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Bevezetés

Az 6nallo6 laboratorium projectemen egy népes csapatban dolgoztam, ezért
tevékenységemet nem kellett az alapoktdl elkezdeni. Rengeteg adat, informéacio
rendelkezésre allt mar a témarol, amikor tavasszal csatlakoztam a csapathoz. Most
roviden bemutatom a csapat tagjait, és az eddigi eredményeket.

A csapatban tobb kivalo oktato is részt vett. Dr. Takacs Gyorgy, Dr. Tihanyi Attila,
Dr. Lukacs Gergely, és Feldhoffer Gergely. A csapat didksaga tobb felsobb éves
hallgatobol allt, akik mar régdta foglalkoztak a témaval, és 3 BSC-s hallgato lett
ujonnan tagja, koztiik €n is.

Mivel nekiink, ujoncoknak az alapoktdl kellett kezdeniink, a kutatasi munkank eleje
az eddig elért eredmények megismerésével, a technoldgiai kihivasok megismerésével
kezdodott.

Tehat a cél egy miikodd helymeghatarozo rendszer kifejlesztése, amely épiileten beliil
és kiviil a piacon (jelenleg, vagy a kozeljovében) kaphato mobiltelefonok
hasznalataval megfelelé pontossagl adatot biztosit a pozicionkrol. Ezzel elkertilhetd a
GPS késziilékek megvasarlasa, a mobiltelefon manapsdg majdnem minden ember
zsebében megtalalhato, illetve erre a szolgaltatasra tovabbi értékes szolgaltatdsok
¢épithetok. Példaul a csaladtagok, baratok helyzetét figyeld, folyamatosan frissitd
rendszer, amely a mobiltelefonokat hasznalja a pozicionk detektalasara, ismerdseink
A technoldgiai megoldasok kutatdsa soran felmeriilt, hogy a helymeghatarozashoz jol
miikodo, foldrajzi koordinatakat jol kezeld adatbazis sziikséges és erre a célra legjobb
egy foldrajzi adatbazis-kezel6 rendszer lehet. Egy ilyen adatbdzis gyorsan képes nagy
mennyiségll adatokat kezelni és feldolgozni a sajat foldrajzi célokra fejlesztett
beépitett fliggvényei segitségével, amellyel egy hagyomanyos adatbazis-kezeld
rendszer nem rendelkezik.

1. Hattér
2.1. Mobil helymeghatarozas

A csapat egyik korabbi publikacidjabol vett bevezetd szoveg jol leirja a feladatot:

,»A technika fejlodésével, és a lehetséges szolgaltatasok boviilésével egyre n6 az igény
arra, hogy minél pontosabban, gyorsabban, és olcsobban meg tudjuk hatarozni sajat,
vagy esetleg tarsunk tartozkodasi helyét. Erre a mitholdas rendszerek mellett a GSM
halozat is alkalmat kinal. A GSM hal6zat miikddési tulajdonsagainak kihasznélasaval
szolgaltatas épithetd, amely alkalmas helymeghatarozasra. A felépitett rendszer
pontossaga varosi kdrnyezetben a GPS-hez mérhetd. Ezzel alkalom nyilik személyi,
gyalogos navigaciora, akar beltéri kdrnyezetben is, ahol a miiholdas
helymeghatarozas nem miikodik.

A rendszer helymeghatarozasra alkalmas GSM halozat felhasznalasaval miikodik, de
a szokasos rendszerek hatranyinak kikiiszobolését is megvalositja. A GPS halozat
lizemeltetési bizonytalansaga, és a GPS késziilékek magas ara nem okoz gondot,
hiszen a kialakitott rendszer GPS-hez hasonl6 pontossagli adatokat GPS felhasznalasa
nélkil biztositja. GSM szolgaltatd kozremitkodése nélkiil igénybe vehetd, igy
biztosan nem tartozik hozza szamla és fizetési kotelezettség. A GSM szolgaltaté nem
is vesz részt a folyamatban, hiszen a szolgaltatas felépitése ezt nem teszi sziikségessé.
A helymeghatarozas soran a GSM halozat pillanatnyi sugarzasi karakterisztikajat



hasznaljuk fel, és az adatok szolgaltato altal torténd kismértékli megvaltoztatdsa csak
némi pontossag romlast eredményez, de nem hiusitja meg a helymeghatarozast.

Az elmult par évben rohamosan nét a vilagon a mobiltelefonok szama (t6bb okos
telefont adnak el egy 6raban, mint ahany gyermek sziiletik), és Magyarorszagon 2008.
julius végén 11.601.000 mobil eléfizetd volt (forras: Nemzeti Hirk6zlési Hatosag). A
mobil késziilékek egyre okosabbak, tobb és tobb szolgaltatast nydjtanak a telefonalasi
lehetéségen talmenden. A szolgaltatoknak novekvo szami mobiltelefon
kiszolgalasara alkalmas halozatot kell biztositania, tehat a forgalom novekedése
kovetkeztében egyre tobb, és nagyobb kapacitasu bazisallomast kell épiteniiik. A
bazisallomasok stiriségének novekedése azt is jelenti, hogy lakott teriileten altalaban
sok bazisallomas adokdrzetében vagyunk, ami lehetdséget biztosit a
helymeghatarozasra.” (Részlet a Banyai Balazs, Feldhoffer Gergely, Tihanyi Attila
altal a GSM alapu helymeghatarozasrol irt cikkbdl.)

2.2. Foldrajzi adatbazisok

2.2.1. Bevezetés

A térinformatika (angolul GIS (Geographic Information Systems)) tobbféle
megkdzelitése:

A térinformatika tudomany, az informatika egy specialis aga, olyan informatika,
amelyben az informacié alapjaul szolgald adatok foldrajzi helyhez kotheték. A
térinformatika altal megvalaszolando6 tipikus kérdések:

Mi van ott? Hol van? Mi torténik akkor, ha ...? (Markus Béla: Bevezetés a
térinformatikaba)

Olyan rendszer, mely olyan adatokat gytijt, tarol, ellendriz, integral, kezel, elemez és
megmutat, amelyek térbelileg a F6ldhoz kotottek. (Chorley, 1987)

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

Informacids rendszer, amit olyan adatokkal valdo munkara terveztek, amelyek térbeli
vagy foldrajzi koordinatakkal vannak osszekapcsolva. Mas szavakkal a GIS egyrészt
egy specialis adatbank rendszer, specialis térbeli vonatkozasokkal rendelkezd
adatokkal, masrészt egy utasitaskészlet, amely ezekkel az adatokkal dolgozni képes.
(Star and Estes, 1990)

A GIS egyidejlileg teleszkopja, mikroszkopja, szamitogépe és xerox-gépe a térbeli
adatok elemzésének és szintézisének. (Abler, 1988)

A GIS egy megfeleld hardver kornyezetben miikodd olyan szoftver egyiittes, amely
eljarasai révén tamogatja a terliletfiiggd adatok nyerését, kezelését, manipuldlasat,
analizisét, modellezését és megjelenitését komplex tervezési és miikddtetési feladatok
megoldasa érdekében. (David Rhind)

Rovid bevezetés arrol mi az a foldrajzi informacios rendszer:

A {6ldrajzi informéciods rendszer egy olyan szamitogépes rendszer, melyet foldrajzi
helyhez kapcsolddo adatok gytijtésére, tarolasara, kezelésére, elemzésére, a levezetett
informaciok megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére
dolgoztak ki. Nevezik térinformatikai, geoinformacios rendszernek vagy angolul
roviditve GIS-nek (Geographic Information Systems). A GIS egyetlen rendszerbe
integralja a térbeli €s a leird informacidkat — alkalmas keretet biztosit a foldrajzi
adatok elemzéséhez.



