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1. Tartalmi 6sszefoglald

sre7

s sz

meghatarozasara épiilnek. A legelterjedtebb modszer a GPS (Global Positioning System),
mely a fold koril keringd 24 miihold segitségével, a miiholdaktol val6 tavolsag alapjan
végzi a helymeghatarozast. Ez a rendszer valoban hibatlanul m{ikodik abban az esetben,
ha a Fold kortil keringé miiholdak lathaték. Ellenkezé esetben viszont (példaul beltéren,
esetleg szlik utcakban) a miiholdaktél valé tavolsag ismeretének hidnyaban a GPS alapu

helymeghatarozas sem lehetséges.

Erre a problémara kivdnunk megoldadst nyujtani egy alternativ
helymeghatarozasi lehet6séggel, mely nem a GPS miholdakra, hanem a GSM (Global
System for Mobile Communications) adétornyokra épit, igy ugyanugy miikodik, akar
kiltéren van a késziilék, akar beltéren. Ezt a rendszert a korabbi években mar
elkészitették a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacids Technolégiai Karan. Ez a
mérbegység allt egy laptopbdl, amely a szamolasokat végezte, valamint egy GSM ad6vevo
késziilékbdl, amely a laptopra volt kétve. A rendszer jol miikodik, egyetlen hibaja az,

hogy a nagy méretbdl ad6d6an nehezen hordozhaté.

Az én feladatom volt ennek a rendszernek a helyettesitése egy Android alapu
mobiltelefonnal oly mdédon, hogy az eredeti funkciékat a lehet6 legnagyobb mértékben
megtartsam. Ennek a feladat két részb6l tevédik Ossze: az elsé egy olyan szoftver
készitése, amely képes egy teriilet GSM adatainak rogzitésére, a masodik pedig annak a
megbecslése, hogy a megirt szoftverrel milyen eredmények varhaték a korabbi

megoldashoz képest.




2. Abstract

Due to recent developed technologies, such applictions and systems which are
built to appoint the position of a device are getting more and more prevalent. The most
prevalent method for localisation is GPS (Global Positioning System) which with the help
of 24 earth satellite, count the position by the distance from the satellites. This system
does really work perfectly in that case when the earth satellites are visible. Otherwise,
like in narrow streets or indoor, in the lack of knowing the distance from the satellites,

the GPS localisation is not possible.

Erre a problémara kivanunk megoldast nyujtani egy alternativ
helymeghatarozasi lehet6séggel, mely nem a GPS miiholdakra, hanem a GSM
addtornyokra épit, igy ugyanugy miikodik, akar kiiltéren van a késziilék, akar beltéren.
Ezt a rendszert a korabbi években mar elkészitették az Egyetemen. Ez allt egy laptopbd],
amely a szamolasokat végezte, valamint egy GSM addvevo késziilékb6l, amely a laptopra
volt kotve. A rendszer j6l miikodik, egyetlen hibdja a nagy méret, ebbdl adéddan a

hordozhatatlansag.

Az én feladatom volt ennek a rendszernek a helyettesitése egy Android alapu
mobiltelefonnal oly mdédon, hogy az eredeti funkciékat a lehet6 legnagyobb mértékben
megtartsam. Ennek a feladatnak két része van: az elsd egy olyan szoftver készitése,
amely képes egy teriillet GSM adatainak rogzitésére, a masodik pedig annak a
megbecslése, hogy a megirt szoftverrel milyen eredmények varhatok a korabbi

megoldashoz képest.




3. Bevezetés

Az Egyetemen régebb ota folyik egy kutatasi project az alternativ helymeghatarozasi
moddszerekkel, mint példaul a GSM alapt rendszer. Az én feladatom a tovabbfejlesztéssel

kapcsolatban:

e Az eddigi helymeghatarozasi modszerek Osszefoglalasa, valamint ezen
keresztiil annak bemutatasa, hogy a GSM alapt helymeghatarozast6l milyen

tulajdonsagok varhatok

e Az oOsszefoglalas felhasznalasaval a sziikséges, valamint az Android

rendszerben elérhet6 adatok korének meghatarozasa

e Annak leirdsa, hogy a GSM alapi helymeghatarozasi technolégia mely

esetekben alkalmazhato

e Alkalmazas készitése, mely alkalmas egy teriilet GSM adatainak rogzitésére,

valamint adatbazisba helyezésére a meglévé adatmodellek haszndalataval

e Egy el6re meghatarozott teriilet adatainak rogzitésével Osszehasonlitas

korabbi mérésbdl szarmazo6 adatokkal

e Az Android rendszer mérési jellemzbinek meghatdrozasa a megirt program

figyelembevételével




4. Helymeghatarozas

A technoldgia fejl6désének koszonhetGen egyre elterjedtebbé valnak az olyan

szolgaltatasok, alkalmazasok, melyek valamilyen mdédon vagy a sajat, vagy masok

sz z

TV

megjelenitett térképen. Ezek az alkalmazasok mind-mind ugyanarra az alapvetd

kérdésre vezethetdk vissza: hogyan tudjuk megmondani egy késziilék helyzetét?

