Wie praxistauglich sind Indoor-Ortungslésungen fir
das loT heute?

Eine kritische Analyse méglicher Systeme
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Vorab

Industrie 4.0 ?

Industrie 4.0 ist ein Deutscher Marketingbegriff. Er wird, wie viele solcher
@™ | Begriffe in der Offentlichkeit genutzt, ohne dass fiir ihn eine eindeutige,
wissenschaftliche Prazisierung existiert.

Aufgrund der fehlenden exakten Definition werden Einzelheiten des Begriffes
unterschiedlich interpretiert:

> was zahlt man zur Industrie?
was wird als Industrialisierung bezeichnet?
welche Bereiche in der Gesellschaft werden durch Industrie 4.0 beriihrt?
handelt es sich um einen nachhaltigen gesamtgesellschaftlichen
Entwicklungstrend?

> wird es Industrie 5.0 u.s.w. geben?
was wird sich in der Arbeitswelt durch Industrie 4.0 f.f. verandern?
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Q:ﬁ Hier verwendete Begriffe und Bedeutungen

Industrie 4.0 als Paradigmenfolge

Produktivitat
Komplexitat

4, Industrielle Revolution

Cyber Physical Systems
Big Data
3. Industrielle g

revoleion | 8 dustrie 4.0

Smart Factory
Virtual Reality

Flexibilitat
Wandlungsfahigkeit

=
L

=4 S 1900 ~1970 ~2000

Mechanisierung Elektrifizierung Modellierung, Vermetzung, Analyse,
Automatisierung  Optimierning

Aus: Industrie 4.0 - Die Story Mai 23, 2013 von Benjamin Aunkofer ; In: www.der-wirtschaftsingenieur.de/index.php/industrie-4-0-die-story/
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ﬁ Hier verwendete Begriffe und Bedeutungen

Industrie 4.0 Basics

Neue Eigenschaftsparadigmen

- Individualisierung der Produkte (selbst in der Serienfertigung)

- Hybridisierung (Kopplung von Produktion und Dienstleistung)

- Integration von Kunden und Geschéftspartnern in vernetzte Geschéfts- und
Wertschopfungsprozesse

Eingebettete KI-Systeme

- Teil-autonome Maschinen, die sich ohne menschliche Steuerung
in und durch Umgebungen bewegen

- Neue Technologien: 3D-Drucker u.a.

Vernetzung der Technologien

- Mit Mikroelektronik versehene Gegenstande (Prozessoren, Sensoren, RFID..)
- Hochkomplexe Strukturen von IT-Systemldésungen

- Cyber-physische Systeme (CPS)

- Internet der Dinge (loT)
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Q: Hier verwendete Begriffe und Bedeutungen

Industrie 4.0 Basics (2)

Hauptziele

>Anpassungs- und Wandlungsfahigkeit von Produktion,
Lieferkette, Handel und Kundenwiinschen als Gesamtphanomen

> Bessere Marktorientierung mit sofortiger Reaktionsmoéglichkeit
auf Bedarf und Trends

> Ressourceneffizienz im Gesamtprozel3 durch Verbesserung der
Einzelprozesse und ihrer Verkniipfung, den Einsatz optimaler
Mensch-Maschine-Schnittstellen, optimierter Wertschépfung,
Nutzung von Kl und Internet der Dinge (IoT) u.a.

>Erh6hung verschiedener Formen der Sicherheit.

22.11.2018 D.Skrobotz Folie 5



Hier verwendete Begriffe und Bedeutungen

Cyber Physische Systeme (CPS) und das loT :

loT
System physischer Objekte und zugehonger virtueller Objekte, die
dber Informationsnetzwerke miteinander interagieren

Cyber: Dienste und Algorithmen, dynamische Integration von
Diensten und Diensteanbietern, Ubergreifender Datenaustausch

Cyber: Daten, gespeichert in dynamischen Informations-
netzwerken, z. B. 3D-Modelle, Simulationsmodelle, Dokumente,
Randbedingungen, jederzeit und Gberall verfligbar

Physical: Automatisierungskomponenten oder Menschen
Sie werden intelligente, erkundbare, selbsterklarende, selbst-
bewusste, selbstdiagnosefahige und interagierende Aktiva im
Produktionssystem.

