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1 Sammendrag

I dagens samfunn mgter en rekke mennesker utfordringer som vi fleste andre
ikke tenker over. Slik samfunnet er i dag er fremkommeligheten til mennesker
med permanent eller midlertidig nedsatt funksjonsdyktighet vanskelig mange
steder. Begrepet universell utforming omhandler forming av omgivelser og in-
frastruktur pa en slik mate at de kan brukes av alle mennesker uten behov
for tilpasning. Hovedoppgaven tar for seg teori og forklaring rundt begrepet
universell utforming, og begrepets sammenheng med, krav til og gnsker om
en lettere hverdag for alle.

Innendgrs posisjonering er et tema som enda ikke har blitt utviklet mot
universell utforming i spesielt stor grad. Denne oppgaven tar for seg prinsip-
pene og grunnteorien bak de forskjellige teknologiene som brukes i de fleste
systemer for innendgrs posisjonering, og hvordan disse forskjellige lgsningene
fungerer. Vi har ogsa vurdert disse opp i mot vare egne definerte krav for
universell utforming.

Vi har ogsa i samarbeid med det norske firmaet Sonitor Technologies ut-
fort tester av et innendgrs posisjoneringssystem basert pa ultralyd. Testene
ble utfgrt for & se hvordan et slikt system kan fungere, og om det var mulig
a bruke systemet til vare formal.

Resultatet av oppgaven viser at videre arbeid med temaet trengs for a
kunne si noe mer spesifikt om hvilke(t) system(er) som egner seg best til
innendgrs posisjonering med universell utforming som mal.
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2 Forord

Denne rapporten er utarbeidet av Tor-Ole Dahlg, Jorgen Solheim og Eirik
Rgnningsgrind som en avsluttende Bacheloroppgave i Geomatikk ved Hggskolen
i Gjgvik varen 2007. Prosjektet er vektet til 20 studiepoeng per student.

Dette hovedprosjektet ble foreslatt av Hggskolelektor George Preiss som
en del av et forskningsprosjekt og studie mot Universell Utforming. Vi har
med dette prosjektet satt lys pa de systemene som er mest omtalt og testet
av andre, og sett pa hva som er blitt gjort av andre rundt i verden. Var
visjon om et navigeringssystem som kan settes i bruk av UU blir nok ikke
realisert med det fgrste, men vi folte det var viktig a rette interessen mot
dette og haper pa at det vil bli testet videre av andre i framtiden ved HiG
og ved Geomatikk linjen. Dette er et tema som og gir store muligheter for
tverrfaglig samarbeid utover faglinjene pa skolen, det vil veere et godt tiltak
a lage et prosjekt som involverer studenter fra andre linjer ved Hggskolen.

Navnet pa prosjektet er valgt til IPS (Indoor Positioning Systems). Da
GNSS med sine navigasjonssystemer utendgrs er i kontinuerlig vekst, er det
naturlig a se pa hvordan det er mulig a realisere et innendgrs navigasjonssys-
tem.

Rapporten inneholder teori om eventuelle metoder til bruk i IPS, rapport
om testing av Sonitors ultralydsystem, logg av gruppearbeidet, samt annen
dokumentasjon rundt temaet IPS.

Vi vil takke vare veiledere ved HiG, Georg Preiss og Erling Onstein for
godt samarbeid og rettledning. Vi vil og rette en stor takk til Wilfred E
Booij og Svein Rostad ved Sonitor Technologies, som ga oss muligheten til &
fa testet ultralyd systemet deres og som stottet oss med spesialkompetanse
ved feilsgking.

Gjovik 30/05 - 2007

Eirik Rgnningsgrind
Tor-Ole Dahlg

Jorgen Solheim
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3 Innledning

IPS (Indoor Positioning Systems) representerer et marked som for tiden er
under stor utvikling og interesse fra flere hold. Gjennomsnittlig bruker det
moderne mennesket omtrent 10 ganger mer tid innendgrs enn utendgrs, men
likevel er utendgrs navigering og posisjonering kommet mye lenger i utviklin-
gen enn tilsvarende lgsninger for innendgrs bruk. Ved bruk av GNSS-systemer
kan man i dag med relativ enkelt utstyr finne ut hvor man til en hver tid
befinner seg. Denne teknologien har blitt allmenn tilgjengelig de siste arene,
men fungerer kun utendgrs hvor GNSS-satellitter har mer eller mindre direk-
te sikt til mottakeren. Under tak, inne i bygninger og lignende ma derimot
annen teknologi tas i bruk for a oppna tilsvarende posisjonering. Dette hov-
edprosjektet gar kort forklart ut pa a kartlegge, vurdere og eventuelt teste
teknologi og systemer som kan brukes til innendgrs posisjonering sett opp
imot universell utforming.

Referanser som ikke er direkte brukt i oppgaven, men som er lest i forkant
og under arbeidet med prosjektet: [8, 26, 7, 25, 15, 23, 1, 2]
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4 Universell Utforming og E911

4.1 Universell Utforming

Def: "Universell utforming er forming av produkter, bygg, transportmidler og
omgivelser pa en slik mate at de kan brukes av alle mennesker, i sa stor grad
som mulig, uten behov for tilpasning eller spesiell utforming.”

Referanse: [12]

Hovedmalet med Universell utforming er a gke tilgjengeligheten for alle
mennesker, bade funksjonsfriske og funksjonshemmede. Slik samfunnet er i
dag er framkommeligheten til mennesker med permanent eller midlertidig
nedsatt funksjonsdyktighet vanskelig mange steder, dette gjelder bade in-
nendgrs og utendgrs. Det a tilrettelegge framkommeligheten for alle vil gjen-
nom universell utforming kunne lgses best mulig gjennom ordinsere, generelle
tiltak. Slike tiltak kan veere en naturlig del av produktdesign, arkitektur, plan-
legging og service.

Stortingsmeldingen som omhandler universell utforming, "Nedbygging av
funksjonshemmedes barriere” [14], tar for seg strategier, mal og tiltak i poli-
tikken for personer med nedsatt funksjonsevne. Stortingsmeldingen er lagt
frem for & senke eller ta bort de barrierene som finnes mellom personer
med nedsatt funksjonsevne, og de krav samfunnet stiller. I bunn av denne
stortingsmeldingen er verdigrunnlaget for personer med nedsatt funksjoner.
Sentralt her star likeverd, selvbestemmelse, aktiv deltakelse og personlig og
sosialt ansvar.
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Standard Norge har ut ifra Stortingsmelding nr 40 (2002-2003) utarbei-
det en handlingsplan for standardiseringen av hjelpemidlene for universell
utforming. Dette er en strategisk handlingsplan for a fremme prinsippene
om universell utforming i standardiseringsarbeidet.

Standardiseringsarbeid og prinsipper i forhold til universell utforming

e Likhet i bruk.
Fleksibel bruk.

Enkel og intuitiv bruk.

Oppfattbar informasjon.

Lav fysisk niva.

Storrelse og rom for a komme til for a bruke.

Disse prinsippene kommer fra en gruppe designere, arkitekter mv. som er
satt sammen av Standard Norge.

Referanse: [12, 14|
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4.2 Hvorfor

Hggskolen i Gjgvik har satt seg et mal om a bli et nasjonalt senter for Uni-
versell Utforming. Temaet IPS faller innenfor Universell Utforming, da det
utvilsomt ville lette hverdagen for de fleste. For eksempel kan en ved bruk
av IPS integrert i andre informasjonssystemer, interaktive kart, blatann og
talestyring kunne navigere blinde rundt i store bygninger, som for eksem-
pel et kjopesenter de aldri har veert i for, eller sykehus og andre offentlige
institusjoner. Universell Utforming vil kunne fungere som en startgrop for
[PS-systemer. Det vil sannsynligvis utvikle seg et enormt marked for in-
nendgrs navigasjon. Dette vil da ikke bare gjelde i sammenheng med idealis-
tiske prinsipper som UU, men ogsa som en ren kommersiell bransje med et
enormt utviklingspotensiale.

Referanser:|11]
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4.3 UU og innendgrs posisjonering

To ngkkelord som er plukket ut fra Stortingsmelding nr 40 er:
e Tilgjengelighet.
e Egenhjelp.

Vi mener at med et fungerende IPS system vil tilgjengeligheten og mu-
ligheten for egenhjelp styrkes betraktelig for funksjonshemmede. De far en
helt annen mulighet til & bevege seg rundt - enten i rullestol eller som svaksynt
- pa ukjente steder ved hjelp av IPS. Dette kan for eksempel veere pa store
kjopesentre, sykehus, flyplasser og lignende.

Vi ville med dette prosjektet se litt pa hvilke systemer som i dag har en
mulighet til & kunne tilby en posisjonerings- eller navigeringstjeneste i dag.
Malet er og & se om noen av disse systemene er brukenes til vart mal med
innendgrsposisjonering til UU formal. Ideene og visjonenen strekker seg langt
fram i tid og det vi ville sette lys pa er en start pa noe som kan forskes pa
og testes videre ved HiG. Det at HiG har som mal & veere en foregangsskole
pa forskning pa dette temaet, vil vi tro og hape gir store muligheter til &
viderfgre dette prosjektet for andre studenter ved senere kull. Dette gjelder
og studenter fra andre linjer en geomatikk.

Innendgrs posisjonering er et begrep som de fleste ikke har tenkt noe
spesielt over. For de fleste av oss er det som regel ikke noe problem a finne
inn eller ut pa ukjente plasser. For deler av samfunnet vart er det ikke like
enkelt. Noen av oss trenger andre hjelpemidler til a klare hverdagens utfor-
dringer og det a finne hvor disse hjelpemiddlene er og da i tillegg veere pa
ukjente plasser er ikke alltid like enkelt. Bare det at man er i en ukjent by
kan fore til vanskeligheter med & finne et offentlig toalett om det trengs. Na
begynner slike ting a bli enklere da teknologien rundt satellitt navigering har
blitt enklere, lettere, billigere og smartere.Men hva hjelper dette oss om man
er innendgrs? Er det da noen som ikke kan bevege seg, snakke eller hgre like
lett som flesteparten dukker det opp problemer. Innendgrs posisjonering av
rullestolramper, toaletter tilrettelagt for bevegelseshemmede, dgrer, butikker
mm. er et tema som er gnskelig a se naermere pa. Navigasjon innendgrs er
ikke like enkelt for alle, og da burde samfunnet ha plikt pa seg til a tilrette-
legge for de det kan skape problemer for.

Referanser:|[14]

10
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4.3.1 nsket ngyaktighet

A navigere innendgrs byr pa mange problemer og ubesvarte sporsmal. Et av
disse er hvilken ngyaktighet man kan kreve til dette formalet. Om man tenker
seg hva som kreves i dag for a finne en dgrapning eller en pakjgringsrampe
kan man nok si at en ngyaktighet pa 0.5m - 1.0m er tilstrekkelig. Dette er
en ngyaktighet vi tror kan holde mal, men vi har ikke undersgkt dette med
aktuelle brukere. Vi forsvarer dette kravet med at de fleste av dagens hin-

dringer ikke er smalere enn 0.7m og en standard rullestol ikke er bredere enn
0.6m til 0.8m.