A geoinformatika rendkiviil nagy jelentdséggel bir a természeti eréforrasok
kutatasaban, allapotanak figyelésében; a kozigazgatasban; a foldhasznalati- és
tajtervezésben; az 6kologiai- és gazdasagi Osszefliggések feltarasaban, a
dontéshozasban; ugyanakkor a kozlekedési-, szallitasi-, honvédelmi-, piackutatasi
feladatok megoldasaban; a szociologiai-, tarsadalmi sszefiiggések vizsgalataban; a
telepiilés-fejlesztésben és a 1étesitmény-tervezésben. A geoinformatikaban
Osszefonodik a tobb ezer évre visszatekint térképészet, a par szaz éves
foldtudomanyok és a par évtizedes multtal rendelkez6 szamitastechnika.

A halozatok terjedésével egyre nagyobb hangstlyt kap az informaciok elérését,
tovabbitasat szolgalo szerep. Alkalmazasi oldalrdl a GIS egy eszkoz a térkép
hasznalat, pontosabban a foldrajzi adatok hasznalatanak fejlesztésére. A GIS
lehetdséget ad nagyszamu helyzeti és leir6 adat gyors, egyiittes, integralt attekintésére
¢és elemzésére. A GIS felépitésében, tartalmaban, az alkalmazott hardver és szoftver
tekintetében, a felhasznaloi kornyezetet illetéen nagyon eltéré formakban jelenik meg.

A hagyomanyos adatbazis-kezeld rendszereket olyan eszkozokkel lehet kiterjesztent,
amellyel hatékonyan lehet térbeli adatokat tarolni, és hatékonyan lehet térinformatikai
adatokon lekérdezéseket végrehajtani. Ilyen kiterjesztése az Oracle-nek a Spatial
modul, a PostgreSQL-nek a PostGIS, ezen tl az ESRI SDE t6bb kiilonb6z6
adatbazis-kezeldvel is képes egylittmiikodni.

Az adatbazis-kezelOk a térinformatikai adatokat, azaz a geometriai objektumokat tobb
kiilonb6z6 tipusba soroljak: pont, torott vonal, polygon, ugyanezen tipusokbol alkotott
halmazok, vagy altaldnos geometriai halmaz. Ezen tul tobb adatbézis-kezeld tobb
tovabbi tipust is definial, példaul kor, ellipszis vagy spline gorbék. Ezen tul altalaban
a 2D modellen tullépve lehetdség nyilik 2,5D adatokat tarolni, amivel magassagi
értékeket is tarolhatunk az objektumok pontjaihoz.

Azonban a tarolas nem elegendd egy hatékony térinformatikai rendszer
megvalositasdhoz, hatékonyan kell a lekérdezéseket is kezelnie az adatbézis-
kezeloknek. Ehhez altaldban a geometriai objektumok befoglal6 téglalapja szerint egy
R-fa alapu indexet épit fel. Ezen keresofa segitségével egyes lekérdezéseket gyorsan
tudunk végrehajtani.

Tovabbi l1ényeges tulajdonsaga a térinformatikai adatbazisoknak az, hogy térbeli
objektumokat georeferaltan taroljak. Ehhez minden objektumhoz hozzarendelnek egy
meghatarozott vetiileti rendszer azonositot (SRID). Ennek segitségével képesek arra,
hogy kiilonb6z6 vetiileti rendszerben 1évo objektumokat helyesen kezeljék, vagy a
tarolt vetiileti rendszertdl eltérd rendszerben kaphassuk vissza a lekérdezésiink
eredményét.

A geometria tipusokat (pont, vonal, poligon) az adatbazis sajat formatumba kodoltan
tarolja, ami nem olvashatd, nem feldolgozhatd az ember szamara kézvetlentil. Ezért
kiolvasasnal egy fiiggvénnyel alakitjuk vissza a feldolgozasra alkalmas formara az
adatokat. Erre a sajat reprezentaciora azért van sziiksége a rendszernek, hogy kisebb
helyfoglaldssal, jobban kereshetden tarolja el az adatokat.

A foldrajzi adatbazisok kivaloan alkalmasak térképészeti feladatokra, alakzatok,
sokszdgek elhelyezkedésének vizsgalatara. Lehetséges példaul pontok sokszogbe
foglalasa, sokszogek egymashoz valo viszonyanak vizsgalata (metszet,unio, stb.)

2.2.2. PostgreSQL és PostGIS



PostgreSQL (réviden: PG) korszerii objektumrelacios adatbazis-kezel6 rendszer,
amit a Berkeley Egyetem Szamitastudomanyi tanszékének vezetésével fejlesztenek. A
program tamogatdi kozott olyan hires szervezetek is részt vallalnak, mint az amerikai
DARPA, ARO és NSF. A jelenlegi legtjabb PG a 8.3-es valtozat tamogatja az
SQL92/SQL99 szabvanyokat, valamint lehetdvé teszi az 6roklodést, SQL-
adattipusok, tarolt eljarasok, kioldok (trigger), megszoritasok, szamlalok hasznalatat,
valamint a tranzakci6 kezelést (BEGIN WORK, COMMIT, ROLLBACK).

A PostgreSQL teljesen ingyenes, szabad szoftver, BSD (Berkeley Software
Distribution) licences, nyilt forraskodu.

A PostgreSQL fejlesztocsoport egy vallalatokbol €s egyiittmiikdo
maganszemélyekbol allo kozosség a fejlesztések dsszehangolasara. A PostgreSQL
szoftver kifejlesztése 1986-ban kezd6dott a Kaliforniai Egyetemen Berkeley-ben
kutatasi projektként, és az azota eltelt 23 évben alakult ki a vildg minden részére
kiterjedo6 fejlesztohalozat, amelynek kozponti szerverei Kanadaban talalhatoak.

A PostgreSQL egy szinte minden platformon miikodé nagyteljesitményti legendasan
megbizhato és stabil adatbazis szerver alkalmazas.

