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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete dr att visa att det dr mdjligt att i realtid
visa var i skogen den tidvlande orienteraren &r, sa att det blir intressantare
for publik att se pa sporten. Losningen som framtagits bygger pa en enkel
GPS-mottagare som med ett radiomodem sinder koordinater via Mobitex,
ett paketdatasystem utvecklat av Ericsson Mobile Data Design, till en data-
bas. Ett program lidser hela tiden i databasen och presenterar positionerna.
For att fa béattre tickning i terrdingen kan Mobitexnétet forstirkas med en
eller flera mobila basstationer. En demonstration av systemet visade att det
ar fullt majligt att anvinda systemet for att positionera l6pare. Den bérbara
enheten ar inte sirskilt dyr, men att nyinvestera i Mobitexnétet dr ddremot
kostsamt.

Abstract

The purpose with this master thesis work is to show the possibility to real-
time monitor the position of a competing orienteerer in the forest, so that
the sport becomes more interesting for the spectators to follow. The pre-
sented solution is based on a simple GPS receiver that uses a radio modem
to send coordinates over Mobitex, a packet switched communication system
developed by Ericsson Mobile Data Design, to a database. An application
continuously reads the database and presents the positions. In order to ac-
hieve a better radio coverage in the terrain, one can strengthen the Mobitex
network with additional mobile radio base stations. A demonstration of the
system showed that it is fully feasible to use the present system to monitor
orienteerers. The portable device is not particular expensive but to invest in
the Mobitex network is costly.
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Kapitel 1

Inledning

Orientering dr en sport som framst utévas i Norden och som etablerades
redan pa tidigt 1900-tal. Svenska Orienteringsférbundet bildades 1939 och
1961 bildades ett internationellt orienteringsférbund. En orienteringstévling
gar ut pa att med enbart karta och kompass snabbast ta sig fran starten
till malet via ett antal kontroller under vigen. Detta goérs enskilt och kon-
trollerna man passerar maste tas i ratt ordning. Under flera decennier har
sporten ront stort intresse hos allmédnheten, men verkar pa senare tid tappat
denna popularitet. En forklaring kan vara att fa personer verkligen vet vilken
spannande utmaning sporten erbjuder. I skolan eller under militartjinsten
provar de flesta orientering for forsta gangen, men ofta dr de arrangemang-
en daliga och bjuder liten eller ingen utmaning. Om man som publik ser
pa orientering syns 16paren endast vid startégonblicket och malgang, i vissa
fall &ven vid en varvningskontroll som ligger inom synhall. Det #r mycket
svart att formedla tévlingens dramatik till publiken som dérfor kan uppleva
sporten som ointressant. Om man déremot pa en karta kan visa var i skogen
loparen befinner sig, kan en speaker ldttare formedla kénslan av utmaning
och spanning. Det blir ocksa ldttare att skapa bra TV-sdndningar. Detta kan
forhoppningsvis innebéra att sporten upplevs som intressantare, och dirmed
dven far mer TV-tid. I och med uppmérksamhet kan flera positiva konse-
kvenser upptrida, sasom fler utévare, villigare sponsorer eller att sporten pa
sikt kan fa OS-status.

Vi har som malsittning att utveckla ett system som kan hjilpa till att
formedla spadnningen och utmaningen fran skogen till publiken. Ett sétt att
gora det dr att folja loparna med GPS-teknik! si att man som publik kan se
var l6parna ar. Ett komplement till detta dr kameror som visar bilder fran
skogen.

LGPS - Global Positioning System ir ett system for att 6ver hela jorden med hjilp av
satelliter kunna bestimma en mottagares geografiska position.

4
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1.1 Syfte

Syftet med detta arbete &ar att utveckla ett system for realtidspresentation av
orienteringslopare under tavling, detta for att forsoka gora orienteringsporten
mer publik- och TV-vénlig. En annan positiv effekt av ett sadant system ar
att man enkelt kan kora repriser pa visningen, vilket gor att dven upplevelsen
for orienteraren Gkas. Analyser i efterhand av egna och konkurrenters lopp ér
en viktig del i utévandet av orienteringssporten och en del som gor sporten
mer komplex och intressant fér deltagarna.

