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1. Bevezetés

A 2011/2012-es tanév tavaszi félévében vettem fel az Onalld laboratérium elnevezésii targyat,
amelyen a vélasztott témam cime a kovetkezd: Turisztikai alkalmazéds készitése GSM alapu

helymeghatérozas.

A projekt témavezet6je Tihanyi Attila és a keze alatt egy csoportban hatan dolgoztunk. Hasonlo
projekten az egyetemen belll méar tobben foglalkoztak, ezért nem kellett az alapoktdl elkezdeni a
munkat, eredményeik javarészt a rendelkezésiinkre alltak. Mivel a kériinkben nem volt olyan, aki mar
kordbban foglalkozott ezzel a témaval részletesebben azért a munkat az eddigi eredmények
tanulméanyozaséval kezdtiik. A kés6bbickben elosztottuk egymas kozott a feladatokat, amelyeket mi
hataroztunk meg, melyek a projekt szempontjabol fontos tertletek, ahol eredményeket tudunk elérni.
Ilyen témékat talaltunk: jelent6s el6relépés lehet, ha csokkentjik az adatbazis méretét,
rendszerintegritasokat keresiink, tovabbi méréseket végziink, illetve a mért és késdbbiekben

eredményul kapott adatokat abrazoljuk.

En az eredmények é&brazolasat valasztottam téménak. Feladataim kozé tartozott, hogy a mérési
eredményeket, kapott adatokat, sejtéseket abrazoljam, és rendszerezzem.



2 Technikai hattér

Az aldbbi fejezetben a GSM alapu helymeghatarozasrol, a foldrajzi adatbazisokrdl és a Google altal
fejlesztett Google Earth programrol és a hozza szorosan kapcsolédd kml fajlformatumrdl lesz szo.

Leginkébb a GSM alapl helymeghatarozas témakorét fejtettem ki, fundamentalis jelent6sége miatt.

2.1 GSM alapu helymeghatarozas

[1] A GSM alapu helymeghatéarozés egyre fontosabb lehet a vildgunkban, elvégre a mobileszktzok
szinte mindenkinek a zsebében ott lapulnak. A mobil helymeghatarozé rendszerek lehetnek
végberendezés alapuak, haldzat alaplak és alapulhatnak a végberendezés és halozat egytittmiikodésén
is. A radios rendszereken alapulé helymeghatarozasban alapkérdés, hogy fix elemek radidjelét veszi a
vandorl6objektum és a fix résztdl vett jeleket visszakildi, vagy vandorlé objektum altal kisugarzott
jeleit veszi a fix rész tébb alkalmas eleme. Eléfordulhat még ezek kombinacidja, de még az is, hogy

ezekbdl kiindulva a helymeghatarozas egészen mas utakra tér.

Leszarmaztatott autondm helymeghatarozas

Tegytuk fel, hogy a vandorlo objektum (mobiltelefon) egy ismert helyr6l indul, amelyet példaul egy
GPS modszerrel hatarozott meg. Az ismert kiindul6 ponttél kezdve folyamatosan méri a mobiltelefon
a pillanatnyi gyorsulasénak nagysagat és irdnyat. A mozgés pillanatnyi gyorsuldsabdl az eltelt id6
alapjan kiintegralhaté az aktualis helyzet. Hasonléan tovabb az UGjabb és Gjabb helyzetek is
meghatarozhatok az idé mulasaval. A modszer oriasi elénye, hogy a mobiltelefon akkor is tovabb

mérni és szamolni képes helyzetét, ha elveszette a kapcsolata a GPS vagy mobil haldzattal.

Helymeghatarozas bazisallomés-azonositdik alapjan

A bazisallomasok azonositéjat (Cell-ID) az add kisugarozza, a mobiltelefon veszi és felhasznalja
muik0dése sordn. A cellaazonositohoz a haldzat tizemeltetd hozza tud rendelni egy olyan foldrajzi
koordinatat, amely az ellatott terulet kdzepét jellemzi, ami persze nem sziikségszeriien azonos a
bazisallomashelyével. Ennél moddszernél a helyvaltoztatdssordn vett cellaazonositok kovetésével
tovabb finomithatd a helymeghatérozas. Az adatsor alapjan a mozgéasiranyt,mozgési sebesseget is bele
tudja kalkulalni a helymeghatarozasba a rendszer és ezzel a cellaméretnél pontosabb becslés adhato a

pillanatnyi helyzetre.