a | e

emen und

Physische
Objekte

«@ | Das loT ist Teil des Dienstesystems des von Industrie 4.0 genutzten CPS
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':>t<:' Zur Erklarung

loT und Industrie 4.0 :

Das Internet der Dinge (loT), bindet Menschen, Prozesse, Dinge und

Daten in ein alles umspannendes Netz ein:

> Synonym fiir die Verbindung der realen und der virtuellen Welt
eindeutige Identifizierung von gegenstandlichen Objekten

> realen Gegenstanden werden virtuelle Informationen und Services
zugeordnet (,Smarte Dinge"“),
Gegenstiande verfiigen liber eigene Intelligenz, Sensorik und
Aktortechnik sowie IT- und Kommunikationsschnittstellen.

> Firr die Verbindung mit dem Internet werden als Schnittstellen
Tablets, Smartphones, kommerzielle Handhelds eingesetzt

> die smarten Dinge kénnen sich zu komplexen, autonomen
Systemen zusammenschlieRen.

«@ | »Industrie 4.0 ist eigentlich das Internet of Things in einer spezifischen

Branche, namlich der Produktion.“
http:/lwww.agilita.ch
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Q:ﬁ Zur Erklarung

Logistik 4.0

Die Grundlage fiir Logistik 4.0 ist ein
Ganzheitliches Digital-Supply-Chain-Management (DSCM)

Bild: www.psb-gmbh.de/industrie-4-0/
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t Zur Erklarung

Merkmale eines DSCM

Grundlage des DSCM von Logistik 4.0 sind Prozesse mit Objekten, die
sich selbst steuern und organisieren und mithilfe von Seamless

Positioning (GPS+ Indoor-Ortung) identifiziert und lokalisiert werden
kénnen

Logistik 4.0 nutzt ein weiterentwickeltes, liber die gesamte Supply Chain
vernetzes Warehouse-Management System, Electronic Data Interchange
(EDI), Internet, elektronischen Datenaustausch, On-Premise und
Cloudbasierte Rechnerarchitekturen (Cloud-Computing)

@ Ubrigens:

In der Logistik entstand erstmals der Gedanke eines Internet der Dinge.
Treiber war vor allem die gesetzlich geforderte Riickverfolgbarkeit eines
Erzeugnisses uber die Herstellungs- und Lieferkette.
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2™ Der Gegenstand der Uberlegungen

Indoor-Ortung fiir das Warehouse-Management
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it' Der Gegenstand der Uberlegungen

Die Lagerlogistik in Industrie 4.0

Lagerlogistik
Intelligente Regale, Fachanzeigen, Behalter, Datenbrillen (Pick-By-Vision), mobile Roboter mit
Schwarmintelligenz zur Kommissionierung (z. B. des Fraunhofer-Instituts fur Materialfluss und
Logistik); Virtuelles Warenlager: flexible und generische Lagerbestande; optimierte Fahrwege
und Lagerbewirtschaftung

Transportlogistik
Intelligente LKW (z. B. der Mercedes-Benz Future Truck 2025), Container, Paletten, Verkehrssteuerung,
Verkehrs-Plattformen (z. B. das smartPORT Logistik System des Hamburger Hafens oder der
Mobilitatsdatenmarktplatz der Bundesanstalt fur Straenwesen)

Beschaffungslogistik _Produkt?o_nslogisti_k Distri.butionslo.gi.stik
Eieddrarisdi Intelligente/ Digitale Fabrik; 3D- Elektronische Logistikplatt-
Beschaffungsplattformen: Druck unterstutzt kundenindivi- formen; Tracking & Tracing;
e s ——— duelle Massenproduktion und dynamische Optimierung von
 WEAatbaschatiin ubgr S el ersetzt physische teilweise Beladung, Routen und
Y durch Informationsflisse Dienstleisterauswahl

Informationslogistik
Papierlose Prozessabwicklung (Digitalisierung);
Echtzeitinformationen fur bessere Entscheidungen;
Datenanalyse zur Prozessoptimierung, Ressourcenschonung, Kostenreduktion und
Umsatzsteigerung (Big Data und Business Intelligence)

Quelle: https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/logistik-40-54203/version-329884
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Der Gegenstand der Uberlegungen

