheterna ar batteridrivna
och har en lag energiforbrukning pa grund av att slutenheterna kan ”sova” och véckas upp
da de tar emot en signal. Med ZigBee kan man utnyttja flera olika natverkstopologier, varav
”Mesh” dr den som anvédnds mest och &dr en funktion som inte finns i de flesta andra tradlésa

natverksstandarderna som t.ex. Wi-Fi. [27]
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4.6.3 Nackdelar

ZigBee har en relativt 1dg noggrannhet om man jamfor med system som baserar sig pa t.ex.
ultraljud. [27]

4.7 Magnetpositionering

Med magnetfélts positionering ar de mojligt att berékna en absolut position helt utan
infrastruktur. For att inomhuspositionering med magnetfalt skall vara mojligt maste de
uppfylla ndgra krav. Forst av allt si maste densiteten pa magnetflodet vara stabilt och
konstant dver en lang tidsperiod. Om det &r instabilt och &ndras hela tiden pa vissa punkter,
vilket sker om det finns en massa rorliga metalldelar i ndrheten som hissar och rulltrappor,
ar det ingen mening med att gora en fingeravtryckskarta och det ar omdjligt att jamfora
resultatet med realtidsdata. FOr det andra sa maste skillnaderna i den magnetiska densiteten
vara markbar bland olika punkter, annars ar det inte mojligt att rakna ut skillnaderna och
matcha ratt punkt till ratt stalle vilket leder till stora fel. Till exempel om det finns tva
omraden med liknande flodes densitet sa kan systemet inte rakna ut och déma skillnaderna.
[28]

For att bygga upp ett system som positionerar med hjalp av magnetféalt, som har en
varierande noggrannhet pa 0.1 till 2 meter, behdver man bara en t.ex. en smarttelefon som
kan ansluta till servern som ar byggd av IndoorAtlas. Darfor anses detta vara en mycket
kostnadseffektiv metod att bygga upp ett inomhuspositioneringssystem med. [28]

5 Test av systemuppbyggnad med Mapcreator 2

| det har arbetet anvandes Technobotnias forsta vaning som testmiljo for att bygga upp ett

system. Jag kommer att har ga stegvis igenom hur det gick till och analysera resultatet.

For att paborja arbetet behdvs en planlésning pa omradet man vill kartlagga, antigen i JPEG-
eller PNG-format. Det har gjorde jag genom att med AutoCAD konvertera en DWG-fil till
PNG-format. Efter det laddas PNG-filen upp till IndoorAtlas var man skall manuellt placera
planlésningen sa den passar in omgivningen pa kartdatan som tillhandahalls av

OpenStreetMap, figur 8 visar den fardigt placerade planlésningen. [29]
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Figur 8. Placering av planlésning.

Efter att planldsningen &r insatt kan man borja kartlaggningsprocessen. Man borjar med att
ladda ner kartlaggningsverktyget som IndoorAtlas har, MapCreator 2. For att uppna en béttre
kvalité rekommenderar IndoorAtlast att man anvander sig av Nexus 5, Nexus 5X, Nexus 6,
Nexus 6P, Honor 8, LG G4 och G5, Oppo R9M, Oppo R9TM, Oppo R9s, OnePlus 2 och
OnePlus 3. | det har arbetet har jag anvant en OnePlus One. Det finns nagra krav pa enheten
man anvander sig av da man kartlagger; Det kravs Wi-Fi anslutning, magnetometer
(kompass), accelerometer och gyroskop sensorer. Kartlaggningen bérjar med att gyroskopet
kalibreras, man placerar forst enheten pa en stabil flat yta, efter att den delen &r klar ar det
dags att kalibrera magnetiska sensorerna, det gors genom att rotera enheten runt dess axlar
tills MapCreator 2 séger att kalibreringen ar klar. Figur 9 visar hur kalibreringen ser ut i
MapCreator 2. [29]
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Figur 9. Kalibrering.

