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3. Tartalmi 6sszefoglalo
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meghatarozasara éplilnek. A legelterjedtebb mddszer a helymeghatarozasra a GPS
(Global Positioning System), mely a fold koriil keringd 24 miihold segitségével, a
miiholdaktél valé tavolsag alapjan szdmolja a poziciét. Ez a rendszer valdban hibatlanul
miikddik abban az esetben, ha a f6ld koriil keringé miiholdak lathatdk. Ellenkezd esetben
viszont (példaul beltéren, esetleg sziik utcdkban) a miiholdaktél valé tavolsag

ismeretének hidnyaban a GPS alapu helymeghatarozas sem lehetséges.

Erre a problémdra kivdnunk megoldadst nyudjtani egy alternativ
helymeghatérozasi lehetdséggel, mely nem a GPS miiholdakra, hanem a GSM (Global
System for Mobile Communications) adétornyokra épit, igy ugyanigy miikodik, akar
kiltéren van a késziilék, akar beltéren. Ezt a rendszert a kordbbi években mar
elkészitették az Egyetemen. Ez allt egy laptopbdl, amely a szamolasokat végezte,

valamint egy GSM adé6vevd késziilékbdl, amely a laptopra volt kétve.

A rendszer jol mikodik, egyetlen hibaja a nagy méret, ebbdl addéddéan a
hordozhatatlansag. Az én feladatom volt ennek a rendszernek a helyettesitése egy
Android alapd mobiltelefonnal oly moédon, hogy az eredeti funkciékat a lehetd
legnagyobb mértékben megtartsam. Ennek a feladatnak két része van: az els6 egy olyan
szoftver készitése, amely képes egy teriilet GSM adatainak rogzitésére, a masodik pedig
annak a megbecslése, hogy a megirt szoftverrel milyen eredmények varhatok a korabbi

megoldashoz képest.

A
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4. Abstract

Korunk fejlett technolégidjanak koszonhetSen egyre elterjedtebbek az olyan
alkalmazasok, rendszerek, amelyek valamilyen mdédon egy késziilék pozicidjanak
meghatarozasara éplilnek. A legelterjedtebb mddszer a helymeghatarozasra a GPS
(Global Positioning System), mely a fold koriil keringd 24 miihold segitségével, a
miiholdaktél valé tavolsag alapjan szdmolja a poziciét. Ez a rendszer valéban hibatlanul
miikddik abban az esetben, ha a f6ld koriil keringé miiholdak lathaték. Ellenkezd esetben
viszont (példaul beltéren, esetleg sziik utcdkban) a miiholdaktél valé tavolsag
ismeretének hidnydban a GPS alapi helymeghatirozds sem lehetséges. Erre a
problémara kivanunk megolddast nyujtani egy alternativ helymeghatarozasi lehet6séggel,
mely nem a GPS miiholdakra, hanem a GSM adétornyokra épit, igy ugyanigy miikadik,
akar kultéren van a késziilék, akar beltéren. Ezt a rendszert a korabbi években mar
elkészitették az Egyetemen. Ez 4allt egy laptopbdl, amely a szadmoldsokat végezte,
valamint egy GSM adévevd késziilékbdl, amely a laptopra volt kdtve. A rendszer j6l
miikodik, egyetlen hibdja a nagy méret, ebb6l adédéan a hordozhatatlansdg. Az én
feladatom volt ennek a rendszernek a helyettesitése egy Android alapt mobiltelefonnal
oly médon, hogy az eredeti funkciokat a lehetd legnagyobb mértékben megtartsam.
Ennek a feladatnak két része van: az els6 egy olyan szoftver készitése, amely képes egy
teriilet GSM adatainak rogzitésére, a masodik pedig annak a megbecslése, hogy a megirt

szoftverrel milyen eredmények varhatdék a korabbi megoldashoz képest.




5. Bevezetés

technikdkat, majd ratérek arra, hogy mivel foglalkoztam az elmult egy évben. Végiil
Osszefoglalom a tapasztalataimat, és folvazolom, hogy jelenleg a problematika milyen
stadiumban van, illetve teszek néhany javaslatot is, hogy milyen irdnyba lenne érdemes

tovabb haladni.