Néhany fontosabb technikai lehetdség:

o tokéletesen megfelel az ACID szabvanynak

o teljesiti az ANSI SQL szabvany kritériumait

¢ nativ programozasi feliiletek ODBC, JDBC, C, C++, PHP, PERL, TCL, ECPG,
Python és Ruby programnyelvekhez

e szabalyok (rule)

e nézetek (view)

e triggerek

¢ Unicode-tamogatas

e szekvenciadk

o Oroklodés

e outer join

e al-szelekciok

e proceduralis nyelvek (tarolt eljarasok)

e funkcionalis és részleges indexelés

A PostgreSQL adatbazis-kezel6t széleskorti térinformatikai funkciokészlettel
felruhazo PostGIS kiterjesztés legujabb valtozata 1.3.6.

A PostGIS nevében a GIS sz6 utal a térinformatikai rendszer elterjedt angol
kifejezésre: Geographic Information Systems. Ez a PostGIS tehat egy Osszetett
adatbazis kiterjesztés a térinformatikai, f6ldrajzi, térbeli adatok gyors, hatékony
tarolasara, kezelésére, feldolgozasara. Ez a kiterjesztés szintén ingyenesen elérhetd,
mint maga a PostgreSQL. A program alapvetéen az OGC SQL alapti adatbazis-
kezel6k térinformatikai funkcidi szamara kidolgozott ajanlasanak (Simple Features
SQL) megfelelden miikddik, tehat egy szabvanyos eszk6zrdl van szo. (A MySQL 4.1-
es verzigjaban megjelend térinformatikai funkciok ugyanezt a szabvanyt
alkalmazzak.)

A legfontosabb dolgok, amiket a PostGIS tud:
. térképi adatok tarolasa 'geometry' tipusi mezdkben



. egy sor fliggvény és operator ezen mezok kezelésére (teriilet/keriilet/hossz
szamitas, halmazmuveletek, 6vezet generalas, topologiai vizsgalatok, generalizalas,
sth.)

. GIST tipust térbeli index alkalmazasa, hogy nagyobb méretli alloméanyok
esetében is hatékonyan lehessen térképi adatok alapjan keresni vagy egyéb
lekérdezéseket végezni.

. Az 1.1.0 verziotol kezdédéen megjelent a topologiai modell tdmogatasa

A PostGIS-es kiegészitéssel rendelkezd PostgreSQL adatbazisokat kezelni tudjuk
példaul a QGIS térinformatikai programmal, vagy az UMN Mapserver segitségével
internetes térképek hatterét is szolgaltathatjak.

Térbeli (t6bb dimenzids) indexek haszna:

Térbeli indexet hozhatunk 1étre egy tabla térképi elemeket tartalmazo oszlopahoz,
meggyorsitva ezzel a lekérdezéseket olyan esetekben, amikor példaul az adatbazisbol
azokat az elemeket szeretnénk lekérdezni, melyek egy megadott teriiletre esnek. Ezek
a lekérdezések rendkiviil gyakoriak, hiszen ilyen feladattal allunk szemben
valahanyszor ki akarjuk rajzolni egy ablakban egy teriilet térképének egy részletét.
Térbeli index nélkiil egy ilyen lekérdezéshez 4t kellene nézni a tabla valamennyi
rekordjat, mindet végigvizsgalva, hogy vajon tényleg a kérdéses teriiletre esik-e az
objektum. Ez nem valami hatékony megoldas, kiilondsen nagyméretii tdblak esetében.
A térbeli index segitségével a program egy eldsziirést tud végezni, amivel gyorsan
kiszorhatja azokat az elemeket, melyek a vizsgélt teriiletnek még a kozelében
sincsenek. A tobbdimenzids indexelésre tobbféle modszert fejlesztettek ki. A PostGIS
ezek koziil a GiST (Generalized Search Tree) algoritmust hasznalja.

A PostgreSQL GIST indexek kezeléséért felelds kodjat a 8.1-es sorozattol kezddédden
a PostGIS-t fejlesztd Refraction Research tamogatasaval teljesen ujrairtak. Ennek
koszonhetden egy sokkal hatékonyabban miikodd kodot kaptak, ami a régebbivel
ellentétben mar tamogatja a soronkénti zarolast a GIST-el indexelt oszlopot
tartalmazo¢ tablakban.

Az OGC WKT (Well-Known Text) és WKB (Well-Known Binary) szabvany szerint
irja le a geometria tipust a PostGIS.

A térképi elemeket tartalmaz6 oszlopot (geometry type) nem a CREATE TABLE
parancs oszloplistdjaban kell hozzdadni a tdbldhoz, hanem az AddGeometryColumn
fliggvény segitségével. Ez azért fontos, mert igy 1étrejonnek a sziikséges bejegyzések
a geometry columns tablaban, ami egyes PostGIS funkcidk és kliensprogramok
helyes miikddése szempontjabol fontos. Ha t6r6lni szeretnénk a tablabol egy térképi
elemet, akkor ezt (az eldbbihez hasonl6 megfontolasbol) a DropGeometryColumn
fliggvénnyel tegytik.

Térképi elemet tartalmazo tablak létrehozasa:

Egy térképi adatokat tartalmazé tabla létrehozasa tehat a kovetkezOképpen néz ki:
CREATE TABLE vezetekek (ID int4, anyag kod char(5), atmero mm intd4);
SELECT AddGeomertyColumn ('vezetekek', 'geom',-1, 'LINESTRING', 2) ;

Az elsé paranccsal 1étrehoztuk a 'vezetekek' nevii tablat az attributum adatok
oszlopaival. A masodik sorban 1évé SELECT parancs az AddGeometry fiiggvény
meghivasaval hozzaad a 'vezetekek' tdblahoz egy 'geom' nevezetli oszlopot, ahova
majd a térképi elemek keriilhetnek. A térképi elemek leirdsdhoz hasznalt
koordinatarendszerhez nem tartozik vetiileti leirds, amire a harmadik paraméterben
talalhato -1 érték utal. A térképi elemek tipusa 'LINESTRING', vagyis vonallanc lesz.



Az utols6 paraméterben 1év6 2 a dimenzidszdmot jelenti. Ha 3 lenne itt, akkor az
egyes alakjelz6 pontok helyzetét harom koordinataval kellene megadnunk, vagyis
tarolnank a magassagukat is. A példaban viszont csak kétdimenzios, sikbeli
koordinatakat hasznalunk az objektumok geometridjanak meghatarozasakor.