5. Mddszerek

A kovetkez6 fejezetben ismertetném a helymeghatarozasban eddig hasznalt f6bb

megoldasokat, ezek eldnyeit, illetve hianyossagait.

5.1 GPS alapu helymeghatarozas

A ma hasznalt talan legelterjedtebb helymeghatarozasi moédszer a GPS. Ebben az
esetben a helymeghatdrozas 24 db miihold segitségével torténik, amibdl egyszerre
altalaban 7-12 lathat6. A miiholdas helymeghatarozé rendszer idémérésre visszavezetett
tavolsagmérésen alapul. Mivel ismerjiilk a radiéhulldmok terjedési sebességét, és a
radiohullam kibocsatasanak és beérkezésének idejét, ezek alapjan meghatarozhatjuk a
forras tavolsagat. A haromdimenziés térben harom ismert helyzeti ponttél mért
tavolsag pontos ismeretében mar meg tudjuk hatarozni a poziciét. Ennek a mddszernek a
pontossaga altaldban méteres nagysagrendben mozog, de léteznek olyan mérnoki
felszerelések, melyek 0.5 cm-es pontossagot is adnak, am ezek a mliszerek sem méretiik,

sem aruk miatt nem alkalmasak mindennapi hasznalatra.

A masik probléma a GPS rendszerrel, hogy mivel miiholdakkal toérténé
kommunikacién alapszik, beltéren, vagy sziik utcdkban megbizhatatlan, vagy egyaltalan
nem miikodik, ezen kiviil hasznalata specialis késziiléket igényel, tekintve, hogy a
telefonok tobbsége még nincs felszerelve az adott technolégidhoz sziikséges hardware-

el.




5.2 Leszarmazott autonom helymeghatarozas

Ez a modszer a GPS alapu helymeghatarozasra épit, de elénye vele szemben, hogy
nem igényel folyamatos GPS jelet. Lényege, hogy a mobiltelefon kezdeti helyzetét
meghatarozzuk GPS rendszer segitségével, majd a késébbi pozicidkat a késziilék maga
szamolja oly mddon, hogy a kiinduldsi ponttdl szadmitva folyamatosan méri a
gyorsulasanak nagysagat és iranyat, amelybdl a pontos eltelt id6 ismeretében a sebesség,

és abbdl az elmozdulds szamolhat6. Nagy elénye, hogy a mobiltelefon akkor is képes a

sz

5.3 GSM alapu helymeghatarozas

Egy masik lehetséges megkozelitése a helymeghatarozasnak nem a GPS
technolégian alapul, hanem azokon az informdaciékon, melyeknek minden telefon a

birtokaban van, mivel nélkiilozhetetlenek a mobiltelefonos kommunikaciéhoz.

5.4 Helymeghatarozas a szolgaltatoé altal

Néhany mobiltelefon-hal6zat lizemeltetd nyujt szolgaltatasokat
helymeghatarozasra, dm ez igen ritka, hasznalata nehézkes, és ha el is érhet6, igen draga.
A Cell ID-hez hasonl6 technikan alapszik, de mivel a szolgaltaté szdmara tobb informécio

all rendelkezésre, valamivel pontosabb.

5.5 GSM alapu helymeghatarozas Cella ID segitségével

Ez a technolégia kizarélag olyan informacidékon alapul, melyeknek minden
mobiltelefon a birtokdban van. Ebben az esetben azt haszndljuk ki, hogy a telefon mindig
a hozza legkdzelebb 1évd toronyhoz van csatlakozva (persze ezen még lat tobb tornyot
is), igy pontosan tudjuk, hogy melyik celldban vagyunk. Egy ilyen cella mérete
orszagonként valtozhat, Magyarorszagon az atlagos cellaméret 1191 m, de ez persze
lakott teriileten joval kisebb, és a forgalomslrliség novekedésével sziikségszertien
zsugorodik. Ezen kivil a szomszédos celldk figyelésével és kovetésével a pontossag
tovabb javithaté (ez a tapasztalatok alapjan nagyvarosban koriilbeliil 20 méteres

pontossagot jelent)[1].




5.6 Helymeghatarozas ivmetszéssel [8]

Ennek a m6dszernek a lényege, hogy ha meg tudjuk hatarozni a tavolsdgunkat két
adotoronytol, akkor a lehetséges pozicionk kér koriv mentén adodik, amelyek
rendszerint két pontban metszik egymdast. Ha ezek utan vessziik a tavolsagunkat egy
harmadik toronytdl, akkor a helyzetiinket egyértelmien meg tudjuk hatarozni igen jé

kozelitéssel. Az adotoronytdl vald tdvolsdg mérésére két alapvetd modszert ismertetnék.