- Fir zahlreiche industrielle Anwendungen ist die Positionserfassung
in Innenraumen ein wesentliches Funktionselement

> Objektverfolgung in intelligenten Fabriken und Lagern
Positionsbestimmung und Routing von Intralogistik-Transportmitteln
Informationen liber den Standort von Assets und Mitarbeitern

? Positionsbasierte Prozesssteuerung in der Lagerlogistik

» Automatisierte ProzeBuberwachung und Quali-
tatskontrolle
Werkzeugassistenzsysteme an Montagelinien
Objektzugriff und definierter Arbeitsbereich bei
Industrierobotern
Vermeidung von Transportkollisionen
Roboterkooperation
Verbesserung automatischer Sicherheitssysteme
Intelligenter Arbeitnehmerschutz

Bildquelle:/www.hebezeuge-foerdermittel.de

22.11.2018 D.Skrobotz Folie 12



4
Dt' Der Ortungsansatz

Bedingungen fiir die Ortung von Objekten in Industrie 4.0 -Szenarien:

Beim Ortungsansatz muf nach Open-Loop und Closed Loop unterschieden
@ | werden:

Open-Loop-Szenarien Closed-Loop-Szenarien

(Objekt verlasst das System) (Objekt verlisst das System nicht)
Material Maschinen, Robotik, Werkzeuge
Zwischen- und Endprodukte Allgemeine Fertigungsausriistung
Transportmittel in Liefer- und Intralogistik-Transportmittel
Zulieferketten (vorwiegend) Lager-Ausriistung (vorwiegend)

g

22.11.2018 D.Skrobotz Folie 13



-

Der Ortungsansatz

Prozefllbezogenheit der Ortungs-Szenarien im Warehouse Management

Open-Loop-Szenarien (Objekt verlésst das System)

Die elektronische Kennzeichnung von einzelnen Waren als
Logistikobjekte ist prozesstechnisch nicht machbar bzw. zu
kostenintensiv, da die Transponder mit der Ware abwandern oder durch
zusatzliche Prozessschritte montiert und entfernt werden miissten.

Nur einfache, besonders preiswerte Kennzeichnungen sind moglich, z.B.
optische Marker, wie 2-D und 3-D Barcode,

Closed-Loop-Szenarien (Objekt bleibt im System)
Intralogistik-Transportmittel, Lagerausriistung (Warentrager, Regale) und
Personal bleiben im System. lhre Kennzeichnung kann nachhaltig, und
prozeRoptimiert erfolgen. Es sind auch aufwandigere, Losungen mdglich

Fiir die Lagerlogistik in Industrie 4.0 kommen nur indirekte Ortungstechniken
in Betracht, also Ortung der Transporthilfsmittel bzw. der mobilen Scanner
und raumliche Zuordnung der Waren zu diesen Bezugsobjekten.
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4™ Ortung im WM der Logistik 4.0
1

Anforderungen an die Ortungstechniken*

> Positionen von Logistikobjekten sollen indirekt liber Ortung der
Transportmittel bestimmt werden.

> Es sollen alle Tansportmittel (Gabelstapler, Lagermitarbeiter oder
Lieferfahrzeuge) einbezogen sein.

> Die Ortung der Transportmittel soll kontinuierlich und in Echtzeit
erfolgen.

> Die Ortung soll flachendeckend und nahtlos iiber alle Lagerbereiche
(indoor wie outdoor) erfolgen

* Quelle: Projektbeschreibung ,InLoc4Log’, THWildau, SG Telematik , v. 15.09.2012,
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Cl>t Ortung im WM der Logistik 4.0

Anforderungen an die Ortungstechniken (2)

> Die Ortung soll fiir alle iiblichen Lagerungsarten und Logistikobjekte
(Frei, Block, Regal, Einheiten, Kleinteile) einsetzbar sein.

» Auch in Zwischenbereichen, beispielsweise Verbindungsgange oder
Vorzonen soll - bei reduzierter Genauigkeit — eine Ortbarkeit gegeben
sein.

> Die Ortung soll alle wesentlichen Teilprozesse der Transportvorgange
unterstiitzen bzw. automatisieren (Quittierung, Verifizierung,
Plausibilisierung, Zielfiihrung).

