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Abstract.

This thesis describes the development of a mobile application, which main
purpose is to work as an indoor navigation system. In the analysis part it
has been examined which mobile platform and positioning method that are
best suitable for this case, in developing a mobile application for indoor
positioning.

A description of an useable application that works as a indoor positioning
system, despite of some uncertainty, is made. This includes a description of
a chosen positioning method, WLAN fingerprinting and the use of an online
database.

Furthermore follows a description of the implementation of the necessary
functions, the setup of the development environment, the mobile phone and
the server along with the testing of the application. Several tests have been
performed, which show the possible precision of a positioning and the
changes in the strength of the signal from the access points.

The mobile application is developed with the aid of a DTU campus case and
with the intend that it will work as an indoor navigation and as a calibration
tool.







Resumeé.

Denne rapport beskriver arbejdet med udvikling af en mobilapplikation, hvis
hovedfunktion er, at kunne navigere indendgrs i bygninger. Ud fra analysen
er der undersggt hvilke mobilplatforme og positionerings metoder, der er til
radighed for at kunne lave en applikation til indendgrs navigering.

Rapporten beskriver udviklingen af en brugbar applikation, der med en hvis
usikkerhed kan udfgre en positionering indendgrs. Dette indebaerer en
beskrivelse af den valgte positionerings metode fingerprinting og brug af
online database.

Derudover er beskrevet implementeringen af ngdvendige funktioner,
opsaetning af udviklingsmiljg, telefon og server, samt test af applikation.
Der er blevet udfgrt test der viser den opnaede preecision ved positionering,
samt forandringer i signalstyrkerne.

Applikationen er udviklet ud fra en DTU campus case, med henblik pa at
virke som indendgrs navigering og kalibreringsvaerktgj i bygningerne pa
DTU.
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Forord.

Denne rapport er skrevet ved IMM - Institut for Informatik og Matematisk
Modellering, ved Danmarks Tekniske Universitet med aflevering 31. januar
2012.

Dette er det afsluttende projekt i Bachelor uddannelsen. Projektet svarer til
15 ECTS point.

Rapporten beskriver udviklingen af en mobil applikation til
indendgrsnavigering. Det endelige resultat er en mobil applikation til
Android, der ved hjaelp af fingerprint metoden, kan fungere som
positionerings- og kalibreringsveerktgj.

Vejledere for dette projekt Jakob Eg Larsen og Sune Lehmann Jgrgensen.

Frederik Bo Albeck
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1. Indledning.

Udviklingen af mobiltelefonen, er gennem de sidste artier steget kraftigt, sa
kraftigt, at man nu kalder den for smartphone. Smartphone fordi den
indeholder s& meget teknologi, at den har overtaget funktionerne fra mange
af vores andre elektroniske enheder. Det har den formaet i form af
funktioner som, E-mail, webbrowser, GPS, kamera, osv. Denne nye teknologi
abner op for en hel reekke nye anvendelsesomrader. Disse nye
anvendelsesomrader, samt allerede eksisterende Igsninger, er beskrevet i
analyse afsnittet.

GPS er en positionsteknologi der har eksisteret siden 1980’erne, udviklet af
det amerikanske militeer. Denne teknologi har i mange ar veeret en del af
funktionerne i en mobiltelefon eller smartphone. Dette projekt vil undersgge
mulighederne for at udvikle en mobilapplikation til en smartphone, der kan
finde dens position inde i en bygning.

GPS teknologien lider under at den typisk ikke virker indendgrs og det har
derfor veeret ngdvendigt at se pa andre teknologier, som alternativ til GPS.

1.1. Problemformulering.

GPS er en udbredt teknologi til lokalisering ved hjaelp af mobile enheder,
men har den ulempe, at den typisk ikke virker indendgrs. WiFi teknologien
er blevet en udbredt infrastruktur i virksomheder og
uddannelsesinstitutioner, hvorfor denne teknologi potentielt kan veere en
attraktiv mulighed for indendgrs lokalisering af personer og objekter i
forskellige anvendelser. Problemet med denne teknologi er, at den har nogle
ulemper: begreenset raekkevidde indendgrs, varierende signalstyrke ved
interferens med andre tradlgse enheder samt ved varierende belastning af
netvaerket.

Med udgangspunkt i en konkret case (DTU Campus), gnsker jeg at
undersgge folgende problemstillinger: Hvor mange access points kraeves for
at lave lokalisering? Hvilken grad af praecision kan opnds? Hvor meget
varierer signalstyrken under forskellige forhold? Til dette formal udvikles en
mobilapplikation til smartphones, der kan lokalisere personer eller enheder i
en bygning. Jeg vil fokusere pa at lave et kalibreringsvaerktgj, der kan male
og beregne signalstyrken fra access points.



1.2. Afgraesning.

Hovedformalet med projektet var at udvikle en mobilapplikation, der kunne
fungerer som GPS indendgrs. I starten af projektet var gnsket at lave en
applikation til flere platforme og lave en sammenligning i forhold til
praecision.

Dette blev a&ndret til én platform i og med at projektets omfang hurtigt
kunne blive for omfattende og der derved ikke ville komme et brugbart
resultat. Et andet gnske var at udvikle applikationen saledes, at brugeren
kunne navigere rundt via applikationen. Dette blev nedprioriteret set ud fra
det omfattende arbejde med at registrere destinationens data, samt den
mulige vej dertil. Projektet er altsad afgraenset til at udvikle en
mobilapplikation, der kan finde dens egen position og vise det grafisk.

2. Analyse.

Udbredelsen af mobile enheder er vokset meget de sidste mange ar og er i
den vestlige verden ved at veere hvermandseje. Dette medfgrer en lang
raekke nye omrader, som man kan udvikle nye produkter til.

2.1 Behovet for indendgrs positionerings system.

I det fglgende vil jeg beskrive, hvilket behov der kan vaere for denne
teknologi, hvor i seerdeleshed udbredelsen af location based services
medfgrer et stgrre og stgrre behov for indendgrs positionerings system.

Location based services (LBS) er en teknologi til at udsende en service il
enheder alt efter hvor den er placeret. Dette kan vaere alt fra reklamer til
vejrmeldinger. Et af de omrader, hvor man virkelig hdber pa at kunne
udnytte denne teknologi, er i ulykkes situationer, men ogsa som en ekstra
service der ikke er ulykkes relateret.

Et andet behov er muligheden for optimering af processer. Her kan systemet
hjeelpe til med at lokalisere personer eller hardware i store bygninger -
eksempelvis i store virksomheder eller hospitaler.



Folgende beskriver nogle scenarier, hvor indendgrs positionering og location
based services kan udnyttes.

Et nyt storcenter er lige abnet. De vil med en ny og moderne teknologi,
kunne yde en ekstra service til deres kunder. En applikation designet til
deres center, vil kunne hjeelpe kunderne med at finde den rigtige butik.
Butikkerne kan via applikationen appellere til deres kunder gennem
kommunikation i form af konkurrencer, reklamer og andre tilbud.

Andre scenarier: Offentlige bygninger som uddannelsesinstitutioner, museer
og hospitaler. En sadan service vil kunne hjeelpe den nye studerende med at
finde rundt pa campus, til at finde lokale for den naeste forelaesning eller
finde ud af hvor den narmeste kantine ligger. P& et museum vil denne
service kunne hjalpe gaesterne med at finde rundt, hvor de undervejs kan fa
al den information de gnsker. Det vil kunne hjalpe laegen til hurtigt at finde
korrekte placering pa en patient.