Referanser:[19]

Toleranse.

11
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4.3.2 Visjon for framtiden

e Alle kan komme seg frem der de vil.
e En PDF/Mobiltelefon blir et enda bedre hjelpemiddel enn det er i dag.
e En enklere hverdag for den enkelte.

e La alle bygninger bli palagt a tilrettelegge og hjelpe alle til a takle
dagens utfordringer uten a matte ha hjelp eller trenge a sparre.

Visjon.

12



Geo3901 BSc Hovedprosjekt HiG

Eksempel pa integrering i dagens teknologi.

13
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4.4 E911

E911 er et direktiv for Nord-Amerika som kobler et telefonnummer som
ringer ngdnummeret opp i mot en bestemt adresse. Dette for & kutte ned
pa utrykningstid til steder der det ikke er mulig eller vanskelig & formidle
posisjon, f.eks brann, innbrudd og kidnapping. I takt med den stadige vok-
sende mobiltelefonbruken er det utarbeidet nye direktiver som skal dekke
dette. Innen Wireless E911 skal oppringerens og mobiltelefonens posisjon
kunne bestemmes innenfor ngyaktigheten gitt av standarder (50m - 300m)
utifra hvilken teknologi som er brukt til posisjoneringen. Teknikker som er
aktuelle her er enten innebygd Assisted GPS i telefonen eller triangulering
av mobiltelefonen mot telefonmastene som er innenfor dens rekkevidde.Dette
systemet er et tema som kan bygge opp under begrepet Indoor Positioning
Systems og Universell Utforming.

Referanser:[11]

14
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5 Teori/Prinsipper

5.1 WLan
5.1.1 WLan som datanettverk

WLan er en forkortelse for Wireless Local Area Network. Et Local Area Net-
work (heretter kalt LAN) er et datamaskinbasert nettverk som i all hovedsak
dekker et lite geografisk omrade, som for eksempel i hjemmet, i et kontor-
landskap, eller en gruppe bygninger. Dagens LAN er hovedsakelig basert pa
Ethernet teknologi, som kjgrer pa hastigheter mellom 10 og 1000 Mbit/s.
Hver node eller maskin i LAN’et er frittstaende i den forstand at den har
kontroll over seg selv, men den kan ogsa fa tilgang til andre noder i nettverket
forutsatt at den har tilgang til dette. Hovedtrekkene til et LAN, sett opp i
mot motstykket WAN (Wide Area Network, for eksempel Internett), er at
det har hgyere overfgringshastighet, mindre geografisk utstrekning, og at det
ikke har behov for eksterne telekommunikasjonslinjer.

5.1.2 Dagens Lan

Selv om Ethernet er den mest vanlige datalinkprotokollen, og IP igjen er
den mest vanlige nettverksprotokollen for nettverk i dag, har mange flere
alternativer blitt prgvd ut. Flere av disse brukes ogsa fremdeles i sine egne
nisjeomrader. Mindre LAN bestar i dag typisk av noen fa switcher koblet
sammen med for eksempel et modem eller en ruter. Dette er en lgsning som
de aller fleste privatbrukere av slike lgsninger vil kjenne igjen.

5.1.3 Storre nettverk

Storre LAN kan som regel karakteriseres ved at de i storre grad styrer
Ethernet-trafikken gjennom faste regler. For eksempel kan et overordnet nett
styre flere undernett, for a selv kunne opprettholde redundans i systemet og
dermed unnga feil. Et LAN kan ha koblinger til andre LAN via for eksempel
rutere, eller egne fastlinjer. Tradisjonelt kalles et slikt nettverk som kobler
sammen 2 eller flere LAN for WAN. Internett er resultatet av en slik massiv
sammenkobling av LAN over hele verden.

15
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5.1.4 Tradlgst

Et WLan er som tidligere nevnt den tradlgse versjonen av et LAN, som
muliggjer sammenkobling av 2 eller flere datamaskiner uten kabler. WLan
bruker grovt forklart modulerte radiobglger i omradet 2.4 Ghz eller 5.1 Ghz,
avhengig av understandard, for a muliggjgre tradlgs kommunikasjon mellom
enheter over et begrenset geografisk omrade. Dette gjgr at brukeren har mu-
ligheten til a flytte pa seg og fremdeles veere tilkoblet det samme nettverket.

5.1.5 Utbredelse

WLan har i den siste tiden blitt utrolig populeert hos den vanlige hjemme-
brukeren, bade pa grunn av den enkle installasjonen av slike systemer, men
ogsa pa grunn av friheten dette medfgrer sett i sammenheng med det gkte
salget av beaerbare PC’er de siste arene. Mange aktgrer tilbyr na ogsa tilgang
til WLan til sine kunder, for eksempel kaféer og restaurantkjeder - noen av
disse til og med som en gratistjeneste. Store tradlgse nettverk blir satt opp
i hele byer, for eksempel har Trondheim planer om & dekke hele byen av
WLan-soner. Populariteten som WLan har oppnadd, vitner om at systemets
bekvemmelighet, tilgjengelighet og evne til & integreres i allerede eksisterende
infrastruktur passer godt inn i dagens marked. De aller fleste PC’er som blir
solgt til privatbrukere i dag har all ngdvendig WLan-teknologi installert.

5.1.6 Bestanddeler i systemet

Oppbyggingen av et tradlgst nettverk bestar av flere typer komponenter.
Ethvert utstyr som kan kobles til et tradlgst nettverk kalles en stasjon. Alle
stasjoner er utstyrt med tradlgse nettverkskort i en eller annen form. Tradlgse
stasjoner faller sa inn i 2 undergrupper - tilgangspunkter eller klienter.

Tilgangspunkter er basestasjoner for det tradlgse nettverket. Disse sender
og mottar radiofrekvenser som kompatibelt utstyr kan kommunisere via. Til-
gangspunktet er som oftest den forste tradlgse komponenten i et system, og
er som oftest koblet opp i mot resten av arkitekturen (servere, rutere) via et
kablet nettverk. En klient er kort forklart enhver mobil enhet som kan koble
seg til et tradlgst nettverk, som for eksempel beerbar PC, PDA, mobiltelefon
eller IP-telefon.

16
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5.1.7 Fordelene med WLan inkluderer

e Bekvemmelighet

Den tradlgse teknologien tillater at brukere kan fa tilgang til alle sine nettverk-
sressurser fra ethvert gnskelig sted innad i sine nettverk. Med den gkte til-
fgrselen av baerbare PC’er, er dette spesielt relevant.

e Mobilitet

Med den gkte tilgjengeligheten av tradlgse nettverk kan brukere fa tilgang
til internett selv utenfor deres normale arbeidssituasjon eller hjem. De fleste
caféer og restauranter tilbyr sine kunder tradlgs tilkobling til liten eller ingen
kostnad.

e Produktivitet

Bruker som er tilkoblet et tradlgst nettverk kan opprettholde en tilnsermet
konstant tilkobling til et gnskelig nett etter som de flytter seg fra sted til sted.
For neaeringslivet tilsier dette at en ansatt potensielt kan bli mer produktiv,
etter som arbeidet kan utfgres fra ethvert gnskelig sted.

e Installasjon

En enkel installasjon av et tradlgst nettverk - som i de aller fleste tilfeller
er tilstrekkelig - krever ikke stort mer enn ett enkelt tilgangspunkt. Sam-
menlignet med kablede nettverk, hvor man fysisk er ngdt til a trekke kabler
mellom for eksempel bygninger, er dette enormt kostnadsbesparende. Man
kan med en tradlgs lgsning til og med rekke omrader som i utgangspunktet
ville veert vanskelige & na med vanlig kabelnett.

e Utbyggingsmuligheter

Tradlgse nettverk er relativt enkle & oppgradere. I et tenkt scenario hvor man
for eksempel plutselig skal legge til et stort antall klienter i nettverket, er ikke
dette et problem med tradlgse nett, da infrastrukturen som ligger til grunn
for det allerede eksisterende nettet takler dette uten problemer. I et kablet
nett matte man i dette scenarioet legge nye kabler for hver nye klient.

17
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e Kostnader

Tradlgse nettverkskomponenter tilfgrer i verste fall en moderat gkning i
innkjgpskostnader sammenliknet med kablet nettverk. Denne gkte kostnaden
blir derimot nesten alltid utliknet av besparelsene ved mindre installasjon-
skostnader sett opp i mot kablede nettverk.

I spesielle tilfeller er det likevel ngdvendig med kablet nett, for eksem-
pel i profesjonelle miljger med behov for hgye overfgringshastigheter. Nye
standarder av tradlgs kommunikasjon er derimot i ferd med & na hastigheter
mellom 100-200Mbps, og vil dermed kunne erstatte dette behovet innen kort
tid.

5.1.8 Ulemper med WLan
e Sikkerhet

WLan-utstyr er designet for & betjene datamaskiner gjennom en uavbrutt
nettverksstruktur, og gi en kontinuerlig tjeneste ved hjelp av modulerte ra-
diosignaler. Pa grunn av behovet for begrenset stgrrelse og lavest mulige
kostnader, er antenner pa slikt utstyr ofte preget av lav kvalitet. For a kunne
motta signaler gjennom slike antenner, er senderne i systemet ofte avhengig
av a sende med relativt hgy styrke. Dette betyr at signalet ikke bare kan bli
plukket opp "midtveis” av darligere utstyr, men ogsa - og kanskje mer viktig
- at en bruker som er villig til & betale for bedre utstyr kan fa inn signaler
fra betydelig avstand; kanskje til og med flere hundre ganger radiusen sam-
menlignet med vanlige brukere. I et kablet nettverk vil en inntrenger forst
matte finne en mate & komme inn i det fysisk kablede nettet for & kunne
gjore skade. I et tradlgst nett er denne "sperren” borte, og dermed er det
enklere for brukere med uerlige hensikter a kunne gjore skade. For a mo-
tarbeide denne typen inntrengning, har tradlgse nettverk ofte implementert
forskjellige krypteringsmetoder. Eksempler pa slike er WPA (Wi-Fi Protect-
ed Access) og WEP (Wired Equivalency Privacy). Disse har imidlertid vist
seg & ha svakheter som en inntrenger kan utnytte til sin fordel.

o Rekkevidde

Den typiske rekkevidden til et tradlgst nettverk ansett som standard i dag,
er i stgrrelsesorden av titalls meter. Dette er godt nok for de fleste hjem
og andre sma omrader, men vil veere utilstrekkelig i stgrre sammenhenger,
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som for eksempel store kontorbygg. For a oppna lengre rekkevidde, brukes
repeatere - ellers ma flere tilgangspunkter skaffes. Kostnadene for slikt utstyr
kan fort bli store om det er snakk om a utvide selve infrastrukturen i stgrre
grad, og vil veere et stort minus i den sammenheng.