Quelle:ebenda

22.11.2018 D.Skrobotz Folie 16



Ortung im WM der Logistik 4.0

Prozesshezogene Genauigkeitsanforderungen :

Teilprozess Genauigkeits- Nutzung/ Anwendungsbereich
anforderung
Zielfuhrung grob, Naherungshinweis, Im Kleinteile-Lagerung (schmale Géange)
Kollisionserkennung
3m Flachenlagerung, Blocklagerung, Einheitenregal-Lagerung
5m Frachthof
3-10m Zwischenbereiche (z.B. Hallen-Verbindungsgange)
Zielfiihrung objektgenau 40cm Flachenlagerung, Blocklagerung, Einheitenregal-Lagerung
2m Frachthof (Andocken an einem Tor)
Plausibilisierung von Objekt und Ort Im Flachenlagerung, Blocklagerung, Einheitenregal-Lagerung,

Kleinteile-Lagerung

5m Kleinteile-Lagerung bei entsprechender
Einlagerstrategie(Artikelstreuung im Lagerbereich)
Verifizieren von Objekt und Ort 20cm Kleinteile-Lagerung bei Fachgréfe, minimal 40x40x40cm
40cm Flachenlagerung, Blocklagerung, Einheitenregal-Lagerung
2m Andocken am Ladetor bei Torbreite ca. 4m

Quelle:ebenda
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4
.t’ Verfugbare Verfahren

Es gibt eine Vielfalt von Verfahren zur Indoor-Ortung :

Carrier Wavelength

Electromagnetic Spectrum

Sound Waves

10 km 430 kHz
1 km 4300 kHz
100 m43 MHz 3 Hz
10 m 430 MHz 34 Hz
1 m 4300 MHz 343 Hz
0.1 m<43 GHz 3 kHz
10 mm <30 GHz 34 kHz
1 mm300 GHz 343 kHz
100 pm 4 3 THz 3 MHz
10 pm 430 THz 10 pm 4 34 MHz
1 pm 4300 Tl 1 um -
100 nm LSz Rainer'Mautz . . : : : ' I'\ccu racy
1um 10 ym 100 pym 1 mm 1cm 1dm 1m 10m 100 m 1 km

Bildquelle: Rainer Mauz, Overview of Indoor Positioning Technologies, International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation, Guimaraes, Portugal, 2011
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Verfugbare Verfahren

Verfahrensparameter dieser Technologien:

Technologie Typische Erfassungs- | Typisches Typische
Genauigkeit | Bereich pro | Messprinzip Anwendung
Knoten (m)

Kameras 0,1 mm - dm 1-10 Winkelmessungen Metrologie,
aus der Roboternavigation
Bildmesstechnik

Infrarot cm-m 1-5 Warmebildkameras, Personenerkennung,
aktive Baken Tracking

Taktile und polare gm - mm 3 -2000 Mechanisch, Automotive,

Systeme Interferometrie Messtechnik

Ton cm 2-10 Entfernungen vom Krankenhauser,
Zeitpunkt der Ankunft | Tracking

WLAN / WiFi m 20-50 Fingerprinting FulRgéngernavigation,

LBS
RFID dm-m 1-50 N&herungserkennung, | Fingerprinting
FulRgéngernavigation

Ultra-Wideband cm-m 1-50 Kérperreflexion, Automatisierung
Ankunftszeit Robotik,

High Sensitive 10m .global” Parallelkorrelation, location based

GNSS Assistenz fur GPS- services
Ortungsdienste,

Pseudolites cm -dm 10 - 1000 carrier phase ranging | GNSS in Bergwerken

Andere m 10 - 1000 Fingerprinting, Personenortung in

Funkfrequenzen der Néhe

Inertial Navigation 1% 10 - 100 Navigation durch
Fullgénger

Magnetsysteme mm - ¢cm 1-20 fingerprinting, person tracking
proximity

Infrastruktursysteme | cm-m Gebaude Fingerprinting, Ambient Assisted
Kapazitat Living

Quelle: Rainer Mauz, Overview of Indoor Positioning Technologies, International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation, Guimaraes, Portugal, 2011
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Verfugbare Verfahren

Reichweite und Genauigkeit

Reichweite
£
o fern
E .
~ = landesweit
g Cellular
=N Network
Methods
1S
e
E Fur Logistik 4.0- Lagerlogistik
- infrage kommende Technologien
Genauigkeit
L] L] L L] L] LI L] L L »
1 um 10 um 100 pm 1 mm 1cm 1dm Tm 10m 100 m km

