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Navigations- und Informationssysteme

Mobile Positionierung

Multifunktionale Orientierungs- und Informationsgeradte

Es besteht heute ein wachsender Bedarf an Losungen fur den
leistungsfahigen und raschen Zugriff von Informationen Gber
mobile Endgerate. Mogid (Mobile Geo-Dependent Information
on Demand) ist heute ein GSM-basiertes Positionierungssystem,
das innerhalb des GSM-Standards aufgebaut ist und die Ziele

(z.B. Value Added Services, Location
Based Services) des kiinftigen globalen
Informationsraumes teilt. Mogid vermei-
det unnotige Abweichungen zwischen
dem GSM-Standard und den Empfehlun-
gen der WAP- und W3C-Organisationen.
Kiinftige Entwicklungen sind im Bereich
der Value Added Services, basierend auf
WAP und W3C-Standard und kombiniert

Peter Balsiger, Marcel Aeschlimann,
Markus Burri

mit den Standortinformationen des An-
wenders, zu finden. Mogid eignet sich fiir
alle diese Bereiche.

Die Anwendungsmoglichkeiten  fiir
mobile Endgeriite nimmt drastisch zu.
Weltweit halten daher erfinderische Tech-
niker fiihrender Telekommunikations-
unternehmen Ausschau nach verfeinerten
Applikationen fiir mobile Endgeriite. Was
vor ein paar Monaten noch als Produkt
einer allzu enthusiastischen Vorstellungs-
kraft galt, ist heute bereits Realitit:
Mogid ist eine wegweisende Erfindung,
durch welche sich jedes mobile Endgerit
zum multifunktionalen Orientierungs-
und Informationsgerit verwandeln lésst.

Einerseits hat Mogid den grossen Vor-
teil, iiber aktuelle positionsabhingige
Daten zu verfiigen, und andererseits sind
die Positionierung in Stidten, Gebduden
und Fahrzeugen sowie das Empfangen
und Senden von individuellen Informa-
tionen (Bi-Directional System), welche
dem Benutzer angepasst sind, garantiert.

Die Weltpremiere erfolgte anlésslich
der Telecom 99 in Genf.

Mogid [1] ist ein Produkt der
Schweizer Unternehmen Kimmerly
+ Frey AG [2] und Creaholic SA [3] in
Zusammenarbeit mit dem Institut
fur Mikrotechnologie (IMT) in Neu-
enburg [4].
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Das Konzept

Das Herz von Mogid ist der «Locator»,
der auf der Basis des GSM-Mobilnetz-
werkes arbeitet. Das mobile Endgeriit er-
hilt ein Signal von den niichstgelegenen
Antennen und berechnet anhand intelli-
genter Software und Algorithmen den
Standort (Genauigkeit mit Enhanced Ob-
served Time Difference, E-OTD, ist bes-
ser als 50 m). Daraus ergeben sich voll-
standig neue Moglichkeiten fiir den End-
beniitzer. Mogid arbeitet in Gebieten, wo
das Global Positioning System (GPS)
versagt und keine Positionierung zur Ver-
fligung stellt (z.B. in Stddten, wo Blick-
kontakt zu den Satelliten nicht immer
mdglich ist). Sobald das System die Posi-
tion kalkuliert hat, verbindet es zum
Mogid-Server. Dieser versorgt den An-
wender mit Informationen, welche von
seinem Standort abhingig sind, z.B. Ban-
ken, Hotels, offentliche Verkehrsmittel,

Bild 1 Prototyp von Mogid mit Laptop und GSM-
Telefon

oder mit jedem beliebigen Value Added
Service (VAS).

Detaillierte Darstellung des Standorts
Auf dem Bildschirm des mobilen End-
gerites wird eine Karte angezeigt, welche
den Standort des Benutzers angibt. Ver-
schiedene die Umgebung betreffende In-

formationen — wie etwa Strassennamen,
Bahnhofe, Parkanlagen, Kinos und selbst
Restaurants — konnen entsprechend den
Bediirfnissen des Benutzers abgerufen
werden.

