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Auftakt  zum Forschungsprojekt »ROSI-3D« 

RFID-Ortung bei Berücksichtigung ortsveränderlicher Objekte im Funkfeld mit einer 3D-Simulation 
Die möglichst genaue Ortung von Objekten in Innenräumen ist eine Forschungs- und 
Entwicklungsherausforderung, die im Vergleich mit anderen Funktechnologien besonders preiswert mit 
RFID (Radio Frequency Identifikation) gelöst werden kann. Durch die zunehmende Verbreitung von RFID-
Systemen zeichnet sich ein Bedarf von Ortungslösungen in vielen industriellen Bereichen ab. 
Das Projekt ROSI-3D soll durch Verbindung neuer Ansätze aus HF-Technik und Informatik, sowie 
ergänzende betriebswirtschaftliche Betrachtungen die Lokalisierung von Objekten in dynamischen 
Umgebungen aus technischer wie ökonomischer Perspektive erheblich verbessern. 
 

Mittwoch 5. Dezember 2012, 14:00 bis 15:00 Uhr s.t., Campus Magdeburg Haus 8, Raum 2.28 

Agenda 
• Begrüßung 

• Get problems solved with simulation. What is a right model? 
Prof. Dr. Mike Overstreet, Dept. of Computer Science, Old Dominion University Norfolk, VA, USA 

• Das ROSI-3D Konzept. Ein Ausblick auf das Forschungsprojekt 
Prof. Dr.-Ing. Olaf Friedewald, Institut für Elektrotechnik, Fachbereich Ingenieurwissenschaften und Industriedesign 
Prof. Dr.-Ing. Michael A. Herzog, Institut für Management, Fachbereich Wirtschaft 

• Diskussion und Gespräche  

Verbundpartner: 
Hochschule Magdeburg-Stendal, Prof. Dr.-Ing. Olaf Friedewald, Prof. Dr.-Ing. Michael A. Herzog; 
Centiveo GmbH Magdeburg, Kristian Tolk;  
metraTec GmbH Magdeburg, Frank Steyer; 
ifak - Institut für Automation und Kommunikation e.V. Magdeburg, Dr. Lutz Rauchhaupt;  
Otto von Guericke Universität, Fakultät für Informatik (FIN), Prof. Dr. Myra Spiliopoulou 

Kontakt: 
Forschungsgruppe SPiRIT 
Hochschule Magdeburg-Stendal, Breitscheidstraße 2, 39114 Magdeburg 
Haus 7, Raum 1.09, Tel: +49-391 866 4934 
http://spirit.hs-magdeburg.de 
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In (8) Pr represents the received power, r the distance, ai 
are coefficients. 

Second step: find out values to get smallest difference to 
measurements. 

Scenario of measurements can be approximated using (8) 
and values of B=5*10-9, a0=1561.366, a1= 10 -8 and 
a2=877.2175. 

The results (Figure 6) show the accuracy of results. The 
difference between measured and approximated values is less 
than 3.31 dB. The estimated propagations based on (8) can 
be used up to a distance of around 0.06 m from the 
transmitting antenna. 

For this scenario the position of RFID-tagged objects can 
be found based on the approximation, if Pt and Pr are known.  

 
Figure 6: Approximation of pathloss L on 868 MHz for 
given szenario 

 
As seen in Figure 7 there are values where the pathloss of 

measured signals is not distinct to d. 

In Figure 7 for a wide range of distances  
(0.06 m - 1m) the approximation (green line) based on (8) 
gets better results compared with free-space and two-way 
models. 

 
Figure 7: Getting result of pathloss with approximation 

 
Future works will realize scenarios with multiantennas 

and other localization principles, for example RSS in 

combination with AOA to decimate possible errors in 
detection. 

Measurements based on a system with one transmitting 
and 3 receiving antennas according to Figure 8 will show a 
high level of preciseness of location is feasible if ideal 
conditions are given. Although positioning of RFID tags with 
a system of 3 symmetric arranged antennas shows that the 
orientation of tags as well as external influences are 
consequences to restriction of the positioning estimation.  