e Palitelighet

Pa samme mate som med all annen sending av radiosignaler, er tradlgse
nettverk utsatt for varierende grad av forstyrrelser. I de fleste nettverk brukes
ogsa modulerte signaler, noe som gjgr at disse feilkildene spiller inn yt-
terligere. Pa grunn av slike feilkilder er som regel kjernekomponentene i et
nettverk - som for eksempel servere - sjelden tradlgst tilkoblet.

e Hastighet

Overfgringshastigheten i de fleste tradlgse nettverk (typisk 1-108Mbps) er
betydelig tregere enn selv de tregeste kablede nettverk (ofte 100-1000Mbps).
Hastigheten pavirkes ogsa av forskjellige protokoller brukt i overfgringen av
data, som for eksempel TCP-protokollen og dens innebygde funksjon for a
unnga tilstopping av data i systemet. For de fleste brukere er derimot ikke
hastigheten et problem, da det ikke er i det tradlgse systemet flaskehalsen sit-
ter. De fleste lokale nettverk er koblet opp i mot sterre utenforstaende nett, og
det er her problemet ligger. De fleste internettleverandgrer tilbyr hastigheter
rundt 1-5Mbps, enkelte opp til 20Mbps. Dette er betydelig tregere enn de
fleste tradlgse nett, og det kan dermed ikke ta hele skylden for dette. Det er
imidlertid i de tilfeller hvor et tradlgst nett skal fungere sammen med egne
profesjonelle hgyhastighetsnett vi far flaskehalsen i det tradlgse nettet; det
vil i slike tilfeller da veere mer hensiktsmessig med et kablet nett.

Referanser:[11, 21]
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5.2 WLan og posisjonering

Det finnes en rekke tilbydere og forskjellige lgsninger pa WLan-posisjonering
pa markedet i dag. En av de mest kjente er Ekahau, som tilbyr sin Ekahau
Positioning Engine (EPE). Dette er en software-basert lgsning basert pa Java
2 som kjgrer pa operativsystemer som Windows NT/2000/XP, WinCE 3.0
og Pocket PC 2002. En annen tilbyder er WhereNet, som tilbyr en rekke
posisjoneringstjenester, inkludert fullkompatibel hardware. Da det er ingen
standarder for innendgrs posisjonering ved hjelp av WLan, kan i praksis alt
utstyr beregnet for vanlig tradlgs nettverkstilgang brukes til dette formalet,
forutsatt at det ligger en softwarelgsning til grunn.

5.2.1 Etablering av systemet

Posisjoneringssystemet fungerer pa den maten at signaldistribusjonen av til-
gangspunkter i det tradlgse nettverket kartlegges for a lage en modell. Denne
delen av etableringen kan kalles for systemets oppleeringsfase. Etter at mod-
ellen er lagd, kan denne da kjenne igjen forskjellige kombinasjoner av WLan-
dekning, og ut ifra dette knytte relativ posisjon til et kjent koordinatsystem.
Denne fasen kan da kalles den operative delen av systemet.

5.2.2 Kombinasjon av teknikker

For a begrense arbeidet i opplaeringsfasen, kan det benyttes en modellbasert
opplaeringsfase basert pa signalenes kjente forplantning. I denne forenklin-
gen av opplaeringsfasen trenes systemet ved hjelp av noen fa innsamlede
data, og reduserer dermed behovet for ngyaktig modellering. For a forbedre
ngyaktigheten til posisjoneringssystemet, kan det ogsa legges til en algoritme
som bestemmer posisjon bade ved hjelp av det innkommende signalet og
den kjente topologien i omradet. Det er ogsa blitt gjort en del forspk med a
kombinere WLan-posisjonering med andre posisjoneringsteknikker, som for
eksempel digitale kompass.

5.2.3 Forventet ngyaktighet

Ved a bruke tidligere nevnte teknikker som kombinerer WLan-posisjonering
med for eksempel modellering av topologi, vil man kunne bestemme posisjon
med en ngyaktighet ned mot 1-2 meter ved statisk maling. Tilsvarende for
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kinematiske malinger ligger pa rundt 5 meter.

5.2.4 Fordeler ved bruk av WLan til posisjonering

Det a bruke WLan til et nettverksbasert posisjoneringssystem har fglgende-
ferdeler.

e (Hkonomi

Tradlgse nettverk er som regel allerede pa plass i de aller fleste arenaer hvor
et innendgrs posisjoneringssystem behgves. I tillegg er det relativt enkelt a
implementere et posisjoneringssystem som software i utstyr som allerede har
WLan-funksjonalitet. Dette vil i tilfelle legges inn i utstyrets eksisterende
system pa applikasjonsniva eller mellomniva. Et software-basert posisjoner-
ingssystem har ogsa gkonomiske fordeler sett opp i mot alternativet, som er
a anskaffe dedikerte tags og sette disse opp imot en egen arkitektur.

e Dekning

I likhet med teknologien som ligger i bunnen - altsa WLan - har posisjonering
ved hjelp av tradlgse nett naturlig nok like god dekning som selve nettverk-
skommunikasjonen det opprinnelig er tenkt for. WLan-baserte posisjoner-
ingssystemer kan dekke store omrader og bygninger, til og med gjennom
flere bygninger om forholdene ligger til rette for det.

e Stabilitet

WLan gir et stabilt posisjoneringssystem pa grunn av radiosignalenes for-
plantning gjennom omgivelsene. Systemer basert pa lys eller lyd vil bade bli
begrenset i sin dekning pa grunn av skygging og darlig evne til & penetrere
omgivelsene, og vaere mer utsatt for feilkilder over stgrre avstander (som for
eksempel pavirkning av fluoriserende lysrgr og direkte sollys).

Referanser:[18|
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5.3 Global Navigation Satellite System

GNSS (Global Navigation Satellite System) er standarduttrykket for satel-
littbaserte navigasjonssystemer som tilbyr en autonom romlig posisjonering
med global dekning. Et GNSS muliggjor egenposisjonering av sma elektron-
iske mottakere med en ngyaktighet pa meterniva, ved a male tidsdifferansen
i et signal sendt via radiosignaler fra satellitter.

5.3.1 Global Positioning System

GPS er per dags dato det eneste fullstendig operative GNSS i verden. Det
ble utviklet av det amerikanske forsvarsdepartementet under det offisielle
navnet NAVSTAR GPS (Navigation Satellite Timing And Ranging Global
Positioning System). Systemet koster rundt 750 millioner dollar & vedlike-
holde hvert ar - inkludert all utskiftning og oppdatering av satellitter og
annet forskningsarbeide. GPS er likevel gratis for sivile a bruke som en gode
til det offentlige.

5.3.2 Glonass

Det russiske GLONASS er et GNSS - tilsvarende det amerikanske GPS -
som na er i ferd med a bli fullstendig opprustet etter en periode med nede-
tid. Utviklingen av GLONASS startet i 1976, med et mal om global dekning
innen 1991. I 1982 ble de forste satellittene skutt opp, og flere fulgte kontin-
uerlig helt til systemet var komplett i 1995. Etter ferdigstillelsen falt systemet
raskt sammen grunnet kollapsen i den russiske gkonomien i kjglvannet av den
kalde krigen. I 2001 falt beslutningen pa a gjenopprette systemet innen 2011.
Malet om global dekning har den siste tiden blitt fremskyndet til 2009 grun-
net samarbeid med den indiske regjeringen.

5.3.3 Galileo

Galileo er det planlagte europeiske alternativet til GPS og GLONASS. Det
bygges hovesaklig av European Satellite Navigation Industries, i samarbeid
med blant annet ESA og EU. Motivasjonen for a bygge et eget system i Eu-
ropa kommer hovedsaklig fra det faktum at GPS fremdeles er under militeer
kontroll, og dermed kan slas av fritt etter gsnke fra det amerikanske forsvars-
departementet. Galileo er tenkt hovedsaklig til sivil bruk, og vil dermed un-
nga problemstillinger i forbindelse med militeere interesser. Et annet viktig
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moment er gnsket om hgyere ngyaktighet for den vanlige bruker sammen-
liknet med GPS og Galileo. Per dags dato er 2 testsatellitter skutt opp, men
den videre utviklingen av Galileo er noe usikker grunnet gkonomiske proble-
mer. Det er derimot etter sigende sikkert at systemet skal bli operativt, om
enn noe forsinket i forhold til de opprinnelig planlagte tidsrammer.

5.3.4 Beidou

Det kinesiske navigasjonssystemet Beidou er per dags dato et geostasjoneert
navigasjonssystem. Det vil si at det kun er regionalt, og ikke globalt. Sys-
temet fungerer i dag kun i omradet mellom 70-140 grader gst, og 5-55 grader
nord. Det foreligger derimot planer om & utvide Beidou til a bli et globalt
system, og de forste to testsatellittene for dette formalet sender na ut sine
navigasjonsmeldinger. Det planlagte systemet skal besta av 35 satellitter, 5
geostasjonaere satellitter og 30 satellitter i bane. Videre er planen at det skal
tilbys 2 tjenester - en gratis tjeneste med ngyaktighet rundt 10 meter, og en
lisensbelagt, mer ngyaktig tjeneste. Kina annonserte i 2006 at systemet skal
tilby sin apne tjeneste innen 2008.

5.3.5 Bruksomrader

GNSS har over hele verden etter hvert blitt en ekstremt populeer mate a
navigere pa, i tillegg til et uvurderlig verktgy for landmalere og geodeter. 1
tillegg brukes det i stor grad i kommersielle sammenhenger, og i forskjellige
forskningsgyemed. GNSS leverer i tillegg til navigasjon ogsa en presis tid-
sreferanse som mange forskere bruker til & studere for eksempel jordskjelv
og andre naturfenomener, samt at det brukes til & synkronisere blant annet
store telekommunikasjonsnett.