Helymeghatarozas ivmetszéssel

Ha meg tudjuk hatarozni két kiilonbozé bazisallomastdl a tényleges tavolsagunkat, akkor helyzetiink
két koriv mentén adddik, amelyek rendszerint két pontban metszik egymast. Egy harmadik
bazisallomastdl tavolsdgunkat meghatarozva kéziluk maér kivalaszthatd a valddi helyzetiinket leird
pont. A tavolsagmérés alapulhat a jeler6sség mérésén, mivel a vev altal vett radidfrekvenciés jel
szintje figg az add és a vevé tavolsagatol, az add teljesitményétdl, az addantenna nyereségétol,
irdnykarakterisztikajatol, a vevGantenna nyereségét6l és a terjedést befolyasold tényezoéktol. Varosi

kornyezetben az Okumura-Hata modellt hasznaljék a terjedési veszteség szamitasara.

Helymeghatarozas a haromszogelés elvével

Ez a radidallomasok (példaul kal6zadok) bemérésének hagyomanyos médszere. Kiilonbozé helyeken
(esetiinkben  kiilonb6z6 bazisallomasokon) megmérik, hogy a keresett add (esetinkben a
mobilkészilék) jele milyen iranybol érkezik. Elvileg két méréssel a helyzet meghatarozhat6, a
haromszdg egy oldalanak és két szogének ismerete alapjan. Tébb méréssel a meghatarozas hibaja
csokkenthetd. TObb, egymas melletti vevéantennat antennavektorként hasznélva, az iranymérés az

idokilonbségek alapjan kifinomultan megoldhaté.

Helymeghatarozas elve az észlelt idokiilonbség mérése alapjan

Tegyuk fel, hogy a béazisallomasok orai szinkronizaltan miikddnek. A mobilkésziilékhez egy
egyszerre elklldott jelsorozat a tavolsagtol fiiggd idokéséssel érkezik A mobiltelefon sajét pontos,

de nem szinkronizalt éréja alapjan ugyanazt a jelsorozatot generalva korrelaciés mddszerrel azt tudja
kellé pontossaggal mérni, hogy kiilonb6zé bazisallomasokrol egyszerre kildott kddsorozatot milyen
idGeltéréssel veszi. A bazisallomasok helye a haldzatiizemeltetd szdméra ismert. Azok a pontok,
amelyeknek tavolsagkilonbsége egy bazisallomas-partol allando, egy hiperbola mentén helyezkednek
el. A mobilkészilék helye tehat a hiperbolak metszéspontjaban van Az idékiulénbségek
meghatarozhatok forditott iranyl terjedés alapjan is. A mobiltelefonbdl kisugarzott radidjelet a
kiilonbozé bazisallomasok kiilonb6z6 idépontban veszik. A rendszer meg tudja hatarozni az

id6kiilonbségeket és ebbdl a mobiltelefon helyzetét.

Mobil rendszerekkel seqgitett GPS

A mobilhélézattal segitett GPS arra szolgél, hogy az eredeti rendszer tobb hianyossagat segitse
kiklisz6bolni. A hagyomanyos GPS rendszer egyik probléméja ott jelentkezik, ahol a vételi viszonyok

kedvezétlenek (példaul nagyvarosok magas épuletekkel beépitett sziik utcdiban vagy fék alatt, ahol
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gyengén és sok visszaverédessel zavartan érkezik a jel). Tovabbi probléma, hogy bekapcsolas utan
percekig eltarthat, mig a vevé 0sszekapcsolddik a rendszerrel, kilondsen kedvezétlen veételi
viszonyok esetén. Az A-GPS rendszerben a mobilhalézat Assistance Server (AS) egysége tobbféle
maodon segiti a helymeghatarozast.

o A szerver jO kozelitéssel tudja a telefon helyzetét a Cell-ID alapjan.

e Az AS-nek vannak jo vételi helyen elhelyezett vevoi, az ott vett adatokbdl pontosan tudja a
GPS holdak aktudlis pozicidjat, ezt le tudja kuldeni a mobiltelefonnak, amely ezek
ismeretében kdnnyebben, gyorsan felkapcsolédhat.

e A pontosan bemért helyzetii mérévevoi altal vett jelek alapjan hibakorrekciohoz is tud
adatokat szolgaltatni.

e A szerverben hatalmas szamitasi er6forrasok allnak rendelkezésre, igy pontosabban és
gyorsabban elvégzi a helymeghatarozashoz és hibakorrekciéhoz sziikséges szamitasokat, mint
a mobiltelefon, s ezzel a telepét is kiméli. A kiszdmolt pontos adatokat pedig lekildi a

mobiltelefonnak.