1. abra: Az ivimetszés elve
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1. Tavolsdgmeérés a vett jel szintje alapjdn
A tavolsdgmérés alapulhat a jel szintjén, mivel a jelszint a kovetkez6ktdl fligg:
e azado és avevl tavolsagatél
® azado teljesitményétdl
e az addantenna nyereségétdl
e iranykarakterisztikajatol
e avevlantenna nyereségétdl
® aterjedést befolyasolo tényezdktol

Varosi kornyezetben a veszteség szamitasara hasznalhaté az Okumura-Hata modell:

Ly = 69.55 + 26.16 log f — 13.82 log hy — Cy + [44.9 — 6.55 log hg] logd

Ahol:

Ly - Veszteség varosi teriileten. Mértékegysége: decibel (dB)
he- Ado6 antenna magassaga. Mértékegysége: méter (m)

hoar = Vevd antenna magassaga. Mértékegysége: méter (m)
f= Atviteli frekvencia. Mértékegysége: megahertz (MHz)

CH = Antenna magassaganak korrekcids faktora
d= Tavolsig az adé és a vevd kozott. Mértékegység: kilométer (km)
Valamint kis varosokban:

Cyg =08 + (1llogf — 0.7)hy — 1.56 log f

Nagy varosokban:

0.29 (log(1.54hy))2 — 1.1 ,if 150 < f < 200
3.2 (log(11.75hy))2 — 4.97 ,if 200 < f < 1500

11



2. Tdvolsagmérés a vett jel késleltetése alapjdn

Abban az esetben, ha az ad6 és a vevd szinkronizalt, a vett jel késleltetése az ado és a
vevl tavolsagatol fligg (tegylik fel, hogy a terjedési sebesség ismert). GPS miiholdak
esetében a szinkronizalt ad6 a mliholdakon van, a vevé 6raja nem szinkronizalt. Az ebbdl

fakado6 hibakat a négy miihold alapjan szamolt egyenletekkel kiisz6bolik ki.

Elvben semmilyen akaddlya nincs annak, hogy wugyanezen az elven
telefonhalézatoknal is meg tudjuk hatarozni a tavolsagot példaul az aldbbi mddon: a
mobiltelefon-késziilék egy bazisdllomas utasitisdra egy jelcsomagot kild ki, amely
tartalmazza a kiilldés idépontjat. A bazisallomas veszi a jelet és a kiildési és beérkezési
id6 kiilonbsége alapjan j6 kozelitéssel szamolni tudja a tavolsagot a késziilék és maga
kozott. A harmadik generaciés (3G) mobil rendszerekben az ilyen elven miikodo

helymeghatarozasok elterjedt nevei:
e AFLT - Advanced Forward Link Trilateration
e EFLT - Enhaced Forward Link Trilateration.

Az, hogy egy adott esetben a felmend vagy a lemend irdnyu terjedés ideje
alkalmasabb a helymeghatarozasra, a miiszaki kérdéseken kiviil szdmos jogi és

biztonsagtechnikai megfontolas alapjan donthet6 el.
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5.7 Helymeghatarozas a haromszogelés elvével

Ez a radiéallomasok (példaul tipikusan a kal6zaddk) bemérésének hagyomanyos
mddszere. Miikodésének alapelve az, hogy kiilonb6z6 helyeken megmérik, hogy a
keresett ado6 jele milyen iranybél érkezik. Elméletben két mérési pont alapjan mar
meghatarozhaté az ad6 pozicidéja oly mddon, hogy a két mérépontbodl képzeletben
kibocsajtunk egy-egy egyenest a vett jel érkezési irdnyaba, és ezek metszéspontja adja ki

a keresett helyet.

Természetesen a gyakorlatban itt is megjelenik egy bizonyos hibafaktor, 4m ez
tobb mérés készitésével csokkenthetd. Tobb, egymas melletti vevéantennat

antennavektorként haszndlva, az iranymérés az idékiilonbségek alapjan oldhaté meg.

.

2. abra: Helymeghatarozas a vett radidjelek alapjan
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5.8 Helymeghatarozas elve az észlelt idokiilonbség
mérése alapjan
Abban az esetben, ha a bazisdllomdasok 6rai szinkronizalva miikédnek, egy tobb
addtol egyszerre elkiildott jel beérkezési idejének id6kiilonbségei a bazisallomastol valo
tavolsagtol fliggenek. A mobiltelefon sajat pontos, de nem szinkronizalt éraja alapjan
ugyanazt a jelsorozatot generalva korrelacids modszerrel azt tudja kell6 pontossaggal
mérni, hogy kiillonb6z6 bazisadllomasokrdl egyszerre kiildott kédsorozatot milyen

id6eltéréssel veszi (T3-T1, T3-T2, T2-T1).

A bazisallomasok helye a haldzatiizemeltetd szamara ismert. Azok a pontok,
amelyeknek tavolsagkiilonbsége egy bazisallomas-partdl allando, egy hiperbola mentén

helyezkednek el. A mobilkésziilék helye tehat a hiperbolak metszéspontjaban van.