Sorok beszirasa:

Ezt az SQL INSERT INTO parancsaval tehetjiik meg. Ez eddig egyszerti dolog volna,
de hogyan adhatjuk meg a térképi elemeket? A PostGIS-ben erre tobbféle fliggvény
alkalmazhatd, ezek egyike a GeomFromText(), melyet a kdvetkezOképpen

hasznalhatunk:
INSERT INTO vezetekek (ID, anyag kod, atmero mm, geom) VALUES
(1, 'pvC', 150, GeomFromText ('LINESTRING(102.15 541.32,110.08
597.29,130.07 610.88,135.45 620.32)"', -1));

Mint az a példabol is latszodik, a GeomFromText fliggvénynek két paramétere van.
Az elsO szoveges adatként tartalmazza a geometria leirasat WKT formatumban, a
masodik pedig a koordinatak vetiileti rendszerének kodjat adja meg (SRID).
Ha csak pontokat akarunk megadni, akkor alkalmazhatjuk az egyszeriibb MakePoint()
fliggvényt is:

INSERT INTO meghibasodas (ID, leiras, hely) VALUES

(1, 'duguléds', MakePoint (140.25,530.64));

A térképi elemet tartalmazo oszlop itt most a 'hely' nevet viseli.

Lekérdezések:
Ha fel vannak toltve a tablaink, lehet6ségiink nyilik sokféle lekérdezésre. Néhany
példa:

SELECT Length (geom) FROM vezetekek WHERE ID=112;

A fenti modon kaphatjuk meg a 112-es azonositoju vezeték hosszat.
SELECT telek.hrsz, COUNT (%),

100*area (telek.geom) /SUM (area (epulet.geom))

FROM telek, epulet

WHERE contains (telek.geom,epulet.geom)

GROUP BY telek.hrsz, telek.geom

ORDER BY 1;

Egy listaban helyrajzi szdm szerint rendezve megkapjuk, hogy az egyes telkeken hany
éptilet all, és hogy a telek hany szézaléka van beépitve. A lekérdezés a contains()
fliggvény miatt csak a GEOS tamogatassal leforditott PostGIS-ben hasznalhato.

Vetiileti rendszerek kezelése:

A PostGIS a térképi elemek leirasa mellett egy kdodot is tarol, ami a vetiileti
rendszerre vonatkozik. Ez egy szdm, aminek az értéke -1, ha a koordinatarendszer
nem kapcsolodik semmilyen vetiilethez (helyi rendszer), egyébként pedig a vetiileti
rendszernek a SPATIAL REF_SYS tablaban hasznalt azonositojat tartalmazza.

2.3. Google Earth és KML

Roéviden arrdl mi is az a Google Earth:

A Google Fold (eredetileg: Google Earth) egy ingyenes szamitogépes program, ami
virtualis f6ldgdmbként hasznalhatd. A Fold haromdimenzios modelljére mértékhelyes
mitholdképek, 1égi felvételek és térinformatikai adatok vannak vetitve. A programban
a Fold minden részérdl leolvashatdk a foldrajzi koordinatak, és az adott pont
magassaga. A programot eredetileg a Keyhole cég fejlesztette ki, majd 2004-ben



megvasarolta a Google. A program Mac OS X Tiger, Linux (2006. janius 12-étol),
illetve Microsoft Windows 2000 és Windows XP operacios rendszereken fut.

A Google Fold Fizetds verzioi 2009-ben megsziinnek, tehat egy teljesen ingyenesen
hozzéférhetd rendszerrdl van szo.

A Google Earth azért hasznos szdmomra, mert az adatbazisban tarolt adatokat lekérve
megjelenithetem Oket egy valds térképen, igy az 0sszefiiggéseket a valosaghoz
viszonyitva is vizsgalhatom, sokszogeket, vonalakat vagy éppen pontokat helyezhetek
el a térképen. Igy az elméletben kiszamolt, kitalalt helyzeteket, a gyakorlatban is meg
tudom vizsgalni.

A Google Earth a KML file-okat tudja felhelyezni a sajat f6ldgombjére, ezért én is
ilyen KML file-okat készitettem. (KMZ file-okat is kezel, de én azt nem hasznaltam,
mert a KML fajl ZIP programmal tomdritett formaja a KMZ fajl.). A PostGIS
tartalmaz egy olyan fliggvényt ami a lekérdezéseket rogton a KML formatumnak
megfeleléen forméaban adja vissza. Ez nagyban megkdnnyitette a dolgomat. A
lekérdezések eredményét csak be kellett masolni egy szabvanyos headerrel és
footerrel ellatott iires kml file-ba és maris megjelenthettem azt a foldgombre vetitve a
Google Earth-el.

Roviden a KML nyelvrdl:

A KML (Keyhole Markup Language) XML-alapu jelolényelv térben abrazolt
alakzatok megjelenitésére a Google Earth, Google Maps és a ,,Google Maps for
mobile” programokban.

A KML f4jl kiilonféle tulajdonsédgokat hatdroz meg, ilyenek a hely, kép, poligon, 3D
modell, textlra, leiras, stb. jelolése. A helynek mindenképpen van foldrajzi
hossztsagi és szélességi koordinataja. A tovabbi paraméterek a kamera-nézetet
hatarozzak meg, ezek a d6lésszog, az irany, és a magassag. Mivel egyfajta XML
f4jlrol van sz6, ezért itt is kiilonbozdek a kis- €s nagybetiik, a paraméterek azonositoit
pontosan kell beirni.

Példa egy egyszerti KML f3jlra:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0">
<Placemark>
<description>New York City</description>
<name>New York City</name>
<Point>
<coordinates>-74.006393,40.714172,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Pé¢lda egy hosszabb altalam készitett KML file-ra:
<?xml 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>GSM. kml</name>
<Placemark>
<description></description>
<name></name>
"<Polygon><outerBoundaryIs><LinearRing><coordinates>19.2176616666667,
47.4384316666667 19.2156283333333,47.4396 19.20874,47.443655
19.20802,47.4441633333333 19.2085066666667,47.4440233333333



19.2094283333333,47.443525 19.2121666666667,47.4418516666667
19.2176616666667,47.4384316666667</coordinates></LinearRing></outerBo
undaryIs></Polygon>"

</Placemark>

</Document>

</kml>

Az elsO példaban egyszeriien csak egy pontot jeloliink ki a térképen és megadjuk a
pont cimkéjét ami utal ra, hogy ott talalhaté New York City.

A masodik példaban egy poligont (sokszoget) rajzolunk ki a térképre aminek a
<coordinates> tag utan talalhato szdmparok lesznek a sarokpontjai, €s az elsé szampar
lesz a kezdd €s végpontja a sokszognek.

3. Foldrajzi adatbazis GSM helymeghatarozashoz
3.1. Architektura

Az adatok, amelyek az adatbazis alapjat képezték, a korabban és folyamatosan zajlo
mérésekbdl szarmazo mérési eredmények voltak. Az adatokat erre a célra készitett
mérésadatgylijtd eszkozokkel gyljtottiik. A mérésadatgyijtd késziilék minden mérést
egy txt file-ban tarolta és mar az adatbazisom épitésének kezdetén rengeteg mérésfajl
allt rendelkezésre.