2.2 Foldrajzi adatbazisok

A foldrajzi adatbazisok jelentGsége a térinformatika altal meghatarozott eredmények tarolasanak
megfeleld modjaban rejlik. Magyarul a térinformatika sz6 a "geographic information system" angol
kifejezést helyettesiti (roviditése angolul: GIS). A térinformatika egyuttesen kezeli a grafikai (térkép,
trfelvétel, 1égi fotok stb.) és leiro (tematikus adatokat tartalmazo) adatbazisokat, és kiillonboz6 tipusu
elemzéseket tud végezni. Ezeknek az elemzéseknek az eredményeit grafikailag meg tudja jeleniteni,
példaul térkép vagy digitalis dombormodell formajaban. Magat a térinformatikat tobb szempontbol is
megkozelithetjuk [2]:

e Informaciés rendszer, amit olyan adatokkal val6 munkéara terveztek, amelyek térbeli vagy
foldrajzi koordinatakkal vannak dsszekapcsolva. Méas szavakkal a GIS egyrészt egy specialis
adatbank rendszer, specidlis térbeli vonatkozasokkal rendelkezé adatokkal, mdasrészt egy
utasitaskészlet, amely ezekkel az adatokkal dolgozni képes. (Star and Estes, 1990)

e Olyan rendszer, mely olyan adatokat gytjt, tarol, ellendriz, integral, kezel, elemez és
megmutat, amelyek térbelileg a Foldhoz kotottek. (Chorley, 1987)

e Automatizalt rendszer, mely térbeli adatokat gyiijt, tarol, visszakeres, elemez és megmutat.
(Clarke, 1990)

e A GIS egyidejilleg teleszkopja, mikroszkopja, szamitodgépe és xerox-gépe a térbeli adatok

elemzésének és szintézisének. (Abler, 1988)



llyen térinformatikai rendszerekkel lehet létrehozni foldrajzi adatbdzisokat. Jelent6sége a kiilonb6z6
hivatkozasi rendszerek kozotti atmenetek megvalositasa, igy lehetdség van adatbazisok felépitésére.
Ilyen relacids adatbazis kezeld rendszer a PostgreSQL, amelyet a projekthez szorosan kapcsolodik,

legtdbblnk adatbazisa, és a k6zos adatbazis is ezen alapszik.

[3] A PostgreSQL, méas néven Postgres egy relacios adatbazis-kezeld rendszer (angol roviditésébol:
(O)RDBMS). Licencét tekintve szabad szoftver, a fejlesztést 6nkéntesek végzik kdzdsségi alapon. A
PostgreSQL fejlesztése a Kaliforniai Berkeley Egyetem gondozéasaban indult Ingres néven a
nyolcvanas években az azonos nevii cég szponzoralasaval. 1996-t0l a szoftver fejlesztése elhagyta az
egyetem falait és megindult a kézdssegi alapu fejlesztés utjan. A 6.0 valtozatot mar PostgreSQL

névvel adtak ki.

[4] A PostGIS egy kiegészité csomag a PostgreSQL-hez. A program alapvetéen az OGC SQL alapt
adatbazis-kezel6k térinformatikai funkcioi szamara kidolgozott ajanlasanak (Simple Features SQL)
megfeleléen mikodik, tehat egy szabvanyos eszkozrél van szo. Ami miatt elényds volt a projekt

soran a PostGIS alkalmazasa:

o térképi adatok tarolasa 'geometry' tipusi mez6kben

e egy sor fiiggvény ¢és operator ezen mezok kezelésére (teriilet/keriilet/hossz szamités,
halmazmiiveletek, Ovezet generalas, topologiai vizsgalatok, generalizalas, stb.)

e GIST tipust térbeli index alkalmazasa, hogy nagyobb méretii allomanyok esetében is

hatékonyan lehessen térképi adatok alapjan keresni vagy egyéb lekérdezéseket végezni.