Bildquelle: Rainer Mauz, Overview of Indoor Positioning Technologies, International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation, Guimaraes, Portugal, 2011
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Verfugbare Verfahren

Y
e

Aktuell in der Diskussion* sind:

Fingerprinting i
10 8.494
" 8 7.217
£ é PDR DoD Beacons 538
§ = [ ] 4042
2D lg- 2.231 2.415
| N
0
McMaster  Seoul Nat. Iwate univ. M|TLab@ Ariel Univ. Rutgers Univ. Fraunhofer Fraunhofer Glodon
Univ. ECE@NTUST Portugal Multi-sensor
Team
UWB
Lidar i |
8 ouni
6.281 5.559 6.819
gs
2
7]
2, Ultrasound ¢
3D r 1579 2.961
gz « = B
o 0.604
0.168
o L0018  ooms =
JRC Kaarta Quantitec ETH KAUST-UCD Kiwii  Astrobotic McMaster ArinTech. TrakRay M2Robots
Team

*Quelle: Jahrlicher Wettbewerb ,Microsoft Indoor Localization Competition* , 2018
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.t’ Verfugbare Verfahren

Preistrager* des Microsoft-Wetthewerbs 2018 sind:

2D Category 3D Category

Real-time Localization without Reliance
on Infrastructure
Zhang et al.

PDR-based Indoor Localization
Li et al.

(McMaster University) 0.03m

error

PDR System Considering Actual Condition of

the Foot-mounted IMU il

Gunes et al.
(Quantitec)

DoD-based Indoor Localization using BLE
Beacons UWB Indoor Localization

Kikuchi et al. Beuchat et al.
Iwate Universi (ETH Zurich)

BLE: Beacons :Bluetooth low energy beacon = Bluetooth Niedrigenergie Baken
PDR Personal Dead reconing: Personen-Wegverfolgung
UWB . Ultrabreitband -Kommunikation

*Quelle: Jahrlicher Wettbewerb ,Microsoft Indoor Localization Competition* , 2018
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':>t Bewertung und Auswahl

Auswahlkriterien (1)

Bei der Auswahl fiir den Anwendungsfall Lagerlogistik spielen auf die
Prozesse und ProzeRablédufe bezogene Parameter die entscheidende Rolle:

> Erfassungsbereich und Wiederholgenauigkeit

> Art der einzulagernden Objekte

> Kommissionierbedingungen

> Vorhandener Zeitrahmen : ,Quasi-Echtzeit’ oder ,remote*

> Einfliisse durch Physikalische GesetzmaRigkeiten:
HF-Ausbreitungsbedingungen, Eigenschaften von
Frequenzbereichen, Zeitsynchronisation, Sichtbarkeit, Klima

> Installationsbedingungen: Verschmutzung bei Betrieb, Notwendige

Kalibrierung, Zugangigkeit fiir die Wartung, Installationsaufwand u.s.w.
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E:>t<:' Bewertung und Auswahl

Auswahlkriterien (2)
Weitere Kriterien sind:

» Zu erwartender Kontext : Gebaude (GroRe und Lage), Technische
Ausstattung, Tauglichkeit fiir die mogliche Ortungstechnologie,

> Lagertopologie

>Supply-Chain Typ und -Eigenschaften (Claudbasiert? CPS? Big
Data? Spezielle Sicherungstools?

> AuBenbereich? (Frachthof)

> Eigenschaften und Leistungsparameter des vorgesehenen WMS

> Neuinstallation oder Nachriistung?