Sdmtliche Informationen werden von
einer Datenbasis abgerufen, welche stén-
dig aktualisiert wird. Dariiber hinaus ist
Mogid weltweit mit jeder georeferenzier-
ten Informationsdatenbasis kompatibel.

Der Benutzer wihlt beispielsweise ein
Restaurant, und das System stellt nun die
Adresse, die Offnungszeiten usw. zur
Verfligung. Falls er zudem noch ein

Billd 2 Auf dem Mogid-System basierender Palm
Pilot

Transportmittel sucht, zeigt ihm das Sys-
tem den nédchsten Bahnhof oder die niich-
ste Bushaltestelle an und organisiert den
bendtigten Fahrplan gemiss den Bediirf-
nissen, der Zeit und dem Standort des Be-
nutzers. Diese Moglichkeiten werden zur
Zeit nur von Mogid angeboten, wobei
dies erst als ein erster Schritt angesehen
werden darf.

Mogid setzt neuen Standard

Obwohl standardisierte Technologie
mobile Endgerite befihigt, ihre Position
unter idealen Bedingungen mit einer Ge-
nauigkeit von einigen Metern zu bestim-
men, gab es bis anhin noch keine Norm,
die bestimmt, welche Informationen zum
jeweiligen Standort gehoren.

Mogid-System-Methode

Das Problem betreffend anwendbarer
Standortinformationen liegt sowohl bei
den Metadaten (beschreibende Informa-
tionen der Datenfelder im Web) wie auch
bei den mobilen Endgeriten.
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Fernzugriff auf den Server

Die Schwierigkeiten auf der Seite des
mobilen Endgeriits liegen darin, dass der
Standort des Geriteprofils mit einer An-
frage fiir eine Modemverbindung zum
Mogid-Server gesendet oder eine direkte
Internetverbindung  aufgebaut  wird
(Bild 4). Sobald die Modemverbindung
steht, wird ein Web- oder WAP-Browser
gestartet. Das mobile Endgeriit sendet
eine Anfrage zum Mogid-Server: Ein
Beispiel einer entsprechenden Adresse
wire etwa http://geo.mogid.com/index.
html?lon=xxx&lat=yyy&area=zzz&prof
=wwwd&id=ppp.

In Anbetracht der Bediirfnisse der ver-
schiedenen Gerite, die Zugriff auf den
Mogid-Server haben, stellt sich die
Frage, wie der Server die Leistungsfihig-
keiten der einzelnen Gerite ermitteln
kann. Wie weiss er, ob ein Computer in
Taschenformat oder ein Mobiltelefon mit
einem sehr kleinen Bildschirm eine Web-
page anfordert? Eine gegenwiirtige Vari-
ante der Implementierung besteht darin,
Daten iiber jedes Gerit — und auch Vor-
lieben seiner Anwender — als Profil zu
speichern. Die Profile werden auf einem
Mogid-Server als eine Art relationale Da-
tenbasis gespeichert. Ein Profil ist eine
Sammlung von Informationen, welche
Leistungsfihigkeiten, Hardware, System-
software und auf den Mogid-Server zu-
greifende Anwendungen sowie die be-
sonderen Vorziige des Benutzers selbst

{@©otions »

Bild 3 Nokia-Prototyp mit grafischen Informatio-
nen [6]
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Bild 4  Zugriff auf Metadaten mit Standard Web Access iiber GSM-Netzwerk [5]

beschreibt und vom Benutzer erstellt
wurde.

Kiinftig wird der Server automatisch
den Browsertyp und die Art des Displays
entschliisseln und die Daten entsprechend
den Charaktereigenschaften bereitstellen.
Diese Charaktereigenschaften konnen In-
formationen tiiber bevorzugte Sprache,
Ton (ein/aus), Bild (ein/aus), Geritetyp
(Telefon, PC, Drucker usw.), Bildschirm-
grosse, verfiigbare Bandbreite, unter-
stiitzte HTML-Versionen und Weiteres
beinhalten. Im Falle eines Mobiltelefons
wiirde das Gerit nicht nur wie gewohn-
lich eine URL-Anfrage senden, sondern
auch ein Set von Variablen, welches das
Geriteprofil niher bestimmt. Der Mogid-
Server entziffert sowohl die Anfrage (von
Informationen wie z.B. Banken, Restau-
rants usw.) wie auch die Variablen
(Standortangaben und Profil). Kritisch
ist, dass die URL-Variablen direkt zur
Mogid-Datenbasis gehen und das Ser-
verscript in XML (Extensible Markup
Language) geschrieben ist. Da die ver-
schliisselten Informationen immer mit
Web-Adressen verbunden sind, stehen
beim Senden einer URL fiir das Geriite-
profil alle Arten von Daten iiber das
Geriit augenblicklich zur Verfiigung.