2.3 Google Earth és a KML Kiterjesztes

[5] A Google Earth, vagy Google Fold egy Google altal fejlesztett program, ami virtualis
foldgdmbként hasznalhat6. A Fo6ld haromdimenzidos modelljére mértékhelyes miiholdképek, légi
felvételek és térinformatikai adatok vannak vetitve. A programot eredetileg a Keyhole cég fejlesztette
ki, majd 2004-ben megvasarolta a Google. A Google Fold Fizetds verzidéi 2009-ben megsziintek. [6]
Jelenleg a kdvetkez6 rendszereken érhet6 el: Android 3.0+, Windows 2000, XP, Vista, 7, Mac OS X,
Blackberry Storm, iOS és Linux.

[7] A Google Earth-tel lehetéség van sajat adatok abrazolasara, sajat fajlformatumon keresztiil, ez a
kml. A kml (Keyhole Markup Language) formatum XML-alapt jel6l6nyelv térben abrazolt alakzatok
megjelenitésére a Google Earth, Google Maps és a ,,Google Maps for mobile” programokban. A kml
fajl kalonféle tulajdonsagokat hataroz meg, ilyenek a hely, kép, poligon, 3D modell, textura, leiras,

stb. jeldlése. A helynek mindenképpen van foldrajzi hosszUsagi és szélességi koordinatéja.



Ez a program a projektben azért volt mindenképpen hasznos, mert viszonylag konnyen és egyszeriien
lehetett olyan allomanyokat késziteni, amellyel abrazolni lehetett a mért és eredményként kapott

pontokat, akar szinezve is.
Példa egy kml fajlra, ami az egyetem bejaratat jel616 pont:

<rxml version="1.0" encoding="UTF-8"»>

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0">
<Placemark>
<description>PPKE-ITK</description>
<name>PPKE-ITK</name>

<Point>

<coordinates>19.079556, 47.486872</coordinates>
</Point>

</Placemark>

</kml>

Az els6 sorban az xml fejléc talalhatd, a masodikban a kml névtér deklaracio, ehhez kapcsolodik a
</kml> zar6 elem. A <Placemark> és </Placemark> kozott foglalnak helyet a kiilonb6z6 kml
objektumok. Ha egyszerre tébb objektumot szeretnénk egy kml fajlba rendezni, akkor ezen Kivil
hasznélni kell a <Folder></Folder> tag-et is. A <Placemark>-on belul talalhatd <description> és
<name> tag-eken belil egyéb adatokat talalhatunk, ezek a megjelenités soran latszédnak is. Ezek
utdn talalhatok az objektumok, jelen esetben <Point>, ami pontszerii objektumot takar, de lehet akar
vonal, vagy poligon. Magat a helyet a <coordinates> tag-en bellli értékek adjak, hosszUsagi
(Longitude), majd a szélességi (Latitude) fokok.

Példa egy mas jellegli kml fajlra, ez az egyetem épiiletét elfedd poligon:

<rxml version="1.0" encoding="UTF-8">>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2"
xmlns:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:atom="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<Document>

<name>egyetem.kml</name>

<Placemark>

<desctiption></description>

<name></name>

<Polygon>

<outerBoundaryls>

<LinearRing>

<coordinates>

19.079936,47.487417

19.079917,47.486867

19.079375,47.486867

19.079383,47.487425

</coordinates>



</LineatRing>
</outerBoundaryls>
</Polygon>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Ez a példa mar az elején kiilonbozik az el6z6t6l, mert tartalmazza a gx: Google altal hasznalt
kiegészitd névteret is. A <Polygon> tag hatdrozza meg, hogy milyen jellegi az 4abra, az
<outerBoundaryls> tag jelenti, hogy egy poligon kiilsé hatdrat adjuk meg <LinearRing> tipust
objektummal. LinearRing esetén fontos, hogy a kezdépont egyben a végpont is, ezért fontos a pontok

egymas utani sorrendje.
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3. GSM és GPS alapu mérések és eredmenyek abrazolasa

Ebben a fejezetben a turisztikai alkalmazas projekten bellli feladatom kdzvetlen technikai hattere és
az altalam megvaldsitott feladatokrol lesz sz6. A fejezetben sok kép talalhatd, mert a vizualis

megfigyelés és ez alapjan rendszerezés adat a feladat jelentds részét.