 
Figure 8:  Measurement principle using 3 antennas 
 

V. CONCLUSION 
Using the presented model it should be possible to 

introduce an approach of RSS localization. Applying the 
approach of (8) and modifying the values of B, a0, a1 and a2, 
different scenarios can be approximated. 

Based on the high accuracy of approximation results, 
models of environments will be realized and in the future 
simulations of moving extraneous 3D-objects while detecting 
positions in a dynamic environment can be achieved. 
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Figure 4: Measurement results 

 

The propagation channel may be a channel based on free-
space propagation or a multipath channel. The model of free-
space propagation is given in [3] as (3): 

 (3) 

With:  
LF – Loss signal in free-space, 
gs – Antenna gain of sending antenna, 
gr – Antenna gain of receiving antenna, 
d – Distance between sending and receiving point, 
λ  – Wavelength 
 

For each distance di, value B(i) can be computed  as (4). 

 (4) 
 

The values of B(i) contained all influences on receiving 
signal (power of transmitting Pt, attenuations of cables and 
connectors and interferences). For multipath propagation the 
model is given in [4] and can be represented by (5): 
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With: 
Lmp – Loss signal multipath, 
dn – Distance between sending and receiving point for the n-
path, 
Γn  – Reflection coefficient of the n-path  
In case one of the reflected rays is dominant, (5) can be used 
in form of (6): 
 

(6) 

With: 
L2-way – Loss signal two-way, 
dn – Distance between sending and receiving point for the n-
path, 

Γ1– Reflection coefficient =1 
In our measurements distances between receiving antenna 
and transmitter TX of up to 1.0 m were analyzed.  

IV. APPROXIMATION 
Further operations of two-dimensional positioning will 

examine how classic propagation models describe the course 
of absorption in the propagation path according to the free-
space model or the model of two-way propagation.  

The values are: height of sending antenna 1.1 m and 
height of receiving antenna 1.1 m. Antennas were λ/2  
dipoles. 

It is shown through these measurements that none of the 
two models computed by (3) or (5) are directly applicable 
(Figure 5). The calculations of two-way model used a 
reflection coefficient of 0.62, which gave closest results in 
regions near d= 0.7 m. 

 
Figure 5: Standard models and measurement results 

 
Can formulas be generated to describe the loss that will 

make RSS calculations possible? 

During analysis of determined formulas of the scope it 
interestingly occurred that the analytic process revealed a 
largely applicable procedure for the area of radiating near 
field. On basis of dates coupled during measurements,  
the best results are achieved by using the method of least 
squares [5]. 

Figure 6 shows approximation results for (7) following 
these steps. 

First step: apply free space propagation model with 
analyzing approach like (4). 

 

    (7) 

 
Analogue from (4) using (7) we get (8). 

 (8) 
Friedewald, O., Papenbroock, J., Herzog, M.:  Analysis of the Radio Propagation Model at RFID Applications
In: VDE ITG/IEEE European Conference on Smart Objects, Systems and Technologies, Smart Systec 2013

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6525256&url=http%3A//ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=6525256
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Localization and Simulation
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Empirical Work 

" CrossTeaching Survey, a cooperation with Linz University (JKU) since 2010 
- N>760, 12 Publications, etc. 
- Katzlinger, E., Herzog, M.:  Wiki Based Collaborative Learning in Interuniversity Scenarios. In: Ciussi, M. (ed): The Electronic Journal of e-Learning EJEL, 

Volume 12 Issue 2, pp 149-160, ECEL, Academic Publishing International, May 2014 

- Katzlinger, E., Herzog, M.: Intercultural collaborative learning scenarios in e-business education. Media competencies for virtual workplaces. In: Issa, T., 
Isaias P., Kommers, P.: Multicultural Awareness and Technology in Higher Education: Global Perspectives. IGI Global Press, 2014

" SocialMedia Study Saxony-Anhalt 2012, 2015 
- Sens, L., Herzog, M., Albers, E.:  Chancen und Risiken sozialer Medien im Unternehmen. Eine Studie mit Schwerpunkt in Sachsen-Anhalt. 

