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Ortung VS Positionsbestimmung

» Ortung
- Ermitteln des Standorts einer Person/Objekts
- Person/Objekt benotigt einen Sender
- Empfanger stellt dabei Position fest
- Sender Ubertragt seine Position an den Suchenden

» Positionsbestimmung
> |Ist von der Ortung unabhangig
- Keine Ruckkanal




GSM/UMTS

» GSM:

Global System for Mobile Communications
> TDMA

» UMTS:
Universal Mobile Telecommunications System

- TDD
- FTD




GSM/UMTS

systemtechnische

Einschrankung der
Zellengralie

technisch mioglicher
Versorgungsbereich




GSM

» Frequenzmultiplex

} TD M A Frequenzbereich

935 - 960 MHz 124 Kanale mit je 200 kHz
Abwaértsrichtung

890 - 915 MHz 124 Kanéle mit je 200 kHz
Aufwdrtsrichtung
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GSM/UMTS

» Frequenzen von GSM in Deutschland

R-GSM, E-GSM (GSM 200)
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GSM/UMTS

» Frequenzen von UMTS in Deutschland




GSM/UMTS

» Netzstruktur
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GSM/UMTS

» Vergleich
el el
standart in kBits/s | kBits/s
9,6 / 14,4
GPRS 55,6 - 64 26,8 2G
EDGE 260 110 300 - 400 2G
UMTS 384 384 170 - 200 3G
HSDPA 7.200 60 - 70 3G
HSDPA+ 21.600 5.600 3G
LTE 50 - 100 10 Mbit/s 15-35 (4G)

Mbit/s




Netzwerkgestiitzte Lok.-Systeme

» kann ohne Wissen des Nutzers ermittelt
werden

» Nutzung von GSM, GPRS und UMTS




Cell-ID

Autobahn / Landliche Gegend @

Wohngebiet

Innenstadt




Timing Advance

* Erweiterung des Cell-ID Verfahrens
* Ermittlung Schleifendurchlaufzeit
* 2 Entferungsermittlung

* Kreisbereich Einschrankung

* Entfernung via Sektoren

* 550m Kreisbereiche (1 Sektor)




Angle of Arrival

\ bekannte Strecke

» 2 Basisstationen
» Gerichtete Antennen

» Ermittlung Einfallswinkel |
» Genauigkeit ca 125 Meter
» Kaum im Einsatz




Received Signal Strength

» Positionsermittlung der MS anhand der
Empfangsleistung und der Dampfung des
Funksignals

» Empfangsleistung und Sendeleistung werden
benotigt=> Dampfung

» 2 Errechnung der Entfernung des MS zur BTS




Time of Arrival

» absolute Signallaufzeiten
zwischen der MS
und einer BTS

» Berechnung der Entfernung
anhand der gemessenen Zeit
und der Signalausbreitungs-
geschwindigkeit

» mind. 3 BS flir genaue Positionierung

» Dauer ca. 10 Sek. Genauigkeit ca.
125m




Time Difference of Arrival

- verwendet die Laufzeitdifferenzen
zu 3 BTS

- MS sendet an alle 3 ein
Signal mit Zeitstempel
- BTS verwenden Zeitstempel "+
zusammen mit der gemessenen
Ankunftszeit

.- Entfernung =
Ausbreitungsgeschwindigkeit *
Zeitdifferenz

. Dauer ca. 5 Sek. - Genauigkeit ca. 50 -




Endgerdtbasierte Verfahren

» Relevanten Daten zur Positionsbestimmung
durch den MT

» Deutlich genauer im Vergleich zu
netzwerkbasierten Verfahren

» Anderungen an Endgerdten/ neue Endgerdate
» = Kostenintensiv




Enhanced Observed Time
Difference

» Basiert auf TDoA

» Wurde durch 3GPP spezifiziert

» MS empfangt zeitgleich mind. 3 BTS Signale
» Synchronisation im GSM Netzwerk via LMUs

» Verhaltnis LMU:BTS
- Landlich 1:4 - 60m Genauigkeit
- Stadtisch 1:5 - 200m Genauigkeit




Enhanced Observed Time
Difference

» Hyperbolische Methode

» 3 verschieden Zeitspannen
» Observed Time Difference
» Real Time Difference

» Geometric Time Difference
» 2 Hyperbel




Enhanced Observed Time
Difference

» Zellulare Methode
» Liefert als Ergebnis einen Radius r
» Observed Time at MS
» Observed time at LMU # a

» Softwareanpassung nétig &=/ 0

- e S— X o Y




Vergleich Lokalisierungsverfahren

Verfahren Kosten Verfiigbar | Genauigkeit | Geschwindig-
-keit keit

Cell ID 99 % 1-20 Km 2-5s

Time Advance — k.A. 550 m k.A.

Angel of Arrival BTS HW 99 % 125 m k.A.

Received Signal - 99 % 150 m K.A.

Strength

Time of Arrival BTS HW ((LMU) 99 % 125 m 10 s

Time Difference BTS HW 99 % 50-150m k.A.

of Arrival

GPS Sat., Bodenst., 100 % 10-15m 18 -35s
Empfanger

A-GPS —-“—, Netzw. 100 % 10-15m 1-5s

Enhanced LMU, 99 % 60 - 200 m k.A.

Observed Time Software-
Difference anpas. MS
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LBS

» Location Based Services
- Standortbezogene Dienstleistungen

» Komponenten

Mobile Endgerate (Client)
Positionsbestimmung
Datenlibertragung

Datenbanken mit Bezug auf Geokoordinaten
(Server)

(0]

(0]

o]

0]




LBS Push

» Push-Dienste (reaktiv)

- Nutzer ruft aktiv einen Dienst auf und eine Ortung
wird angestoRen

- Routenplanung, Pannendienst, POI

Benutzer/Kunde

& g

Antwort

Qttp://winfwiki.wi-fom.de/images/f/f3/LBS_reaktiv2.png




LBS Pull

» Pull-Dienste (proaktiv)
- Permanente Ortung im Hintergrund

> Nutzer wird automatisch mit Standortbezogenen
Informationen versorgt

- Werbung, Hinweise, Warnungen

Benutzer/Kunde

SN

Machricht

sRwinfwiki.wi-fom.de/images/e/e8/LBS_proaktiv.png



LBS Klassifizierung (nach Inhalt)

Location Based
Services

Positios- Informations— Sicherheits- Gebliren-
ubermittelnde bezogene bezogene ezogene

Lokalisierung
von Opfern

uberwachun \

Fun & Enter-
tainment

Social-
networks

Location-
sensitive-

billing




LBS + AR

» LBS in Verbindung mit Augmented Reality und
Social Networks




LBS Tracking

» Senior Track

» PKW Tracking




LBS Rechtlich

» Ausdruckliche Zustimmung des Nutzers
erforderlich

» Datenschutz technisch sehr bedenklich
» Méglicher missbrauch von Bewegungsprofilen




Datenschutz

» Temporary Mobile Subscriber Identity
» 4-Byte langes Pseudonym

» Unverkettbarkeit von Teilnehmeraktionen
durch 3.

» Wird anstelle der IMSI Ubertragen

» Standiger Wechsel der TMSI
- Wahrend jeder Verbindung

» Erschwert Erstellung eines Bewegungsprofils
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