5.3.6 Segmentering

GNSS-systemer kan i all hovedsak deles inn i tre hovedsegmenter. Disse tre
er romsegmentet, kontrollsegmentet og brukersegmentet. I denne oversikten
er GPS-systemet brukt som eksempel, da informasjon om dette systemet er
mest tilgjengelig.
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e Romsegment

Romsegmentet av et GNSS bestar av satellittene. I GPS-systemet er det til
enhver tid minst 24 satellitter i bane rundt jorda, spredt over 6 forskjel-
lige plan. Disse er sentrert i mot jorda, og ikke i forhold til fjerntliggende
stjerner som mange andre satellitter. De 6 planene gar med ca 55 graders
vinkling mot ekvator, og er separert fra hverandre med 60 graders differanse
langs ekvatorialplanet. Systemet er satt opp slik at nesten ethvert punkt pa
jordoverflata hele tiden har sikt til minst 6 satellitter. Per dags dato har
systemet 30 satellitter i drift i sin konstellasjon. De "overfladige” satellittene
bidrar til & bedre ngyaktigheten til mottakerne pa bakken ved a sgrge for
overskytende malinger.

e Kontrollsegment

Satellittenes baner blir overvaket av kontrollstasjoner som drives av det ameri
kanske luftforsvaret. Disse stasjonene ligger henholdsvis pa Hawaii, Kwa-
jalein, Ascension Island, Diego Garcia og Colorado Springs. Informasjon om
satellittene sendes til en hovedkontrollsentral, som igjen kontakter satellit-
tene jevnlig med oppdateringer. Disse oppdateringene synkroniserer atomk-
lokkene ombord i satellittene, og justerer efemeridene med hensyn til blant
annet solaktivitet og andre baneparametre.

e Brukersegment

GNSS-mottakeren utgjer brukersegmentet i systemet. Mottakere bestar av
en antenne, en prosesseringsdel (hardware og software), og en klokke. Ofte
har mottakere ogsa skjerm for a vise informasjon til brukeren. Mottakere er
ofte klassifisert etter hvor mange kanaler den stgtter; dette uttrykker hvor
mange satellitter den kan fglge samtidig. Dagens mottakere har ofte mellom
12 og 20 kanaler, avhengig av prisklasse og bruksomrade. Mange handholdte
mottakere stgtter videresending av data til for eksempel PC eller andre en-
heter ved & bruke NMEAO0183-protokollen. Dette er en dataprotokoll som
er utviklet og kontrolleres av amerikanske myndigheter. Slike bruksomrader
for mottakere blir mer og mer vanlig, og det er i den siste tiden blitt vanlig
a integrere mottakere i annet elektronisk utstyr som mobiltelefoner og dig-
italkamera.

Referanser:[11, 20, 6, 10]
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5.4 Innendors GNSS

GNSS-systemer har gjennom sine fgrste generasjoner vist seg a fungere meget
godt til utendgrs bruk, bade for amatgrer til navigasjonsformal i det kom-
mersielle markedet, og ogsa til profesjonell bruk som for eksempel landmaling
og andre forskningsformal. Som de fleste brukere av slikt utstyr kjenner til,
fungerer derimot ikke satellittbaserte navigasjonssystemer innendgrs - hov-
edsaklig pa grunn av for lav signalstyrke. Signalene er meget utsatte for
forstyrrelser og demping slik at innendgrs bruk tradisjonelt ikke har veert
hensiktsmessig.

Andre grunner er for eksempel mer avanserte feilkilder som flerveisinter-
ferens - multipath - som oppstar nar signalet reflekteres fra omkringliggende
flater og dermed "lurer” mottakeren til a regne ut feil posisjon. En mottakers
posisjon regnes grovt forklart ut ifra informasjon i signalet om avstanden til
satellittene; om dette signalet tar en omvei via en vegg eller annen hindring
vil ikke denne avstanden veere korrekt, og posisjonen til mottakeren vil gjen-
nom beregningene bli feil.

5.4.1 Fordeler med GNSS

Grunnen til at innendgrs posisjonering via GNSS er sa attraktivt er at infras-
trukturen og utviklingen av teknologien allerede er til stede. Det vil dermed
ideelt sett ikke veere ngdvendig & opprette kostbare systemer med egen in-
frastruktur for & oppna maéalet om innendgrs navigasjon. En annen fordel
med a bruke et allerede eksisterende system er at teknologien er lik for alle
brukere - det trengs ikke spesialiserte lgsninger for hvert enkelt bruksomrade.

Dette er selvsagt det ideelle scenario - det vil imidlertid veere ngdvendig
med enkelte modifikasjoner for & kunne realisere en slik visjon. Et system
som primeert er beregnet pa utendgrs navigering kan ikke tas i bruk in-
nendgrs uten at det gjgres noen grep. Det er disse lgsningene som muliggjor
innendgrs posisjonering - delvis ved hjelp av allerede eksisterende teknologi
- som denne delen av oppgaven vil ta for seg.

5.4.2 Signalforsterkning / Repeatere

En mate a fa GNSS-signaler innendgrs er a sette opp sakalte repeatere for a
videresende signalene gjennom tak og vegger hvor de normalt ville ha stoppet.
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Dette vil da fungere pa omtrent samme mate som med de dedikerte pseudolit-
tene tidligere nevnt, men med den vesentlige forskjellen at disse videresender
et "samlet” signal. Dagens repeatere er kun beregnet pa & opprettholde mot-
takerens kontakt med satellittene, for blant annet E911-formal.

Dette gjores ved at en antenne pa utsiden av det aktuelle bygget beregner
sin egen posisjon, og videresender dette som GNSS-signaler til senderen pa
innsiden av bygget. En mottaker kan pa den maten opprettholde kontakten
og ikke "miste” satellitter - og dermed unnga problemet med initialiseringstid
ved utrykning. Mottakeren blir da "lurt” til a tro at den beregner sin egen
posisjon, mens den i virkeligheten mottar et allerede sammensatt signal fra
repeateren. Resulatet blir da at mottakeren alltid beregner samme posisjon;
nemlig den til repeaterens antenne.

5.4.3 Pseudolitter

En mate & bruke eksisterende GNSS-mottakere innendgrs uten noen form
for modifikasjoner, er a opprette pseudosatellitter - eller pseudolitter som
de ogsa kalles. Disse etterlikner signalene sendt fra GNSS-satellittene, og
med en innmalt kjent posisjon som referanse er det mulig & pa samme mate
som med GNSS triangulere posisjon innendgrs. Faktisk var pseudolitter de
forste GPS-satellittene, og fungerte som testsatellitter under utprgvingen av
systemet pa T70-tallet. Pseudolitter kan ikke bare etterlikne GNSS-signaler
med ogsa videresende dem pa samme mate som en repeater - men da pa en
slik mate at kun utvalgte satellitters signal videresendes av de forskjellige
pseudolittene slik at beregningen av posisjon skjer i mottakeren og ikke i
repeateren.

5.4.4 Tidsreferansen

Nar det kommer til tidsreferansen i et slikt oppsett, kan den enten skje i
en egen klokke i systemet - for eksempel en atomklokke som synkroniserer
pseudolittene - eller at pseudolittene synkroniseres ved hjelp av tidsreferansen
mottatt fra satellittene. Man er da avhengig av a sammenlikne en pseudolitts
signal med en satellitts signal, og pa den maten synkronisere pseudolittene.
Nar dette er tilfelle kalles pseudolittene for synkrolitter, og systemet er in-
tegrert med eksisterende GNSS-teknologi. Problemet med denne metoden
er derimot at tidsmalingen ngdvendig for god ngyaktighet er for darlig per
dags dato. I utendgrs GNSS-malinger reiser signalet flere tusen kilometer,
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og ngyaktigheten som kreves under disse forholdene er ikke like streng som
i innendgrs GNSS-posisjonering. Grunnen til dette er forholdet mellom avs-
tanden til satellittene/pseudolittene og den tilgjengelige tidsreferansen. Selv
med dagens atomklokker ville en s& kort avstand mellom mottaker og satel-
litt /pseudolitt gi en for ungyaktig tidsmaling,.

5.4.5 Feilkildens betydning

Et spgrsmal verdt a stille i den sammenheng er om denne feilkilden utgjer sa
mye i den store sammenhengen; Vi ma huske at utendgrs GNSS er utsatt for
andre og stgrre feilkilder enn en eventuell klokkefeil, og likevel er kapabel til
a posisjonere mottakere pa centimeterniva. Mange av disse andre feilkildene
utelukkes ved innendgrs posisjonering, og det vil i teorien veere til gode” en
del feilmargin. Selv om det er noe & hente pa dette, vil derimot multipath
- eller flerveisinterferens - veere ekstrem ved innendgrs GNSS. Vare kilder|9)]
tilsier at multipath alene vil kunne tilfgre en feil i omradet 10-50 meter in-
nendgrs, noe som er langt over kravene til navigering for UU-formal. Siden
dette da blir den dominerende feilkilden vil det heller ikke veere noen hjelp i
andre maleteknikker som for eksempel differensiering.

5.4.6 A-GNSS

Assisted GNSS (A-GNSS) er en mate & motta GNSS-signaler og beregne po-
sisjon innendgrs pa, uten hjelp av annen infrastruktur. Denne metoden gar
hovedsaklig ut pa at en assisterende server gjennom andre kanaler enn selve
GNSS-systemet hjelper mottakeren med & beregne sin posisjon. Mer spesifikt
legges det til en tilleggsparameter i beregningen av posisjon, nemlig data fra
denne assisterende serveren. Denne gir mottakeren informasjon om hvor i det
innkommende signalet mottakeren skal lete etter navigasjonsmeldingen, og
pa den maten redusere initialiseringstiden.

5.4.7 Integrasjonstid

Det er teoretisk ingenting som star i veien for at et GNSS-signal kan fglges
innendgrs, dette er kun et spgrsmal om integrasjonstid. Stgynivaet er ofte
meget hgyt innendgrs, og dette er hovedgrunnen til at GNSS ikke fungerer
innendgrs. Dette stgynivaet avtar imidlertid omvendt proposjonalt med inte-
grasjonstiden. I for eksempel en handholdt GPS-mottaker er det med dagens
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C/A-kode tilstrekkelig med en integrasjonstid pa 1ms. Dette skyldes at kor-
relasjonstoppen - den delen av signalet som gjenkjennes av mottakeren blant
all stgyen - er ved utendgrs bruk over stgynivaet pa signalet. En innendgrs
mottaker ville derimot i beste fall matte hatt en integrasjonstid i omradet
250-1000ms, fordi denne korrelasjonstoppen befinner seg under stgynivaet.

Problemet med a gke integrasjonstiden er imidlertid at ved dobling av
denne, firedobles sgketiden mot hver satellitt. Dette vil i sa tilfelle veere meget
ugunstig, siden man da i praksis ikke ville fatt navigering i sanntid. Et annet
problem er at en lav Signal-To-Noise-Ratio (SNR) gjgr at det blir umulig &
dekode navigasjonsmeldingen. Mottakeren ma dermed fa navigasjonsmeldin-
gen fra en ekstern kanal, og det er ingen garanti for at disse kanalene har
dekning over alt.

5.4.8 GNSS uten satellitter

En annen variant av A-GNSS gjor det mulig for GNSS-mottakeren & oppret-
tholde kontakt med satellittene til tross for at det ikke kommer inn signaler i
det hele tatt. Signalene fra en annen mottakers posisjon videresendes da via
mobilnettet, og mottas pa den maten av mottakeren. Dette medfgrer selvsagt
at mottakerens posisjon ikke stemmer med faktisk posisjon, men denne maten
a bruke A-GNSS pa er hovedsaklig beregnet for formal ut over tradisjonell
navigering - som for eksempel utrykningsformal (E-911) eller synkronisering
av tid for forskningsformal.