A laptopomra telepitettem a PostgreSQL adatbazis-kezel6 rendszert és ennek
kiterjesztését a PostGIS-t. Ezt én Windows XP operacids rendszerre telepitettem, de
természetesen a PostgreSQL-nek, mint a legtdbb ingyenes szoftvernek a Linux az
alapvetden javasolt kdrnyezete, a legtobb Linux disztribuciéon méar az O.S.
telepitésekor valaszthato opcio a PostgreSQL telepitése. Ez a hattért szolgalta az
adatbazis épitését.

Tervbe van véve, hogy az adatbazisom a késdbbiek soran atveszi, az eddig is hasznalt
MySQL adatbazist, ami jelenleg is fut a kutatdcsoport szerverén. Ehhez viszont még
az kellene, hogy jobban kiismerjem a PostgreSQL-t és a PostGIS-t, és hogy az adatok
feltoltését minél egyszerlibben mindenki szamara hasznalhatéan tudjam garantalni.
Sajnos az adatok feltoltésének szakszerli modjat nem sikeriilt kidolgozni. Az 1d6
hidnya miatt a konzulensemmel gy gondoltuk, hogy inkabb hagyunk t6bb 1d6t a
lekérdezések elkészitésére €s igy az adatok betoltését egyfajta , keriiléuttal” oldottam
meg. Az adatokat lekérdeztem a mar meglévé MySQL adatbazisbdl az adatbazis
phpMyAdmin grafikus feliiletén és az igy kapott INSERT INTO (...) SQL
parancsokat futtattam az én adatbazisomon. Igy a feltoltés ideiglenesen megoldodott,
de a késObbiekben tervezem, hogy az adatokat kdzvetleniil a mérésbol szarmazo txt
file-okbol lehessen feltdlteni, egy pl. Java nyelven irt felt61td programmal, ami JDBC
driver segitségével kapcsolodik az adatbazishoz és feltdlti a teljes file tartalmat.

A teljes adatbazison keresztiili architektura tehat igy épiil fel:
- mérési adatok gyiijtése txt-be
- ennek betdltése az adatbazisba a megfeleld struktara szerint
- az adatok feldolgozasa, szlirése, lekérdezése
- alekérdezések kiértékelése a megjelend szoveges informéciok alapjan
- vagy a lekérdezések kml fileba irasa, majd megjelenitése a Google Earth-6n
és a latottak értékelése.
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3.2. Adatbazis séma

Az adatbazis sémajat a mar meglévé MySQL adatbazisbdl vettem at, mivel nem
lattam értelmét Uj séma kialakitasanak. A meglévé sémat hasznalta mar régebb ota a
csoport tobbi tagja.

A séma a kovetkezoképpen néz ki részletesen:

GPS tabla:

CREATE TABLE gps (
id integer NOT NULL,
mid integer NOT NULL,
lat decimal (9,4) default NULL,
lng 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;

id: sajat ID — minden gps mérési bejegyzéshez

mid:  mesure ID — melyik mérésadatgyiijt6 késziilékkel késziilt
lat: latitude, azaz E-D hosszasagi fok

Ing: longitude, azaz K-NY szélességi fok

sats: a GPS vevd altal latott mitholdak szama

alt:  altitude, azaz tengerszint feletti magassag

Ehhez a tdblahoz tartozik még egy nagyon fontos bejegyzés amit én raktam hozza,
gyakorlatilag ez a kulcsa az egész foldrajzi adatbazis kezelési rendszernek, ez pedig a
geometria tipus.

Ezt a kovetkez6képp lehet hozzaadni a tablahoz:
SELECT AddGeometryColumn('gps', 'gps geom2', 4326, 'POINT', 2);

AddGeometryColumn(): ez egy fiiggvény ami general egy geometria tipusu oszlopot
Paraméterei:

gps: a tabla neve, ahova hozza akarom adni az 0j oszlopot
gps_geom2: ez az 0j oszlop neve
POINT: ez a geometria tipusa, lehetne még LINESTRING, POLYGON, ezek

tobbszords multi valtozatai (pl.: MULTIPOINT) és GEOMETRYCOLLECTION,
amibe tobbfajta geometriat gyiijthetiink.

2: ez a pont dimenzidszama

4326: ez az SRID (Spatial Reference IDentifier) ami azonositja a hasznalt
koordinata rendszert. Ilyen SRID-je van pl. a jelentds foldrajzi azonositasi
rendszereknek, minden orszagnak, Magyarorszagé a 23700 szamu SRID. En azért
hasznalom a 4326-osat mert ez a GPS rendszerek hivatalos térbeli referencia
azonositoja és ezt hasznalja a Google Earth is, igy teljesen kompatibilis lesz az
adatbazisom vele.

Most egy kicsit eldreszaladnék az idében, mert az adatok betdltése utanra ugrok. Az

adatok betoltése utan lefuttattam ezt az UPDATE-ot:

update gps set gps _geom2 = GeometryFromText ('"POINT(' || (((lng/100)-
trunc (1lng/100))/60*100) + (trunc (1lng/100)) || " " || (((lat/100)-
trunc(lat/100))/60*100)+ (trunc (1lat/100)) || ") ', 4326);

11



Ez az update a mar betoltott Ing és lat koordinatakat transzformalja 4t a geometria
oszlopba. A transzformacio6 azért kell, mert a vevo késziilék altal rogzitett formatum
elso két szamjegye fok, masodik két szadmjegye szogperc (0 és 60 kozott valtozik) és a
tobbi érték pedig a szogperc tort részei ( tizedszogperc, stb. ) Ezzel szemben a Google
Earth altal is elfogadott és helyes tarolashoz a két szamjegy a fok, a tobbi pedig a
tizedesjegy, tizedfok, szazadfok, stb.

Példa: avevo altal generalt: 1913.0251 ; 4726.3264
atkonvertalva a helyes, jol kezelhet6 formara: 19.217085 ; 47.438773
Gyakorlatilag a konvertalas sordn a tizedesvesszot arrébb viszem kettdvel balra, hogy
a fok utan kovetkezzen és ezutan a tizedes részt osztom 60-al és szorzom 100-al igy
megkapom a helyes tortrészt.

GSM tébla:

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,
rxg smallint default NULL,
rxgf smallint default NULL,
rxgs smallint default NULL,
idle smallint default NULL,
PRIMARY KEY (id)

) WITH (OIDS=FALSE) :;

ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

id: minden bejegyzéshez sajat ID

gid:  GPS ID, kapcsolodasi pont a gps tablahoz

cid:  Cell table ID, kapcsolodasi pont a cell tablahoz (nem a cell id)

rxlev: rssi, a vett radio jel er6ssége (0..63 kdzott)

A tobbi attribiitum a jelen helyzetben nem fontos, azok legtdbb esetben nullak.