Ved store messer kan denne service hjselpe gaester rundt samt tilbyde dem
information alt efter hvor de er placeret. Lobende kan punkter pa
programmet for messen, markeres pa kortet.

2.2 Indendgrs Positionering - eksisterende lgsninger.

Som beskrevet er Indendgrs positionering en teknologi der bliver udviklet
mere og mere pa og der findes i dag mange Igsninger. Her gives et par
eksempler pa eksisterende Igsninger der ggr brug af indendgrs
positionering:

Ekahau er en af flere virksomheder, der specialiserer sig i positionering via
Wifi, ved at tilbyder RTLS Igsninger. RTLS star for real-time location system,
der Igbende laver opdatering i forhold til de malinger som systemet
foretager. [1]

Google Maps - Ved dette ars CES messe, har Google udviklet et Indoor
Google Maps. Denne udvidet funktion i Google Maps, hjalper gaesterne til at
de let kan navigere rundt pa@ messen.! Dette er dog ikke helt nyt for Google.
De har ogsa mappet en del stgrre amerikanske lufthavne.?

Skejby sygehus - det fgrste sygehus i Danmark der har indfgrt et indendgrs
positionerings system. Med dette system, giver det mulighed for at spore
mennesker og hardware pa hospitalets 147000 kvadratmeter. De har ved
hjeelp af fingerprinting mappet hele sygehuset tradlgse infrastruktur. [2]

! http://androidcommunity.com/navigate-through-ces-with-google-maps-20120108/
? http://latimesblogs.latimes.com/technology/2011/11/google-maps-60-indoor-mapping-airports.html
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3. Teori.

Ved indendgrs positionering, hvor det ikke er muligt at bruge GPS til at finde
positionen, er det ngdvendigt at ggre brug af jordbaserede
positionsteknologier.

I det fglgende vil gennemgas forskellige teknologier der er til radighed ved
jordbaserede positionsteknologi. Satellitbaserede positionsteknologi
udelades, da denne teknologi ikke er relevant ved indendgrs positionering.
Disse teknologier, omhandler kendte forbindelsesteknologier, som alle
smartphones besidder, nemlig Bluetooth, cellulaer netveerk og wlan.

3.1 Bluetooth.

Bluetooth teknologien bestar af et tradlgst datanet (WPAN - Wireless
Personal Area Network), der tillader en hurtig dataoverfgrsel over korte
afstande. [3] Bluetooth er en meget udbredt teknologi, hvilket understreges
med et lavt stramforbrug og en lav udviklingspris, hvorfor teknologien findes
i stort set alle smartphones. Bluetooth begraenses af den korte virke afstand
pa 10 m. alt efter forhold. Dette medfgrer dog ikke at denne teknologi ikke
kan bruges ved indendgrs positionering.

Indendgrs positionering kraever dog, at der findes tilgeengelige access
points, hvorfra det er muligt at male signalstyrken og derved beregne
positionen. Bluetooth bruges normalt som et ad-hoc netveerk til at oprette
forbindelse mellem enheder og det er derfor heller ikke normalt, at man
bruger denne teknologi til at forbinde enheder til internettet via bluetooth
access points.

3.2 Cellulaert netvaerk.

Cellulzer netvaerket (Mobiltelefonnetvaerk) er et tradlgst netvaerk til
mobilkommmunikation. Dette netveerk tillader mobile enheder at
kommunikere med hinanden. Enhederne har ikke direkte forbindelse til
hinanden, men er forbundet til netvaerket via en af netvaerkets
basestationer. Ved bestemmelse af position i sddan et netvaerk, ggres
normalt brug af triangulering. Dette kraever at enheden er i naerheden af tre
eller flere mobilmaster.



Przecisionen ved brug af dette netvaerk er ikke god nok til Indendgrs
positionering. I byomrader kan man via triangulation, placere en enhed med
en pracision ned til 50 meter. Ved indendgrs positionering er denne Igsning
ikke en mulighed, i og med at kontorlokalerne er en del mindre end 50
meter, samt at netveerkets signaler kan lave interferens med vaegge og dgre
i bygningen og det kraever derfor hgjere praecision.

3.3 Wi-Fi.

Wi-Fi er en term for tradlgse datanet, der bruges blandt andet ved WLAN
(Wireless Local Area Network) netvaerk®. Wi-Fi omfatter IEEE standarderne
802.11, der angiver specifikationerne for netveerksteknologien mellem
ethernet og tradlgs. Disse standarder tillader mobile enheder med en tradlgs
netvaerksenhed, som computere, smartphones, tablets, konsoller, osv., at
oprette en forbindelse til internettet. Netvaerkets raekkevidde er alt efter
brug af wifi-standarder, naetveerkets placering og omgivelser, fra 35 meter til
75 meter.

3.4 Access points.

Accesspoint eller basestationer, er bindeleddet mellem de tradigse enheder
og LAN netveerket. Der findes mange forskellige typer access points, med
forskellige specifikationer, bade til Bluetooth og Wi-Fi. Tradlgse accesspoint
er en let made er tilbyde en forbindelse til mange enheder, uden at skulle
traekke en masse kabler. Access points sender og modtager radiosignaler
med en eller flere bestemte frekvenser, alt efter hvilken 802.11 standard
accesspoint og mobilenheden understgtter. De signaler som access points
udsender kan males i forhold til signalstyrken, der angives i dBm.

3.5 Fingerprinting.

Fingerprint metoden bestar i at der laves en maling af signalstyrkerne pa en
placering fra de omkringliggende access points. Dette fingerprint gemmes pa
en intern eller ekstern database. Det kan derefter bruges til at finde en
enheds placering ved at sammenligne, de signalstyrker som enheden selv
maler med fingerprintet gemt pa en database.

® http://searchmobilecomputing.techtarget.com/definition/Wi-Fi
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Fingerprint metoden bestar af to faser a og b, se nedenstdende billede. [4]
Fingerprint fasen a og positionerings fasen b. Fingerprint fasen, hvor selve
fingerprintet registreres og uploades til en database. Positioneringsfasen,
hvor enheden maler signalstyrkerne og laver en sammenligning med
fingerprint databasen. De to faser er illustreret pa nedenstaende figur. [5]
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Figur 1 - Fingerprint faser

Fingerprintet der gemmes, er beregnet ud fra et gennemsnit af flere
malinger, dette ggr, at man undgar uregelmaessigheder i
malingsresultaterne. Praecisionen af denne metode afhaenger af masngden af
malinger udfert i fase a. En stor fordel ved denne metode er, at det er
forholdsvis let at implementere, da det ikke er ngdvendigt med komplekse
beregningsmodeller af forringelser i signalstyrkerne.

Ulemperne ved denne metode opstar hvis der forekommer sendringer i
netvaerks infrastrukturen. Dette vil medfagrer gentagne opdateringer af
fingerprint databasen, hvilket er besvaerligt og tidskraevende.

3.6 Triangulation og trilateration.

Triangulation og trilateration er to metoder der kan bruges til positionering
af eksempelvis mobile enheder som smartphones i forhold til kendte
positioner. Triangulation fungerer ved at enheden skal veere inde for
reekkevidde af minimum to eller flere basestationer, for derved at kunne
beregne vinklerne mellem enheden og de forskellige basestationer. Ved at
beregne hvor vinklerne krydser hinanden, kan man finde positionen af
enheden i forhold til mobilmasterne. Dette kraever at man har en meget
praecis position af mobilmasterne.