Denne lgsningen er sammenliknet med mange andre gkonomisk gunstig,
siden det ikke kreves annet enn en mate & motta disse tilleggssignalene pa,
ofte gjennom GSM eller GPRS - altsa teknologi som finnes i dagens mobiltele-
foner. Det ma derimot poengteres at de fleste A-GNSS lgsninger er beregnet
pa andre formal enn ngyaktig posisjonering. Padriveren har hovedsaklig veert
kravene til innendgrs posisjonering i forbindelse ngdsignaler fra handholdte
enheter, som for eksempel mobiltelefoner og voldsalarmer. Teknikken brukes
ogsa blant ngdetatene, for a opprettholde kontakt med satellittene og re-
dusere integrasjonstid nar utrykningskjgretgy star innendgrs.

Referanser:|5, 9]
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5.5 RFID

Radio Frequency Identification er en automatisk identifiseringsmetode, som
baserer seg pa lagring og overfgring av data ved hjelp av enheter kalt "tags”
eller transpondere. En RFID-brikke har den egenskapen at den kan lagre
og hente data, og kan bygges inn et produkt, innsettes i dyr eller personer
og hjelpe & identifisere disse. Brikkene inneholder en antenne som gjor de i
stand til & motta og svare pa radio signaler sendt fra en radiosender. RFID-
tags bestar som regel av minst to forskjellige deler; Den ene er et integrert
kretskort som har som oppgave a lagre og prosessere informasjon, modulere
og demodulere radiosignaler, samt andre spesialiserte oppgaver. Den andre
delen av en tag er antennen som tar imot og sender tilbake signaler.

5.5.1 Historien bak RFID

Den russiske oppfinneren Léon Theremin var den forste (1946) som bruk-
te noe av den samme teknologien som ligger bak RFID. Brikken han fant
opp blir gjerne henvist til som forgjengeren til RFID. Noen kilder pastar at
teknologien rundt RFID har veert kjent siden begynnelsen av 1920 arene.
Et lignende system tilsvarende RFID ble brukt under andre verdenskrig av
britene for a kunne identifisere fly som allierte eller fiende, mens det fgrste
moderne RFID systemet ble patentert av Mario Cardullo i 1973. Dette var
den fgrste radio transponderen med minne, pa hele 16bit.

5.5.2 RFID tags

En tag kan leses automatisk fra flere meters avstand, og siden teknologien
baserer seg pa radiobglger trenger man ikke & ta hensyn til hindringer. Det
finnes i dag flere forskjellige typer RFID brikker. De vanligste variantene er
passive, aktive og semi-passive.

e Passive

Det som kjennetegner passive RFID-tags er at de har ingen intern strgmk-
ilde. T det gyeblikket et signal plukkes opp i den interne antennen, gir dette
signalet i seg selv faktisk nok strgm til at tag’en sa kan sende et svar. Denne
maten a sende tilbake informasjon pa forutsetter at antennen ma kunne bade
samle den elektriske energien fra det innkommende signalet, og i tillegg kunne
sende et signal ut igjen. Avstanden passive RFID-tags kan fungere fra varier-
er fra omtrent 10cm til et par meter, avhengig av radiofrekvens og antennens
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utforming. Fordelen med passive tags er at de kan lages veldig sma pa grunn
av at de ikke er avhengig av et batteri for & fungere. De vil da heller ikke
bli spesielt kostbare, og kan derfor legges inn i for eksempel klistremerker og
brukes en gang for de kastes.

e Aktive

I motsetning til passive tags har de aktive en egen strgmkilde som bade brukes
til & drive brikkens interne elektronikk og sende signaler ut. Pa grunn av dette
er aktive tags som oftest mye mer driftssikre og stabile. Dette skyldes blant
annet at aktive tags har mulighet til & sende signaler med stgrre effekt enn
passive - noe som igjen gjgr signalet fra dem mindre utsatt for forstyrrelser.
Mange slike aktive tags har rekkevidde pa flere hundre meter, og en batteri-
tid helt opp til 10 ar.

e Semi passive

Disse tag’ene er veldig like de aktive, i og med at de har sin egen interne
strgmkilde. Forskjellen ligger imidlertid i det at der en aktiv tag bruker bat-
teriet til alle sine operasjoner, bruker en semi-passiv tag batteriet kun til de
interne operasjonene, og ikke til utsendingen av signalet. En semi-passiv tag
reflekterer radiosignalet tilbake pa samme mate som i en passiv tag.

5.5.3 Bruksomrader

Bruksomradene til RFID teknologien er allsidige, og ser ut til & ha blitt
den mest utbredte teknologien i sammenheng med automatisk identifisering.
Blant annet brukes teknologien i pass, hvor informasjon om for eksempel
reisehistorie og antall passeringer lagres i en passiv brikke i passet. Det er i
tillegg hensiktsmessig a legge inn all informasjon som finnes i passet fra for,
i tillegg til bilde. Slike pass vil bli beskyttet mot uautorisert avlesning ved a
integrere beskyttelsesmekanismer som for eksempel metallinnlegg i selve pas-
set. Et annet bruksomrade for RFID er automatiske betalingsmetoder som for
eksempel AutoPass. I dette tilfellet installerer brukeren en aktiv RFID-tag
i frontruten pa bilen, og betalingen ved bompasseringer skjer automatisk.
Dette prinsippet benyttes ogsa ofte ved undergrunns- og t-banestasjoner,
busstransport og til og med som heiskort ved enkelte skianlegg.
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5.5.4 RFID og IPS

Siden RFID i utgangspunktet ikke er egnet for kommunikasjon over lengre av-
stander, blir mulighetene for innendgrs posisjonering noe begrenset. Teknikken
fungerer hovedsaklig pa den maten at tags installeres i bygningen - aktive
eller passive etter behov, og mottakeren kommuniserer sa med disse.

Systemet kan fungere bade som sonebasert navigasjon, det vil si at mot-
takeren vet i hvilket begrenset omrade den befinner seg i, og i tillegg som
et fullverdig posisjoneringssystem. I sistnevnte konfigurasjon gis hver tag en
innmalt posisjon, og mottakeren kan da interpolere sin posisjon ut ifra infor-
masjonen mottatt fra tagene.

Denne lgsningen er gunstig siden ved & bruke passive tags er tilnsermet
vedlikeholdsfri. Det samme kan nesten sies om aktive tags, siden disse ved
moderat bruk ikke trenger a skifte batteri ofte. Som tidligere nevnt kan ak-
tive tags ga opptil 10 ar med samme batteri; dette tallet ma selvsagt justeres
med tanke pa graden av bruk og dertil gkt strgmforbruk.

Referanser:|[11]
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5.6 Ultra Wide Band

Federal Communications Commission forklarer Ultra-Wide-Band med enhver
radioteknologi med en bandbredde under 500 MHz eller 20% av den arit-
metiske senterfrekvensen. UWB er kort forklart et tradlgst bredband som
sender ut kortvarige konsenterte pulser over mange frekvensomrader sam-
tidig. UWDB er ca 100 ganger sterkere enn dagens Bluetooth teknologi, men
kan reguleres i sendeeffekt og gi en rask hastighet over korte avstander.

5.6.1 Teknologien bak UWB

UWB sender med sin begrensning pa 500 Mhz pa et bredere frekvensband
en dagens tradlgse LAN eller Wi-Fi teknologi. Disse sender pa en frekvens
rund 2,4GHz eller 5,1GHz (avhenger av hvilket nett), mens UBW sender
pa et frekvensomrade (godkjent av Federal Communication Commissionin,
USA) mellom 3,1GHz og 10,6GHz. Bredt frekvensomrade er en av grunnene
til den store overfgringshastigheten man kan oppna med UWB. Det er i dag
snakk om hastigheter opp til 480Mbps, som er den samme hastigheten som
dagens USB 2.0 ligger pa. UWB kan sende pa et sapass bredt frekvensband
pa grunn av den svake sendeeffekten, som er begrenset til ca 1 milliwatt,
noe som vil tilsi ca 10 meters rekkevidde. Dette gjor at man kan bruke flere
av de samme frekvensbandene i naerheten av hverandre uten at det vil bli
forstyrrelser mellom overfgringene.

5.6.2 Ultra Wide Band og Indoor Positioning

e Virkeméte

UWB fungerer med samme prinsipp som GNSS, nemlig at radiosignaler
brukes til & kalkulere en posisjon ut fra flere senderes egne kjente posisjon.
Sendere installeres pa strategiske plasseringer i et bygg, fortrinnsvis i per-
ifere posisjoner for a forenkle beregningen innad i bygget. En fordel nar det
gjelder rekkevidde med a bruke radioteknologi til dette formalet er at man
ikke trenger ta hensyn til hindringer som ved andre systemer - basert pa for
eksempel ultralyd - da radiobglger har den egenskapen at de gar gjennom
det aller meste av bygningsmaterialer.
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o Feilkilder

En av de store feilkildene som dukker opp nar man snakker om innendgrs po-
sisjonering ved hjelp av radioteknologi er flerveisinterferens, eller multipath
som det ogsa kalles. Denne feilkilden dukker opp uansett hvilket signal man
sender ut, dette fordi vegger, tak og gulv uansett vil reflektere signaler i en
eller annen form. Uavhengig om det er sterke eller svake signaler vil de bli
tatt opp av mottakeren i systemet som en sender. Ved bruk av UWB har
man en stor fordel; pa grunn av den romslige bandbredden er det mulig a
male veldig sma tidsforskjeller. Dette vil gi systemet en stor fordel ved at det
lettere kan kunne male forskjellen pa direkte signaler og indirekte signaler,
og pa den maten bidra til & redusere effekten av multipath. Det gir ogsa
muligheten for en veldig ngyaktig maling av radiosignalene, som igjen kan gi
en godt bestemt posisjon innendgrs. Tester som har blitt gjort pa dette har
vist ngyaktighet pa helt nede i 30cm under normale forhold.

o IPS / GNSS

UWRB er per dags dato i bruk i et system utviklet av Thales i England for in-
nendgrs/utendgrs posisjonering. Her er det en kombinasjon av GNSS teknolo-
gi og UWB teknologi som blir brukt; dette gir full dekning, med sgmlgs
overgang mellom systemene, bade ute og inne. Dette vil videre ogsa kunne gi
bedret dekning langs skyggesoner som for eksempel vegger og urbane “dalfgr-
er” mellom hgye bygninger - hvor vi i dag har darlig eller ingen dekning med

GNSS.