» Vorhandene oder nachzuriistende Sensorik zur Zustandserfassung
von ProzeR und Kontext

> Umgebungseinfliisse Outdoor/Indoor

> Kosten-Nutzen Uberlegungen
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.t' Bewertung und Auswahl

Eine Bewertung der aktuell auf der ,,Microsoft Indoor Localization Competition*
vorgestellten Systeme nach den prozel3bezogenen Logistik 4.0 Kriterien ergibt:

Technologie geeig- Bemerkungen
het

PDR bedingt nur fur fuBlaufiges Lagerpersonal

BLE-Beacons bedingt nur Frachthof

Fingerprinting un- Zu kurze Gultigkeit eines Fingerprints

geeignet | in modernen Lagerszenarien

Ultrasound bedingt als zusatzliche Abstandssensorik fr
Transportmittel untereinander und gegentber der
Infrastruktur

Sound bedingt nur Frachthof und Zwischenbereiche, dort aber
storanfallig wegen Umgebungseinfllissen

UWB ja aber in einer modifizierten Variante, welche ihr
Optimum im Bereich dm bis m hat

LIDAR nein Subraumbezogen. Fir Logistikanwendungen zu

aufwandig
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Verfugbare Verfahren

Hochempfindliches
GNSS | unterstiitztes GNSS

Assisted GNSS
Lange Integration und

parallele Korrelation

Pseudolites
Pseudolites mit GNSS -
ahnlichen Signalen

GNSS Repeater

Ultra-Wideband

Bereichsschatzung

Multipath-Abschwéachung

Spezielle Positionierungs-
methoden

Polsysteme

WLAN |/ Wi-Fi

Fortpflanzungsmodellierung

Ursprungszelle

Empirisches Fingerprinting

Entfernungsbasierte WLAN-
Methoden (Pathloss-Based
Positioning)

Andere Hochfrequenztechnik
ZigBee

Bluetooth

DECT-Telefone

Digitales Fernsehen

Zellulare Netzwerke

Radar

UKW-Radio

Optische Ortung/ Kameras

mit Referenz von 3D-
Gebaudemodellen

mit Referenz von Bildern

mit Referenz von einge-
setzten codierten Zielen

mit Referenz von projizie-
rten Zielen

Systeme ohne Referenz

Referenz von anderen

Sensoren

Tragheitsnavigationssysteme

INS-Navigation ohne externe
Infrastruktur

Dead Reconing

INS-FuBgéangernavigation mit
zusitzlichen Sensoren

FuBganger-FuBgédngernavigation

Schall
Ultraschall
Horbarer Ton

Infrarot

Aktive Beacons

Bildgebung mit natiirlicher
Infrarotstrahlung

Bildgebung mit
kiinstlichem Infrarotlicht

RFID
Aktives RFID
Passives RFID

Taktile und kombinierte
Polarsysteme

Taktile Systeme
Kombinierte Polarsysteme

Antenne verwenden
Stromen verwenden
Systeme mit Permanent-

magneten

Fingerprinting

Magnetische Lokalisierung
Systeme, die das Nahfeld der

Systeme, die Magnetfelder aus

Systeme mit magnetischem

Infrastruktursysteme
Stromleitungen
Bodenfliesen
Leuchtstofflampen
Leaky Feeder-Kabel

Quelle: Rainer Mauz, Overview of Indoor Positioning Technologies, International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation, Guimaraes, Portugal, 2011
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':>t Bewertung und Auswahl

Ausblick auf fiir Logistik 4.0 brauchbare Lésungen:

Ein Bewertung der von R. Mauz * angegebenen aktuell verfiigbaren Systeme
unter den o.g. Kriterien als aussichtsreich fiir Ortungsliésungen in Logistik 4.0

ergibt:
Magnetische Lokalisierung Infrastruktursysteme RFID Andere Hochfrequenztechnik
Systeme, die das Nahfeld der Stromleitungen Aktives RFID
. Bluetooth
Antenne verwenden Bodenfliesen Local Positioning Radar (Fa. Symeo)
Systt.elme, die Magnetfelder aus Leuchtstofflampen Multi-Path-filtered Ranging MPR
Stréomen verwenden
(navtec) **

Systeme mit magnetischem
Fingerprinting

Mit dieser Basissensorik zu Hybridsystemen verkniipft werden sollten:

Optische Ortung/ Kameras RFID Dead Reconing + Integration von

mit Referenz von 3D- Passives RFID Wegeverfolgung Topologie-Modellen
Gebaudemodellen und -Schétzung fiir . .

mit Referenz von einge- Personen und in die 9”“"9 )
setzten codierten Zielen Transportmittel (Generic Location

mit Referenz von projizie- ServerPrinzip)**

rten Zielen

*Rainer Mauz, Overview of Indoor Positioning Technologies, International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation, Guimarédes, Portugal, 2011
** entwickelt im Projekt InLoc4Log der TH Wildau: Prof.Brunthaler, Prof. Fabig ,
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: Mangel bei aktuellen Logistik 4.0
%

** Keine prozessbezogene Positionsgenauigkeits-Abstufung

X Abdeckung und Verfiigbarkeit sind in realen Logistik-Umgebungen nicht
ausreichend

o - - .