Der Zugang zu VAS ist ein weiterer
kritischer Punkt. Grundsitzlich ist diese
Dienstleistung nicht umsonst, folglich
muss sich der Benutzer beim Mogid-Sys-
tem anmelden, damit die Dienstleistun-
gen ermoglicht werden konnen. Diese
werden im Voraus oder per Ende Monat
bezahlt.

Trends in Richtung Smart Phones

Ein wichtiger Aspekt ist die Bandweite
fiir die Dateniibertragung. Anfang 2001
wird in den meisten europdischen Lin-
dern GPRS als Standard in dicht besie-
delten Gebieten zur Verfiigung stehen.
Die auf Verlangen verfiigbare Bandweite
und die Verkehrsart werden WAP-/Inter-
netanwendungen fiir Value Added Ser-
vices erlauben, sehr erfolgreich zu sein.

Dies ist der Anfang einer neuen Genera-
tion von Geschiften im Dienstleistungs-
bereich.

WAP-Mobiltelefone sind seit Mitte
2000 erhiltlich. Anstelle von Phone
(Audio Signal Only) wiire die Bezeich-
nung I(Ph)ones (Information) angebrach-
ter, da die Stimmiibertragung nicht mehr
der Hauptgrund des Verkaufs ist. Solche
I(Ph)ones sind mit WAP oder in naher
Zukunft sogar mit einem Internetbrowser
ausgestattet. Sie konnen kleine Pro-
gramme anwenden sowie grafische Infor-
mationen zur Verfiigung stellen (Bilder 3
und 5).

Es ist offensichtlich, dass ein kleiner
Bildschirm und eine stark reduzierte Tas-
tatur nicht erlauben, so zu surfen, wie
man es am Computer zu Hause oder im

Bild5 Prototyp eines Ericsson Smart Phone mit
PDA-dhnlicher Benutzeroberflache

Biiro gewohnt ist. Mobile Personal Digi-
tal Assistants (PDA) oder auf einem Tele-
fon basierende Gerite miissen das «Fil-
tern» oder «Suchen» dementsprechend
halb- oder vollautomatisch durchfiihren.
Die geografische Filterfunktion limitiert
die verfiigbaren Informationen, da sie
sich auf einen spezifischen Standort be-
ziehen. Auf mobilen Endgeriten wird
dies die hauptsichliche Filterfunktion
sein.

Trend in Richtung erhohter
Bandbreiteniibertragung bei GSM
und UMTS

Das heutige GSM- und in etwa 2 bis 4
Jahren auch das UMTS-Netzwerk verfii-
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gen tiber die Fihigkeit, ein mobiles End-
gerit zu lokalisieren. Es wird offensicht-
lich, dass die Lokalisierung mit einer Fil-
terfunktion beim Input und beim Output
vom Dienstanbieter verbunden werden
muss, um den mobilen Endgeriten nur
den verfiigbaren Inhalt der Umgebung
zur Verfiigung zu stellen. Da ja GSM und
UMTS bidirektional sind, kann der Be-
nutzer des mobilen Endgerites die Infor-
mationsart betreffend die Lokalposition
oder irgendwelche andere Position auf
Verlangen auswihlen.