In: Fischer, A.: 14. NWK, VWH Verlag 2013

" ICT Sustainability since 2013 
- Herzog. M (ed.): Economics of Communication. ICT driven fairness and sustainability for local and global marketplaces. GITO Verlag 2015 

" AutoID Study Automotive 2014 (cancelled) 

" AutoID + IoT Study Health 2015/16 (in progress)

14
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Context Based Services

" What Means Context? 
" ExampleExample: PicoPro 
" Example: DiTAG

2
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Context information

20

Time information: 
leisure/working hour, week, holiday, season

User context: 
activity, age, social environment, 
performance, preferences, 
interest, transportation

Prediction: 
use clustering, Pattern, BigData

Sensor Data: 
acoustic noise, temperature, light, 
velocity, humidity, compass, …

Position: 
town, street, building, room, desk
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Interactionsmuster mit dem 
Prototypen
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" Seamless Integration 
- use of mobile devices / BYOD
- explorative access to information
- navigation support

" User Experience / Personalization 
- influence / communicate with exhibits 
- adjustment to needs of individual user 
- using location 
- targeting specific groups 
- narration, storytelling 
- connection between subjects/exhibits 

" Expanding exhibition space 
- access to new kinds of exhibition formats
- reactive / interactive exhibition ground

Bridging User/Operator Demands and Context Technology
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Literature analysis



Extended Exhibition Project
" Development process 
" Project (1) Information density controller (IDR)
" Project (2) Sensor Controlled Content Mediation (SIVE)
" Project (3) Connectibition
" Project (4) Lumen

4
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Space of possibilities
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7/27 
Quiz-Show

WIE?  // Ablauf der Interaktion:

> Geräte werden durch Bluetooth erfasst,
> Wissenshow beginnt
> Antworten & Kommentare werden via Bluetooth abgeschickt 
und nach Auswertung für alle sichtbar an Wand / Leinwand 
projiziert
> Grafisch ansprechend / Infografik /Diagramme

WARUM? // Was macht die Interaktion interessant?

WIssenstest, Spaß am lernen, fördert die Aufmerksamkeit

WO? // Wo ist es besonders sinnvoll?

am Ende einer Ausstellung o. Ende eines Themenblocks

WER? // Für wen ist es gedacht?

kleinere bis größere Gruppen

Bluetooth + Show/Vorführung + Real-Time-Datenquellen

BSP!

Wissensquiz am Ende einer Ausstellung.
Darstellung der Antworten in Sprechblasen und auswertenden 
Diagramm. Gästebucheinträge an Wand.

Extended Exhibition // P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015

Darstellung der Antworten in Sprechblasen und auswertenden 

17/27 
Lightning

WIE?  // Ablauf der Interaktion:

>  Ortung durch Lichtschranken, flackernde oder keine Beleuchtung 
des Exponats, durch betreten der Bereiches wird es normal 
beleuchtet und erkennbar 

WARUM? // Was macht die Interaktion interessant?

Verbergen der Information, Spannungsaufbau, aufmerksam 
machen durch unterschiedliche Beleuchtung

WO? // Wo ist es besonders sinnvoll?

Leiten zu den Exponaten / Exponate mit Interaktion / Start einer 
Reihe

WER? // Für wen ist es gedacht?

alle Besucher

optische Ortung + Show/ Vorführung + Lichtsteuerung

BSP!

Idee: Selbst bei Computerspielen findet die Idee Anwendung, 
wenn Gegenstände durch ein “Glitzern” oder “Funkeln” für 
Aufmerksamkeit sorgen sollen. Das gleiche Prinzip soll mit der 
spielerischen Kunst der Beleuchtung verwendet werden.