BTS3

3. abra: Helymeghatarozas az észlelt id6kiilonbség mérése alapjan
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5.9 A PPKE-ITK altal kidolgozott megoldas

A sajat médszeriink 1ényege, hogy az alkalmazas varhato helyének teriiletén el6zetes
méréseket végziink és ezeket a pozicidval egylitt egy adatbazisban eltaroljuk. Ezutan
ezen a teriileten a cellainformacidékat lekérve az eredményeket Osszevetjiik az
adatbazisban letaroltakkal, és megkapjuk az aktudlis pozicionkat. Ezzel a megkozelitéssel
természetesen nagysagrendekkel jobb pontossdg érhet6 el, mint a ,real time”

megoldasok segitségével, am el6zetes mérést igényel.

A rendszer mar korabban kidolgozasra keriilt Karunkon, ekkor egy laptop-ra csatolt
USB-s GSM add-vevd (Falcom Samba 75) és egy USB-s GPS vevl segitségével mértek, és

hataroztdk meg a poziciot.

4. abra: Korabbi méré6allomas (bal oldalon a Falcom Samba 75)
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6. A feladat leirasa

Az én feladatom egy mérdalkalmazas készitése volt Android telefonra, mely
hordozhatébb, mint a fent emlitett mérdérendszer, valamint olyan szempontbodl is
elényosebb, hogy ez esetben az adatok egybdl egy, a kés6bbi végfelhasznalo altal

hasznalt késziilléken vannak.

6.1 Android és ADP

Az Android a Google vezetésével fejlesztett nyilt forraskéda Linux alapt mobil
platform, mely mogé tobb tucat vilaghirii cég sorakozott fel. A fejleszt6k reményei szerint

ez a rendszer fogja meghatarozni a jovében a mobil telekommunikaciét.

A HTC G1 (mas néven Dream) egy a HTC altal nemrég forgalomba hozott okos
telefon Android operaciés rendszerrel. Egy ilyen telefon a fejleszt6k szamdara kiadott

valtozatan tortént a fejlesztés (ADP).

5. abra: HTC G1 (Dream)
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6.2 Fejlesztés Android kérnyezetben

Android operaciés rendszerre a fejlesztés torténhet Java, vagy C++ nyelven. A
Java nyelv hasznalata esetén hasznalhaté az alkalmazasfejleszt6k szamara készitett
eclipse-plugin, mely nagyban megkdénnyiti az inplementacis folyamatot. A rendszer
fejleszt6i a rendszerbe integraltak egy sajat maguk altal készitett Java virtudlis gépet
(Dalvik). Az sdk-hoz készitett referencia —bar minden funkciéra kitér- sajnalatos médon

igen sziikszavu, és sok esetben hianyos.

Az Android rendszer 1.6-os verzidjan tortént a fejlesztés, ebben a verzidban a

kovetkez6 cellainformaciok voltak elérhet6ek:

e A focella esetében:

o

Cell ID (Cella azonosito)

o LAC (Location Area Code)

o

MCC (Mobile Country Code)

O

MNC (Mobile Network Code)

o A mellékcelldk esetében

o Cell ID (Cella azonosito)

o RSSI (Received Signal Strength Indicator)

17



6.3 A meért adatok tarolasara hasznalt adatbazis

A fent leirtak szerint sajat helymeghatarozé rendszeriink az el6zetes mérésen, és
a mérési eredmények adatbazisban torténé eltaroldsan alapszik. Az ehhez hasznalt
adatbazist Kelemen Mihdly a kordbbi években mar elkészitette a megfeleld adatfelt6ltd
feliilettel egytitt. Az Android méréseinek feltoltése is ezen a feliileten keresztiil torténik, a

feltolté programon kellett alkalmazni néhany médositast.

A kozponti tdbla a measurment. Ez tarol egy mérési alkalmat (pl.: Ludovika tér,
2010. marcius 22. d.u). Ehhez Kkapcsolédik a device tdbla, ebben taroljuk el a
mérbeszkozt (Samba vagy Android). A méréshez lehet commenteket fiizni, mint példaul
az iddjaras, a helyszin, stb. (comments tabla). A gps tablaban tarolunk el egy darab
mérési pontot (egy id6pillanat), ehhez kapcsolédnak a gsm sorok, amelyek leirjak, hogy
az adott pontban milyen tornyokat lattunk. a cell tdblaban van letarolva minden olyan

torony amelyet lattunk a mérés soran (helytakarékossagi okokbdl).

gsm v
id INT(10)
: cell v
id INT(10
= L4 HRINER idd MEDILIMINT{5)
[id mT(10) cid MEDTLIMINT (5) ——
| rce
device v UUECEITEEELE 5. | mid MEDTUMINT(S) rdev TIMYINT(3)
: i MEDILIMINT () | mnc TINVINT(Z)
id SMALLINT(S) L‘ —— |t DECIMAL(3,4) rdesf TINYINT(3) P——
__________ I o - Lo ac
name ¥ ARCHAR(25S) | —< ) Sing cEaMaLi,4) S ndews TivvmTezy P
|date DATETIME i VARCHAR(4)
» - sats TINYINT (4) rxq TIMNYINT(Z)
> bsic SMALLINTIG)
|kt DECIMAL(S, 1) rxqf TINYINT(3)
- freq SMALLINT(5)
T > rxqs TINVINT(Z) :
atiributes v comments v I 14l TINVINT(3)
id TINYINT(3) |id MEDIUMINT () | >
gno TINYINT(3) {rnid MEDIUMINT(S) I
gid TINYINT(3) H—— < e Ty INTE) ]
narne ¥ ARCHAR(255) ! skring WARCHAR(Z55)
> B
6. abra: Az adatbazis felépitése
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7. A feladat megoldasa