1.2 Mal

Malet &r att konstruera ett prototyp-system for demonstration som gar att
anvanda pa ett begrinsat omrade och med ett begridnsat antal l16pare. Tan-
ken dr att med en lyckad demonstration locka intressenter som kan sponsra
en fortsatt utveckling, men framfor allt for att visa att systemet fungerar. Vi
vill visa att det idag dr mojligt att arrangera en orienteringstévling som &r
hogintressant for publiken, utan att man maste dndra orienteringens grund-
tanke med att l6paren pa egen hand i skogen skall finna sin vig. En annan del
av malet ar att integrera Sportldents tidtagningssystem for att kunna pre-
sentera korrekta tidsangivelser for stdmplingarna vid kontrollerna och dven
malgangar.

Demonstrationssystemet skall klara av att folja 5 16pare parallellt under
en del eller delar av banan. Att folja en tavlings alla l6pare under en hel
bana &r inte en malsédttning, pa grund av dels att det genereras sa mycket
information att inte allt kan anvindas och dels att vid en presentation av en
tavling riacker det med att fokusera pa nagra lopare, till exempel en klass,
samt en eller flera intressanta delar av banan. Dessutom uppstar en del tek-
niska svarigheter med att félja en hel bana. Eftersom det blir stora arealer
att tédcka in for datadverforingen kriavs mycket utrustning vilket &r kostsamt
och arbetskrivande. Vi vill att systemet skall vara relativt lattskott och inte
allt for dyrt och dérfor prioriteras ett nagot mindre omrade.

1.3 Uppgift

Den forsta uppgifter ar att ta reda pa vad det redan finns for system, dels
fardiga som liknar det vi skall utveckla, och vad man kan anvéinda for oli-
ka GPS-mottagare och system for den mobila datadverforingen. Nésta del
blir att med befintliga system for positionering och tradlos datadverforing
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konstruera en enhet som ar barbar och vatten-, stét- och temperaturskill-
nadstalig. Enheten skall skicka positionerna till en databas, ur vilken l6parnas
positioner skall kunna presenteras i realtid. For att fa till en bra presenta-
tion av loparpostioner pa datorskirmen kommer vi hir att ta hjélp av ut-
omstaende med presentationsprogrammet. Inom ramen for examensarbetet
gor vi endast en enklare version av ett presentationsprogram for att anvindas
under sjédlva utvecklingsarbetet.



Kapitel 2

Andra liknande system

Vi anviinder oss till stor del av tva redan firdiga system, GPS och Mobitex!,
for att konstruera vart system for realtidspositionering av orienterare. Det
finns dock nagra system for positionering av orienterare, som av olika anled-
ningar inte anvinds idag.

Det finns dven fler sitt att erhalla positioner samt sidnda data &n de vi
anvéinder oss av.

2.1 RPMS

Internationella Orienteringsforbundet IOF (International Orienteering Fe-
deration) har en teknisk utvecklingskommitté som definierat forkortningen
RPMS vilken star for Realtime Position Monitoring System. Ett antal RPMS
har konstruerats och testats. De bygger pa olika positionerings- och da-
tadverforingsprinciper. Gemensamt #r att initiativtagarna har lyckats fa fram
ett fungerande system, men att det ofta saknas pengar for att ga vidare.

2.2 Paborjade / firdiga system

Det finns féorutom detta arbete minst tre andra projekt som haft som mal-
sittning att astadkomma system for positionering av orienterare.

2.2.1 SILVA Time Track System

SILVA Time Track System, STTS, anvénder sig av radiopejling f6r att posi-
tionsbestimma l6parna. Varje lopare har en liten sindare (TAG) pa sig som

'Ett paketdatasystem utvecklat av Ericsson Mobile Data Design AB.

7
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sdnder ut en signal, och man behdver ett antal stationer som pejlar efter
l6parna i skogen. Systemet séigs klara 4000 l6pare parallellt, och varje TAG
kostar runt 4-500 kronor (samtal med Stefan Dahl, Silva, 2000-10-23).

Systemet dr uppbyggt av en GPS-masterstation som &r kopplad till en re-
gistreringsenhet samt via radiolénk till basstationer i terréingen [?]. Basstatio-
nerna erhaller sina positioner frain GPS-mottagare. En referensséndare finns
i omradet och dven sdndare pa varje lopare. Se systemoversikt i figur ?7.

Figur 2.1: Systemoversikt Silva Time Track System.

Systemet klarar av minst 15 km? och sigs vara forberett for anviindande
i flera linder. Ett interface finns mot TV och tidtagningssystem samt or-
ganisationsprogram. Silva dr mycket fortegna om detaljerna i deras system,
och dirav finns det ingen mer information tillgdnglig. ST'T'S har aldrig anvéints
pa nagon tivling.