Efter det borjar man placera vagpunkter pa latt igenkannbara platser med 10-20 meters
intervaller och man skall strava till att Iamna 0.5-1 meters avstand till vaggar. Nar man
tycker att man placerat tillrackligt med punkter ska man stélla sig vid punkten dar man vill
starta kartlaggningen fran och borja banda in rutten. Nar man kommer fram till sin andra
vagpunkt och enheten du kartlagger med &r i mitten av punkten trycker man pa knappen mitt
pa skarmen for att spara rutten, MapCreator 2 kommer efter det att visa den ungefarliga
rutten man gick. Efter det &r det bara att upprepa stegen tills man har kartlagt alla vagpunkter.
Nar alla punkter i rutten kartlagts avbryter man inspelningen genom att trycka pa stop
knappen. | det har skedet kommer MapCreator 2 antigen att ge ett fel meddelande ifall nagot

gick fel eller lata dig spara rutten. [29]
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Figur 10. Rutten mellan startpunkten och den andra punkten.

Efter att alla rutter ar kartlagda 6ppnar man sitt arbete pa IndoorAtlas sida dar man laddade
upp planlosningen och borjar generera kartan. Nar kartan dr genererad kan man kora “Test”
mode for att kontrollera hur bra positioneringen &r, genom att ga runt i omradet man kartlagt.
[29]

For att kunna anvanda systemet pa en smarttelefon som kor Android maste man sjalv
utveckla en applikation och anvénda sig av APIn (Application Programming Interface) som
man kan skapa efter att kartan ar klar. Men ifall man vill provkdra positioneringen jag byggt
kan man ladda ner MapCreator 2 och logga in med anvandarnamnet Filip och I6senordet
indoor2019 och kora projektet i "Test mode”. Man kan kora systemet tillsammans med BLE

noder for att fa en béattre positionering.
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Figur 11. Den kartlagda rutten pa forsta vaningen i Technobotnia (gula tjocka linjen).

5.1.1 Resultat

Resultatet av det lilla omradet jag kartlagt var att positionen stallvis var mycket bra, i figur
12 befinner jag mig i verkligheten rakt ytterom den narliggande dérren och applikationen
ger ganska langt den exakta positionen. Vissa stillen da jag gick langs den ena langa
korridoren kunde positionen dock hoppa rejélt, sa mycket att den hoppade till den andra
langa korridoren. Det har kunde sékert undvikas med att satta vagpunkter titare &n jag gjorde
eller eventuellt att kartlagga rutten vid kanten av vaggarna sa att man gar igenom rutten tva

ganger.
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Figur 12. Test mode.

5.1.2 Fordelar

Positioneringen gar att gora helt utan nagon skild infrastruktur pa enheter som kor Android.
Systemet gar att gora pa nastan en hur stor skala som helst. Hybridlosningen med Bluetooth
kraver ungefar 10 % till 20 % av noderna som ett system som bara ar uppbyggt med
Bluetooth.
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5.1.3 Nackdelar

Positioneringen stors om det finns mycket rorliga stora metallobjekt i omgivningen. Om man
kor 10S sa for att fa en noggrann positionering sa kravs de att man anvander ett hybrid
system med hjalp av BLE-noder.

6 Resultat

Alla positioneringssystem har sina sma problem eftersom inget av dem ursprungligen
utvecklades just fér inomhuspositionering. Det ar viktigt att man gar igenom vad marknaden
har att erbjuda for just det &andamalet som man behéver systemet for. Tabell 2 nedanfor &r

en enkel jamforelse av systemen som togs upp i det har arbetet.

Tabell 2 Jamfdrelse av systemen.

Teknik Noggrannhet Komplexitet Pris Skala
Wi-Fi Lagre Hog Lagre Hogre
Bluetooth Lag Hog Medium Hog
UWB Hog Hogre Hogre Lagre
RFID Hog Hog La&g Hog
Ultraljud Hogre Lagre Lagre Medium
ZigBee Medium Léagre Léagre Medium
Magnet Lag Lagre Léagre Hogre
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6.1 Anvandningsomraden

Den stora fragan om man tanker pa att borja anvanda ett inomhuspositioneringssystem ar att
vilket av alla dessa system &r det ratta for just det man behdver. Jag tar upp nagra scenarion

och beréttar vilka system som lampar sig bra for just det scenariot.