Ein Ausstellungsstück wird durch Licht flackernd im 
angenehmen Rhytmus/ oder nur schwach beleuchtet. 
Durch herantreten an ein Exponat wird das Ausstellungstück 
gleichmäßig/ heller angestrahlt.

An Stelle von flackerndem Licht können auch Farbwechsel 
verwendet werden.

Extended Exhibition // P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015

alle Besucher

25/27 
Leap-Motion-Info

WIE?  // Ablauf der Interaktion:

>  Mit RFID kann das Experiment gestartet werden. 2 Besucher 
versuchen Einzelteile von einem Bild zusammen setzen(Puzzle). Der 
Bereich ist in 2 Teile eingeteilt(oben/ unten). Nur durch 
Zusammenspiel der Besucher und Weitergabe von Einzelteilen im 
Mittelpunkt können zus. Info´s freigeschaltet werden

WARUM? // Was macht die Interaktion interessant?

Informationen freischalten durch Spielprinzip. Informationen können 
sein: Informationen zum Bild, Geschichtlicher Hintergrund, 
Routenführung

WO? // Wo ist es besonders sinnvoll?

Bildausstellungen

WER? // Für wen ist es gedacht?

kleinere Anzahl an Besuchern

Leap Motion + RFID + Experiment + Real-Time-Datenquelle

BSP!

Anlehnung an die Leap-Motion Technologie mit den Blöcken.

Extended Exhibition // P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015

Leap Motion + RFID + Experiment + Real-Time-Datenquelle

Anlehnung an die Leap-Motion Technologie mit den Blöcken.

2/27 
Spot-Light-Story

WIE?  // Ablauf der Interaktion:

> Positionsbestimmung durch WLAN 
> Lichtpunkte zeigen AR-bespielte Attraktionspunkte. 
> Zeigen in einer gezielten Abfolge den Weg

WARUM? // Was macht die Interaktion interessant?

persönliche Führung / Story inkl. Wegweiser

WO? // Wo ist es besonders sinnvoll?

Wegweiser

WER? // Für wen ist es gedacht?

kleine Gruppen, einzelne Personen

WLAN+ Augmented Reality + Lichtsteuerung

BSP!

Der Besucher befindet sich auf einer Tour durch eine Höhle / 
Ausgrabung und geht von Lichtpunkt zu Lichtpunkt. 
ev. mit Google CardBoard

Extended Exhibition // P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015

optische Ortung + Show/ Vorführung + Lichtsteuerung

Idee: Selbst bei Computerspielen findet die Idee Anwendung, 
wenn Gegenstände durch ein “Glitzern” oder “Funkeln” für 
Aufmerksamkeit sorgen sollen. Das gleiche Prinzip soll mit der 
spielerischen Kunst der Beleuchtung verwendet werden.

Ein Ausstellungsstück wird durch Licht flackernd im 
angenehmen Rhytmus/ oder nur schwach beleuchtet. 
Durch herantreten an ein Exponat wird das Ausstellungstück 
gleichmäßig/ heller angestrahlt.

An Stelle von flackerndem Licht können auch Farbwechsel 
verwendet werden.

1/27 
Belebte Parallelwelt

WIE?  // Ablauf der Interaktion:

> Positionsbestimmung durch WLAN
> Aktivierung der Projektion im kleinen Bereich(Themeninsel), 
> Zusatzinformationen durch AR

WARUM? // Was macht die Interaktion interessant?

> Kombination aus Projektion & AR-Erweiterung erst als 
sinnhaftes ganzes Erlebnis.
> "eigene" AR Welt für jeden Besucher

WO? // Wo ist es besonders sinnvoll?

Zusatzinformation,
Wegweiser

WER? // Für wen ist es gedacht?

einzelne Personen

WLAN+ Augmented Reality + Projektion

BSP!