2.2.2 Korahdus

I Finland ar 1994 paborjades ett arbete med GPS pa orienterare i klubben
Korahdus [?]. De lyckades 1997 arrangera en liten tévling med fyra lopare som
bar varsin loparenhet pa ryggen och en GPS-mottagarantenn pa huvudet.
GPS-mottagaren var av mérket Trimble och den hade en FM-mottagare fér
mottagning av DGPS?-signaler. Totalt viigde den ca 400 g med batteri. De
byggde upp ett eget radionét, eftersom det behdvdes dels till DGPS:en men
dven for datadverforingen. Fér att presentera data om var 16parna befann sig
anviandes ett redan firdigt program, ett presentationsprogram foér att visa
var ambulanser befinner sig tillverkat av GPS-tillverkaren Trimble. Pa en
storbildsvideoskdrm visades en karta med loparnas positioner i skogen, med
cirka 10 meters noggrannhet.Tévlingen rapporterades vara lyckad.

Syftet med att utveckla systemet var att visa att det var praktiskt genom-
forbart. Malet uppnaddes, men inga vidare planer pa fortsdttning har rap-

2Differentiell GPS (DGPS) &r ett sétt att med hjélp av en fast referenspunkt oka
noggranheten i positioneringen.
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porterats. Eftersom klubben och privatpersonerna stod for kostnaderna lades
verksamheten pa is. Projektet har vilat sedan dess.

2.2.3 VTEAM och OPOS

Vebjgrn Berre ledde en grupp pa fem personer i Norge (VIEAM) som utred-
de mojligheterna att realtidspositionera orienterare med hjilp av GPS. De
senaste rapporterna fran projektet dr tva Master Degrees vid Norges Teknis-
ka Institut, NTHI, i &mnet 1991 och 1992 [?]. Slutsatserna i dessa arbeten
var att det ar mojligt att spara orienterare med GPS. De storsta problemen
ansags vara:

1) For att fa tillrdcklig noggrannhet i positionen maste DGPS anvéndas.

2) Man maste hitta ett passande radiokommunikationssystem som har
tillracklig tdckning och som &r tillrackligt liten och l&tt.

De ansag problem tva vara storst. I dagens ldge #dr problemet med nog-
grannheten sa gott som borta i och med att den medvetna storningen av
GPS-systemet Selective Availability (SA) &r bortplockad. SA gjorde att pre-
cisionen utan DGPS var 100-150 meter, men nér den slogs av 6kade noggran-
heten till 10-15 meter.

Projektgruppen som bildades hade for avsikt att undersdka olika an-
greppssatt for att utveckla ett system for realtidspositionering av orienterare,
lampligt att visa pa TV. Vi har inte sett nagra resultat av detta projekt.

2.3 Pagaende projekt

2.3.1 VM 2001 i Finland

I inbjudan till VM i Finland 2001 [?] star att ldsa att arrang6rernas avsikt
dr att anvinda ett GPS-baserat system for att spara l6parna i finalloppen
samt i budkavlen. Varje l6pare skall bédra en positioneringsutrustning och en
GSM-telefon, vilka #r integrerade i en nummerlappsvist. Informationen skall
anviandas for TV-sdndning eller visning for publik via en storbildsskidrm pa
tavlingsplatsen.

I april/maj 2001 kommer ett sista test att goras. Darefter skall det utvér-

deras om tekniken haller och om det tillfér TV-sdndningen nagot. Om finsk
TV ger klartecken blir det séindning, annars inte [?].
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2.3.2 Andra projekt

Det finns ett system kallat Cup Tracker som positionerar segelbatar under
tavling [?]. Fyra sommarjobbare byggde systemet under sommaren 2000 och
det testades med goda resultat i augusti samma ar. Systemet bestar av en
GPS-mottagare samt en GSM-séndare pa baten. Pa land finns GSM-moduler
som en gang i minuten ringer upp batarna och plockar information om deras
positioner, fart och kurs. Uppgifterna presenteras via en dator och kan dven
studeras genom WAP.

I Umea har man vid Idrottsmedicin gjort forsok dér orienterares puls och
andning miéts under ett lopp. Déir anvindes en differentiell GPS-mottagare
och positionerna lagrades tills l6paren kommit i mal (samtal med Peter Lar-
sson, Idrottsmedicin i Umea, 2000-11-13).