A feladatot elvégzd programot, mint mar emlitettem, Java nyelven irtam meg.
Azzal kezdtem, hogy megprobaltam kideriteni, hogy milyen osztdlyok nyujtjdk a
sziikséges szolgaltatasokat. Erre a fejleszt6k szadmdara kiadott referenciat hasznaltam,

ezen kiviil tobb férumon is taladltam hasznos példaprogramokat.

7.1 GPS adatok

A GPS adatok kinyerésére az osztilyunknak meg kell valdsitania a
LocationListener interfészt. Ehhez természetesen implementalnunk kell az interfész GPS
poziciévaltozaskor hivott callback fliggvényét, jelen esetben az
onLocationChanged(Location arg0) tagfliggvényt. Ennek a fiiggvénynek egy Location
tipusu argumentuma van, melybdl a getLatitude() és a getLongitude() fliggvényekkel

kapjuk meg a szélességi, illetve hosszusagi fokokat.

Ahhoz viszont, hogy a poziciofrissitéskor a fliggvény ténylegesen meg is hivédjon,
regisztralnunk kell az osztalyunkat a LocationManager osztaly requestLocationUpdates

fliggvénye segitségével. Ez a kovetkez6 paramétereket varja:

e provider: a szolgaltatas neve, amire regisztralni szeretnénk (jelen esetben

ez LocationManager.GPS_PROVIDER).
e minTime: két frissités kozotti eltelt minimum id6 ezredmasodpercben.
e minDistance: két frissités kozotti minimum tavolsdg méterben.

e listener: egy LocationListener objektum, melynek minden frissitéskor

meghivodik az onLocationChanged fiiggvénye.

A fenti dolgokat elvégezve azt értem el, hogy minden esetben, amikor a GPS
pozici6 valtozik, lefut a f6 osztalyom onLocationChanged fiiggvénye, és frissiti sajat a

szélességi és hosszusagi fokokat tarolé mezgit.
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7.2 GSM adatok

A GSM adatok kinyerésével foglalkoz6 rész legfontosabb osztilya a
TelephonyManager. Ahhoz hogy a TelephonyManager osztaly egy példanyat megkapjuk,

amivel dolgozni fogunk, az alabbi 1épéseket kell elvégezniink:

e Kkell szerezniink egy példanyt a Context osztalybdl (a sajat osztalyunk

megfeleld)

e ennek az objektumnak meg kell hivni a getSystemService tagfiiggvényét

Context. TELEPHONY_SERVICE paraméterrel
e az eredményt atkonvertaljuk TelephonyManager tipusd objektumma

Ezek utan feladat az MCC és az MNC kinyerése volt. Ehhez a TelephonyManager
getNetworkOperator fliggvényét kell meghivni, amely egy String tipusd objektummal tér

vissza, melynek elsé 3 karaktere az MCC-t, a maradék pedig az MNC-t tartalmazza.

A fbcella cellaazonositéjanak, valamint a LAC Kkinyeréséhez el6szor a
GsmCellLocation osztdly egy példanydra van sziikség. Ezt a TelephonyManager
objektumunk getCellLocation fliggvényének hivasaval érhetjiilk el. Ezutdn a
GsmCellLocation példényunk getCid, illetve getlLac fliggvénye visszaadja nekiink a

sziikséges adatokat.
A kornyez6 cellak adatainak kinyeréséhez a kovetkezét kell tenni:

¢ meg kell hivni a TelephonyManager objektumunk getNeighboringCelllnfo
fliggvényét, mely egy NeighboringCellinfo tipusi objektumokat

tartalmazé listat ad vissza.
e végigiteralunk a listan, és minden elemére alkalmazzuk a kovetkez6t:
o acellaazonosit6 kinyeréséhez meghivjuk a getCid fiiggvényét

o az RSSI megszerzéséhez meghivjuk a getRssi fliggvényét
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7.3 AKész program

Ez a szoftver a telefonon futtatva masodpercenként lekérdezi az aktudlis
cellaadatokat (Cell_ID, LAC, MCC, MNC), valamint az elérhetd informacidkat a kérnyez6
cellakrol (Cell_ID, Rssi). Ezekhez az adatokhoz hozzateszi a mérés sorszamat, az aktualis

id6t, valamint a GPS adatokat, ha azok elérhet6ek.

Az igy kapott mérést megjeleniti a kijelzén, valamint egy szoveges file-ban is

tarolja a memoriakartyan. A cella azonositéjat a program kiirja hexadecimalis, oktalis és

binaris formaban is a korabbi mérésekkel valé konnyebb 6sszehasonlitas érdekében.