Referanser:[24, 11]
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5.7 Ultralyd
5.7.1 Hva er ultralyd

Ultralyd er definert som en type syklisk lydtrykk med en frekvens hgyere
enn det menneskelige gret kan oppfatte, typisk rundt 20 kilohertz (20.000 sv-
ingninger per sekund). Det menneskelige grets evne til & plukke opp det gvre
frekvensomradet opp til 20 kilohertz skyldes det midtre gret, som fungerer
som et filter. Hvis ultralyd sendes direkte til hodeskallen og nar gremuslingen
uten & ga via det midtre gret, kan ogsa ultralyd oppfattes av mennesker. Dette
fenomenet ble fgrst oppdaget av dykkere som ble utsatt for hgyfrekvent sonar
pa 50 kilohertz, og var i stand til & oppfatte dette. En annen form for oppfat-
ning av ultralyd kalles den hypersoniske effekten. Forskning pa dette omradet
viser at mennesker som ikke bevisst oppfatter at de hgrer hgyfrekvent lyd,
likevel viser seg a bli mentalt pavirket av ultralyd.

5.7.2 Menneskegrets oppfattelsesevne

Vi mennesker kan i utgangspunktet hgre lydbglger som har en frekvens fra
ca. 20 til ca 20,000 svingninger per sek. Alt over og alt under dette er det
under normale forhold ikke mulig & oppfatte for et normalt menneske. Ly-
dbglgene med en lavere frekvens enn dette kalles infralyd og alle lydbglger
med hgyere frekvens kalles altsa ultralyd. Det er bevist at barn og unge har
stgrre evne til a oppfatte hgyfrekvent lyd enn voksne; Dette skyldes at grets
evne til a oppfatte slike lyder blir svekket med alderen. Dette faktum har
til og med blitt utnyttet av telefonselskaper og deres innholdstilbydere, som
faktisk har produsert telefonringesignaler som primeert kan hgres av unge.
Noen dyr, som for eksempel hunder, delfiner, flaggermus og mus har evnen
til & hgre lyder med mye hgyere frekvens enn oss mennesker.

5.7.3 Anvendelsesomrader

Ultralyd kan brukes til a finne objekter med de samme prinsippene som
brukes ved radar. Pa grunn av den korte bglgelengden ultralyd har vil lyden
reflekteres fra objekter rundt seg og dermed veere malbar. Lydbglger for-
planter seg i luft med en hastighet pa ca 343m/s, og ved & maéle forsinkelsen
pa den utsendte lyden og returlyden kan vi med enkle beregninger finne ut
hvor lang distanse lyden har tilbakelagt - og dermed finne ut hvor langt unna
objektet er fra ultralydsenderen. Mange dyr navigerer pa denne maten, bade
pa land og i vann. I medisinsk sammenheng brukes ultralyd i en rekke an-
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vendelsesomrader, den mest kjente er ved graviditet. Man kan da bestemme
en rekke forhold ved graviditeten som for eksempel varighet, antall fostre,
fysiske unormalheter, sjekke hjerteslag og kjonn. Teknologien brukes ogsa for
a visualisere pasienters muskler og indre organer, deres stgrrelse og funksjon
uten a matte ga inn for a sjekke manuelt. Andre bruksomrader for ultralyd
er for eksempel industriell overvakning - for a inspisere tetthet og kvalitet
i forskjellige bygningsmaterialer. Ved bruk i bevegelsessensorer kan ultralyd
ogsa brukes i et nett med mange mottakere, og male om noe eller noen bryter
den faste strgmmen av lyd som skal veere i rommet/omradet. Dette brukes
blant annet til overvakning og i sikkerhetssystemer.

5.7.4 Innenddrs posisjonering ved bruk av ultralyd

Ultralydsystemer har vist seg gunstige til innendgrs posisjonering, da spesielt
til sonebasert romposisjonering. Dette skyldes lydbslgenes manglende evne
til & penetrere omgivelsene pa samme mate som for eksempel radiobglger.
Systemer basert pa ultralyd fungerer pa den maten at en sender, ogsa her
kalt en tag, sender ut et signal bestaende av sin egen ID, samt annen infor-
masjon som batteri- og bevegelsesstatus. Dette signalet plukkes sa opp av en
mottaker i rommet, som igjen er koblet til en server. Systemet kan pa denne
maten knytte tags opp i mot forhandsdefinerte soner, og dermed vite hvilke
rom eller soner en tag befinner seg i.

e Fordeler

Denne maten a bruke systemet pa har vist seg & ha mange fordeler sett opp
i mot andre lgsninger, som ikke er rombaserte. Sett opp i mot for eksempel
UWRB, sa vil ultralyd nesten alltid kunne plassere en tag i et rom uten feil,
siden lyden rett og slett ikke kan ga ut av rommet. Ved radiobaserte lgs-
ninger som UWB, har ikke systemet kontroll pa hvilket rom tagen er i, men
gir i utgangspunktet kun en posisjon. I enkelte tilfeller hvor en tag har ligget
inntil en vegg, og med et system med en ngyaktighet rundt halvmeteren, vil
ikke systemet kunne vite hvilket rom tagen ligger i med sikkerhet. For UU-
formal vil ikke dette veere det storste problemet, mens for den bruken dagens
ultralydsystemer er beregnet pa, er dette lite gunstig.
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e Ulemper

Ultralyd er lik annen hgrbar lyd, den vil avta kraftig i luft og vann. Dette
vil gi kort rekkevidde i forhold til den styrken som blir sendt ut. Lyden vil
og dempes av naturlige hinder som vegger, hjorner og liknende. Dette vi si
at det er mulig a isolere lydbglgene i et rom om dette er gnskelig, noe som
er gunstig i forhold til IPS. Dagens ultralydsystemer er ikke beregnet pa a
beregne romlig posisjon i XYZ, da dette ikke er praktisk. Grunnen er som
tidligere nevnt signalenes manglende evne til & ga gjennom hindringer. Man
matte da i tilfelle avhengig av behov legge inn nok mottakere i hvert rom,
noe som ville bli bade kostbart og vanskelig & gjennomfore i for eksempel
sykehus eller store kjgpesentre.

Referanse:|[11, 22]
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5.8 Infraregd
5.8.1 Fakte om infrared

Infrargd straling er elektromagnetisk straling av bglgelengder lengre enn syn-
lig lys, men kortere enn mikrobglger. Infrargd straling dekker omradet fra
700nm - 1mm, videre inndelt i underkategorier av forskjellige typer infrargd.
Navnet kommer fra det latinske ordet infra som betyr "under” - og fargen
rgd som er den fargen innenfor fargespekteret av synlig lys som har den leng-
ste bglgelengden. De normale betegnelsene for infrargd straling er tilpasset
den menneskelige responsen pa slik straling; neer infrargd som er det rgde
vi akkurat ikke kan se, til fjern infrargd som er tett opp imot termisk straling.

5.8.2 Bruksomrader

Infrargd straling brukes blant annet i nattsyn-utstyr av politi, militeere og
brannmannskaper. Sistnevnte bruksomrade er mulig fordi rgyk er mer gjen-
nomsiktig for infrargd enn synlig lys, og blant annet rgykdykkere har in-
frargdt utstyr tilgjengelig ved sine operasjoner. Videre benyttes ogsa infrargd
i termografi, som er en teknikk som paviser varmeforskjeller. Dette brukes til
alt fra ENOK-formal til & oppdage innvendige branner i bygninger. En mer
vanlig bruk av IR er i fjernkontroller til TV-apparater og liknende - dette
er gunstig siden infrargd ikke interfererer med annet elektronisk utstyr, og
sammenliknet med radiobglger heller ikke kan fanges opp i tilstgtende rom
eller bygninger. IR brukes ogsa til neerkommunikasjonsdataoverforing mellom
PC-utstyrsdeler, spesielt er dette vanlig pa baerbare datamaskiner.

5.8.3 Infrargd - Navigasjon

Navigasjonssystemer basert pa infrargd gar kort forklart ut pa a ha infrargde
sendere i kjente posisjoner i tak og vegger i et rom, og en infrargd sensor som
kan ta imot signal fra senderene i veggene. Denne sensoren ma sta i fokalplan-
et (planet gjennom rommet der hvor alle signalene mgtes), og ha en kjent
posisjon og orientering internt opp i mot utstyret som skal posisjoneres. Det
brukes da en pc som kjorer software som kan lese og bearbeide de mottatte
dataene og beregner en posisjon og en orientering pa utstyret. Metoden kom-
bineres som regel med andre lgsninger, som for eksempel ved egenkontroll av
navigasjonssystemer basert pa bevegelsessensorer og elektroniske kompass.

Referanser:[3, 2, 13]
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6 IPS og Personvern

Den mest sentrale loven om personvern er personopplysningsloven. Hoved-
prinsippene i loven er hovedsakelig tatt fra EU’s personverndirektiv. Dette
er i grove trekk generelle bestemmelser for behandling av personopplysninger.

Personvern er et begrep som omhandler menneskeretten, og er mer eller
mindre anerkjent i de aller fleste land i verden. I menneskerett ligger grunn-
leggende verdier som integritet, autonomi og privatliv. Med personvern menes
ogsa vern av personopplysninger, herunder kommer personers posisjon. Lokas;j
onsteknologi kan avslgre personers geografiske posisjon, dette kan komme inn
under overvakning og kontroll av personer som ikke er lovlig etter norsk lov.
Skal andre ha lov til & behandle opplysninger om hvor du befinner deg ma
den som driver den lokasjonsbaserte tjenesten ha et rettslig grunnlag. Far a
fa dette er det tre muligheter.

e Driver av tjenesten ma ha samtykke fra hver enkelt bruker. Driver ma
ogsa gi et klart uttrykk pa hvilken informasjon som behandles og hva
informasjonen skal brukes til. Samtykket ma ogsa skje frivillig.

e Andre mulighet er at det anses som ngdvendig med den spesifikke
lokasjonsbaserte tjenesten for at det skal inngas en avtale med den
bruker.

e Tredje mulighet er at driver av den lokasjonsbaserte tjenesten har en
lovhjemmel til & behandle lokasjonsbaserte tjenester.

Alt med personvernloven som omhandler lokasjonsbaserte tjenester er
basert pa frivillighet fra brukerens side.
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6.1 Utfordringer

A vite hvor mennesker eller gjenstander befinner seg, kan veere nyttig innen-
for mange omrader. Det kan gke tryggheten, lette og effektivisere en rekke
arbeidsoppgaver. Eksempler pa dette kan veere ngdanrop og informasjonst-
jenester, herunder UU. Personvernet er med pa a regulere hvem som kan ha
tilgang til informasjonen om hvor personer eller gjenstander til en hver tid
befinner seg. Det forventes at personvernloven begrenser tilgangen for at de
fleste mennesker vil ha bevegelsesfrihet og bestemme selv hvem som skal vite
hvor de selv befinner seg hvor de har veert.