I Lulea arbetar Tor Bjorn Minde med Lulea Universitet och Ericsson Eri-
soft i Lulea AB med ett projekt for att redovisa fakta om lopare under téivling.
De har gjort det tidigare med Lulea Hockey, dir de presenterade en del fakta
kring spelarna, visade repriser via handburna datorer sammankopplade i ett
tradlost LAN® [?]. Planer finns pa ett samarbete med Svenska Orienterings-
forbundet och det kan dven bli aktuellt att anvinda detta system for att
presentera loparnas positioner i handburna datorer pa tidvlingsplatsen.

Det finns férutom dessa sportiga applikationer en méngd av olika posi-
tionssystem fér ambulanser, taxibilar, budbilar och flygplan. De anvénder
dock tekniker som inte dr tillimpbara pa var applikation, mycket pa grund
av andra krav pa precision, snabbhet och vikt.

2.4 Positionsbestimning

Under lang tid har positionering utforts genom igenkénnade av terréingen for
att senare 6verga till mer sofistikerade metoder sasom exempelvis navigering
med hjilp av stjarnorna. I och med att radiovagor bérjade anvindas uppstod
nya metoder sasom radar och pejling. En av de senaste teknikerna #r idag
att med signaler fran satelliter “pejla” fram positionen med GPS.

2.4.1 TRANSIT

Att bestdmma positioner pa jorden med hjilp av satelliter har gjorts sedan
1964, da satellitsystemet Transit (senare Navy Navigation Satellite System,
NNSS) togs i bruk [?] . Idén kom fran amerikanska forskare som upptéckte att
en satellits bana noggrannt kunde bestimmas genom métning av dopplerskift

3LAN - Local Area Network, ett lokalt datornsitverk.
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fran en positionsbestdmd punkt. For att positionera gjorde man tvirtom,
det vill siga man visste istédllet var satelliten fanns. Den forsta satelliten
placerades i sin bana ar 1959.

Noggrannheten i Transit &r 20-100 meter. Fran borjan var systemet mili-
tart och efter en tid blev det dven tillgidngligt for civila anvéndare. Systemet
NNSS/Transit fungerade 1993, men med begrinsad téickning pa grund av
det laga antalet satelliter, endast fem fungerande.

1997 bytte systemet namn till NIMS (the Navy Ionospheric Satellite Mo-
nitoring System) samtidigt som man bytte modulering av signalen och fasmo-
duleringen. Datainnehallet i signalen togs bort, sa den innnehaller inte nagon
information nu. Idag (2000) finns det 11 satelliter i rymden, men endast tre
av dem fungerar och sinder signaler. Satellieterna anvénds till projekt inom
amerikanska marinen.

24.2 GPS

Global Positioning System (GPS) heter det ifdag forhdrskande systemet som
skapats av forsvarsdepartementet, DoD (Department of Defence), i USA.
Specifikationen for GPS séger att det skall vara ett virldsomspédnnnade sy-
stem for att med meterprecision betimma postionen var helst pa jordklotet
man dr och dessutom vid alla tidpunkter.

Systemet bestar av 24 satelliter som roterar runt jorden. Dessa sénder
hela tiden signaler som #r kodade for bland annat vilken satellit det &r och
var de befinner sig. GPS-mottagarna &r passiva, det vill sdga de sénder inte
ut nagra radiosignaler. Anledningen &r att systemet i grunden &r militért
och da skall mottagarna vara lyssnande sa att inte utgaende signaler kan
uppfattas av fienden och dirmed rgja positionen pa mottagaren.

Mottagaren far information om var satelliterna dr via deras signaler. Av-
standet till satelliterna kan beriknas och utifran det kan positionen bestidm-
mas.

Systemet borjade att anvindas 1978 och i maj 2000 skedde den storsta for-
dndringen hittills, da DoD slutade att stora signalen, vilket gjorde att preci-
sionen for civila anvéndare 6kade. Storningen Selectiv Availability, SA, gjorde
att civila anvindare endast fick en precision pa cirka 100 m. Stérningen orsa-
kades genom att klockorna i satelliterna “skevade”, de drog sig och snabbade
sig om vart annat. Auktoriserade anvindare kunde kompensera for klock-
felet eftersom information om hur klockorna skevade var kodat i signalen.
Klockstérningen togs bort 2 maj 2000 vilket gjorde att noggrannheten for en
autonom GPS direkt forbattrades till cirka 10-15 meter fran tidigare 100-150
meter.
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2.4.3 GLONASS

Parallellt med den Amerikanska utvecklingen har ett ryskt system, Global
Navigation Satellite System, GLONASS, utvecklats [?]. Principen liknar GPS
valdigt mycket. Den storsta skillnaden dr att GLONASS satelliter séander pa
varsin frekvens och inte som GPS dér alla satelliter har samma frekvens.

