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1 Introduktion

Autonoma robotar som ska rora sig dr ofta beroende pa information om sin
omvérld. Det kan ibland vara nog med att veta om det finns nagot runt om
kring den men ibland krédvs det dven att roboten ska kunna positionera sig
pa en karta for att navigera. Detta dr inte en simpel sak och manga ganger
har detta problem forsokt losas av studenter pa KTH.

Denna rapport syftar till att sammanstilla dagens forskning pa omradet
med den begrénsningen att navigationen ska ske med hjilp utav en karta
over omradet.

2 Bakgrund

Under kursen Autonoma inbyggda system, 1S1204[1] som ges utav KTH ska
studenter under fyra veckor arbeta i projektform for att i de allra flesta fall
producera en autonom robot. Dessa robotar har i stor utstrickning krav pa
att kunna navigera i sin omgivning. Inom detta omrade finns manga oli-
ka forsok och prototyper som haft till ansats att 16sa detta problem dock
har ingen enskild 16sning pa problemet presenterats, vare sig fran den aka-
demiska eller privata sektorn. Under inledningsfasen av projektarbetet[2]
uppméirksammande projektgruppen olika projekt som driver forskning in-
om amnet.

Det finns ett antal projekt som undersoker autonom navigation och den-
na rapport kommer att kartligga ett antal av dessa projekt och utvérdera
dessa olika metoder utifran de erfarenheter jag erhéllit fran mitt forsok
till autonom navigation under projektkursen. De projekt som kommer un-
dersokas utgar i huvudsak fran nagon sorts karta eller annan information
om dess omgivning.

For att farmja forskning och utveckling av denna tekonologi har Nokia,
tillsammans med Broadcom, Cisco, CSR, Qualcom, Sony och Telecom Itala,
startart InLocation Alliance.[5]

3 Metod

For att forskningsrapporter och projekt att undersoka och analysera kommer
det ske mycket sokning i savil medier pa internet som uppmérksammar
teknik och utveckling, rent akademiska journaler sa som IEEE Xplore.

De projekt som passar pa beskrivningen och visar pa nagon sorts ori-
ginalitet eller lovande resultat och férvintningar kommer att viljas ut och
undersokas grundligt for att analyseras och stéllas mot varandra for att hit-
ta pa olika trender i forskningen som fors och hur langt forskningen har
kommit pa ett brett och generellt plan i jakten pa en hallbar, effektiv och



omfattande uppskattning om vérlden runt om kring systemet och hur detta
passar in i denna omvérldsbeskrivning.

4 Resultat

Att anvinda beacons dr nagot som &r frekvent inom de 16sningar som presen-
teras till konsumenter och utvecklas av stora foretag sa som Google, Cisco,
Nokia med flera.

Det finns i stort sétt tva olika typer utav beacons olika losningar anvénder
sig utav, de som redan finns i miljon, sa som WiF1i signaler och radiomaster
och sa finns de l6sningar som bygger pa egen hardvara som &r specifik till
just positioneringen. Oavsett vilken l6sning man véljer forutsétter alla att
signalkéllorna finns utmarkerade pa en karta for att kunna relatatera till en
position i en storre miljo.

4.1 Anvinda existerande signalkéllor

Google Indoor Maps é&r en av de I6sningar som anvinder sig utav redan
existerande beacons i form av radiomaster for telefoner, gps och wifi. For
att anvinda sig utav tjansten krivs det att en karta 6ver lokalen finns rétt
formaterad och upplagd pa dess kart-tjanst Google Maps.[4]

Trapeze Networks LA-200 &r annorlunda fran andra losningar som
endast bygger pa wifi-signaler - istéllet for att vara pa klient-sidan av nétverket
jobbar den utifran en server i nitverket. Den kan kidnna av wifi-signaler som
inte ar tillrackligt starka for att ansluta till ndtverket och enheterna som
positioneras behover inte vara anslutna till en accesspunkt.[7]

En bred rapport publicerad i IEEE Sensors Journal har undersokt olika
foreslagna metoder for att anvinda befintliga wifi-signaler kombinerat med
dod rakning for att se om det ger en acceptabel positionering. Rapporten
analyserar olika l6sningar kritiskt och kombinerar dessa for att skapa en
mer heltédckande metod for positionering. Genom att anvéinda RSS, Received
Signal Strength, fran wifi-signaler for att fa en generell position och sedan en
annan mycket anvind metod, PDR, Pedestrian Dead Reckoning (Sv: Dod
rikning), for att plocka ut mindre rorelser for att fa en hogre upplosning,
andra element som riktning, rotation och acceleration. Med denna PDR kan
systemt korrigera for fluktueringar i RSS som uppstar pa grund av hinder
och annan elektromagnetisk aktivitet.[9]

En annan rapport publicerad i Journal of Lightwave Technology dis-
kuterar anvdndandet av takbelysning for triangulering av position. Denna
teknik &r billig och i stort sidtt oberoende av mottagarens vinkel d& den med
hjélp av accelerometrar kompenserar for detta, dock krivs att mottagarens
upptagningsvinkel innefattar taket. Rapporten pavisar att 16sningen under
experiment gav en genomsnittlig felmarginal pa mindre &n 0,25 meter.[10]



Gemensamt for de flesta 16sningarna som bygger pa redan existerande
beacons finns dock begridnsningen att hojd inte ingar i positioneringen och
att vilja ratt vaningsplan ofta ldmnas ¢ver till anvindaren av tjénsten.