Der Besucher kommt in einen Raum, in einem Radius von 1,5
m um ihn herum wird ein Waldboden auf den Boden projiziert, 
der sich mit ihm bewegt. Über AR sieht er sich im Wald 
befindende Tiere und kann mit ihnen interagieren.

Extended Exhibition // P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015

Der Besucher befindet sich auf einer Tour durch eine Höhle /
Ausgrabung und geht von Lichtpunkt zu Lichtpunkt.

P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015

einzelne Personen

21/27 
Smooth Crossover

WIE?  // Ablauf der Interaktion:

>  Beim Überschreiten einer Lichtschranke werden Real-Time-
Sound&Bildaufnahmen von einem anderen Ort langsam 
eingeblendet/übertragen.
> Beim überschreiten weiter Lichtschranken werden weitere 
RT-Sound&Bild "dazugemischt" bzw. das älteste "ausgedimmt"

WARUM? // Was macht die Interaktion interessant?

> smoother & spielerischer Übergang zwischen 
Themengebieten/Exponaten
> Vorbereitung auf neuen Abschnitt/Themengebiet

WO? // Wo ist es besonders sinnvoll?

> zwischen Themeninseln/Räumen

WER? // Für wen ist es gedacht?

> einzelne Personen bis kleinere Gruppen

optische Ortung + Atmo-Sound + Real-Time-Datenquelle

BSP!

Architektur-Ausstellung:
Besucher geht von einem Themengebiet zum Nächsten 
(Baustile). Dabei werden RT Aufnahmen von Häuser 
ineinandergemergt. Übergang von einem Baustil in den 
Nächsten, je weiter der Besucher läuft. Stoppt bei 
Stehenbleiben. Rückläufig bei Zurückgehen. Also abhängig von 
Position des Besuchers.
IDEE:
Problem bei mehreren Besuchern! > jeweilige Ansicht
Lsg: siehe analoge Wackelbild-Karten die je nach Perspektive 
anders aussehen.
Digital:
ZickZackLeinwand+2 Beamer

Extended Exhibition // P1 // Erste Konzepte // Mareike Gabele, Florian Binde, Erika Dezsö // MID & ET Master // Hochschule Magdeburg-Stendal // 4.11.2015
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After three months !
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(1) Information Density Controller (I.D.C.)

!" !"#$%&'()*%#+,*-.)/&/01/&2

!"#$"%&'($)*%+,$,"-%!"./(.0($1($*%2"0,".%3,./(

!"#$%&'"('%)'

*+,#-.",'%#

Fue crid poti, vili curs 
venatudelis, fin re, Catquo vius se 
atudelis, fin re Catquo vidiurnir 
poti, vili curs primus.
Rebatursum unius, vicuppl 
icatum omnihilique mis. 
Nihin sul terituam ut crist? 
Sat, quonervium unius, 
vicuppl icatum omnihilique mis 
icatum omnihilique mis. Nihin 
sul terituam.
Rursum unius, vicuppl icatum 
omnihilique mis. Nihin sul 
terituam id poti, vili curs 
venatudelis, fin re, Catquo 
vius se atudelis, fin re Catquo 
vidiurnir tuam ut crist? Sat, 
quo poti, pl icatum omni vili 
curs primus.

Fue crid poti, vili curs 
venatudelis, fin re, Catquo vius se 
atudelis, fin re Catquo vidiurnir 
tudelis, fin re, Catquo vius se 
poti, vili curs primus.

Fue crid poti, vili curs 
venatudeli

Fue crid poti, vili curs 
venatudeli

Crid cursvenatudeli

Crid cursvenatudeli

Crid cursvenatudeli Fue crid 
poti, vili curs venatudeili 
curs venatudeli.