3.1 Bevezetés

Az 0néll6 labor témamat ez a fejezet hatdrozza meg, ezzel foglalkoztam a legtobbet. Azért volt
Iényeges, hogy a mért vagy eredmeényként kapott értékek abrazolva legyenek, hogy szemmel is
ellendrizhet6 legyen a kapott eredményeink helyessége, ezzel bizonyitva, hogy jo iranyba haladnak az
elképzeléseink, legfoképpen a tomorités terén. Mivel tobben tobb irdnyba kezdtek el kutakodni az
adatredukci6 témajaban, azt reméltik, hogy a kapott eredmények valamiféle hasonlésagot mutatnak,

minden esetben azonosak lesznek a meghatarozé pontok.

3.2 A felépitett rendszer

A feladat megvaldsitasdnak a kezdetén még nem volt elérhetd online adatbazis
(mobilhely.ikt.ppke.hu), azért a sajat gépemen hoztam létre egy lokalis adatbazis szervert, amely
képes foldrajzi koordinatakat konnyedén kezelni.

Ez azzal kezd6dott, hogy feltelepitettem Windows 7 operdcios rendszerre a PostgreSQL adatbazis
rendszert, amit kiegészitettem a PostGIS-sel, hogy megfeleld modon lehessen a f6ldrajzi
koordinatakat kezelni. Az adatbazisom alapja a kordbban mért adatok egy mentése volt, mely
megfeleld szamG mérést tartalmazott a produktiv munka elkezdéséhez. A félév soran ez az
adatallomany folyamatosan boviilt és végiil a szerver is elkésziilt. Jelentds elérelépés volt, hogy most

mar a szerveren is PostgreSQL kornyezet van PostGIS-sel kiegészitve.

A sajat szamitogépemen még sziikség volt egy Java fejleszt6 kornyezetre. Ennek kdszonhetden Gssze
tudtam kapcsolni az adatbazisbol torténd lekérdezéseket és egy kml fajl 1étrehozasat. Ehhez sziikséges
volt egy ODBC (Open DataBase Connectivity), egy szabvanyos adatbazis hozzéférési metodus

hozzaadasa az adott projekthez

3.3 Adatbazis séma

Az 6nallo labor soran a régebben kialakitott adatbazis sémat hasznaltam fel, ami MySQL alapu volt.

Mivel én PostGIS-sel kiegészitett PostgreSQL-ben dolgoztam a félév soran, ezért némiképp at kellett
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alakitanom a tablakat létrenozé parancsokat. En leginkabb a GPS és GSM méréseket tartalmazd

tablakkal foglalkoztam melyek felépitése a kovetkezOképpen néz ki:

GSM tabla:

CREATE TABLE gsm (

id integer NOT NULL,

gid integer NOT NULL,

cid integer NOT NULL,
rxlev smallint default NULL,
rxlevf smallint default NULL,
rxlevs smallint default NULL,
rxq smallint default NULL,
rxqf smallint default NULL,
rxqs smallint default NULL,
idle smallint default NULL,
PRIMARY KEY (id)

) WITH (OIDS=FALSE);
ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

e id: egy sajat azonosito ID, minden bejegyzéshez tartozik
e gid: GPS ID, a GPS tablaban ezen keresztiil megtalalhat6 az adott mérés helykoordinataja
e cid: Cell table ID, kapcsolédasi pont a cell tablahoz

o rxlev: rssi, a vett GSM jel eréssége

A tobbi attribGtum a mér6 eszkoztdl fliggben megjelenik vagy nem, ezért nem részletezném Oket,
mert jellemz6en a telefonos méréseknél, amivel én is képes voltam méréseket késziteni, ezekhez az

attribltumokhoz tartozé értékek hianyoznak.

GPS tabla:

CREATE TABLE gps (

id integer NOT NULL,

mid integer NOT NULL,

lat decimal(9,4) default NULL,

Ing decimal(9,4) default NULL,

sats smallint default NULL,

alt decimal(5,1) default NULL,

PRIMARY KEY (id)

) WITH (OIDS=FALSE);

ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

12



e id: sajat azonosito ID, minden GPS mérési bejegyzéshez tartozik

e mid: mesure ID, meghatarozza, hogy melyik mérés soran késziilt a rekord
o |lat: latitude, az észak-déli szélességi fok