" B N @ 19:49

1 -kar)

7. abra: A kész program futas kozben
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8. Eltérések a Samba és az Android kozott

Az els§ és talan legszembetlin6bb kiilonbség a rendelkezésre all6 adatok
szamaban van. Mig Samba esetén szinte az 0sszes adat lekérhet6 volt, az Android ezzel

szemben igen szilikszavu volt.

Samba Android
Cell ID +
LAC + +
MCC + +
MNC + +
BSIC + -
Chanel + -
(frequency)
RSSI + -
C1 + -
Cc2 + -
8. abra: A Samba és az Android altal a focellarél szolgaltatott adatok
Samba Android
Cell ID + +
LAC + -
MCC + -
MNC + -
BSIC + -
Chanel + -
(frequency)
RSSI + +
Cc1 + -
Cc2 + _
9. dbra: A Samba és az Android altal a mellékcellakrél szolgaltatott adatok
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A kovetkezd eltérés az volt, hogy mig a Samba csak 2G-s halézaton miikodik, az

Android 2G-s és 3G-s halézattal egyarant tud dolgozni. Ez két okbdl is probléma volt:

e A Samba jelzett FFFF cellaazonositéval rendelkez6 allomasokat. Ennek a
jelenségnek az értelmezése még nyitott, de nagy valdszinliséggel annak

tulajdonithatd, hogy nincs felkészitve a 3G-s hal6zatok hasznalatara

e Az Android sok esetben a cellaazonosito elejére egy E hexadecimalis karaktert
flizott, az aldbb lathaté mérési pont esetében éppen a LAC-al egyenld, dm ez lehet

a puszta véletlen mive is

Az alabbi tablazatban lathatd egy 6sszehasonlitds a kordbbi mér6allomas (Samba és
kiils6 USB -s GPS vevd), és az Android altal egy id6ében készitett mérési pontokrol. Mint
az eredményekbdl kiolvashatd, a fécellardl gytijtott adatok (legalabbis az Androidon is

lekérhet6ek) megegyeznek.

A két eszk6z eredményei kozotti eltérés a mellékcelldkban mutatkozik meg, ami
viszont normalis, tekintve, hogy két GSM eszkoz nem feltétleniil latja ugyanazokat a
tornyokat. Megfigyelheté tovdbb3, hogy a Samba két cella esetében is FFFF Cell ID - t
adott, egynél pedig 0-t, igy lehetséges, hogy azok az Android szdmara is lathat6 cellak
voltak. A tablazatban utolsoként szereld cellat viszont mindketten lattak, azzal a
kilonbséggel, hogy mint mar irtam, az Android a Cell ID elé fiizott egy E hexadecimalis

karaktert.

A GPS vevdk altal szolgaltatott szélességi és hosszusagi fokok kozti eltérés abbol
adddik, hogy mig a korabban hasznalt eszkoéz fok - fokperc - fokmasodperc alakban
dolgozik, az Android a fokot adja meg tizedes alakban. Ez kiilondsebb problémat nem
okozott, az adatbazisba vald feltoltésnél kell figyelni r4, hogy az adatok a megfelel6

formatumba legyenek hozva.
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Samba Android
Latitude 4728.8534,N 47.48194456100464
Longitude 01905.0988,E 19.084598422050476
Cell ID 1272 1272

LAC 000E 000E

MCC 216 216

MNC 1 1

BSIC 17 ??

Chanel 53 ??
(frequency)

RSSI 46 ??
C1 41 ?7?
c2 41 ??

CellID FFFF e0245

LAC 000E ??

MCC 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 14 ??

Chanel 792 ??
(frequency)

RSSI 52 13
C1 32 ?7?
C2 22 ?7?

Cell ID 714 e255a

LAC 000E ?7?

MCC 216 ??

MNC 1 ?7?

BSIC 22 ??

Chanel 55 ?7?
(frequency)

RSSI 39 24
C1 34 ??
c2 34 ?7?
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Samba Android
Cell ID FFFF el277

LAC 000E ?7?

McCC 216 ??

MNC 1 ?7?

BSIC 57 ??

Chanel 42 ??
(frequency)

RSSI 33 28
C1 28 ??
Cc2 28 ??

Cell ID 0 e04f4

LAC 0 ??

MCC 0 ?7?

MNC 0 ??

BSIC 0 ?7?

Chanel 0 ??
(frequency)

RSSI 0 15
Cc1 ?7? ??
Cc2 ?? ??

Cell ID 0c15 1273

LAC 000E ??

MCC 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 77 ??

Chanel 56 ??
(frequency)

RSSI 25 99
Cc1 20 ??
Cc2 20 ??

Cell ID 2559 e2559

LAC 000E ??

MCC 216 ?7?

MNC 1 ??

BSIC 57 ??