+* Umfangreiche Knotenbereitstellungen und -wartungen fiihren zu teurer
Infrastruktur, die sich bei den dynamisch @&ndernden Prozessstrukturen in
Industrie 4.0 nicht rentiert

** Es wird vielfach ignhoriert, dass die notwendige Berilicksichtigung
physikalischer Gegebenheiten das Anwendungsgebiet stark einschrankt.

** Es wird noch nicht verstanden, dass die neuen Anforderungen von Logistik
4.0 eine intensive Zusammenarbeit in Open-lnnovation-Prozessen zur
Entwicklung Hybrider Systeme verlangen
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¢
I:>t<lil Ansatze flr Logistik 4.0 Ortungslésungen

Die Haupt-Auswahlgrundsétze

o Spezifische Bestimmung und Quantifizierung von Anforderungsparametern
fiir jeden Anwendungsfall

** Griindliches Benchmarking der verfiigharen Systeme beziiglich der
optimalen Ubereinstimmung zwischen quantifizierten Anforderungen und
bewerteten Leistungsparametern

** Damit die Auswahl erfolgreich ist, miissen Benutzer, Anbieter, Entwickler
und Hersteller von Indoor-Positionierungssystemen jeweils die potenziellen
Leistungsparameter und Einsatzbedingungen einer Anwendung gemeinsam
erortern

** Einer Gesamtlosung - wie Seamless Positioning in der gesamten Supply
Chain - ist vorlaufig noch Zukunftsvision, weil dazu noch verbindliche
Standards fiir Kommunikation und Protokolle fehlen.
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'
':>t Anmerkungen

UWB:

Nach aktuellem Stand ist UWB eine Indoor-Ortungstechnologie, die fiir Logistik
4.0 einsetzbar ist.

Noch ungeklarte Probleme sind :
der relativ hohe Installations-und Betriebsaufwand
die bisher fehlende Mdglichkeit der Anwendung in Handhelds
Storung anderer Dienste ( Radioastronomie !! u.a.)
Raue Ausbreitungsumgebungen oder Nicht-Sichtlinien-Situationen (NLOS)
filhren zu Positionsschatzungen mit hohen Schétzfehlern.

Technology Accuracy Price Use cases Installation

e € | A+B)

Bluetooth € ﬁ + &\’

uwe eee | R Ak
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':>:<:' Anmerkungen

UWB:

Zitat: *

»,In UWB-Verfahren werden extrem kurze Nadelimpulse (Dirac-dhnlich) im
Zeitbereich unter einer Nanosekunde gesendet. Dirac-Pulse haben den Vorteil,
so kurz zu sein, dass Mehrwegesignale gut voneinander zu unterscheiden sind.
Sie haben aber den groRen Nachteil, dass ihr Spektrum

sehr breit sein muB3. (Daher auch der Name ultra-wide-band.) Sehr breite
Spektren gehen aber mit dem Nachteil einher, dass Verstarker und Antennen
aufwendig (und damit teuer) zu realisieren sind. Da in der Praxis breite
spektrale Bereiche auch nur bei sehr hohen Frequenzen verfiigbhar

sind, muss auf kostenintensive Héchstfrequenzbauteile zuriickgegriffen
werden.*

* Quelle: Projektbeschreibung ,InLoc4Log’, THWildau, SG Telematik , v. 15.09.2012,

22.11.2018 D.Skrobotz Folie 31



E:>:<:' Anmerkungen

Infrastruktursysteme

Indoor-Ortungs-Systeme, die die vorhandene Infrastruktur im Lager zur
Positionsbestimmung nutzen, erfiillen gegenwartig am meisten die An-
forderungen der Lagerlogistik:

-

>Geringe Einfliisse durch physikalische GesetzmaRigkeiten

» Kein zusétzlicher Installationsaufwand

» Keine Einfluss durch Verschmutzung

> keine Kalibrierung beim Betrieb, Zugangigkeit fiir die Wartung, usw.
>Geringer Installationsaufwand

» Gute Moglichkeiten zur Hybridisierung
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.:' Anmerkungen

Radar

- Besonders geeignet fiir die Ortung in Logistik 4.0 Szenarien sind
auch spezielle Radarsysteme.

