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Gegenüberstellung	von	Simulationsansätzen	
zur	Unterstützung	von	Indoor-Lokalisierung	

auf	Basis	passiver	RFID
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Anforderungen	an	Lokalisierungssysteme	in	der	digitalen	Fabrik
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Existierende	Ortungsverfahren
• Konsistente	Umgebung	als	Kalibrationsgrundlage (Adib	and Katabi 2013)

• Veränderungen	der	Umgebung	wirken	sich	hierbei	fatal	aus.	
Anfällig	für	Interferenzen	durch	andere,	zu	erwartende	Signalquellen	
(Auer	and Staehle 2014)

• Marker	mit	bekannter	Position	
(Guerrieri et	al.	2006;	Ni et	al.	2004;	Brchan et	al.	2012)

• Für	signifikante	Robustheit	sehr	dichtes	Netz	an	Markern	nötig	
(Shiraishi et	al.	2008).

• Verfahren	auf	Basis	von	3G	UMTS-Netzen,	iBeacons,	sichtbarem	Licht	
oder	der	Kombination	von	Sensoredaten zu	Hardwareintensiv
(Brassil et	al.	2014)	(Ye-Sheng	et	al.	2014)	(Newman	2014)	(Moder	et	al.	2014)
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Lokalisierung	auf	Basis	von	RFID
• Aktive	(eigene	Spannungsversorgung)	und	passive	Funktionsweise	zu	

unterscheiden
• passive	RFID-Technologie	im	Logistiksektor	weit	verbreitet	>	bereits	

existierende	Infrastruktur	auf	Produktseite
• Lokalisierung	bisher	durch	Einsatz	einer	Vielzahl	von	Antennen	realisiert	

(Roberti 2011)

Ansatz

Durch	Kombination	mit	Simulationssoftware	in	dynamischen	Umgebungen	
ohne	feste	Marker	verlässliche	Ergebnisse	erreichen
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Anwendungsfälle	Simulationsumgebung

Planung	der	Ortungsinfrastruktur

• Simulation	unterschiedlicher	Konstellationen	von	RFID-Lesegeräten
• Daraus	resultierende	Raumabdeckung
• Störeffekte	wie	Reflexionen	an	dynamischen	Objekten	frühzeitig	

erkennen

Ortungsunterstützung

• UneindeutigeMessdaten	interpretieren
• Lücken	durch	plausible	Annahmen	füllen	
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Simulationsansätze

Raytracing

Anwendbarkeit	zur	Simulation	von	UHF-RFID-
Umgebungen		2010	nachgewiesen	(Bosselmann 2010)

Partikel	
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Raytracing

• Ausbreitung	der	elektro-
magnetischen	Welle	als	Strahl

• Nicht	zeitbasiert
• Rekursive	Strahlerzeugung	bei	

Wechsel	des	Mediums
• Ergebnisse	leicht	nachvollziehbar	
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Partikel

• Ausbreitung	der	elektro-
magentischen Welle	als	Partikel

• Richtung,	Phase,	und	Energie	in	
Abhängigkeit	zur	Zeit
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Game-Engine-basierter	Prototyp

• Game-Engines als	Simulationswerkzeug	in	verschiedensten	Disziplinen	
im	Einsatz	(Fürst	et	al.	2014;	Yi	et	al.	2014;	Xu et	al.	2014)

• Reduzierter	Einrichtungsaufwand	
(Leveleditor,	Material- undModellverwaltung)

• Reduzierter	Entwicklungsaufwand	(integrierte	Entwicklungsumgebung)
• Bereits	als	erweiterbare	Systeme	angelegt	(modular	und	modifizierbar)
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Gegenüberstellung	der	Simulationsansätze
Leistungsvergleich	bei	Szenarien	unterschiedlicher	Komplexität

Partikelansatz Ray-Tracing Ansatz

Skalierbarkeit
Bedingt	skalierbar	

(Rechenleistung	steigt	exponentiell	mit	Raumgröße)
Gut	skalierbar	

(Rechenleistung	steigt	linear	mit	Raumgröße)

Lastzuwachs Exponentielles	Rechenleistungswachstum Lineares	Rechenleistungswachstum

Genauigkeit Sehr	hohe	Genauigkeit Hohe	Genauigkeit

Nachvollziehbarkeit	/	
Anschaulichkeit

Sofort	ohne	Vorkenntnisse	nachvollziehbar Mit	Vorkenntnissen	nachvollziehbar

Feldstärkendarstellung Erst	nach	Datenaufbereitung	möglich Sofort	möglich

Rückverfolgbarkeit Unterstützt Nicht	unterstützt
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Gegenüberstellung	der	Simulationsansätze
Leistungsvergleich	bei	Szenarien	unterschiedlicher	Komplexität
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Konklusion
Anwendungsfall	1:	Planung	des	Lokalisierungssystems
• Partikelansatz	hat	Vorzug,	da	anschaulicher	und	leichter	

verständlich
• Noch	keine	Interaktion	mit	dem	Lokalisierungssystem	

vorhanden,	Zeitliche	Komponente	daher	im	Hintergrund
Anwendungsfall	2:	
Unterstützung	des	Lokalisierungssystems
• Ray	Tracing,	da	Skalierbarkeit	auf	sehr	große	Räume	

nötig
• Partielle	Updates	möglich
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