Chanel 42 ??
(frequency)

RSSI 33 13
Cc1 28 ??
Cc2 28 ??
10. abra: A Samba és az Android 6sszehasonlitasa egy mérési pont alapjan
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9. Az Android altal készitett mérések

A feladat megoldasa soran készitettem egy programot, mellyel ellenérizhetd a
mért adatok pozicidjanak helyessége. Az aldbbi 4bran ennek a megjelenitének egy

pillanatképe lathato.

11. abra: A Ludovika téri mérés pontjai
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Mivel minden ehhez sziikséges adat rendelkezésre all Androidon, és a mérések
néhany transzformacié utan osszeilleszthetok a korabbi eredményekkel, az Android altal

készitett mérések adatbazisba helyezhet6ek. Az ehhez sziikséges transzformacidk:

e az Android Aaltal szolgaltatott GPS adatok atvaltasa fok - fokperc -

fokmasodperc alakba

e A sats (szatellitszam) oszlopba nem a latott szatellitek szama, hanem 1,

vagy 0 kertil attol fliggéen, hogy a GPS szolgaltatas elérhet6-e
e Az alt (magassag) oszlopba mindig 0 kertil

e A GSM tablaban az RXLEV oszlop utdn minden NULL

példaul:
id gid cid rxlev rxlevf rxlevs rxg rxgqf rxgs idle
294162 0 1935 16 NULL NULL NULL NULL NULL NULL
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10. Klaszterizacio

A kovetkez6 1épés annak megbecslése volt, hogy az Androiddal készitett mérések
alapjan torténd helymeghatarozastdl milyen eredmények varhatok. Ennek elvégzésére
egy Kelemen Mihaly altal készitett klaszterizal6 algoritmust hasznaltunk, amely aszerint

csoportositja a mérési pontokat, hogy mely tornyok voltak lathatok.

Az algoritmus miikodése a kovetkezo:

A program elvégzi az adatbazis-lekérdezést, és eltarolja az eredményt.
e Minden mérésben rendezi a latott tornyokat cellaazonosité alapjan.

e Rendezi a mérési sorokat egymashoz képest a latott tornyok cellaazonositéja

alapjan. Ekkor az azonos tornyokat 1até mérési pontok egymas mellé keriiltek.

e Végigjarja a mérési pontokat, és olyan mddon szinezi, hogy az egy klaszterbe
tartozé pontok (melyek mérésekor pontosan azonos tornyok voltak lathaték)

azonos sziniiek legyenek.

e Az igy készilt pontokat kimenti egy .kml (Keyhole Markup Language) fajlba
helyezi, mely alkalmas térbeli pontok tarolasara, és megnyithaté a Google Earth

nevi programmal.

A mérési pontoknak ilyen médon torténé osztalyozasa azért érdekes, mert képet ad
arrdl, hogy jelenlegi allapotaban a helymeghatarozé algoritmust6l milyen pontossag, és

egyéb jellemzbk varhatok.

Ez azért lehetséges, mert amikor a rendszert ténylegesen helymeghatarozasra
hasznaljuk, akkor azok a teriiletek, melyek kiillonb6zé klaszterbe estek
megkiilonboztethetd lesznek egymadstdl, ami azt jelenti, hogy a pontossag kortilbeliil

akkorara becstilhetd, amekkora az atlagos klaszterméret.
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12. abra: A Ludovika téri mérés klaszterizacidja (Samba)
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13.abra: A Ludovika téri mérés klaszterizaciéja (Android)
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11. Problémak, tovabbi feladatok

Mivel jelen dolgozatban én csak kiltéri helymeghatarozassal foglalkoztam, azért
a mérési pontok pozicidja addédott a GPS miiholdak alapjan. Viszont ahhoz, hogy a
rendszer beltéren is alkalmazhat6 legyen, talalni kell egy modszert arra, hogy miként

vihet6 be a pozicié a mérési adatbazisba GPS hasznalata nélkiil.

12. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A rendszer tovabbi fejlesztésére a kovetkez6 javaslatokat tenném:

¢ Amint lehetséges, attérés az Android 2.1-4s verzidjara, amelyben joval tobb

informacié lekérdezhet6 a kornyezd cellakrol (hdlézattipus, PCS, LAC, stb.)

e Meérési pozicid bevitelére egy érint6képernyds beviteli lehet6ség fejlesztése az
”

alkalmazashoz, amelynek egy megjelenitett térképre, épiiletalaprajzra ,kattintva

lehetne beadhaté a pozicié.

e Annak tovabbi vizsgalata, hogy tobbszor megismételve ugyanazt a mérési

sorozatot az eredmény mennyiben lesz kiilonb6z6 a két esetben.

e A klaszterizald algoritmus tovabbfejlesztése és pontositasa tobb cellainformacid

figyelembe vételével
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13. Konkluzio

A feladat megoldasa soran arra jutottam, hogy az Android késziilék alkalmas GSM
alapt helymeghatarozasra mind beltéren, mind kiiltéren, tekintve, hogy a rendelkezésre

all6 adatok szadma ezt lehet6vé teszi, valamint, hogy ezek az adatok 6sszefiiggésben

s s

Az elkészitett alkalmazas képes egy teriilet GSM adatainak rogzitésére. A fent
leirtak alapjan, az adatbazisba helyezést nem kozvetleniil a mobilkésziilék végzi, hanem
az altala generalt szoveges fajlt kell feltdlteni az adatbazisba az erre készitett feliileten

keresztiil.