Varje satellit sinder tva sorters signaler, dels med normalprecision (SP,
Standard Precision) och dels med hog precision (HP, High precision). SP-
signalen siénds pa frekvensen 1602 + n - 0.562 MHz, dir n = 1,2, 3, ... for de
olika satelliterna. Eftersom varje satellit sdnder signalen pa varsin frekvens
och pa sa sitt identifieras satelliterna. Satelliterna séinder ddremot identiska
koder.

Pa liknande séitt som GPS-mottagaren fangar GLONASS-mottagaren
upp signalerna fran minst 4 satelliter. Mottagaren méter pseudorange-av-
standet fran satelliterna samt x-, y- och z-komponenterna av mottagarens
hastighet. Samtidigt med detta véljer den och behandlar navigationsdata
fran satellitsignalerna. Mottagaren berdknar direfter tre koordinater samt
exakt tid.

Fortsittningen pa GLONASS &r oviss, och systemet saknar idag full
tickning pa grund av stortade satelliter. I dagsldget (mars 2001) finns det
endast atta fungerande satelliter i rymden [?].

2.4.4 Radiopejling

Att radiopejla gar ut pa att ta reda pa var en radioséndare dr. Séndaren
befinner sig pa en okénd position, och man méter med pejlingsutrustning
fran kénda positioner for att fa riktningar, baringar, mot sindaren. Om man
har ldmpliga positioner pa matutrustningen kan man fa baringar som korsar
varandra sa att sindarens position kan bestdmmas.

2.4.5 GSM

En GSM*-mobiltelefon har nir den iir paslagen kontakt med en basstation s
lénge det finns mottagning, det vill siga nér nétet inte ar 6verbelastat eller
ndr signalerna inte blockeras eller stérs pa annat sitt.

For att positionsbestimma, en telefon med hjalp av GSM-nitet finns olika
metoder|[?] vars noggrannhet och snabbhet sammanfattas i tabell 77.

COO-metoden (Cell of Origin) innebér att man ser vilken av nétets bas-
stationer som telefonen dr nirmast, det vill siga den som den har starkaste

4Groupe Speciale Mobile eller ps engelska Global System for Mobile communications
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signalkontakten med. Arean som basstationen tacker dr den yta vari telefonen
finns. I omraden dér basstationenrna sitter tétt (i tdtbebyggda stider) kan
man fa en positionsnoggrannhet pa 150 meter. Det gar snabbt att fa fram
positionen (cirka 3 sekunder) med denna metod. Man behéver inte &ndra
nagot i sjilva telefonen for att denna metod skall att fungera.

Trianguleringsmetoder ger bittre noggrannhet i métningarna. Man kan
mita tiden det tar for signalerna fran mobiltelefonen till speciella métstation-
er och utifran tre métningar fran olika stationer kan man fa fram de avstand
som behovs for att ge en position for telefonen. Det tar lite ldngre tid att
positionera pa detta sétt, runt 5 - 10 sekunder. Noggrannheten blir 10 - 125
meter. En nackdel ar att man maste placera ut en hel del extraantenner.

AOA-metoden (Angle of Arrival) bygger pa att man méter vinkeln till
mobiltelefonen fran kidnda positioner och riktningar och dirigenom ridknar
ut positionen. Man maste placera ut sma antennkomplex med 4-12 antenner
i varje for att kunna pejla in riktningen till mobiltelefonen. Nir flera sadan
antennkomplex pejlat in riktningarna kan positionen bestdmmas genom att
se var linjerna korsas. Metoden fungerar acceptabelt om man har langa in-
tegrationstider, dvs det maste vara samtal eller andra “langa” signaler. Felen
kan dock bli mycket stora om mobiltelefonen finns utanfor triangeln som
antennerna uppspéanner.

Signalstyrkan (SS) kan mitas fran flera basstationer och utifran den och
modeller for hur signalens styrka avtar med avstandet kan avstanden till
mobiltelefonen beriiknas och triangulering genomféras. Den stora nackdelen
med denna variant av positionering dr att det finns sa manga saker férutom
avstandet som ddmpar signalerna, vilket gor signalstyrkemodellerna osikra.

Noggrannhetsjamforelse

Metod Noggrannhet Positioneringstid
COO 150 m 3 sek
Triangulering 10-125 m  5-10 sek

AOA dalig mer dn 10 sek
SS dalig -

Tabell 2.1: En jamforelse av olika positioneringsmetoder med mobiltelefoner.