Figur 2 - Trilateration

Trilateration fungerer ved at enheden kan male signalstyrkerne fra minimum
tre eller flere basestationer, og ved at kende afstanden mellem
basestationerne beregne afstanden til enheden. Afstanden mellem
basestationen og enheden angives som en sfaere omkring basestationen,
med afstanden som sfeerens radius. Nar dette ggres ved tre eller flere
basestationer, kan positionen udregnes ud fra hvor, sfaererne overlapper
hinanden. Dette illustreres pa figur 2. hvor S er basestationer, r er afstand
fra basestation til enheden og X er enhedens placering.

Udfordringen ved denne metode er bestemmelsen af afstanden ud fra
signalstyrken. Det er derfor ngdvendigt at ggre brug af nogle beregnings
modeller, der tager hgjde for forstyrrelser af signalstyrkerne. Disse
forstyrrelser bestar blandt andet af signalernes forringelser over afstand, tab
af styrke ved gennemtraengning af vaegge, dgre og gulve, og "multipath"
refleksioner fra signalet, samt forstyrrelser fra andre enheders signaler. [6]

Free space modellen angiver de signal forringelser, der opstar nar signalet
har en line-of-sight rute, en direkte rute mellem sender og modtager - ingen
forhindringer.

Free space modellen er dog ikke altid en mulighed. Da signal sjeeldent har et
direkte line-of-sight, er det ngdvendigt med nogle modeller der tager hgjde
for bygningens forhindringer.



Her er der modeller som Multi-Wall-and-Floor [7] eller Multi-Wall [8] model,
der ggr brug af Free space modellen, men tager hgjde for antal vaegge og
gulve, signalet skal passere. Multi-Wall-and-Floor modellen kan beskrives
med fglgende formel.

I Kwi ] Kri
i=1k=1 j=1k=1

Lo = signal forringelse over en distance pa én meter
n = styrke forfald indeks

d = afstand mellem sender og modtager

Lwik = signal forringelse grundet vaeg af typen i.

Ly = signal forringelse grundet gulv af typen i.

I = antal af vaeg typer

J = antal af gulv typer

Kwi = antal veegge af type i signalet skal igennem.
Ks = antal gulve af type j signalet skal igennem.

Fordelene ved trilateration metoden er, at det modsat fingerprint metoden,
ikke er ngdvendigt at opbygge en fingerprint database, der Igbende kraever
opdateringer. Denne metode er bedre egnet til aendringer i netvaerks
infrastrukturen.

Ulemperne ved metoden er, at det kraever preaecis placering over access
points samt brugen af komplekse beregningsmodeller der tager hgjde for
access points omgivelser.

Set ud fra denne analyse, og det forhold at bygningerne pa DTU er udstyret
med WLAN access points, er det eksisterende WLAN netvaerk derfor vurderet
som den oplagte Igsning til brug ved positionering i applikationen.
Positioneringsmetoden fingerprint blev foretrukket i forhold til triangulation
og trilateration. Triangulation og trialeration blev udeladt pa grund af
problemer med udregning af vaegtning af wifisignaler i forhold til access
points pa flere etager og derved uregelmaessigheder i malingerne pa grund
af signalernes forringelser igennem vaegge og gulve. Som beskrevet
kraevede dette nogle ret komplekse beregningsmodeller.



3.7 Mobilplatforme.

De mest kendte og udbredte platforme til smartphone telefoner er: Android,
Blackberry, I0S, og Windows Phone 7. Hvor Blackberry, Symbian og
Windows Mobile (i dag Windows Phone 7) var de stgrste i starten af
smartphone bglgen, er de nu blevet overhalet af de nyere styresystemer
Android og I0S, der i dag er de to stgrste “spillere” pa omradet.[9]

I dette projekt havde det vaere gnskveerdigt at udvikle til flere platforme og
lave en sammenligning, men for at begraense projektet til det mere
overkommelige, har jeg valgt kun at udvikle til en platform, hvilket jeg vil
komme ind pa.

I det fglgende vil jeg beskrive og sammenligne de fire styresystemer
Android, Blackberry, IOS og Windows Phone 7, og ud fra dette redeggre for
mit valg til dette projekt, samt hvilke alternativer der har veeret mulige. Da
applikationen der skal udvikles til platformen, skal fungere ved at ggre brug
af signalstyrker fra de omkringliggende tradlgse netveerk, stiller det et krav
til styresystemet, at det skal veere muligt at tilgd enhedens tradlgse
netvaerks API.

3.7.1 Android.

Android er en del af "the Open Handset Alliance” fgrt an af Google. Google
udkom med fgrste version af Android i 2008. Android er i dag det mest
udbredte styresystem til handholdte enheder, set i forhold til deres
markedsandele. [10]

Android er et Open Source system, der ggr blandt andet medfgrer, at der er
abent for deres API'er, hvilket betyder at det nemt at udvikle applikationer
der kan interagerer med telefonens software.[11] En androids telefons
netvaerksenhed er let tilgeengelig via Android bibliotekets WifiManager. [12]
Denne klasse udggr API’en til at hdndtere og overvage tradlgs forbindelse.

Udvikling til android foregar i udviklingssproget er Java. Til udvikling findes
pakkerne Android SDK (Software Development Kit) og AVD (Android Virtual
Device). SDK der indeholder de forngdne veerktgjer og biblioteker, og AVD

der kan oprette en virtuel mobil til test. Derudover findes der et ADT plugin
til Eclipse IDE (Android development tool), der gagr Eclipse til det foretrukne



udviklingsmiljg. Udgivelse af applikationer til android kraever at man
registrerer en udvikler konto og et engangsgebyr pad 25$, der fungerer som
deres sikkerhed for bedre produkt kvalitet.

3.7.2 Blackberry.

Blackberry OS er RIM (Research in Motion) styresystem til deres
smarthphones. Blackberry har vaeret en af de stgrre “spillere” pd markedet,
men gennem de seneste ar, har det veeret nedadgdende med deres
markedsandele. Applikationer til Blackberry kan udvikles i blandt andet Java
og web-udvikling. Support af udviklingsmiljger udggr blandt andet Eclipse og
Microsoft Visual Studio via Blackberrys WebWorks plugin. Ved udvikling til
Blackberry, er det adgang til mange af deres API'er, hvilket giver mulighed
for at tilga information fra telefonens netvaerksenhed via WLANinfo. [13]

For at udgive applikationer til Blackberry App World, [14] kraever det "kun"
en registrering, modsat Android Market er der ikke noget gebyr.

3.7.3 10S.

IOS er Apples styresystem til deres iPhones. I0S udkom fgrste gang i 2007
og blev hurtigt utroligt populeert. IOS har leenge vaeret det mest udbredte
styresystem, men ma i dag se sig sldet i af android styresystemet til mobile
enheder. Udvikling til I0S foregar i deres eget udviklingsmiljg xCode, som
man far adgang til efter en registrering.

Det kraever et gebyr at fa lov til at udvikle og udgive applikationer til I0S, de
har dog et gratis University Program[15], der ggr det muligt for blandt andet
studerende at arbejde med.

Apple tillader ikke at man kan tilgd I0S wifi API, dette er dog muligt ved at
gore brug af 3. parts kode.[16] Udgivelse af applikationer til kan foregd pa
forskellige mader, men for at applikationen skal udgives pa Apples App
Store, skal den gennemgad Apples godkendelse. Dette sikre deres brugere at
applikationerne de kan anskaffe pa App Store, virker og ikke er skadelige.
Samtidig betyder det at applikationer der strider i mod deres godkendelses
regler ikke kan udgives. Dette indebaerer blandt andet, at applikationer der
gor brug af 3. parts API'er ikke kan godkendes.
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3.7.4 Windows Phone 7.