For at dette skal veere mulig er det beste a bruke en passiv mottaker og
aktive sendere, pa samme mate som GPS systemet. Med en passiv mottaker
er det kun brukeren som trenger & fa vite sin egen posisjon. All beregning av
posisjonen skjer i mottakeren.

Referanser:|[17, 16|
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7 Vurdering av IPS systemene

Temaet innendgrs posisjonering introduserer en del problemstillinger det har
vist seg a veaere mange potensielle lgsninger pa. Flere aktgrer har forsgkt a
komme opp med blant annet forslag til lgsninger, prototyper for testing, test-
prosjekter og vurdering av lgsninger. Mange av disse er publisert elektronisk,
slik at vi har fatt tilgang til store mengder informasjon. Vi har i dette pros-
jektet hovedsaklig lagt vekt pa informasjon tilgjengelig via internett, da dette
har vist seg mest hensiktsmessig i forhold til tidsbruk.

Teknologien og lgsningene vurdert i denne oppgaven har for oss vist seg
a veere de mest aktuelle, ikke bare fordi det finnes mest informasjon rundt
dem - men ogsa fordi disse virker mest aktuelle for den typen selvstendig po-
sisjonering vi er ute etter a undersgke. De aller fleste lgsninger for innendgrs
posisjonering som finnes i dag baserer seg dessuten pa en eller flere av disse
vurderte teknologiene. De konkrete lgsningene vi har valgt & se nsermere pa
er:

Assisted Global Navigation Satellite System (A-GNSS).

Infrargd (IR).

Radio-Frequency Identification (RFID).

Ultralyd (US).

Ultra-Wideband (UWB).

Wireless Local Area Network (WLAN).
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7.1 Grunnlag for vurdering av lgsninger

De ulike teknologiene og lgsningene egnet for innendgrs posisjonering har
naturlig nok sine respektive fordeler og ulemper. For a kunne resonnere seg
frem til hvilke lgsninger som er best egnet sett opp imot universell utform-
ing, ma det gjgres noen sammenlikninger. Som nevnt tidligere i rapporten har
vi satt noen generelle krav til ngyaktigheten i et slikt posisjoneringssystem.
Disse kravene ma tas med i betraktning ved vurderingen av de forskjellige
lgsningene, for & kunne si noe om egnethet. Kravet er som nevnt en ngyak-
tighet i omradet 0.5 - 1 meter, i tillegg legges det vekt pa andre forhold
som for eksempel praktisk gjennomferbar rekkevidde og brukervennlighet.
Sistnevnte punkter er ikke absolutte, og kan derfor vurderes opp imot andre
forhold ved systemene om det viser seg hensiktsmessig.

7.2 Forhold som ligger til grunn for vurderingen

e Ngyaktighet

e Rekkevidde.

e Kostnader.

e Installasjon.

e Drift og vedlikehold.
e Letthet i bruk.

e Integrering og videre utbygging.
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7.3 Vurdering
7.3.1 Ngyaktighet

Nar det gjelder ngyaktighet er det systemene basert pa ultralyd, UWB og
passiv RFID som i prinsippet vil kunne gi best ngyaktighet. Teoretisk ngyak-
tighet pa disse systemene er samlet sett fra ca. 3 til 50cm, avhengig av
forhold. Dette skyldes hovedsakelig utformingen pa denne typen systemer;
for a kunne nyttegjgre seg av denne teknologien til innendgrs posisjonering
er man avhengig av & ha veldig mange mottakere eller tags pa grunn av den
korte rekkevidden. Sendeeffekten fra passive RFID-tags utgjer ikke mer enn
noen titalls centimeters rekkevidde, UWB i utgangspunktet noen fa meter, og
ultralydsystemer rundt 10 meter. Ser vi derimot ngyaktighetstallene i sam-
menheng med universell utforming, er de godt innenfor kravene vi har satt.
Infrargd kan ogsa tilfredsstille kravet til ngyaktighet, med en ngyaktighet
fra 0.7 til 2.5 meter, forutsatt gode forhold. De igjenveerende systemene -
A-GNSS, WLAN og aktiv RFID - rekker ikke opp til vare krav, med sin
teoretisk beste ngyaktighet fra 3-5 meter for WLAN /aktiv RFID og 10-50
meter for A-GNSS.

7.3.2 Rekkevidde

Som det indirekte kommer fram i avsnittet om ngyaktighet, gir aktive ra-
diobglgebaserte posisjoneringssystemer den lengste rekkevidden. GNSS-signaler
kan uten problemer fplges innendgrs med lang nok integrasjonstid, og WLAN-
systemer kan rekke over flere hundre meter. Dette skyldes at radiobglgene
som tidligere nevnt har evnen til & penetrere omgivelsene og pa den maten
rekke langt. Unntakene blant disse radiobaserte systemene er RFID, - som
i utgangspunktet ikke har rekkevidde lenger enn opp til noen titalls meter i
aktiv modus - og UWB som i prinsippet heller ikke har mer enn noen fa me-
ters rekkevidde. Disse systemene kan likevel modifiseres slik at rekkevidden
blir mye stgrre, men da igjen pa bekostning av ngyaktighet. Samlet sett gir
likevel radio den lengste rekkevidden sammenliknet med ultralyd og infrargd.

7.3.3 Kostnader

De klart stgrste kostnadene knyttet til innendgrs posisjoneringssystemer per
i dag er installasjonskostnadene. Selve maskinvaren og de forskjellige perife-
rienhetene som tags og mottakere er forholdsvis billige i innkjgp, men derimot
er arbeidet med a installere komplekse systemer tidkrevende og potensielt
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kostbart. Som oftest er man avhengig av minst en sensor i hvert rom i tillegg
til en solid backbone-struktur som stgtter det store antallet sensorer. Det er
derfor en fordel & utvikle og benytte seg av systemer som i en eller annen form
bruker eksisterende infrastruktur. De konkrete lgsningene som baserer seg pa
dette prinsippet er WLAN og A-GNSS. WLAN-baserte posisjoneringssyste-
mer kan benytte det allerede eksisterende tradlgse nettverket i et bygg, og kan
derfor uten fysiske modifikasjoner nyttes til posisjonering. I mange tilfeller er
det eneste som trengs en software-lgsning, og en opplaeringsfase av systemet.
Nar det gjelder A-GNSS innendgrs, er man avhengig av en mottaker som
kan ta imot et hjelpesignal. Denne utvidelsen er heller ikke spesielt kostbar i
forhold til prisen pa en vanlig mottaker, og kan dermed sies & veere gkonomisk
gunstig. De gjenveerende systemene er i de fleste tilfeller avhengige av egen
installasjon, og er derfor potensielt mer kostbare.

7.3.4 Installasjon

Som nevnt i forrige avsnitt er systemer basert pa eksisterende infrastruktur
de enkleste a installere, da det som regel ikke trengs annet enn minimale
modifikasjoner for & na malet om innendgrs posisjonering. Selv. om WLAN
av forskjellige grunner er et gunstig alternativ nar det kommer til kostnad-
er, er det derimot ngdvendig for systemet med en relativt tidkrevende og
avansert tilvenningsfase. Dette kan derfor virke negativt inn pa spgrsmalet
om en enkel installasjon. A-GNSS har her en stor fordel, da det i praksis kun
trengs en mate a motta hjelpesignalet pa. Av de andre systemene som krever
stgrre grad av installasjon, er det ultralyd og UWB som kommer best ut.
Ultralydsystemer er hovedsakelig beregnet pa & gi sonebaserte posisjoner, og
trenger dermed ikke ngdvendigvis mer enn en sensor i hvert rom for a fun-
gere tilfredsstillende. UWB kan - naturligvis pa bekostning av ngyaktighet
- installeres med et fatall sendere med gkt effekt. Pa den maten kan man
rekke over stgrre omrader, og dermed bidra til en forenkling av installasjonen.
RFID-systemer er komplekse a installere grunnet sin reduserte rekkevidde,
det samme gjelder for infrargd. Disse systemene scorer derfor lavt i denne
vurderingen av installasjon.

7.3.5 Drift og vedlikehold

Det er gnskelig at et innendgrs posisjoneringssystem skal ha minst mulig
nedetid, for a kunne tilby en sa god tjeneste som mulig. Det er derfor naturlig
a se litt pa hva som kreves av de forskjellige alternativene av drift og ved-
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likehold. De fleste lgsninger som finnes i dag er utformet pa en slik mate
at vedlikeholdet holdes pa et minimum. GNSS er antakeligvis det systemet
som krever minst med tanke pa vedlikehold; systemet vedlikeholdes av det
amerikanske luftforsvaret og er derfor ute av andres hender. Nar det gjelder
mottakeren er denne ogsa enkel a vedlikeholde for brukeren; som oftest hold-
er det a skifte batteri nar det trengs. WLAN er ogsa her fordelaktig, siden
vedlikeholdet vil skje i sammenheng med den daglige driften av det tradlgse
nettverket. Det er ogsa verdt & nevne passiv RFID, som i utgangspunktet
ikke trenger vedlikehold etter installasjon da sensorene ikke trenger ekstern
stromkilde. De andre lgsningene (ultralyd, infrargd, UWB) trenger en eller
annen form for nettverk for a kommunisere - kablet eller tradlgst - og sa lenge
disse krever eget vedlikehold vurderes de som mer krevende med tanke pa
drift og vedlikehold.

7.3.6 Letthet i bruk

En forutsetning for at et innendgrs posisjoneringssystem skal kunne brukes
til UU-formal, er at det er enkelt i bruk. Dette er derimot noe vanskelig a
vurdere per i dag, siden noen av lgsningene ikke enda er realiserte men kun
eksisterer i form av eksperimentelle oppsett. De lgsningene som i dag finnes
pa det kommersielle markedet, er alle baserte pa "overvakning". Med dette
menes at selve prosesseringen foregar sentralt, og ikke i selve brukerenheten
etter selvposisjoneringsprinsippet. Maten dagens systemer fungerer pa, er
som tidligere nevnt at en tagfestes pa det objektet som ¢nskes posisjonert.
Denne sgrger sa egenhendig for kommunikasjonen mot det sentrale systemet,
og fritar derfor brukeren for noen form for involvering. Fremtidige systemer
kan komme til & kunne posisjonere seg selv; brukeren ma i tilfelle matte leere
a bruke en slik enhet, mye pa samme mate som med dagens GNSS-mottakere.

7.3.7 Integrering og videre utbygging

Dagens IPS-systemer har ingen standardiserte muligheter for enkel inte-
grering med utendgrs posisjoneringssystemer. A-GNSS er derimot i grense-
land for denne uttalelsen, siden teknologien baserer seg pa GNSS i fgrste om-
gang. Det er derimot ikke dette som menes med dette punktet, men snarere
heller mulighetene for videreutvikling av IPS-systemene til & sgmlgst kunne
fungere opp 1 mot for eksempel GNSS. Dette er sannsynligvis kun et spgrsmal
om videre utvikling, og det er ventet at IPS-systemer med tid vil bli stan-
dardiserte og pa den maten bli enklere & integrere med andre systemer.
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8 Prosjektering, valg av lgsning.