¢ Ing: longitude, a kelet-nyugati hosszusagi fok

e gsats: a latott mitholdak szama

e alt: altitude, a tengerszint feletti magassag

Ebben a tablaban még nem szerepel a geometria tipus, ezt késébb kell hozzaadni, elég az adatok
feltoltése utan, csak a késdbbick folyaman futtatni kell egy UPDATE statement-et. A geometria tipust
a PostGIS egy fliggvényével lehet hozzdadni egy adott tébldhoz, ez az eljards az

AddGeometryColumn(). Az altalam hasznalt kifejezés a kdvetkezdképpen néz ki:

SELECT AddGeometryColumn('gps', 'gps_geom?2', 4326, 'POINT", 2);

Az eljaras a kovetkez6é paraméterekkel rendelkezik:
e (ps: az a tabla neve, ahova a geom tipus( oszlopot be akarom szarni
e gps_geom?2: az Uj oszlop elnevezése
e POINT: a geometria tipusa
e 2:apont dimenziészama

e 4326: ez az SRID (Spatial Reference IDentifier), a hasznalt koordinata rendszer azonositéja

A geometria tipusa lehetne még LINESTRING, POLYGON, vagy ezek tobbszordos multi valtozatai
(pl.: MULTIPOINT) és GEOMETRYCOLLECTION, ami a tobbféle geometria gylijténeve. Az
SRID-kr6l annyit érdemes tudni, hogy a jelent6s foldrajzi azonositdsi rendszernek, illetve minden
orszagnak van sajat SRID-je. Magyarorszagé a 23700 szdmd SRID. A GPS rendszerek a 4326-0s
SRID-t hasznéljak, igy kompatibilis lesz az adatbéazis a Google Earth-el. Miutan megtortént az adatok
feltoltése a kovetkez6 UPDATE statement-et kell lefuttatni, hogy a most Iétrehozott oszlopnak
értékeket adjunk.

UPDATE gps set gps_geom?2 = GeometryFromText('POINT(' | | ((lng/100)-
trunc(lng/100))/60*100)+ (trunc(lng/100)) | | "' || ((dat/100)-
trunc(lat/100))/60*100)+(trunc(lat/100)) | | "', 43206);

Ez a kovetkezéképpen mitkodik:

e az adatbazisban megtalalhatok a Ing (hosszUségi) és lat (szélességi) fok értékek, a kovetkezd
forméaban: 1913.0251; 4726.3264

e ezt az értéket osztom 100-al
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e atizedes részt osztom 60-al és szorzom 100-al
e eredmeny: 19.217085; 47.438773

Erre azért van sziikség, mert a vevo altal rogzitett érték elsé két szdmjegye a fok, a masodik két
szamijegy a szogperc, a tovabbi szdmok a szdgperc tortrészei, de a Google méas szamformatumot

hasznal (amit az eredmény mellett lathatunk), ezért sziikséges az atalakitas.

3.4 Abrazolt adatok

A félév soran folyamatosan bovitettiik és rendszereztilk az adatbazist, ezzel az volt a célunk, hogy
minél jobban megismerjiilk a mérési eredményeket, felismerjiik a kiillonb6z6 hibakat, rajdjjiink az
osszefiiggésekre, kiillonboz6 rendszerintegritasok vegyunk észre. Erre egy kézenfekvé modszer, hogy
a mért adatokat abrazoljuk, kiilonbozd sziiréseket végziink, majd az igy kapott eredményt is
abrazoljuk. Igy felfedezheték olyan valtozasok is, amelyek esetlegesen egy lekérdezés eredményeként

nem szembetlinéek, de dbrazolva a kapott adatokat szemmel lathatdak.

A feladatom f6 része a tObbiek altal eredményil kapott adatok abrazolasa volt, ezen Kkivil olyan
specidlis lekérdezések elkészitése, amelyek kihasznaljdk a foldrajzi adatbazis nytjtotta elénydket
(beépitett geometriai fliggvények, gyorsindexelése a geometriai adatoknak, stb.). Ezeket &ltaldban
egyszerlien képernyon megjelenitheté formatumra hoztam (Google Earth-re rajzolassal), de volt olyan
is, hogy az eredményiil kapott adatokkal tovabb dolgoztam, szineztem, tovabb sziirtem, és csak ezek

utan abrazoltam.
Az ismerkedést a koOrnyezettel a mar elore masok altal megirt kml fajlok &brazolasaval,

tanulmanyozasaval kezdtem, majd egyszer(i kml fajlokat irtam, mint példaul az egyetem bejaratat

jelolo pont.
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Az egyetem bejarata:
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A mérések abrazolasat egyszert lekérdezésekkel folytattam, mint példaul az 6sszes budapesti mérés

helyének abrazolasa. A mérések GPS koordinatait a kovetkezd SQL paranccsal tudtam lekérdezni:

SELECT ST_AsKML(gps_geom?2) FROM gps;

Az ST_AsKML() fliggvény késziti el a geometria tipust adatokbdl KML formatumud szdveges
kimenetet, amely igy néz ki:

<Point><coordinates>19.092421666666667,47.478088333333332< /coordinates>
</Point>
<Point><coordinates>19.092388333333332,47.478101666666667</coordinates>
</Point>
<Point><coordinates>19.083918333333333,47.482643333333336</coordinates>
</Point>
<Point><coordinates>19.084021666666668,47.482705000000003< / coordinates>
</Point>

Ennek a lekérdezésnek az eredményét a Java programon belil, aminek a feladata volt, hogy a
kimenetet ellassa szabalyos kml fej és labrésszel, még sziirtem, hogy csak a budapesti mérések

keriiljenek a kml fajlba, a kovetkez6 elagazassal:
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double bplngl = 18.932680;
double bplng2 = 19.304075;
double bplatl = 47.367297;
double bplat2 = 47.553653;
if(Ing3<bplng2) && (Ing3 > bplngl)) && ((lat3<bplat2) && (lat3>bplatl))){
pw.println(""<Placemark>");
pw.println(res.get(i));
pw.prtintln("'</Placemark>");
H
Az igy kapott Budapest.kml f4jlban talalhaté pontok a kovetkez6képpen néznek ki:
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A késobbiekben feladatomma valt a masok altal elért eredmények abrazolasa kiilonb6z6 kikotésekkel.

[8] Réti Déniel a GSM tébla alapjan hdrom csoportba sorolta a GPS koordinatakat:

e Az adott pontban hét cella ID egyezik
e Az adott pontban hétnél kevesebb cella lathatd

e Az adott pontban hétnél tébb cella lathato

Ezeket a koordinata csoportokat szinekkel kilénboztettem meg egymastol, sargaval jel6ltem, ha hét
cella ID egyezik, feketével, ha hétnél kevesebb cella ID lathatd, pirossal, ha hétnél tébb. Mindezt
abréazolva, a képen az egyetem épiilete, és a parkold lathato. JOl megfigyelhetd, hogy egyes esetek

milyen gyakran fordulnak eld. A pirossal jelolt csoport egy rendszerintegritas, alapvetden egy eszkoz
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nem lathat hétnél tdbb cellat egyszerre, de az is megfigyelhets, hogy altalaban egy eszkdz érzékeli a

hét cellat.

: ¥ o
Képek datuma: 7/1/2009 ‘& | 2000

Ebbdl tovabblépés volt, hogy olyan csoportokat abrazoljak, amelyek kozos tulajdonsaga az, hogy az
érzékelt hét cella ID megegyezik. Ehhez sziikség lekérdezés megegyezett az elézbvel:

SELECT ST_AsKML(gps_geom?2), minim FROM gangl_3;

GPS adatokat kériink le és a minim mez6 1ényegében a csoportazonositd. A szinek meghatarozasahoz
ez allt rendelkezésemre, elsddleges cél az volt, hogy két megegyezd szin ne szerepelhessen az
abrazolas soran. Ezt egy HashSet segitségével oldottam meg, tovabba fontos volt a lathatsag
szempontjabdl, hogy ne minden szin szerepelhessen a képen. A kovetkezd ciklus segitségével

szineztem a csoportokat:

for (inti= 0;1 < res_7.size(); i++) {
pw.println("<Placemark>");
pw.println(""<Style><IconStyle>");
if(tmp==Integer.parselnt(res_7_min.get(i))) {
pw.println("\t<color>"+color+"</color>");

}

else{
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tmp=Integer.parselnt(res_7_min.get(i));
String color2="ff";
for (intj = 0;j < 6; j++) {
color2+=Colors[randomGenerator.nextInt(15)];
b
if(Is.add(color2)){
while(ls.add(color2)) {
for (intj = 0;j < 6; j++) {
color2+=Colors[randomGenerator.nextInt(15)];

}

color=color2;