Windows Phone 7 er Microsofts styresystem til smartphones, der er en
efterfglger til deres Windows Mobile. Da Windows Phone 7 er meget nyt
styresytem i forhold til de andre, er ikke i neerheden af at vaere lige sa
udbredt som Android og IOS. Applikationer til WP7 udvikles i C# og ggr brug
af frameworket Silverlight og XNA-toolset. Udvikling til WP7 foregar i Visual
Studio.

Pa nuvaerende tidspunkt er der ikke nogen API der ggr det muligt at tilga
netvaerksenheden i WP7 styresystemet. Da dette er essentielt for udvikling
af applikationen, medfgrer det at WP7 platformen ikke kan bruges til
projektet.

For at udgive en applikation, pa Microsofts Marketplace, kraever det en
registrering igennem Microsofts App Hub, samt et arligt gebyr pd 99%.*
Derudover skal applikationen igennem en udgivelses proces der er lidt lige
som Apple, med godkendelse af applikationen, for at sikre Marketplace mod
forbudte apps. [17]

Valget af mobilplatform til projektet var ikke 13st til en platform. Som
beskrevet var der muligheder for at ggre brug af andre platforme, dog endte
valget med Android styresystemet, hovedsageligt pa baggrund af de mange
muligheder der er ved udvikling til android, set ud fra deres brug af Open
Source samt deres integration med Eclipse udviklingsmiljget.

* http://create.msdn.com/en-US/home/membership
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4. Design.

4.1 Kravspecifikation.

For at applikationen kan betegnes som funktionel, er det ngdvendigt at den
opfylder nogle krav:

1. Angive enhedens position med en rimelig praecision. Ned pa bygning,
etage og rum-niveau.

2. Applikationen skal veere enkel og let at bruge.
3. Ved fingerprint, skal ngdvendig information uploades til en database.
4. Fingerprint koordinater kan angives med tryk pa sksermen.

5.Ved bestemmelse af position skal den rette information downloades fra
database, ud fra de angivne sggekriterier.

6. Applikation skal angive en visualisering af positionen pa kort.
7. Det skal vaere muligt at flytte og zoom ind og ud pa kortet.

8. Applikationen skal med fa andringer kunne tilpasse til flere bygninger.

4.2 Arkitektur.

Applikationen er opdelt i fire aktiviteter:
Ip_touch

Denne klasse indeholder hovedaktiviteten der angiver en startmenu, med de
valgmuligheder brugeren far stillet nar applikationen startes. Position, der
starter en ny aktivitet som viser et kort over bygningen og positionen for
enheden. Fingerprint, der starter en ny aktivitet der giver brugeren mulighed
for at vaelge en bygning og en etage for hvor man gnsker at lave et
fingerprint.

Wifiscanner

Denne klasse er til for at udfgre en maling af de omkringliggende access
points signalstyrke. Denne del er implementeret i programmet ud fra en
tutorial, der laver en generel skanning og lister dem. Denne kode virker ved
at ggre brug af Androids wifimanager class, der giver mulighed for at fa
information om tilgaengelige tradlgse access points. Dette indebaerer den
ngdvendige information i form af access points mac adresse og signalstyrke.
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Location

Denne klasse giver brugeren mulighed for at veelge hvilken bygning og pa
hvilken etage man gnsker at lave et fingerprint. Da denne applikation er i en
tidlig fase og udviklet til brug pd DTU, er der ikke mange valgmuligheder i
dette vindue. Ved valg open map startes en ny aktivitet med klassen map,
hvor de valgte muligheder sendes med.

Map

Denne klasse bestar af en aktivitet, der angiver et kort, i form af en
plantegning, over en etage i en given bygning. Kortet bestemmes ud fra
hvilke informationer der er blevet sendt til denne klasse.

I denne aktivitet, er der implementeret androids Gesture funktioner, der
tillader blandt andet brugen multi-touch. Dette har tilfgjet applikationen
translate og zoom funktioner, der er med til at ggre oplevelsen af applikation
bedre.

Ved fingerprint, er det muligt at saette positionen man gnsker at lave
fingerprintet for, ved at trykke en enkelt gang pa skaermen. Via en menu
veelges fingerprint, og derved uploades informationen til serveren. Ved
position, er dette ikke muligt, her er der vist et punkt, der angiver enhedens
position. Menupunktet er udskiftet med punktet Refresh, der ved aktivering,
indlaeser en ny maling af signalstyrkerne og anmoder om ny placering fra
serveren.
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Fglgende flow diagram, viser hvordan aktiviteterne fungere sammen og
hvordan flowet ser ud. For yderligere information, se klasse diagram i bilag
d.

Main aktivitet
startes
A 4
Valg af
ingerprint —— menupunkt ——————pPositio
foretages
Location aktivitet l Wifiscanner
startes o | aktivitet startes
A h 4
Bygning og etage Signalstyrker
valges skannes
Position—l—ﬂngerprint
Fingerprint Signal
Postion update sammenlignes Signal upload til
database
v med database
Map aktivitet N A\
startes
A~
h 4 Y
Fingerpnnt map Position map
indlases indlzses

Figur 3 - Flow diagram



4.3 Brugergranseflade.

I det fglgende vil jeg preesenterer brugergreensefladen for den udviklede
applikation samt dens funktioner. Brugergraensefladen for tidligere versioner
af applikationen kan ses i bilag B.

Applikationens brugergreenseflade er udviklet til at vaere simpel og enkel, og
derved ggre applikationen s& let overskuelig som muligt.

Opstartsvinduet giver brugeren mulighed for at veelge mellem nogle
menupunkter.

Position, der abner et kort og angiver enhedens placering.
Fingerprint, der lader brugeren opdaterer databasen med fingerprint.

Close, der lukker applikationen.

Indoor navigation

Position

Fingerprint

Figur 4 - Startvindue med menu
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Ved tryk pa position, vises et kort over den beregnede position i map
aktiviteten. Enhedens position vises med en grgn “prik”.

I dette vindue (figur 5) har brugeren mulighed for at flytte og zoome ind og
ud pa kortet, der viser etagen og bygningen hvor enheden er placeret.

Figur 5 - Position map

Brugeren har ved tryk pa telefonens menuknap, mulighed for at fa en
options menu frem (se figur 6). Denne menu indeholder punkterne:

Refresh: opdatere placeringskoordinaterne fra databasen.
Menu: ga tilbage til startaktiviteten, for eventuelt at veelge fingerprint.

Quit: lukke applikationen ned og vende tilbage til telefonens Home-vindue.

Refresh Menu

Figur 6 - Position map menu
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Ved tryk pa fingerprint i startvinduet, 8bnes en ny aktivitet, hvor valg af
bygning og etage foretages (se figur 7).

BAd 2 2B X = 14:58
Ip_touch
Pick a building

Open Map

Figur 7 - Fingerprint position

Dette vindue viser to dropdown menuer, hvor det er muligt at veelge den
etage hvorpa der skal foretages fingerprint. Ved tryk pa "Open Map”, startes
en ny aktivitet.