Etter a ha lest en god del om emnet pa internett, og sett pa forskjellige
teknikker og systemer, kom vi over firmaet Sonitor Technologies. Sonitor er
et norsk firma - med hovedkontor i Oslo - som har utviklet et overvakningssys-
tem ved bruk av ultralydbglger og mikrofoner. Systemet ble i utgangspunk-
tet utviklet for a overvake utstyr ved sykehus og andre institusjoner. Sonitor
Technologies lover enkel rom ngyaktighet, men kan ogsa levere utstyr med
vesentlig bedre ngyaktighet.

Vi kontaktet Sonitor og fikk til et mgte med deres representanter. De ville
gjerne innga et samarbeid med gruppen under dette hovedprosjektet. Vi ble
enige om & teste deres system her pa skolen og finne ut litt mer hvordan
systemet fungerer. Etter mgtet ble vi enige om at de skulle komme en tur til
Gjevik pa en omvisning og se hva skolen har a tilby og avtale videre mal for
hovedprosjektet.
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9 Test av Ultralyd systemet.

Vi fikk en link til en uavhengig test gjort av University of Maryland Med-
ical Center (UMMC)[4], der seks av de som produserer IPS overvaknings
utstyr ble testet. Denne testen viste at Sonitor Technologies ultralydsystem
var utvilsomt det beste systemet etter kravene i testen. Dette styrket bare
var tanke om at dette var noe vi ville se neermere pa.

9.1 Hva er testet

Vi har testet Back to Back lgsningen med & dele rommet inn i soner, det er
dette som er mest aktuelt med tanke pa universell utforming. Back to Back
vil si at to mottakere blir festet sammen med mikrofonene fra hverandre.
Dette fgrer til at det blir skapt et "skille” nar tagen kommer i dgdsonen til
mikrofonene. Det vil derfor veere mer bestemt hvilken mottaker som tar i mot
det sterkeste signalet, ettersom det bare er en som har fri sikt. Den forste
testen ble gjort med "feil” innstillinger og vi fikk et testresultat som viser at
to mottakere som tar imot det samme signalet bare velger tilfeldig hvilken
mottaker som ble vist i klienten. Etter a ha fatt stilt inn parametrene til a
vise hvilken mottaker som far inn det sterkeste signalet ble den samme testen
gjennomfgrt en gang til.
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Back - to - back lgsning.
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Back - to - back lgsning montert.
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9.2 Hvordan
9.2.1 Lokasjon

Testen av ultralyd systemet ble utfgrt i to forskjellige rom. Den stgrste
forskjellen pa disse er materialvalg i veggene og vinduer som gir stgrre gjen-
klang av lyd, eller ekko. Dette kan veere en stor feilkilde om mikrofonene tar
inn lydinterferensen istedet for et direkte signal. Vil det da vise seg - igjen-
nom vare tester - at hgyere lydrefleksjon i det ene rommet vil gi et annet
resultat en ved testing i rom to? Rommene er opp i mot like i storrelse og
form, og de er delvis innredet som kontorlandskaper for a gi en noenlunde
realitet med virkeligheten. Under de dagene som testen ble gjennomfgrt var
det begrenset tilgang til rommene slik at testene og utstyret ikke ville bli
forstyrret av uvedkommende.

B 108.
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B 106.

30



Geo3901 BSc Hovedprosjekt HiG

Gang B 215.
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o
Systemet under demontering pa B215.
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Dsat montert 1 B213.
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Gang Sensor.
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9.2.2 Protokoll

Opprettelse av testfelt ble gjort pa fglgende mate og med undefslgende mal.
e Hgyde pa sensorer = 2.0m
e Avstand fra vegg til test linje = 2.3m
e Avstander fra senter til hver side = 2.0m, 1.5m, 1.0m, 0.5m, 0.25m

e Disse malene blir da selve testfeltet.

Montering og oppsett av test systemet.
e To mottakere monteres rygg mot rygg (back - to - back).
e Lgsningen monteres der hvor man gnsker a dele opp rommet i to soner.

e Man monterer mottakerboks (Dbase) og Ethernett switch i kontakt
med lgsningen med TP kabel(KAT 5).

e Systemet settes opp til software i pc og konfigureres med rette param-
etere som rette kanaler, ip adresser og andre.

e Systemet vil na veere kjorbart og vise hvor gnsket sender er. Husk a
sjekke batteri kapasitet pa senderen. Det er og viktig a bevege sensoren
for a fa den til a sende det fgrste signalet.

e Det kan na logges signaler.
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Dbase.

9.2.3 Logg og bearbeiding av data

Loggede data lagres som ascii tekst og importeres deretter inn i Microsoft
Excel for bearbeiding. Det beregnes feilstatestikk for hver test og hver
retning og det settes opp feildiagram for fremvisning av resultatene.
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Dsat(mottaker,mikrofon)
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Tag(sender).
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Intervall markeringer pa gulvet.
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Tag pa bruker.
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9.2.4 Forflytning av sender

Testen gjennomfgres ved forflytning av en tag mellom hvert merke. Tagen
flyttes etter 30 sekunder til neste avmerkning . Det er sveert viktig a folge
klokken pa sekundet og endre plassering ved rett tid. Dette fordi denne tiden
brukes til a fastsette feil og viser nar man forflytter seg over senter av test-
feltet der hvor senderen skal skifte sone. Senderen blir baret rund halsen i
en snor for a gi mest mulig realistisk resultat. Testen blir gjennomfert flere
ganger og det blir ligget data bade fram og tilbake gjennom testfeltet.
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9.3 Test resultater av Sonitors ultralydsystem

Under testingen oppsto det ikke mange komplikasjoner, men vi hadde noe
problem med logfgringen av data fra Sonitors software. Serveren stoppet a
skrive data til logfil, selv om tjenesten fortsatte a vise posisjon som normalt.
Dette ble noe problematisk for var testing da vi matte gjgre noen av arbei-
det opp igjen. Vare kontakter hos Sonitor Technologies ble underrettet om
problemet.

Ut over det vi har testet hadde ogsa veert gnskelig og prgve med flere
mottakere i samme rom slik at det hadde blitt en inndeling med mottakere
pa bade kortveggen og langveggen. Gruppa hadde ogsa planer med a prgve
a snu systemet, men fikk ikke tid nok. Vi anbefaler skolen a prgve ut da
vi mener dette er nyskapende og veldig laererikt for studentene. Sonitor er i
tillegg et norsk firma som har kommet langt pa dette med a bruke ultralyd
i IPS pa verdensbasis. Vi synes derfor at det er viktig & ha kontakt med
Sonitor i videre samarbeid.

Testene vi har gjennomfgrt er med tanke pa hvilke materialer og forhold
i et rom som kan veere feilkilder. Ut ifra testen kunne vi fgrst fa indikasjoner
pa at det var bedre ngyaktighet nar vi gikk den ene veien pa begge rommene.
For a fa sjekket om dette skyldes rommet eller mottakerne, ble mottakerne
byttet om og testet ble gjennomfert pa nytt. Resultatet fra dette kan tyde
pa at det er mottakerne som har forskjellig forlighet og at hvilke materialer
og ytre pavirkninger har mindre betydning pa resultatet.
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9.4 Videre samarbeid med Sonitor Technologies

Videre samarbeid mellom Hggskolen i Gjgvik og Sonitor beror mye pa hva
Sonitor gnsker, men fra gruppens stasted ville spgrsmalet med mer inndelte-
og overlappende soner veaert interessant a sett naermere pa. Dette med et re-
versert system er ogsa et sveert spennende tema, problemene slik vi ser det per
i dag er usikkerhet rundt behandling av software, som sansynligvis kan lgses
med et tverrfaglig samarbeid med avdelig for informatikk og medieteknikk
ved HiG.
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10 Resultat

I prosessen med a vurdere IPS-lgsninger egnet for universell utforming, har
vi tatt hgyde for en del faktorer. Som nevnt tidligere i oppgaven introduserer
universell utforming en del krav til systemene, som for eksempel ngyaktighet,
rekkevidde osv. Ut i fra vart arbeid med a kartlegge disse egenskapene hos de
forskjellige lgsningene, har det blitt klart at alle de aktuelle kandidatene har
sine respektive fordeler og ulemper. Vi vil ikke trekke noen klar konklusjon
om hvilket system som egner seg best eller darligst for innendgrs posisjoner-
ing, men kun vurdere ut i fra de kriterier vi har satt for universell utforming.

Et posisjoneringssystem bgr ha en kombinasjon av forskjellige egenskaper
for & kunne fungere i sammenheng med universell utforming. Selv om et sys-
tem kan oppna sveert god ngyaktighet, kan det pa grunn av andre forhold
som kostnader eller rekkevidde likevel vaere lite gunstig. Dette er per i dag
tilfelle for alle systemer og deres egenskaper; man er ngdt til & finne et kom-
promiss mellom fordeler og ulemper. Det er derfor vanskelig & peke pa ett
enkelt system som egner seg bedre til UU-formal enn andre.

Det har blitt klart i lopet av dette hovedprosjektet at ingen av de vurderte
systemene har blitt utviklet med universell utforming eller selvposisjonering
som hovedmal. For eksempel blir GNSS i dag i all hovedsak brukt til selv-
posisjonering, mens A-GNSS er utviklet med eneste formal & nyttegjore seg
av den eksisterende GNSS-teknologien til bruk for E911-formal. Dette blir
da i praksis en form for overvakning, og faller dermed ikke inn under selv-
posisjonering. Selv om en del av de andre systemene i teorien - pa tross av
at de er ment for overvakning - kan reverseres til selvposisjonering, har ikke
utviklingen tatt den retningen.

For i fremtiden a kunne fa et system som egner seg til universell utform-
ing, er vi avhengige av at utviklingen gar mot egenposisjonering innendgrs
som hovedmal. Man vil da ikke bare kunne fa et standardisert system som
enkelt integreres mot utendgrs posisjoneringssystemer, men ogsa muligheten
til & implementere systemet i for eksempel handholdte datamaskiner og mo-
biltelefoner. Dette er i samsvar med prinsippene bak universell utforming,
og bor derfor ogsa veere attraktivt for dagens aktgrer innenfor innendgrs po-
sisjonering.
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11 Konklusjon

De ulike systemene vurdert i denne oppgaven har alle sine fordeler og ulem-
per. Det finnes per i dag ikke et enkelt system som utmerker seg som best
til innendgrs posisjonering sett opp i mot universell utforming. Videre arbeid
med dette temaet ved Hggskolen i Gjgvik ber gjennomferes som et tverrfaglig
samarbeid, for a sikre alle parters interesse rundt temaet universell utforming.
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