A Ludovika téren késziilt mérési sorozatbdl latszik, hogy az adatgy(jtés a korabbi
megoldasokhoz hasonlé eredménnyel miikodik, viszont jéval kedvez6bbek a mobilitasi
tényez6i. Annak ellenére, hogy kevesebb adat all a rendelkezésiinkre, mint a Samba

esetében, a helymeghatarozas lehetséges.

A rendszer nagy elénye, hogy a szolgaltaté aktiv kozremiikdodése nélkiil tud
mikodni, hiszen minden informaci6 a telefon felhasznalé birtokdban van a
helymeghatarozashoz. Ezen kiviil nincs sziikség hivaskezdeményezésre a miikddéshez,

igy fizetési kotelezettség sem all fenn.

Ezen kivil a hasznalt algoritmussal dtlagosan 10 méteres klasztereket sikertilt el6allitani,
ami azt jelenti, hogy ett6l az algoritmustdl koriilbeliil ilyen pontossag varhaté el. Ez a
vartnal jobb eredményt jelent, féleg, ha 6sszehasonlitjuk a GPS eszkézok hasonléd

nagysagrendjével.

14. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonetet szeretnék mondani témavezetéimnek, Tihanyi Attilanak és Dr. Takacs
Gyorgynek segitséglikért, értékes tandcsaikért és tlrelmiikért. Tovabba Kelemen
Mihdlynak az adatbazissal vald6 munkdm megkonnyitéséért, valamint Székely
Szabolcsnak a mobilhadl6zatok adatainak megértésében valé segitségéért. Szintén
koszonettel tartozom a fejlesztésben résztvevé munkacsoport tébbi tagjanak, valamint a
Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informaciés Technolégiai Kardnak, hogy biztositotta

fejlesztéshez sziikséges eszkozoket.
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15. Fliggelék

15.1 Roviditések jegyzéke

e GPS - Global Positioning System

e ADP - Android Developer Phone

e GSM - Global System for Mobile communications
e (ell ID - Cella azonosito

e MCC - Mobile Country Code

e MNC - Mobile Network Code

e LAC - Location Area Code

e BSIC - Base Station Identity Code

e RSSI - Received signal strength indication

e KML - Keyhole Markup Language
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15.3 Falcom Samba 75 specifikacio

Integrated Quad Band GSM/GPRS/EDGE Engine
SAMBA 75:850/900/1800/1900 MHz

Data, SMS, Fax, MMS, Downloads

TCP/IP stack implemented

Audio/Video streaming over TCP/IP connection
GPRS Multi-Slot class 12

EDGE Multi-Slot class 10-B

Integrated USB-Hub

Internal GSM antenna

USB serial link

World-wide applicable

BVRP Connection Software

Windows 2000, XP, Linux, Mac OS
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15.4 ADP specifikacio
Processor Qualcomm® MSM7201A™, 528 MHz

Operating System Android™

Memory ROM: 256 MB
RAM: 192 MB

Dimensions 117.7 mm x 55.7 mm x 17.1 mm

(LxWxT) (4.60inx2.16inx 0.62 in)

Weight 158 grams (5.60 ounces) with battery

Display 3.2-inch TFT-LCD flat touch-sensitive screen with 320 x 480 (HVGA)
resolution

Network HSPA/WCDMA:

Europe: 2100 MHz
US:1700/2100 MHz

Up to 7.2 Mbps down-link (HSDPA) and 2 Mbps up-link (HSUPA)

speeds
Quad-band GSM/GPRS/EDGE:

850,/900,/1800/1900 MHz

(Band frequency, HSUPA availability, and data speed are operator

dependent.)
Device Control Trackball with Enter button
Keyboard Slide-out 5-row QWERTY keyboard
GPS GPS navigation capability with Google Maps™
Connectivity Bluetooth® 2.0 with Enhanced Data Rate

Wi-Fi®: IEEE 802.11b/g
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Camera

Audio

Battery

Expansion Slot

AC Adapter

Special Features

HTC ExtUSB™ (11-pin mini-USB 2.0 and audio jack in one)
3.2 megapixel color camera with auto focus

Built-in microphone and speaker

Ring tone formats:

AAC, AAC+, AMR-NB, MIDI, MP3, WMA, WMV
40 polyphonic and standard MIDI format 0 and 1 (SMF)/SP MIDI
Rechargeable Lithium-ion battery

Capacity: 1150 mAh

Talk time:

Up to 350 minutes for WCDMA

Up to 406 minutes for GSM

Standby time:

Up to 402 hours for WCDMA

Up to 319 hours for GSM

(The above are subject to network and phone usage.)
microSD™ memory card (SD 2.0 compatible)

Voltage range/frequency: 100 ~ 240V AC, 50/60 Hz
DC output: 5V and 1A

Digital Compass, Motion Sensor
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