Cridej

!"#$%&'()*'+,-.%$#

APP

DARSTELLUNG IN 
PROCESSING

GENERIERT IP-ADRESSEN

BEACON UUID + INFORMATIONSDICHTE
PER OPEN SOUND CONTROL

BEACON-UUID

ROOTER FÜR 
LOKALES NETZWERK

#$$%&!'&+,-.%$/-.,0'10232345,%"6)7"6

beaconManager.connect(new BeaconManager.ServiceReadyCall-

back() {

@Override

public void onServiceReady() {

beaconManager.startMonitoring(new Region("monitored region",

UUID.fromString("b9407f30-f5f8-466e-aff9-25556b57fe6d"), 

38365, 55691));

beaconManager.startMonitoring(new Region("monitored region2",

UUID.fromString("b9407f30-f5f8-466e-aff9-25556b57fe6d"), 

44953, 33083));

}

});

}

!"#$%"&'()#&)&*"+$,-+.$&)/&).$."+$889:;
<"=20;<$%20$*")&0$1(+*"*"2")3$)&'/$,"4'/")$
%"&'()5-*)&4")$"+$67055'/&0$/&48")6$5(449$

!-"$"-)*"/").")$%"&'()5-*)&4"$,"+.")$*"4-58"89$
72/:)*-*$.&1()3$,"4'/"5$"-)*"/")."$;-*)&4$.&5$
58:+<58"$-58$=>-58")?(5-8-()$@A3$5(44")$0)8"+5'/-".4-'/"$
BC?()&88-8"4$0).$D-<8(*+&##"$&0E$."#$;'+"")$."5$
;#&+8?/()"5$"+5'/"-)")9$F"))$<"-)$;-*)&4$"-)*"/83$
"+5'/"-)8$&0E$."#$!-5?4&G$6H"-)$BC?()&8$"+<&))869
static {

Map<String, List<String>> placesByBeacons = new HashMap<>();

placesByBeacons.put("38365:55691", new ArrayList<String>() {{

add("7.0");

Source Code (in Auszügen) für die App

Estimote SDK dependency ."<4&+-"+")$=B58-#(8"$-58$
der Hersteller der verwendeten Beacons):
dependencies {

   compile 'com.estimote:sdk:0.9.4@aar'

}

Um Beaconsignale empfangen zu können, muss ein 
BeaconManager eingefügt werden:
public class MyApplication extends Application {

private BeaconManager beaconManager;

@Override

public void onCreate() {

super.onCreate();

beaconManager = new BeaconManager(getApplicationContext());

beaconManager.setMonitoringListener(new BeaconManager.Monito-

ringListener() {

@Override

public void onEnteredRegion(Region region, List<Beacon> list) {

System.out.println("Beacon" + region);

}

@Override

public void onExitedRegion(Region region) {

}

});



(2) Sensor Controlled Content Mediation (SIVE)
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● ein Ultraschallsensor je Leinwand
● Arduino steuert Sensor an

○ Übermittlung an Rechner
● in Processing Datenverarbeitung und 

visuelle Ausgabe
● ein Beamer je Leinwand

○ Rückprojektion
● Bildbearbeitung PS, PR,  AE, ...

Herausforderungen:
● Sensoreigenschaften
● Nutzerfreundlichkeit

Technik kompakt

169

Technik - Ultraschall-Entfernungssensor

Ein Modul, welches gut dokumentiert ist, häufig verwendet wird und einfach zu implementieren ist, ist 
das HC-SR04-Modul. Dieses ist sehr günstig und klein, und lässt sich mit herkömmlichen 
Mikrocontrollern ansteuern und auswerten.
In der Abbildung ist das Modul mit dem Lautsprecher und dem Mikrofon zu sehen, welche für 
Ultraschallfrequenzen ausgelegt und von dem Menschen nicht hörbar sind. Die vier Pins dienen zur 
Spannungsversorung (5 V und Masse) und zum Ansteuern. Dabei dient ein Pin zum Auslösen eines 
Ultraschall-Impulses (Trig), und eines zum Detektieren des Echos (Echo).
Dieses Modul wird von verschiedenen Firmen hergestellt. So gibt es in kleinen Details 
unterschiedliche Kennwerte. Für die in diesem Projekt verwendeten Module lauten die technischen 
Daten folgendermaßen:
Spannungsversorgung: 5V
Ruhestrom: < 2mA
Abstrahlwinkel: < 15°
Messbereich: 2cm - 500cm

Die Entfernung wird berechnet, indem die Dauer zwischen den Ereignissen Trig und Echo gemessen 
wird. Mit bekannter Schallgeschwindigkeit, die ca. 340 m/s beträgt, ergibt sich dann die Distanz des 
Hin- und Rückwegs des Schallsignals. Die Entfernung ist dann die Hälfte dieser Distanz.

