Studentische Arbeit
Distanzmessung von digitalen Namensschildern im Bezug auf

einen Master-Knoten mit Hilfe von Wake-up-Radio

Hintergrund

Mit Helicoph wurde zusammen mit dem Helios Klinikum in Stralsund ein System entwickelt, welches
durch Schaffung von Anreizmechanismen zur Desinfektion der Hédnde die allgemeine Hygienesitua-
tion im Krankenhaus verbessert hat. Uber ein digitales Namensschild kénnen die durchgefiihrten
Héndedesinfektionen der Personen getracked werden, was neben der eigenen Kontrolle auch eine
spitere Analyse auf Krankenhausebene erméglicht. (Erklirungsvideo von Helios: https://youtu.be/
K3RcfRq9xdg)

Das Namensschild und die Desinfektionsmittelspender sind dafiir jeweils mit einem Bluetooth-Sende-
modul ausgestattet. Bei Betéitigung eines Spenders wird nach dem Namensschild gesucht, welches die
geringste Entfernung zum Spender aufweist, um einen Desinfektionsvorgang zu verbuchen. Die Na-
mensschilder senden dafiir regelméfig Informationen iiber sich selbst in Form eines Bluetooth Beacon

aus, die von dem Spender eingesammelt werden.

Um Energie zu sparen, senden die Namensschilder nur einmal pro Sekunde das Beacon aus, kénnen
dann aber nur eine sehr kurze Zeit auf mogliche Antworten von einem Spender horen. Da diese jedoch
keine synchronisierte Uhr haben und mehrere Pakete ausgetauscht werden miissen, kann ein Buchungs-
vorgang bis zu zehn Sekunden andauern, bis alle Namensschilder in der Niahe abgefragt wurden. Bei
Experimenten wurde jedoch beobachtet, dass die Zeitspanne zwischen Spendernutzungen jedoch we-

sentlich kleiner ausfillt und Buchungen von Héndedesinfektionen verloren gehen.

Das Wake-up-Radio Verfahren bietet Potenzial, die Zeit, die fiir einen vollstindigen Buchungsvor-
gang notwendig ist, drastisch zu reduzieren. Dabei sendet der Spender bei Betétigung ein bestimmtes,
festdefiniertes Datenpaket an die Namensschilder in der Umgebung aus, wodurch diese aus dem Strom-
sparmodus aufgeweckt werden. Die Wartezeit zur Bestimmung soll dadurch drastisch reduziert werden,

da alle Namensschilder gleichzeitig aktiv sind und mit dem Spender kommunizieren kénnen.

Aufgabenbeschreibung

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Plausibilitdt des Wake-up-Radio Verfahrens fiir dieses Szenario
analysiert und prototypisch umgesetzt werden. Fiir die Entwicklung kénnen kleine Entwicklungsboards
herangezogen werden, wie z.B. ESP32, Arduino, Raspberry Pi. Ein Funkchip, der Wake-up-Radio
realisiert, ist z.B. der FH101RF (https://www.iis.fraunhofer.de/de/ff/sse/ic-design/rf-ic/
wakeup.html). Es kénnen jedoch auch andere Chips verwendet werden, wenn gewiinscht. Diese werden
fiir die Arbeit gestellt und miissen nicht eigensténdig beschafft werden. Erste Erfahrungen mit C/C++

und mit der Verwendung von Entwicklungsboards sind wiinschenswert, aber nicht notwendig.
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Folgende Arbeitsschritte konnen dabei in Betracht gezogen werden:
e Einarbeitung in die Funktionsweise von Wake-up-Radio

e Entwicklung eines Protokolls zur Bestimmung der Distanz der Namensschilder mit Hilfe von

Wake-up-Radio (die eigentliche Distanzbestimmung kann hier abstrakt gehalten werden)
e Einarbeitung in die Programmierung von Entwicklungsboards und dem FH101RF Funkchip

e Prototypische Umsetzung zur Durchfithrung von Experimenten

Moégliche Fragestellungen

Die praktische Nutzbarkeit des entwickelten Systems soll anhand von diversen Experimenten erprobt
werden. Nachfolgende Fragestellungen konnen als Grundlage fiir mogliche Experimente herangezogen
werden. Dabei ist eine sinnvolle Auswahl zu treffen, es miissen nicht unbedingt alle Fragen beantwortet
werden. Sollten wiahrend der Bearbeitung weitere, spannende Fragestellungen auftreten, kénnen auch
diese ausfiihrlicher behandelt werden.

e Wie zuverléssig funktioniert das System mit Wake-up-Radio?

o Wie oft wacht ein Namensschild eventuell nicht auf?

Wie verdndert sich der Energieverbrauch der Namensschilder mit Wake-up-Radio?

Wie lange dauert eine Messung in Abhéngigkeit von der Anzahl von Namensschildern?

Welche potenziellen Schwierigkeiten konnen bei der Nutzung des Systems mit der neu entwickel-

ten Technologie auftreten?
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