Ifall man ager en storre lagerlokal och vill implementera ett system med hdg noggrannhet sa
valjer man ett UWB-system eller Ultraljud eftersom dessa tva har den hogsta noggrannheten,
vilket kan vara en stor fordel da man kor truck och kanske inte har ett sa bra synfalt fran
forarhytten. Det ar ocksa latt att lokalisera manniskor exakt i utrymmen ifall det hander en

allvarlig olycka.

| ett kdpcentrum vill man mdjligen anvéanda sig av en hybrid 16sning med Wi-Fi och
Bluetooth, eftersom man sékert klarar sig med en lagre noggrannhet i ett kdpcentrum. Med
hjélp av att man kor ett hybrid system sa blir det méjligt att affarer i kdpcentrumet kan skicka
ut eventuella push notifikationer om produkter nar kunden befinner sig i narheten. En mojlig
l6sning ar ocksd Magnetpositionering, IndoorAtlas byggde upp ett system pa ungefar 8
timmar i REDI, ett nytt kopcentrum i Helsingfors.

I en vanlig kontorsbyggnad ar det tva starkaste losningarna Bluetooth och ZigBee. Man kan
latt placera noderna till dessa system langs med korridorer och placera dem pa véaggarna i
rummen. Ifall man har stora utrymmen kan man vara tvungen att placera noder i taken for

att fa en tillrackligt hog tackning.
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7 Diskussion

Det skulle vara mojligt att ta upp specifikationer och information om alla system sa att de
skulle bli enskilda examensarbeten, jag har forsokt ta upp de viktigaste for att ge lasaren en
uppfattning om vilka olika de system det finns och hur de fungerar. Som framtida forskning
kanske man kunde skriva ett helt arbete just om bara en teknik, nagon kunde t.ex. bygga upp
ett system med Mapcreator 2 som tacker hela Technobotnia och efter det sjalv bygga upp en

applikation till andriod med hjélp av APl:n som man far.

Det ar svart att saga hur framtiden ser ut for inomhuspositionering. Det & mojligt att det
dyker upp en teknik som &r utvecklad just for det andamalet och slar bort alla andra helt och
hallet. Om man péa nagot satt kunde fa Wi-Fi positioneringens noggrannhet att bli betydligt

béttre sa ser jag nog att den tekniken skulle stiga upp och bli den basta.

Det har varit mycket intressant, larorikt och utmanande att skriva det hir examensarbetet.
Jag har lart mig en hel del under skrivprocessen, visste inte ens att de fanns ndgot som hette
inomhuspositioneringssystem innan jag borjade skriva. Jag hoppas att kunskaperna jag fatt

av att skriva det har arbetet kommer att vara till nytta i framtiden i arbetslivet.
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8.1 Figurer

Figur 1 Rapport, G. Sateesh Kuma, G. Sasi Bhushana Rao, M. N. V. S. S Kumar; GPS Signal
Short-Term Propagation Characteristics Modeling in Urban Areas for Precise Navigation
Applications (Hamtad 26.4.2019)

Figur 2 Egen illustration

Figur 3 Rapport, H.Mehmood, K. Tripathi, Hybrid Positioning Systems: A Review (Hdmtad
26.4.2019)

Figur 4 Proximi.io; How to do accurate indoor positioning with Bluetooth beacons? (Hamtad
26.4.2019)

Figur 5 Rapport, [21] (Hamtad 26.4.2019)
Figur 6 Rapport, [23] (Hamtad 26.4.2019)

Figur 7 Artikel, To ZigBee or Not to ZigBee? Factors to consider when selecting ZigBee
Technology, Iboun Taimiya Sylla (Hamtad 20.4.2019)

Figur 8 Skarmdump av app.indooratlas.com
Figur 9 Instuktioner, [29] (Hamtad 25.4.2019)
Figur 10 Skarmdump av MapCreator 2

Figur 11 Skarmdump av app.indooratlas.com

Figur 12 Skarmdump av MapCreator 2

8.2 Tabeller

Tabell 1 Egen tabell

Tabell 2 Egen tabell
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