Ein Nachteil dieser Module ist die Abstrahlcharakteristik, die eine Messung einer Person ab einer 
bestimmten Entfernung erschwert. Die angegebenen technischen Daten beziehen sich auf den 
Optimalfall, was die Distanzmessung zu einer ebenen und relativ großen Oberfläche, bspw. einer 
Wand oder Wasseroberfläche, entspricht.
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unterschiedliche Kennwerte. Für die in diesem Projekt verwendeten Module lauten die technischen (2) Sensor Controlled Content Mediation (SIVE)
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(3) Connectibition

22

Die Ortung mittels RFID bietet dagegen einen Zwischenweg. Externe Stromversorgun­
gen sind hier nicht notwendig. Bei RFID gibt es viele Unterteilungen und Konzepte.  
Die Entfernung kann bei einigen Systemen bei mehreren Metern liegen, bei anderen 
nur wenige Zentimeter. Aus Kostengŗ nden wurde sich f̧ r die 13,56 MHz Technologie 
entschieden. Die Reichweite betr‰g t hier nur wenige Zentimeter. Hier werden Codes 
vom Tag zu einem Reader ¸ bertragen und somit das Objekt identifiziert. Die geringe 
Reichweite macht es Notwendig mehrere Reader zu verwenden, diese Reader sind  
jedoch so kostenģ nstig im Gegensatz zu anderen Technologien, dass diese keine argen 
Probleme mit sich bringen. Die Ortung mit RFID hat sich f¸ r die geeignetste Variante 
herauskristallisiert. Geringe Kosten und wenig Installationsaufwand sowie ausreichende 
Reichweiten entschieden den Weg, die RFID Technik zu verwenden.

Die Umsetzung

Mit einem Arduino wird die Auswertung der Reader vorgenommen. Ein einzelner  
Ardu inoUNO kann dabei bis zu vier RFID Reader vom Typ Mifare gleichzeitig auswer­
ten. Die Anbindung an ein externes System kann ¸ ber USB oder LAN (mit Analogpins) 
erfolgen. In den Objekten befinden sich Tags vom Typ Mifare 1k, diese besitzen einen 
Durchmesser von 1­ 2cm und k̂ nnen 64 Byte speichern. Diese Funktion wird bei unse­
rem System jedoch nicht benˆ tigt. Der Arduino wertet ausschliefl lich die UUID, den  
eindeutigen Code eines Tags, aus. Dort werden die Codes dann verglichen und mit 
einem Protokoll ¸ ber USB an einen Rechner weitergeleitet.

Projektor

RFID­ Chip

RFID­ Reader Arduino PC / Laptop
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Connectibition

Ausblick

Das Konzept Connectibition l‰s st sich dank der Technik leicht auf unterschiedlichste 
Themen ¸ bertragen und auf den Umfang der Ausstellung erweitern. Es ist mˆ glich  
weitere Reader anzuschliefl en und somit weitere Interaktionsfl‰ chen zu schaffen. Die 
Chips k̂ nnen an bestehende Objekte oder Replikate angebracht werden, solange sie 
vom Besucher auch angefasst und bewegt werden d¸ rfen.

Passend zum Themengebiet ist es mˆ glich weitere Inhalte wie Texte, Bilder oder  
Animationen hinzuzuf¸ gen und den Inhalt somit in der Tiefe zu erweitern. 
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