CELL tabla:

SQL:

CREATE TABLE cell (
id integer NOT NULL,
mcc smallint default NULL,
mnc smallint default NULL,
lac character(4) default NULL,
ci character (4) default NULL,
bsic smallint default NULL,
freq smallint default NULL,
PRIMARY KEY (id)

) WITH (OIDS=FALSE);

ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

id: minden bejegyzéshez egyedi ID

mcc:  Mobile Country Code: mobil orszagkdéd, melynek hossza 3 szamjegy, és
egyértelmiien meghatdrozza a mobil eldéfizetd héalozata szerinti orszagot. A mobil
orszagkodokat az ITU jeloli ki. Magyarorszag mobil orszagkodja: 216.

mnc: Mobile Network Code: mobil halozati kod, melynek hossza két szamjegy. Az
MNC az MCC-vel egyiitt egyértelmiien meghatarozza a mobil radidtelefon
szolgéaltatast igénybe vevl végberendezés vagy eldfizetd honos halozatit. Az MNC az
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MCC-vel egyiitt, a mobil szolgaltatast nyjté haldzatokkal jelzéstechnikailag
kompatibilis szolgaltatas nyujtasa céljabol egyértelmiien azonosithat helyhez kotott
telefonhalozatot vagy héalozat csoportot is. A mobil halozati kddot a hatdsag jeldli ki.
A kijelolés feltételeit kiilon jogszabaly tartalmazza.

lac:  Location Area Code: A 4 szamjegybdl allo azonositd, ami egy nagyobb
terlilet azonositasara szolgal.

ci: Cell Identifier: 4 hexadecimalalis szamjegybdl allé azonositd ami azonositja a
cellat

bsic: Base station identity code: a mobil késziiléket segiti a kiilonb6zé szomszédos
bazisallomasok megkiilonboztetésében. A BSIC egy ugy nevezett ,,szinko6d" ami azt
jelenti, hogy a szomszédos cellak mas képzeletbeli szinnel vannak jeldlve, és nem
lehet egymas mellett két azonos szinii cella.

freq: az a frekvencia amin az ado sugaroz

3.3. Jelenlegi adatok

A mérési adatok gyiijtése azt a célt szolgalta, hogy jobban megismerhessiik,
lehetséges helymeghatdrozasi megoldasokat minél jobban tokéletesitsiik. Mérési adat
gyljtéséhez két 6 adatcsoportot kellett gyiijteni. Az aktudlis pozicionkat kellett
rogziteni, ez rendszerint GPS vevo segitségével, valamint az adott pozicidban éppen
vett GSM cellainformécidkat.

A mérések legnagyobb részét a Kelemen Mihdly csoporttagunk altal erre a célra
készitett mérésadatgylijtdvel gyiijtottiik. Ennél az adatgyiijtonél egy chipre volt kotve
a GPS vevo és a GSM vevo, €s az adatokat egy idobélyeggel ellatva tarolta el egy txt
fajlban. Az adatokat egy masodpercenként rogzitette.

A masik mérésadatgylijtd eszkdz egy Samba75 tipusu szamitdégéphez csatlakoztathato
GSM vevdegység, ami USB feliileten kapcsolodhat egy szamitogéphez és igy tudja
rogziteni a szamunkra sziikséges GSM adatokat. Ez a fajta adatrogzités esetén nem
keletkezik GPS koordinata, igy azt nekiink kell ,,kézzel” hozzaadnunk. Ezt a
késziiléket a Robotika Laborban talalhaté Nagy Sarga Robothoz kapcsolta Feldhoffer
Gergely és Rudan Janos, igy a robot segitségével belsd, épiileteken beliili méréseket
végeztiink, amihez a koordinatakat a robot szolgaltatta.

Felmertilt az 6tlet, hogy az adatbazisban érdemes lenne az adatokat ritkitani, mert a
GSM vevdk nem frissitenek egy masodperc alatt, hanem altaldban 2 vagy tobb
masodpercenként frissitik csak a vételi szintet (rssi) €s a cella informaciokat. Nem
sikeriilt megegyezni abban, hogy mennyi adatot lenne érdemes kitordlni, igy jelenleg
a mérésekben rogzitett sszes adat megtalalhato az adatbazisban. Eddig koriilbeliil
25.000 GPS mérési pont van, és ehhez kapcsolddik tobb mint 140.000 egyedi GSM
mérési értéksor. Ez azt jelenti, hogy koriilbeliil minden GPS ponthoz tartozik 5-6
GSM bazisallomas bemérése. Ez megfelel a mai mobiltelefonok mérési szokasainak,
azok altalaban 6 bazisallomas informécioit tartjdk szdmon minden pillanatban, ahol
elérhetd legalabb 6 bazisallomas.

A legtobb mérés a fovarosban késziilt €s sajnos a GPS koordinatak a sziik utcak
magas hazfalai alatt haladva pontatlan értéked adtak, és ezek a hibak megjelennek
majd a lekérdezéseimnél is.
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3.4. Lekérdezések

A feladatom f6 része azok a specialis lekérdezések elkészitése amelyek kihasznélva a
foldrajzi adatbazis nyujtotta elonyodket (beépitett geometriai fliggvények, gyors
indexelése a geometriai adatoknak, stb.) értékelhetd eredményeket adtak. Akar
latvanyosan a képernydn megjelenithetd formaban (Google Earth-re rajzolassal), akar
valamilyen hagyoményos szdveges informéciot visszaadva.

Most tehat a lekérdezések kovetkeznek:

3.4.1. A teljes eddigi mérések lekérdezése :

Lekérdezem az adatbazisban talalhato 6sszes GPS koordinatat.
SQL:
SELECT ST AsKML(gps _geom2) FROM gps WHERE lat>0 AND 1lng >0;

A WHERE feltételre azért volt sziikség, hogy a 0,0 GPS koordinataju adatokat
kisziirjem. Az ilyen 0,0 adatok azért keriilnek bele a mérésbe, mert a mérésadatgyijtd
eszkdzben 1évé GPS vevo a bekapcsolaskor rovid ideig szinkronizal és ekkor még
nem ad GPS koordinatdkat, a GSM vevd azonban mar veszi a jeleket és a késziilék
rogziti is és ekkor a GPS helyére 0,0-t ir.

Az ST AsKML() fliggvény készit a geometria tipust adatokbol KML formatumu
szoveges kimenetet, ezt a fliggvény gyakran el6 fog keriilni a lekérdezéseimben, ahol
az eredményt Google Earth-re kirajzolva szeretném abrazolni.

A lekérdezés ilyen kimenetet produkalt:

"<Point><coordinates>19.2235316666667 47.4374033333333</coordinates></Point>"
"<Point><coordinates>19.2235316666667,47.4374016666667</coordinates></Point>"

Ezt a szoveges kimenetet helyeztem bele egy szovegfajlba, amit az aztan az altalam
Java nyelven irt rovid program beolvasta és ellatta a szabvanyos KML fejrésszel és
labrésszel.