4.2 Specifikt placerade beacons

NAO Campus &r utvecklat utav Polestar och anvénder sig utav Bluetooth
4.0-baserade beacons. Dessa anviénds &ven i kombination av GPS, WiFi
och rorelse sensorer for att anpassa sig till olika miljoer. Polestar utlovar
hogt precis positionering i miljéer dven ddr GPS inte &r ett alternativ och
garanterar att NAO Campus erbjuder den hogst presterande tjénsten.[6]

Ubisense RTLS anvinder sig utav batteridrivna RFID-taggar som
kommunicerar likt telefoner med en basstation. Positionen rdknas ut med
hjélp av infallsvinkeln pa signalen och jamforelser mot ett tidigare specifice-
rat koordinatsystem har ett operativt avstand mellan 15 och 300 meter.[7]

En rapport, fran en internationell konferens 2013 om inomhuspositio-
nering, beskriver hur statiska magnetfilt med givna z,y,z-koordinater kan
anvindas for att positionera anvindare med trilateration. Denna data kom-
pletteras med dod rikning for att effektivt kunna ge positionering dven nér
mottagaren &dr utanfor den faktiska rickvidden for spolarna som genererar
magnetfilten.[11]

5 Analys

En tydlig trend inom forskning och utveckling av positionerings- och naviga-
tionssystem &ar att det ligger mycket fokus pa att inkludera redan befintliga
system i berdkningarna.

Nagot som en majoritet av tekniker anvinder dr wifi-signaler for att
positionera vilket jag finner osikert med tanke pa att ndtverk enkelt kan
byta namn och accesspunkter (vilka identifieras med MAC-addresser) ofta
byts ut och uppgraderas. Detta innebéar att for att fa palitlig information
om en klients/mottagares position maste en karta aktivt underhallas, den-
na maste vara noggrann och innehéalla mycket specifik information om varje
signalkélla. Det kan vara ett stort projekt att underhalla denna karta och
dérfor innebéra stora kostnader i form av underhall. Detta &r nagot som
kan ge specifikt utvecklade beacons ett 6vertag da de oftast kriaver ett ini-
tialt skapande av en karta som sedan endast kommer att underhéallas vid
féréndringar, inte dagligt underhall.

Vid utveckling av autonoma robotar torde redan befintliga signalkéllor
foredras da det inte innebér ett flexiblare system som dr mer anpassningsbart
till nya situationer. Detta for att ingen extra utrustning eller anpassning av
lokalen kréavs for att roboten skall vara funktionell, det som krévs dr endast
information som planritningar med utsatta signalkéllor.



Att anvinda sig av specifika beacons konstruerade fér roboten innebér
kostnad bade i material och arbete att placera ut och underhélla dessa sig-
nalkéllor. Om dessa &r aktiva, dvs inte bygger pa teknik likt rfid-taggar som
drivs av robotens stromkélla, maste dven antingen stromforsorjning dras till
varje beacon vilken dven kommer kridva nagon sorts adapter for varje sig-
nalkilla alternativt att de gar pa batterier som maste bytas kontinuerligt.

6 Slutsats

Det sker mycket forskning pa omradet och ménga kommersiella aktorer
forsoker bli bade forst och storst med en hallbar och fungerande 16sning.
Det laggs mycket fokus pa att anvinda de sensorer och signalkéllor som
redan finns i miljén - sa som smartphonens accelerometer, gps och 2.4GHz-
antenn och det moderna samhéllets telefonmaster och wifi-nétverk. Det finns
en stor mojlighet till hallbar och precis positionering givet de projekt som
anvéander sig av dessa. Dock finns det knéckande sarbarheter med att forlita
sig pa signalkéllor som underhalls av privatpersoner. Dessa kan byta kon-
figuration, stingas av eller flyttas utan att systemet uppmérksammas pa
detta och medfora potentiellt grova felberdkningar.

Det finns flera firdiga system som &r i produktion och anvinds idag pa
varierande skala. Med hénsyn till detta kan man dra slutsatsen att forsk-
ningen dr pa god vig och de storsta hindren med att fa en forsta generation
av fungerande system #r 6verkomna med ett flertal tekniker. Mycket arbete
finns fortfarande for att fa en hallbar och stabil 16sning som &r feltolerant
och precis och framfors utav bland andra en allians av ett antal av de storsta
aktorerna pa IT-marknaden.

7 Avslutande kommentarer

Om man sjélv vill implementera ett liknande system bor man utgd fran
vilka férutsittningar, begréinsningar och krav som finns pa systemet. Ar det
viktigt att det har hog precision och budget inte &r ett problem &r nog ett
system med specifikt utplacerade beacons den bésta av l6sningar.

Om budgeten &r mer begrinsande ar det virt att ta en titt pa positione-
ring utifran wifi-signaler, s& som exempelvis Google Indoor Maps anvinder.
Viktigt att tdnka pa i sddana fall &r att du inte har kontroll 6ver sig-
nalkéllorna och positioneringen kan fallera vid dagligt underhall av lokalens
wifi.

Mer rekommenderad ldsning pa dmnet ar Kort sammanfattning om kar-
tering och navigering i inomhusmiljo av Karl Géfvert som behandlar samma
omrade utifran begrinsningen att det inte finns nagon karta.|[3]
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