Figur 8 - Fingerprint

Figuren ovenover, viser et kort over stue etagen i bygning 321, hvor billedet
er flyttet ind pa midten og zoomet ud.
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Ved tryk p& menu knappen, fremkommer Options menu, hvor brugeren far
vist tre menupunkter, lige som ved bestemmelsen af position. Menupunktet
Refresh er i dette vindue skiftet ud med menupunktet Fingerprint.

Fingerprint, der gemmer placeringen af den bl “prik” og starter en ny
aktivitet, der uploader den angivede placering til databasen.

B AL 3 2B X &= 15:02

o g 070

@
006 010 S’I‘) 016 018 020 024 |} 026 028

Fingerprint Menu Quit

Figur 9 - Fingerprint menu

Udviklingen af applikationen har budt pa mange sendringer undervejs i
projektforigbet, dette er ogsa geeldende for brugergraensefladen og maden
hvorpa fingerprint position blev gemt pa databasen. I bilag A kan ses
tidligere versioner af applikationen.
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5. Implementering.

5.1 Udviklingsmiljg.

Valget af udviklingsmiljg faldt p@ Eclipse IDE, hvilket var nemt set ud fra
analysen af de mobile platforme. Android ggr brug af udviklingssproget Java,
samt det at Eclipse bliver understgttet af Google, i form af Android
Development Tools (ADT) der ggr det muligt for Eclipse at arbejde sammen
med Androids Application Programming Interface (API) og Android Virtual
Device (AVD). [18]

Test af applikationen undervejs i projektet, har hovedsageligt foregaet pa
telefonen. Dette har vaeret ngdvendigt i og med at AVD android emulator
ikke kan tilga Wifi-enheden.

5.2 Applikationen.

I det fglgende vil jeg beskrive implementeringen af essentielle dele af applikationen
og hvordan de fungerer.

Opseetning af wifimanager

For at kunne skanne signalstyrkerne fra de tradlgse netveerk, har det vaeret
ngdvendigt at fa adgang til WifiManager API. Ved hjzelp af en tutorial, har
det vaeret muligt at implementere en wifi-scanner. Fglgende kode initierer
Android wifimanager.

mainWifi = (WifiManager) getSystemService(Context.WIFI_SERVICE);
receiverWifi = new WifiReceiver();
registerReceiver(receiverWifi, new
IntentFilter(WifiManager.SCAN RESULTS AVAILABLE ACTION));

Dette giver os mulighed for at fa oplysninger om netvaerk i form af blandt
andet, BSSID og level, der angiver netvaerkets accesspoint mac adresse og
signalstyrke.
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5.2.1 Visualisering af placering.

Map klassens hovedfunktion i denne applikation er at lave en visualisering af
placeringen. Dette ggres i form af nogle plantegninger over etagerne i en
bygning. En "smart” feature ved denne del af applikationen, er mulighed for
billedmanipulation. Dette er muligt ved brug af touch-funktioner. Til denne
del er der fundet hjzelpende kode pa nettet og herefter implementeret i
applikationen.

Bergring af skeermen kontrolleres af metoden:

public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev)

Forskelle pa bergring, kontrolleres ved:

switch (action & MotionEvent.ACTION_MASK) {
case MotionEvent.ACTION_DOWN: {

case MotionEvent.ACTION_MOVE:

Hvilket giver mulighed, for at lade applikationen aendre kortets tilstand pa
forskellige mader.

Kortet kan manipuleres yderligere via scalelistener, der ggr at man kan
zoome ind og ud pa kortet.

private class ScalelListener extends ScaleGestureDetector.SimpleOnScaleGesturelListener

Hvis forrige klasse har indleest data i koden til at starte en ny aktivitet,
indlaeses dette, hvilket indvirker pa hvordan map aktiviteten opfarer sig.
Dette indebaerer hvilke plantegninger der skal indlaeses og hvis map
aktiviteten er indleest i forbindelsen med positionering, skal aktiviteten,
visualiserer denne placering.

For angivelse af fingerprint positionen, er implementeret funktioner som
visualisere enkelt tryk pa skeermen, samt gemmer koordinaterne for trykket.
For at dette skulle fungere samtidig med at have muligheden for at flytte og
skalerer plantegningen, har det vaere ngdvendigt at implementere en kode
der tager hgjde for aendringerne.

int CposX = (int)(((posX - (posImage.getIntrinsicWidth()/2)) -
mPosX)/mScaleFactor);

int CposY = (int)(((posY - (posImage.getIntrinsicHeight()/2)) -
mPosY)/mScaleFactor);

posImage.setBounds(CposX, CposY, CposX+posImage.getIntrinsicWidth(),
CposY+posImage.getIntrinsicHeight());

Hvor cposx 0g cposy er de nye beregnede koordinater for billedet der angiver
positionen for hvor der er trykket pa skaermen. Her tages der hgjde for om
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Viewet er blevet rykket ved posx 0g posy eller hvis det er skaleret ved
mScaleFactor.

5.2.2 Data i mellem aktiviteter.

Denne applikation bestdr af flere aktiviteter, der kommunikerer med
hinanden pa forskellige mader. Som vist i arkitekturen af applikationen, har
det vaeret ngdvendigt at kunne handtere, hvordan der skulle sendes mellem
aktiviteter.

Fra wifiscanner aktiviteten til map aktiviteten sendes parametrene "building”,
"floor”, "x_coordinate” og "y_coordinate”, med fglgende kode:

Bundle bundle = new Bundle();
bundle.putString("building", xbuilding);
bundle.putInt("floor", xfloor);
bundle.putBoolean("bool", true);

bundle.putInt("x", x0);

bundle.putInt("y", y0);

Intent i = new Intent(wifiscanner.this, map.class);
i.putExtras(bundle);

startActivity(i);

Da location aktiviteten ogsa sender data til map i form af parametrene
"bulding” og “floor”, er det ngdvendigt at tage hgjde for, hvordan denne data
skal modtages. Dette ggres ved at sende en Boolean med der angiver om
der skal indlaeses koordinater.

5.2.3 Database - fingerprint.

Denne klasse styrer forbindelsen mellem enheden og serveren, som
beskrives senere i kapitlet. Klassen bestar af to metoder, der henholdsvis
sender og modtager data fra serveren. Der oprettes en ny forbindelse til
serveren hver gang der skal sendes eller modtages data. Forbindelsen
oprettes ud fra org.apache. http biblioteket, hvor fra det er muligt at lave en
http forbindelse:

Alt data om fingerprintet, som bygning, etage, koordinater, mac-adresser og
signalstyrker indlaeses i en ArrayList og sendes via:

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient();
HttpContext localContext = new BasicHttpContext();
HttpPost httppost = new HttpPost(db url);
httppost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(request));
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Hvor URL adressen angiver hvilket php-script pa serveren, der kaldes. Dette
php-script behandler kald fra android enheden. Ved setdata oprettes
forbindelse til databasen:

mysql_connect("localhost","root","pass");
mysql_select_db("android");
Data indlaest i ArrayList, lzese ud fra de angivne navne i database klassen.
$building = $_POST['building'];
$floor = $_POST['floor'];
Data indleeses i database tabellen ved fglgende INSERT MySQL queiry:

mysql_query("INSERT INTO "tabelnavn” (kolonnel, kolonne2, ...)
VALUES(veerdil, veerdi2...)");

Nar der skal hentes position fra databasen, oprettes forbindelse pa samme
made som ved set data. Kaldet til databasen sendes til et php-script der
behandler den gnskede anmodning. php-scriptets funktion er at finde et
passende fingerprint, enhedens maling sendes via ArrayList, pa samme
made som ved set data. Dette fungerer ved at scriptet, laver en sggning i
tabellen efter den bedste match, ud fra access points mac-adresse og
signalstyrke:

mysql_query("SELECT building, floor, x_coordinate, y_coordinate FROM table
WHERE ap_macl = ap _macl AND (ap_strengthl <= ap strengthl1+5 AND
ap_strenghtl>=ap strength1-5)

Hvor understreget er mac-addresse og signalstyrke malingerne fra
telefonen. Hvis dette ikke giver et match, matches naeste signalstyrke med
samme mac-adresse. Hvis ikke sggningen giver et resultat, udvides sggning
sa den ikke kraever at alle accesspoint passer. Se php-script i bilag. Dette
medfarer en usikkerhed i praecisionen af positionen.