Dank erweiterten Protokollen (GPRS,
EDGE) wird GSM bald eine hohe
(Mobil-to-Operator-)Dateniibertragungs-
rate von bis zu 170 kbps anbieten. Diese
Bandweite wird hauptsichlich fiir so ge-
nannte Pull Services (Informationen auf
Wunsch des Benutzers) genutzt und wird
durch Software-Upgrade des Netzwerkes
gemiiss ETSI-Standard' verfiigbar sein.
Ausserdem wird bald eine neue Genera-
tion von GSM-Telefonen und -Terminals
(Anschlussgerite/Bildschirme) auf dem
Markt erhiltlich sein.

Positionierungstechnologie

Aktuell werden verschiedene Positio-
nierungstechnologien entwickelt und an-
geboten. Der Trend in Richtung Standar-
disierung durch ETSI ist absehbar. ETSI
verfiigt iiber eine Spezifikation fiir E-
OTD-Positionierungstechnologie [5].

Observed Time Difference Method
Positionierungstechnologie ist heute
meistens eine auf Software basierende
Methode. Seitens sich mit mobilen Zu-
griffstechnologien beschiftigender Hard-
warehersteller, Software-Anbieter, Kom-
munikationsdiensterbringer, ~ Versorger
und Endbenutzerorganisationen besteht
ein starkes Interesse an der Forderung des
mobilen Web-Zugriffs. Mogid arbeitet
daran, Web-Informationen fiir mobile
Endgerite zuginglich zu machen, von

Navigations- und Informationssysteme

CSD
o 9,6 kbit/s
Circuit- Circuit-switched
switched Data
Services | , Datentransfer

e E-Mail

e Echtzeit-Anwendungen
e Zeitkritischer Datentransfer /grosses Volumen

HSCSD
57,6 kbit/s
High-speed Circuit-switched Data

Bild 7 Prinzip eines GSM-Netzwerkes [5]

a: Location Measurement Units (LMU) empfangen Real Time Difference (RTD); b: Mobile Endgerate (MS) emp-
fangen Observed Time Difference (OTD); ¢: RTD und OTD werden ans Netzwerk tbermittelt (Serving Mobile

Location Center, SMLC).

denen viele durch kleine Bildschirme und
limitierte Tastaturen, niedrige Anschluss-
geschwindigkeiten, kleine Speicher usw.
charakterisiert sind. WAP World Wide
Web wird in Zukunft eine Schliisselrolle
spielen.

Die E-OTD-Methode benétigt sowohl
Messungen vom mobilen Endgerit (MS)
wie auch den genauen Standort der um-
liegenden Antennen (Basisstationen oder
Base Transceiver Stations, BTS). Die be-
notigten Messungen sind die Zeitdiffe-
renzen zwischen den empfangenen «BTS
Frame»-Signalen.

Hyperbolisches Modell: Positionierungsfehler
=25m  =50m <75m <150m
Prozent der Messungen der GSM- 29% 70% 89% 98%
Module «1/8 bit frame»-Synchronisation
bei 5 berlicksichtigten Antennen
(Sagem GSM phone)
Prozent der Messungen der GSM- 66% 95% 98% 99%
Module «1/16 bit frame»-Synchroni-
sation bei 5 berticksichtigten Antennen
Prozent der Messungen der GSM- 94% 99% = 100% = 100%
Module «1/32 bit frame»-Synchroni-
sation bei 5 berticksichtigten Antennen

Tabelle| E-OTD-Positionierung mit Mogid-Algorithmen

Die Angaben beruhen auf 400 Messungen von spezifischen Wegen in Neuenburg, Schweiz (Bild 8), auf dem

GSM-Netzwerk der Swisscom.
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Leider ist in den meisten europdischen
Lindern das GSM-Netzwerk noch nicht
synchronisiert. Mit anderen Worten: Jede
BTS sendet ihre Datenfelder unabhiingig.
Location Measurement Units (LMU)
konnen iiber das ganze GSM-Netzwerk
hinzugefiigt werden, um so die Messung
und Berechnung der BTS-Synchronisa-
tion zu verbessern.