Beispiel: Das ,Local Positioning Radar‘ (LPR) der Fa. Symeo.
Es arbeitet mit Funktechnik im 5,8 GHz-Bereich und gewabhrleistet eine

hochgenaue, beriihrungslose Ortung sowohl im Innen- als auch im AuBenbereich

Bild: www.elektrosmog.com/
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4
t’ Anmerkungen

RFID

RFID ist eine erprobte Technologie zu Einzelobjekt-ldentifizierung
im Nahbereich (induktiv). Die Backscatter-Variante (HF-reflektiv) hat
noch nicht ausgeschépftes Potential fiir weitere Einsatzgebiete

I1SO/IEC Daten-
Regulierung Reichweite Datenrate 18000 Verwendung ubertragung
Teil Tag - Reader
- Tieridentifizierung
LF 120-150 kHz nicht requliert 10cm niedrig Teil 2 - rauhe industrielle Umgebungen mit Metallen oder Wasser
- Kfz-Wegfahrsperren
- Elektronische Artikelsicherungssysteme (EAS),
HF 82 MHz nicht requliert 2-3m - - kein "echtes” RFID, da nur ein einziges Bit (= "ich bin hier") induldiv
Ubertragen wird.
<10cm -Smart Cards nach ISO/IEC 15693, ISO/IEC 14443 AB
HE 13,56 MHz ISM Bal’.ld (Proximity Cards) niedrig bis Teil 3 - proprietdre Smart Cards auf der Basis von ISO/IEC 14443 A
(weltweit) <15m mittel (Mifare Classic, ICLASS, Legic, FeliCa ...).
(Vincinity Cards) - NFC (Nahfeld-Kommunikation)
SRD . .
UHF 433 MHz 1-100m mittel bis hoch Teil 7 - Materialwirtschaft
(Short Range Devices)
- Supply Chain-Management
. : -W rtschaft (unter Vi dung des Elekts hi
UHE | 865668 Mz SM Bend 1-10m mittel Teil 6 arenwittschaft (unter Verwendung des Eletronischen
Produktcodes (EPC)) reflekdiv
- Spielkasinos (Backscatter)
Mikrowellen | 2450 MHz ISM Band 1-2m hoch Teil 4 -802.11 WLAN-, Bluetooth-Standards
UWB - hohe Reichweiten bei kleinen Signalpegeln
Mikrowellen | 3.1-10 GHz bis 200 m hoch nicht definiert | - funktioniert auch in der Nahe von Metall
(Ultra wide band) - .
- unanfallig gegen Storstrahlung

https://kompendium.infotip.de/rfid.html
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| §
I:>t Kritische Gesamteinschatzung

v Die Bedeutung der Prozesshezogenheit fiir die Gestaltung und Auswabhl
von Indoor-Ortungsldosungen wird bisher nicht ausreichend verstanden.

‘/Die Komplexitat und Multidimensionalitat des Optimierungsproblems, mit
dem der Benutzer konfrontiert ist, wird noch nicht berlicksichtigt.

‘/FUr die Hybridisierung gibt es keine ausreichend erprobten Strategien
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‘L
itﬁ Kritische Gesamteinschatzung

‘/Hybride Systeme mit einer Kombination verschiedener
physikalischer Prinzipien stehen nicht im Mittelpunkt der
Aufmerksamkeit

‘/Die Auffassung, dass eine méglichst hohe Genauigkeit ,,... dann

auch die geringeren Anforderungen mit abdeckt” ist falsch.

@~ | Die Menge an disruptiven Innovationen reicht fir einen Start von Logistik 4.0
noch nicht aus.
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Danke flr lhre
Aufmerksamkeit !

Dipl.-Ing.

Dieter Skrobotz

Projektentwicklung und -Beratung
Telematik, RFID, Komplexe Systeme

Mobil: +49(0) 171 739 6709
Mailto: dieter@skrobotz.de
Tel.priv:. +49(0)30 6731912
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