Output fra php-scriptet er formateret som Json objekt. Den relevante data
fra Json objektet indlaeses i et returnValue objekt, som derefter returneres:

JSONObject json = new JSONObject(result);

returnValue[@] = json.get("building");
returnValue[1] = (String) json.get("floor");
returnValue[2] = (String) json.get("x_coordinate");
returnValue[3] = (String) json.get("y_coordinate");
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Applikationen er opbygget, sa den let kan udbygges til omfatte flere
bygninger. Dette vil kun kraeve en a&ndring af placeringsinformationerne og
valg af plantegning over bygningerne.

Kort

Plantegninger til visualisering pa telefonen, er venligst udgivet af DTU. Disse
plantegninger var ikke fuldt opdaterede, idet et par store kontorer var delt
op til mindre kontorer.

Telefon:

Telefonen der blev benyttet til dette projekt er en HTC Desire med Android
version 2.2., der er udlant fra DTU.

Server opsaetning:

Til projektet har det veere ngdvendigt med en server til at gemme data,
blandt andet fra fingerprinting af access points samt placering af access
points. Serveren er opsat med henblik pa at fungere som database, hvor
telefonen via en http webservice opretter en forbindelse.

Denne server bestar af en Lenovo Thinkpad baerbar med Windows 7 SP1
professionel som operativ system. Hvorpa er fglgende software installeret:

Apache 2.2.21
PHP 5.2.12
MySql 5.5
PhpMyAdmin

Apache er en HTTP webserver fra Apache Software Foundation, der er Open
Source software. [19] webserveren er opsat saledes, at den angiver stien til
mappen “webroot”, hvorpa telefonens http forbindelse har adgang til. Dertil
er scriptsproget PH [20] og databasestyresystemet MySQL [21] installeret
og konfigureret til at samarbejde med Apache. For at lette arbejdet med
MySQL databasen, er der installeret PhpMyAdmin pa@ webserveren, der et
administrationsveaerktgj til MySQL. [22]

I denne mappe er der opsat to php-script, der opretter forbindelse til den
gnskede mysql database og henholdsvis indsaetter data fra http forbindelsen,
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fra telefonen eller downloader data, i form af bygning, etage og koordinater
fra fingerprint sammenligningen.

I denne del har jeg oplevet en del problemer. Mysql installationen har nogle
svagheder, som i den grad kom til syne i dette projekt. Hvor jeg i sidste
ende, matte tage den lette udvej og vaelge en anden computer, pa grund af
problemer med "Current root password”, fra tidligere sqgl installation.
Serveren er, af praktiske og gkonomiske grunde, placeret pa en privat
computer i hjemmet. Denne computer er tilsluttet en 100/100 mbit
forbindelse uden et max forbrug.

Databasen bestar af en tabel, hvor pa de relevante data kan gemmes.
Nedenstaende tabel angive tabelstrukturen i databasen.

Felt Type Eksempel pa data Note

Id Int(10) 136 Auto genereret

Timestamp Timestamp 2012-01-23 Auto genereret

13:34:53

Building Varchar(5) 321 Bygning
angivet ved
fingerprint

Floor Varchar(5) 1 Etage angivet

ved fingerprint.
Bruges ved valg
af plantegning.

X_coordinate Varchar(5) 355 X koordinate
angivet ved
fingerprint.
Bruges ved
angivelse af
position

Y_coordinate Varchar(5) 72 y koordinate
angivet ved
fingerprint.
Bruges ved
angivelse af
position

Ap_macl Varchar(45) 00:22:6b:95:37:7e Accesspoint
mac addresse
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Ap_strengthl Int(5)

-68

Accesspoint
signalstyrke

Tabel 1 - Database struktur

Ovenstaende tabel er "kun" et udsnit af databasen, for at vise strukturen.
Databasen indeholder felter for mac-addresser og signalstyrke, for op til 10

access points.

Databasen er opsat saledes, for at fingerprintet kan indeholde s& mange
access points som muligt. Test bygningen indeholdte "kun" fire access
points, men hver udsendte de op til tre forskellige mac-adresser, hvilket har
gjort at det har veeret ngdvendigt at kunne handtere mere end fire access
points, for at undgd scenariet hvor man kun far signaler fra et eller to
accesspoint. Dette ggr yderligere, at applikationen er lettere at tilpasse til

andre bygninger pa DTU.
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6. Test.

6.1 Udfgrsel og resultater.

Test af applikationen er blevet udfgrt i bygninger pa DTU, hvor det
hovedsageligt er foregaet i bygning 321. Derudover er der lavet test Igbende
i udviklingen. Bygning 321 er en tre etagers bygning med mange sma
kontorer og ingen store auditorier. Bygningen har fire access points, to i
stueetagen, én pa fgrste sal og én pa tredje sal.

Fingerprint fasen kan give os et overblik over hvor meget udfald, der er pa
signalstyrken fra access points pa forskellige tidspunkter. Fingerprint
malingerne er blevet foretaget flere gange pa forskellige tidspunkter af
dagen og derved med en forskellig belastning. Data fra malingerne blev
gemt pa databasen og derfra er de blevet analyseret. Malet med dette var at
vise, hvordan forholdene aendrer sig pa forskellige tidspunkter pa en hverdag
i den samme bygning.

Zndring af signalstyrke

B 00:1c:0e:42:c7:d1
B 00:1c:0e:42:c6:d1
00:1c:0e:42:9c:21

Signalstyrke dBm

M 00:1c:0e:42:a7:91

Figur 10 - Diagram over a&ndring af signalstyrke

Figur 10 angiver maling af signalstyrkerne fra samme position flere gange pa
samme dag. Dette viser at belastningen pa nogle netvaerk falder og andre
stiger, set ud fra signalstyrkerne. Der skal dog medregnes fysiske
forhindringer for signalerne, sa som lukkede og &bne dgre, andre mennesker
samt retning af telefonen. Alle disse forhold kan medvirke til zendringer i

signalstyrkerne. Det skal altsa ikke kun forstas som, at der er stgrre
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belastning pa netvaerket senere pd dagen. Det er erfaret at dette vil kreeve
mange flere malinger, for at kunne praecisere tydeligere. Denne graf skal

vise de uregelmaessigheder der opstar ved malingen, foretaget flere gange
pa samme position.

Positioneringstesten foregik p@ samme made som fingerprint fasen, ved at
ga rundt pa 18 tilgaengelige kontorer og lade telefonen bestemme dens
placering. Denne test er blevet udfgrt pa kontorer, hvor der er foretaget
mindst tre fingerprint. Dette har medfgrt, at det ikke er alle kontorer der er

blevet testet, da det ikke har veeret muligt at fa adgang til dem.