Die Kalkulation der relativen Zeit, d.h.
der Zeit, die jedes BTS Frame Pair
braucht, um bis zum mobilen Endgerit zu
gelangen, ist ein wesentlicher Nachteil.
So erfordert die E-OTD-Technologie eine
Messeinheit, welche die relative Zeitdif-
ferenz aller benachbarten «BTS Frame»-
Signale berechnet. Dies ist die Messein-
heit, welche die Synchronisierung des
GSM-Netzwerkes zur Verfiigung stellt.
Diese Synchronisierung des GSM-Netz-
werkes wird durch die LMU bereitge-
stellt und zum Serving Mobile Location
Center (SMLC) gesendet.

Es gibt zwei Methoden (theoretische
Modelle), um die Position von GSM-Ge-
riten zu berechnen. Die erste beruht auf
einem mathematisch hyperbolischen Mo-
dell. Der Nachteil der hyperbolischen
Methode ist eine zunehmende Abhéngig-
keit der topologischen Verteilung der An-
tennenpositionen betreffend die Position
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Bild8 Mogid-Algorithmen (E-OTD Circular) und Swisscom-Netzwerk [4]

des mobilen Endgerites: Es gibt einige
Antennenkonstellationen, die erhebliche
Konvergenzfehler hervorrufen konnen.
Dieses Problem wurde teilweise gelost,
indem Kenntnisse von friitheren GSM-
Geritestandorten verwendet wurden.

Das zweite E-OTD-Positionierungs-
modell beruht auf einem mathematischen
Kreismodell (Circular Mathematical
Model). Dieses Modell verwendet haupt-
sdchlich die gleichen Informationen wie
das hyperbolische Modell, schliesst aber

Le positionnement mobile

Appareils multifonctions d’'orientation et
d’information

On a actuellement de plus en plus souvent besoin de solutions permettant
I’acces rapide et performant aux informations par I’intermédiaire d’appareils ter-
minaux mobiles. Le Mogid (Mobile Geo-Dependent Information on Demand) est
un systeme de positionnement a base de GSM congu selon la norme GSM qui par-
tage les objectifs (par exemple Value Added Services, Location Based Services)
du futur espace informatique mondial.

L’ appareil terminal mobile recoit son signal des antennes les plus proches et
calcule I’emplacement au moyen d’un logiciel intelligent et d’algorithmes (préci-
sion supérieure a 50 m avec E-OTD). Le Mogid travaille dans les régions ou le
GPS (Global Positioning System) ne fonctionne plus et ne permet plus le posi-
tionnement (par exemple dans les villes ou le contact visuel avec les satellites
n’est pas toujours possible). Deés que le systéme a calculé la position, il établit la
liaison avec le serveur Mogid. Celui-ci fournit a I’utilisateur des informations en
fonction de I’endroit ou il se trouve, par exemple banques, hotels, transports pu-
blics ou tout autre service a valeur ajoutée.

auch die LMU-Position mit ein, um das
Gleichungssystem zu berechnen. Da-
durch kann das Problem in ein mathema-
tisches Kreismodell umgewandelt wer-
den. Der Vorteil dieser Methode liegt
darin, dass die mathematischen Bezie-
hungen auf vereinfachte Beziehungen re-
duziert werden (eine einzige Distanz statt
Differenzen von zwei Distanzen). Im
Vergleich zum hyperbolischen Modell
wird eine reduzierte Anfilligkeit fiir
Messfehler erreicht.

Tests mit dem nicht synchronisierten
Swisscom-Netzwerk zeigten, dass das
hyperbolische Modell eine grosse Genau-
igkeit erzielt (siche Tabelle I). Die Re-
sultate basieren auf GSM-Phones und
einem LMU mit einer «1/8 bit frame»-
Synchronisation. Zukiinftig wird man die
Moglichkeit haben, LMU-Technologie
zu gebrauchen, welche mindestens
1/512-bit-Synchronisation benutzt und
somit eine viel hhere Genauigkeit anbie-
ten kann.

Links

[1] Mogid AG (http:/www.mogid.com/)

[2] Kammerly+Frey AG (http:/www.swissmaps.ch

[3] Creaholic SA (http://www.creaholic.com/)

[4] Institut far Mikrotechnologie (http:/www-imt.
unine.ch/)

(5] Siemens (http://www.siemens.com/)

[6] Nokia (http:/www.nokia.com/)
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" ETSI = European Telecommunication Standards Insti-
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