}

Az eredményil kapott kml f4jl egy részlete brazolva:
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Ezen szlirések alapjan megallapithato, hogy a mért adataink kozott 1635 csoport van, amiben kdzosek
a cella ID-k. A konnyebb kezelhet6ség érdekében szinek szerint kiilon kml allomanyokba rendeztem.
Ezekben a fajlokban harom szin taldlhatd meg: sarga, fekete zold. A z0ld szin jelenti azokat a
pontokat, ahol a hét cella ID egyezik, a s&rga pontok jelentése, hogy hétnél kevesebb cella lathatd, a
fekete pontok a masik csoportba tart6z6 pontokat jelentik. A 1600 és 1634 kozotti sorszdmd kml

fajlok abrazolasabol egy video f4jlt is készitettem, ami egy Utvonalat ir le, melynek fobb allomésai:
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6-os Ut és a Galvani utca sarka, Szerémi tit, Lagymanyosi hid, Kényves Kalman korat, Ul16i t, Orczy

at, Ludovika tér, végil ez egyetem kdrnyéke.

Az 1634.kml f4jl:
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A csoportbdl tdbben tébb Gton indultak el a mérési pontok kdzos tulajdonsagainak keresésével, [9]
Marké Zoltan fékomponens analizist hajtott végre az adathalmazon, melynek célja az volt, hogy
ugyancsak 1600 korlli darabszamu csoportba lehessen szétvalasztani az adatbazist. Ezt 6,7 %-0s

threshold-dal tudta elérni.
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Az igy kapott eredmények abrazolasa az egyetem kdrnyekén:
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[8] Réti Daniel masik elképzelés volt, hogy az is lehet kdzos tulajdonsag, ami alapjan tomoriteni
lehet, ha a pontosan 6 cella ID-t tarold bejegyzésekben RX szint nagysag szerint sorba rendezzik a
cella ID-ket, majd sziirjiikk az igy kapott eredmény az alapjan, hogy hany darab k6z6s cella ID

talalhaté a bejegyzésekben. Az alabbiakban ez a szliréfeltétel az volt, hogy legaldbb négy cella ID

megegyezzen.
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A szlrés alapjan a kovetkez6 mddon néznek ki a mérési pontok az egyetem kdrnyékén:

maAr
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Az eddigi eredmények 6sszehasonlitdsa végett létrehoztam még egy java programot. Miikodése a
kovetkezd: abbdl a lekérdezésbdl, ami a hét egyezd cella ID-t hatdrozta meg és csoportositva volt
szinek szerint, elmentettem azon pontok koordinatait, amelyek az 1600 és az feletti sorszamu
csoportokba tartoztak. Ezek utdn megvizsgaltam, hogy ezek a koordinatdk szerepelnek-e a

fokomponens analizis soran kapott eredménnyel, illetve Réti Daniel sziirése szerint.

Eredményiil a kdvetkez6 kimeneteket kaptam: a hét cella egyezése soran a 35 szinb6l 224 pont ker(lt
elmentésre. Ebbdl a fékomponens analizis altal kapott eredmény 163 pontban mutatott egyezést, a
sziirések alapjan 161 esetben adta ugyanazt a pontot. Ezekbdl az eredményekbdl kml fajlokat

készitettem €s abrazoltam, és a kovetkezo képeket kaptam:
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A fékomponens analizis alapjan:

Kepek datuma: i1 2" 2000 JER9504:19.12" K magassag 104im

Legvégiil 6sszehasonlitottam, hogy a fékomponens analizis és a sziirések soran kialakult pontok kdzil
melyek egyeznek meg. Eredményiil azt kaptam, hogy 120 esetben ad a két modszer kdzds pontot.

Egyez6 pontok:

Kepek.datuma




4. Konkluzio

Ertékelhetd eredményként azt tudom listazni, hogy a fokomponens analizis és a sziirési algoritmus
kozel azonos mértékben képes az adatbazis mértének a csokkentésére, de jelentds kiilonbségek

talalhatok az adatredukcié utan kapott adatbazisokban eltarolt informéaciokban.

Ezen kiilonbségek megértése és magyarazatanak megtalalasa elérébb viheti az adatbdzis tomoritési
eljarasok hasznalatat, egy hasonld jellegi adatbazisok esetén, igy a célul kitlizott turisztikai

alkalmazas megfelel6en tomoritett offline adatbazissal késziilhet el.
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