Fglgende data angiver testresultater fra denne test, med faktisk placering og

telefonens beregnede placering ved de tre bedste resultater.

Rum Position 1 Position 2 Position 3 Resultat
133 133 133 133 5
132 132 133 128 3
129 127 127 132 2
128 128 126 123 3
127 127 127 125 4
126 126 127 127 3
120 120 120 120 5
119 119 117 120 3
117 117 116 116 3
116 113 113 111 1
115 116 111 111 1
113 106 109 109 1
112 113 113 109 2
111 111 111 107 4
107 107 107 104 4
106 106 106 104 4
104 104 103 107 3
103 103 103 104 4

Tabel 2 - Position testresultater
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Kolonnen Resultat angiver pd en skala fra 1 til 5 hvor praecis det
positionering har vaeret. Hvor 5 angiver godkendt position og 1 for ikke
godkendt position.

Et godkendt resultat er, hvor applikationen placerer enheden i det rigtige
rum ved alle positionsmalinger. Et ikke godkendt resultat er, hvor
applikationen ikke kan finde den rigtige position.

Fingerprint er foretaget flere gange over flere dage, og test af positionering
derefter. Dette har betydet at det er forskellige rum, der har veaeret
tilgaengelige ved fingerprint og test, hvilket afspejles i ovenstaende tabel.

Til yderligere test af applikationen er der gjort brug af Funf software pakken.
Funf er en open source sensing framework.> [23] Denne software pakke
indeholder en applikation til android der kan indsamle malinger fra
telefonens hardware. Denne data kan sendes til en computer og analyseres.
Denne del af testen er udfgrt sdledes:

Applikationen er sat til at male efter ‘nearby Wifi devices’ undervejs i en
fingerprint fase. Denne data sendes til en computer der analysere data og
med denne data far koordinaterne for hver maling. Disse koordinater
sammenlignes med den rute hvorpa fingerprint fasen foregik.

Data fra malingen med Funf software er blevet analyseret og tegnet som en
rute pa en plantegning over etage. Denne rute er sammenlignet med den
rute, hvorpa der blev foretaget malinger. Denne test var ikke nogen succes
set ud fra sammenligning. Her viser ruten fra Funf malingen en meget
upreecis rute i forhold til den faktiske rute. Se bilag B.

Undervejs i testen af positionering, opstod der situationer, hvor
applikationen ikke kunne finde nogen matchende position. Dette opstod
hovedsageligt i omkring trappen i bygningen. (Rum 104). P& denne position,
var det begraenset hvor mange access points applikationen kunne finde.
Dette kan ses pa inputtet pa databasen, hvor der nogle gange kun er
uploadet informationer for ned til kun to access points.

> http://funf.media.mit.edu/
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6.2 Problemer under testfasen.

Under test af applikationens fingerprint funktioner, fremkom der mindre
problemer med svartiderne fra serveren, hvilket betgd at fingerprinting delen
"hang” meget og forsinkede arbejdet. Dette kan hgjst sandsynligt skyldes
serverens placering pa en privat adresse.

Et andet problem, der kom frem under testfasen, var, at signalstyrkerne ikke
bare a&ndrede sig alt efter belastning og placering i forhold til access points,
men at der ved skanning af netveerket var udefrakommende access points.
Det er den store ulempe ved fingerprint metoden, hvilket viste sig ved
uregelmaessigheder i netvaerksstrukturen. Disse access points, har kunnet
forringe kvaliteten af positioneringen eller slet ikke givet nogen
positionering, da match algoritmen ikke tager hgjde for nye access points.
Dette problem kan opsta ved at blandt andet baerbare computere der
befinder sig i bygningen, er opsat til at fungere som wifi hotspot, eller i
veerste tilfaelde ved aendring i wireless infrastrukturen hvor fingerprintet er
foretaget.

Selve dataindsamling blev besveaerliggjort af den begraensede adgang til de
enkelte kontorer. Derfor indeholdt den endelig test ikke data fra alle
kontorer, men "kun" de kontorer der var adgang til.

7. Diskussion.

Der er mange punkter i dette projekt der har kunnet vaeret udfort
anderledes og bedre. Men set i lyset af at dette projekt har kraevet
tilegnelsen af en masse ny viden omkring udvikling af mobilapplikation og
server med database kan det udledes, at malet med dette projekt har veeret
sat hgjt.

Ved andringer i planen - som ofte sker i ethvert andet projektforlgb opstod
der udfordringer for projektet og forhindrede at projektet overholdt
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tidsplanen og det tiltaenkte endelige produkt. Selv om det er sveert at
gardere sig i mod uforudsete forhindringer, har en bedre planlaegning, kunne
give bedre resultater og der af faerre forhindringer.

Resultatet af dette projekt, blev en applikation, der ved brug af fingerprint
metoden, kan indsamle fingerprint data og udfgre en positionering, dog med
en hvis usikkerhed. Denne usikkerhed, der beskrives i test afsnittet, skyldes
blandt andet manglende fingerprint data, samt det lille antal af tilgengelige
access points.

Et bedre resultat kunne have veeret opndet med en stgrre fingerprint
database, men pa grund af opgaven stgrrelse, har det ikke vaeret muligt pa
samme tid, at lave en meget stor fingerprint database.

Testresultaterne angiver, at der forekommer, en del upraecise positioneringer,
hvor applikationen i 13 ud af 18 malingspositioner opndede at fa den rigtige
position, mindst en gang. Derudover opnaede kun to ud af de 18
malingspositioner at fa den rigtige position ved tre ud af tre forsgg.

Selve fingerprint metoden, hvor fingerprint informationerne indsamles, blev
&endret undervejs i forlgbet. Fra fgrst, at blive angivet med information
omkring bygning, etage og rum, der viste sig at veere en mindre god
lasning, blev sendret til bygning, etage og koordinater. Denne andring blev
udfgrt for at lette arbejdet med visualisering af positionering, samt
muligheden for implementering af trilateration metoden.

Bygningen hvor testen blev udfgrt, var "kun" udstyret med fire access points
pa flere etager og der kan argumenteres for at det er i underkanten for
vellykket indendgrs positionering. Fingerprint metoden kan, som vist ved
applikationen, fungere til en hvis grad, men ved flere tilgaengelige access
points samt flere malinger, kunne det give en bedre praecision. Andre
metoder som triangulation og trialeration, kraever mindst tre tilgengelige
access points og deraf kan der med fire access points i bygningen, opsta
situationer, hvor der er darligt eller slet ingen signal fra access points.

Testen viste, at der var en forskel i signalstyrkerne pa forskellige tidspunkter
pa dagen. Den viste en andring pa op til 20 dBm, hvilket viser
ngdvendigheden af en stor fingerprint database.
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8. Perspektivering.

I det folgende vil der gennemgas hvilke forbedringer der kan ggres ved
positioneringsmetoden. Desuden ved feature work for applikationen, der
beskriver gnskede funktioner.

For at fa det bedste resultat ved fingerprint metoden, kraever det en stgrre
dataindsamling ved fingerprint fasen for derved at kunne daekke flere
forskellige belastninger pa netveerket.

Future work for applikationen.

Udviklingen af applikationen har budt p& en del udfordringer, og maengden af
funktioner er blevet nedjusteret flere gange. Der har vaeret mange gnsker
for applikationen, der beskrives i det fglgende.