Az igy kapott eredmény egy budapesti részlete lathatd az 1. abran.
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Ennek a lekérdezésnek nincs komoly tartalmi jelentése, csupan azért raktam be ide,
hogy lathato legyen a mérési adatgyiijtéseink fobb helyszinei, valamint egy egyszeri
bevezetd példaként szolgaljon.

3.4.2. Adott bazisallomas vételi szintjeinek kirajzolasa a pontok
szinezése alapjan

Az altalam valasztott bazisallomas a cid=170 azonositoji allomas.

A pontok szinezése sajnos csak 3 altalam valasztott kvantalt érték alapjan tortént, a
helyesebb szinezés az emberi szemmel is alig lathat6 finom szinatmenetes megoldas
lett volna, de sajnos erre idéhiany miatt nem kertilt sor.

SQL:

SELECT ST AsKML (gps_geomZ), gsm.rxlev

FROM gps, gsm

WHERE gps.id=gsm.gid AND gsm.cid=170 AND gps.lng>0 AND gps.lat>0;

A kapott eredmény alakja:

;'éPoint><coordinates>19.076905,47.4887966666667</coordinates></Point>";13
"<Point><coordinates>19.07687,47.4889733333333</coordinates></Point>";24
"<Point><coordinates>19.0766333333333,47.4890566666667</coordinates></Point>";24

Ezt az eredményt egy rovid Java programmal dolgoztam fel, ami elvégezte a 3 szinre
kvantalast. Az eredmény a 2. dbran lathato.

i,

s g A

1 043105

2. abra

Itt tehat 1athato, hogy a bazisallomastol tavolodva, hogyan csokken a vett jel szintje.
Sajnos a pontok nem teljesen az uttesten helyezkednek el ahol a mérés tortént, hanem
a GPS hib4jabol (magas hazfalak mellett ment a mérést végzd személy) arrébb
vannak.
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3.4.3. Bazisallomas helyének kozelitése:

Gyenge kozelités arra, hol taldlhat6 egy adott bazisallomas (cid=170) a mért pontok
alapjan. Sajnos a kozelités nagyon elnagyolt, mert csak a pontok egymashoz vett
elhelyezkedése alapjan szamolja ki a kdzéppontot és nem veszi figyelembe a vett
jelszintek értékét. A késdbbiekben ez pontosabban megvalosithatd lenne, ha a 2D
koordinatapontokat athelyezném 3D-s reprezentacioba, ahol a 3. pont a vett jelszint
lenne. Igy valosziniileg még jobb kozelitést kapnank a bazisallomas elhelyezkedésére.
Az igy maghatarozott bazisallomast hivjak virtudlis bazisallomasnak, mert ugyan az
allomas nem pont ott van ahova kiszdmoltuk, de j6 kozelités lehet a késébbiekben,
hogy a bazisallomast ott 1évonek tekintjiik.

SQL:

SELECT ST AsKML (ST Centroid(ST Collect (gps_geom2)))

FROM gps, gsm

WHERE gps.id=gsm.gid AND gsm.cid=26 AND gps.lng>0 AND gps.lat>0;

A lekérdezés eredménye: (egyetlen pont)
"<Point><coordinates>19.2127882380952,47.4413741428572</coordinates></Point>"

Az ST Collect() fiiggvény szolgalt arra, hogy a mért pontokat egy ponthalmazba
foglaljam (ez a kovetkezd fliggvénynek kell a bemenetére), majd ebbdl az

ST Centriod() fliggvény szamolta ki a ponthalmaz kdzepét.

A lekérdezés eredményét csak egyszeriien bemasoltam egy szabvany KML file-ba és
ezt mar meg is jelenithetem.

Az eredmény a 3. dbran lathatd (ez a virtualis bazisallomas az el6z6 lekérdezésben, a
2. abran lathato vételi szinteket produkald bazisallomas, érdemes 6sszehasonlitani a
kapott eredményt).

3. dbra

Lathatd, hogy ezzel a mddszerrel, ha bemériink egy adott teriiletet, akkor gyors
lekérdezéssel meghatarozhatjuk az ott talalhato virtualis bazisallomasokat.
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3.4.4. Tartalmazas lekérdezése:

Annak lekérdezése, hogy adott bazisallomas adott jelszint feletti lefedett teriiletét
tartalmazza-e a kisebb jelszint feletti lefedett teriilete. Alapesetben azt gondolnank,
hogy persze egyértelmiien ez mindig igaz, hisz a jelszint az adotoronytol tdvolodva
csokken, de ismerve a jelterjedési tulajdonsagokat, ez konnyen eléfordulhat, hogy
nem minden esetben teljesiil. Elég hogy ha arra gondolunk, hogy az épiiletbe is pl. az
ablakon keresztiil behatol a jel és kozel sem biztos, hogy ezért az ablak mellett
nagyobb lesz a jelszint, mint az ablaktol tavolodva. A radidhullamu jelek terjedésében
megfigyelhetd jelterjedési mechanizmusok: reflection, scattering, diffraction. Ezek
tudnak furcsa jelszinteket produkalni példaul egy haztomb sarkanal.

SQL:
SELECT ST Contains(tl.ggl,t2.g9g2)
from (SELECT ST ConvexHull (ST Collect(gl.gps _geom2)) as ggl

FROM gps as gl, gsm as gsml

WHERE gl.id=gsml.gid AND gsml.cid=170 AND gsml.rxlev>10 AND
gl.lng>0 AND gl.lat>0) t1,

(SELECT ST ConvexHull (ST Collect(g2.gps _geom2)) as gg2

FROM gps as g2, gsm as gsm2

WHERE g2.id=gsm2.gid AND gsm2.cid=170 AND gsm2.rxlev>20 AND
g2.1lng>0 AND g2.lat>0) t2;

Ez egy egymasba 4agyazott SELECT utasités, ahol veszek két ponthalmazt, amik a két
jelszint melletti mérési pontok, majd ezeket egy befoglalé geometriaval ,,beburkolom”
(ST_ConvexHull) és az igy kapott sokszogeken megnézem, hogy a nagyobb
jelszinthez tartozot tartalmazza-e (ST_Contains) a kisebb jelszinthez tartozo sokszog.
Az eredmény egy logikai érték, igaz(t), vagy hamis(f).

Eredmény:
st contains
boolean

t

Ehhez is készitettem abrazolast, hogy lathatd legyen a lekérdezés tartalmi lényege,
amit a 4.4bra szemléltet.
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Ezzel a modszerrel lehet6ség nyilik megvizsgalni azt a tedriat, mely szerint a
jelszintre a gyakorlatban gondolhatok ugy, hogy a bazisallomastol tavolodva
folyamatosan csokken, Iényegében koncentrikus korok (amely a gyakorlatban Iehet
akar egy babapiskota szerti alakzat) mentén. Ezen a képen a kevés mérési adat miatt
lathato egy trapézszeri alakzat, a kor szeri alakzat helyett.