Navigerings funktionalitet - Det skal vaere muligt at indtaste placeringen
man gnsker at blive navigeret hen til. Dette er en omfattende funktionalitet,
set ud fra hvis applikationen skal kunne tilpasses flere bygninger. Dette
kraever en destinationsdatabase, med navne og kontonr, der hver indeholder
bygning, etage og koordinater.

Navigationen skal forega i real-time og vise afstand. Dette vil kraeve en
mindre andring for den eksisterende wifiscanner kode, men samtidig en
omfattende andring omkring database. Et alternativ til dette vil vaere at
ggre brug af trilaterations metoden til Igbende beregning af placering.

Find venner - Mulighed for at give andre mulighed for at vise hvor man er
placeret i bygningen. Dette kraever dog en del, da man er ngd til at lave en
Bruger-funktion, evt. med login for sikkerhed. Dette vil ggre det lettere for
personer at finde hinanden i store bygninger. Dette kan integreres med
Check-ind funktionen kendt fra Google map.
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Location based messaging. - Mulighed for brugere, at sende beskeder rundt
til andre brugere med samme placering. Dette kan eventuelt vaere grupper
man er tilmeldt, hvor en administrator, kan sende feelles meddelelser ud.

"Hvad er der her" funktion — Funktion kendt fra Google maps, der giver
brugeren mulighed for at se, hvad der er placeret omkring en. Vist pa liste
og pa kort. Dette vil vaere muligt at implementere i den eksisterende kode,

dog vil det kraeve en omfattende database, der Igbende vil skulle opdateres.
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9. Konklusion.

Dette projekt har beskrevet udviklingen af en applikation til indendgrs
positionering. Projektet har budt p& mange udfordringer, der har medfgrt en
del @ndringer undervejs i projektet. @nsket var at udvikle en applikation,
der kan fungere som indendgrs navigation og kalibreringsveaerktgj.
Applikationen skulle ggre brug af nogle af de positioneringsmodeller
beskrevet i analysen og sammenligne positionerne med fingerprint metoden.
Dette viste sig at vaere en meget stor opgave og malet blev nedjusteret til
en applikation, der fungerer udelukkende via fingerprint metoden.

Den endelige applikation, der blev udviklet, er gjort sa simpel som mulig,
hvad brugergreensefladen angar. Der er dog implementeret muligheden for
touch-input fra brugeren til at angive og visualisere position, ved fingerprint
og positionerings faserne.

Afslutningsvis kan det konkluderes, at det er lykkedes at udvikle en
mobilapplikation, der kan fungere som indendgrs positionerings system og
som et kalibreringsveerktgj. Dette projekt viser nogle metoder, hvorpa dette
kan udfgres, samt mulighederne for udvikling pa flere platforme.
Testresultaterne viste, at der var en forholdsvis stor variation i
signalstyrkerne, hvilket har haft indflydelse pa at positioneringstesten gav
nogle resultater, med ringe praecision. Som beskrevet kunne signalstyrkerne
over en periode, varierer med op til 20 dBm.

Preecisionen af positioneringen, afhanger i hgj grad af hvor mange access

points, der er tilgeengelige ved skanningen. Den udviklede applikation, har
problemer med at finde matchende fingerprint, nar der ikke er tilstraekkelig
data til sammenligning. Det kan deraf afledes, at jo flere access points der
er tilgaengelige, jo bedre en preecision kan opnas.
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12.1 Bilag A - Filer.

Her er en liste over de filer der fglger med rapporten pa medfglgende cd-
rom.

ip_touch_v1.0.apk - installations filen til mobil applikationen.

/ip_touch/ - Indeholder Eclipse projektet.

- /src/ - Kildekoden til applikationen

setdata.php - php script der indlaeser fingerprint fra telefonen.

getdata.php - php script der sammenligner og returnerer fingerprint.

fingerprint_touch_tabel.xlsx - Excel fil med data fra fingerprint databasen.
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12. 2 Bilag B - Testresultater med Funf
framework.

Sammenligning mellem den faktiske rute (bld) og ruten baseret pa resultatet
fra Funf malingerne (Rgd). Start i rum 133.

AL

-
il
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12.3 Bilag C - Tidligere versioner af

applikationen.

Nedenstdende screenshots viser tidligere versioner af applikationen.

Wifiscanner

Wireless networks near you:

1.SSID: eduroam, BSSID: 00:27:0d:48:d7:31,

capabilities: [WPA-EAP-TKIP+CCMP][WPA2-EAP-
KIP+CCMP], level: -46, frequency: 2462

2.5S1ID: eduroam, BSSID: 00:27:0d:48:39:a1,
capabilities: [WPA-EAP-TKIP+CCMP][WPA2-

3.5SID: eduroam, BSSID: 44:e4:d9:85:be:81,
capabilities: [WPA-EAP-TKIP+CCMP][WPA2-EAP-
KIP+CCMP], level: -78, frequency: 2462

4.SSID: eduroam, BSSID: c0:62:6h:e5:54:31,
capabilities: [WPA-EAP-TKIP+CCMP][WPA2-EAP-
KIP+CCMP], level: -79, frequency: 2412

5.551D: Kilkay, BSSID: 7¢:61:93:e7:¢0:37,
capabilities: [WPAZ2-PSK-CCMP], level: -88,
frequency: 2412

Refresh fingerprint

Figur 11 - Start vindue

NP 2 B X 21 14:02

Wifiscanner

Upload fingerprint - type location:

321

.00:27:0d:48:d7:31 - -46

2.00:27:0d:48:39:a1 - -65

3. 44:e4:d9:85:be:81 - -78
4.c0:62:6b:e5:54:31 - -79
.70:61:93:e7:c0:37 - -88

.00:27:0d:48:44:01 - -90

Figur 12 - Upload fingerprint
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12.4 Bilag D - Klasse diagram.

{9 wifiscanner

s
© Ip_touch

O, address: String[] [0..7]

9, bool: boolean

9, building: String

o, floor: String

4, mean: double

4, mean1: double

4, mean10: double

4, mean2: double

4, mean3: double

4, mean4: double

4, meanS: double

4, mean6: double

4, mean7: double

4, meand: double

4, meanS: double

&, sb: StringBuilder

9, signal: Doublefl[] [0..7]

9, signall: ArrayList<Double=
9, signal2: ArrayList<Double>
O, signal3: ArrayList<Double>
O, signal4: ArrayList<Double=
9, signalS: ArrayList<Double>
O, signals: ArrayList<Double>
O, signal7: ArrayList<Double>
9, signald: ArrayList<Double>
4, str1: String

4, str2: String

&, str3: String

4, strd: String

&, strS: String

4, sum: double

&, sumdir: double

O, test: ArrayList<String>

o, test2: ArrayList<String>

O, x: String

O, x0: int

9, xbuilding: String

o, xfloor: int

O, y: String

o, y0: int

@® onCreate()
® onDestroy()

© location

4, buildings: Stringf] [0..*]
4, fioors: String[] [0..7]

@ onCreate()

c] map

©p, bool: Boolean
9, building: String
9, floor: int

©p x0: int

©p y0: int

onCreate()
onCreateOptionsMenu()
onDestroy()
onMenultemSelected()
onPrepareOptionsMenu()

Q MylmageView

d: MylmageView()
.c MylmageView()
& MylmageView()
@® onDraw()

@ onTouchEvent()

data()

onCreate()
onCreateOptionsMenu()
onMenuttemSelected()

" © database |

(3 WifiReceiver

@® onReceive()

05 getData()
09 putServerData()

Figur 13 - Klasse diagram
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