3.4.5. 3 bazisallomas vett jelszintje alapjan hol lehetek:

3 bazisallomas vett jelszintje(rssi) alapjan meghatarozom a mérésekbdl, hogy most
hol is allhatok. A jelszinteket 5 hosszl intervallumon beliil hatdroztam meg, amely
jobban megfelel a valosagnak, ugyanis elképzelhet6, hogy a mobiltelefonunk nem
frissit olyan gyorsan, ahogy valtozik a jelszint.

SQL:

SELECT

ST AsKML (ST Intersection (ST Intersection(ttl.ggl,tt2.gg2),tt3.gg3))
from (

SELECT ST Difference(tl.gggl,t2.ggg2) as ggl
from
(SELECT ST ConvexHull (ST Collect(gl.gps geom2)) as gggl
FROM gps as gl, gsm as gsml
WHERE gl.id=gsml.gid AND gsml.cid=266 AND gsml.rxlev>52
AND gsml.rxlev<56 AND gl.lng>0 AND gl.lat>0) t1,
(SELECT ST ConvexHull (ST Collect(g2.gps geom2)) as ggg2
FROM gps as g2, gsm as gsm2
WHERE g2.id=gsm2.gid AND gsm2.cid=266 AND gsm2.rxlev>56
AND g2.1ng>0 AND g2.lat>0) t2) as ttl,

(SELECT ST Difference(tl.gggl,t2.9gg2) as gg2
from
(SELECT ST ConvexHull (ST Collect(gl.gps geom2)) as gggl
FROM gps as gl, gsm as gsml
WHERE gl.id=gsml.gid AND gsml.cid=270 AND gsml.rxlev>52
AND gsml.rxlev<56 AND gl.lng>0 AND gl.lat>0) t1,
(SELECT ST ConvexHull (ST Collect(g2.gps _geom2)) as ggg2
FROM gps as g2, gsm as gsm2
WHERE g2.id=gsm2.gid AND gsm2.cid=270 AND gsm2.rxlev>56
AND g2.1lng>0 AND g2.lat>0) t2) as tt2,

(SELECT ST Difference(tl.gggl,t2.9gg2) as gg3
from
(SELECT ST ConvexHull (ST Collect(gl.gps geom2)) as gggl
FROM gps as gl, gsm as gsml
WHERE gl.id=gsml.gid AND gsml.cid=262 AND gsml.rxlev>52
AND gsml.rxlev<56 AND gl.lng>0 AND gl.lat>0) t1,
(SELECT ST ConvexHull (ST Collect (g2.gps _geom2)) as ggg2
FROM gps as g2, gsm as gsm2
WHERE g2.id=gsm2.gid AND gsm2.cid=262 AND gsm2.rxlev>56
AND g2.1ng>0 AND g2.lat>0) t2) as tt3;

Ennek a nagyon hossza SQL parancsnak a 1ényege, hogy a jelszintek alapjan veszek
egy ponthalmazt, ami az adott bazisallomastol adott szinten vett jelek pontjai. Ezt a
ponthalmazt az ST ConvexHull() fiiggvénnyel koriilveszem egy sokszoggel. Sajnos
ekkor el6jon az a hiba, hogy a ponthalmazom az elmélet szerint egy korgytiriin
helyezkedik el, viszont a ConvexHull fiiggvény a kor kozepét is belefoglalja, ezért
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ebbél kivonom az adott jelszint alatti teriiletet ami egy kisebb kor lesz. gy mar
kaptam egy korgytiriit. Ugyanezt a miiveletsor elvégzem a masodik és harmadik
bézisallomasra is. Igy elvben kaptam 3 kérgytirtit. Ezek metszete mar meghatéroz egy
Osszefliggo teriiletet. Egy kis rajzzal illusztraltam, hogy mit is csinal a lekérdezés, ez
az 5. bran lathato.

5. abra

Tehat a harom korgyliriit hataroztam meg a harom bazisallomastol jovo jel szintek
alapjan és ezek metszetét vette. {gy megkaptam az 5. abra kozepén lathato metszet
fehér teriiletét. Ugyanilyen fehér tertilet lathato a 6.4bra valos lekérdezésében is, amit
bekarikaztam.

Eredmény:

"<Polygon>
<outerBoundaryls><LinearRing><coordinates>19.0265086930456,47.5004017625899
19.0265283333333,47.50042 19.02656,47.5004483333333 19.02659,47.5004666666667
19.0266683333333,47.5005133333333 19.0273233333333,47.5008583333333
19.0273483333333,47.50086 19.0274033333333,47.5007416666667
19.0273916666667,47.5007333333333 19.0267133077142,47.5004563265016
19.0265086930456,47.5004017625899</coordinates></LinearRing></outerBoundaryls>
</Polygon>"

Ezt az eredményt belerakva egy KML file-ba a Google Earth azonnal meg tudja
jeleniteni és ez nagy konnyebbséget jelent, ha ugyanezt mas hagyoményos adatbézis-

kezeld rendszerekbdl kellene lekérdezni, majd megjeleniteni.

Ha mindharom bazisallomast 52-56 kozti jelszinten latjuk, akkor a 6. abra fehér
tertiletén tartozkodhatunk (bekarikaztam, a konnyebb észrevehetdségért).
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6. abra

A kapott fehér teriilet a lekérdezés altal adott teriilet, ami meghatarozza a helyiinket,
azonban ez a teriilet a valdsagban joval nagyobb, a jobb, valoszeriibb lekérdezéshez
tobb mérési adat kellett volna. Néhany egymashoz kozeli bazisallomast kellett volna
koriilmérni, €és igy korgytirlikhoz jobban hasonlito teriiletek metszetét tudtam volna
venni, igy viszont a szdgletes teriiletek metszetébdl csak ilyen kis teriiletet adott
vissza.

fgy ezzel a lekérdezéssel lehetéségiink van egy nagyon alap valtozatli adatbazisbol
val6 helymeghatarozésra a vett jelszintek (rssi) alapjan.

4. Osszefoglalas és kitekintés

Az eddig leirtakban tobbszor is megemlitettem, hogy milyen késobbi feladatok varnak
még megoldasra. Ugy vélem még sok lehetdség rejlik a Foldrajzi adatbazisok
hasznalataban a GSM alapu helymeghatarozas kutatasdhoz. Valésziniileg a kovetkezo
félévben tovabb folytatom az adatbazis épitését, a lekérdezések javitasat, pontositasat,
akar mas modszerek kombinalasaval is.

Forrasok:

Bényai Balazs, Feldhoffer Gergely, Tihanyi Attila: Helymeghatarozas GSM hélozat
felhasznalasaval

http://www.postgis.org/

http://www.postgresql.org

http://gisfigyelo.geocentrum.hu/

http://weblabor.hu/cikkek/postgresgltelepites

http://www.linuxvilag.hu
https://fagus.inf.elte.hu/fagus/szolgaltatasok/terinformatikai-adatbazisok

http://hup.hu/
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