6. Helymeghatarozas

A technoldgia fejlédésének koszonhet6en egyre elterjedtebbé valnak az olyan
szolgaltatasok, alkalmazdsok, melyek valamilyen médon vagy a sajat, vagy masok
pozici6janak ismeretén alapulnak. Gondoljunk példaul egy autéban a GPS alapu
navigacids segédeszkozre, vagy, hogy a Google Maps is mutatja a késziilék pozicidjat a
megjelenitett térképen. Ezek az alkalmazdsok mind-mind ugyanarra az alapvetd

kérdésre vezethet6k vissza: hogyan tudjuk megmondani egy késziilék helyzetét?

Megjegyzés [A1]: AZ
egyetemen foglakozunk
alternativ helymeghatarasi
madszerekkel, mint pl a GSM
alapu rendszer. Az én feladatom
a tovabbfejlesztéssel
kapcsolatba: ,ide kell irni a
kiirasban szerepld feladatokat és
azok magyarazatat. Azért van ra
sziikség, hogy az
osszefogalaloban mégegyszer
mint elvégzett feladatot

leirhassuk.
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7. Modszerek

Most ismertetném a helymeghatarozasban eddig hasznalt f6bb megoldasokat,

ezek eldnyeit, illetve hianyossagait.

GPS alapu helymeghatarozas

A ma hasznalt talan legelterjedtebb helymeghatarozasi mdédszer a GPS. Ebben az
esetben a helymeghatarozas 24 db mihold segitségével torténik, amibdl egyszerre
altalaban 7-12 lathaté. A miiholdas helymeghatarozé rendszer idémérésre visszavezetett
tavolsdgmérésen alapul. Mivel, ismerjilk a radidhullamok terjedési sebességét, és
ismerjiik a radiéhullam Kkibocsatasanak és beérkezésének idejét, ezek alapjan
meghatarozhatjuk a forras tavolsagat. A hdromdimenziés térben harom ismert helyzeti
ponttdl mért tavolsag pontos ismeretében mar meg tudjuk hatarozni a poziciét. Ennek a
moddszernek a pontossaga altalaban méteres nagysagrendben mozog, de 1éteznek olyan
mérnoki felszerelések, melyek 0.5 cm-es pontossagot is adnak, am ezek a miiszerek sem

méretiik, sem aruk miatt nem alkalmasak atlagfelhasznaldk altali hasznalatra.

A masik probléma a GPS rendszerrel, hogy mivel miiholdakkal torténd
kommunikécién alapszik, beltéren, vagy szilik utcdkban megbizhatatlan, vagy egyaltalan
nem mikodik, ezen kiviil hasznélata specidlis késziiléket igényel, tekintve, hogy a
telefonok tobbsége még nincs felszerelve az adott technolégidhoz sziikséges hardware-

el.

Leszarmazott autondm helymeghatarozas

Ez a mddszer a GPS alapd helymeghatarozasra épit, de elénye vele szemben, hogy
nem igényel folyamatos GPS jelet. Lényege, hogy a mobiltelefon kezdeti helyzetét
meghatdrozzuk GPS rendszer segitségével, majd a kés6bbi pozicidkat a mobiltelefon
maga szamolja oly médon, hogy a kiindulasi ponttél szamitva folyamatosan méri a
gyorsuldsanak nagysagat és iranyat, amelybdl a pontos eltelt id6 ismeretében a sebesség,

és abbol az elmozdulas szamolhat6. Nagy el6nye, hogy a mobiltelefon akkor is képes a

sz




GSM alapu helymeghatarozas

Egy masik lehetséges megkdzelitése a helymeghatdrozdsnak nem a GPS
technolégidn alapul, hanem azokon az informdaciékon, melyeknek minden telefon a

birtokdban van, mivel nélkilozhetetlenek a mobiltelefonos kommunikaciéhoz.

Helymeghatarozas a szolgaltaté altal

Néhany mobiltelefon szolgaltaté nyujt szolgaltatasokat helymeghatarozasra, 4am
ez a szolgaltatas igen ritka, hasznalata nehézkes, és ha el is érhetd, igen draga. A Cell ID-
hez hasonl6 technikan alapszik, de mivel a szolgaltaté szadmdara tobb informacié all

rendelkezésre, valamivel pontosabb.

GSM alapu helymeghatarozas Cella ID segitségével

Ez a technoldgia kizarélag olyan informdaciékon alapul, melyeknek minden
mobiltelefon a birtokdban van. Ebben az esetben azt hasznaljuk ki, hogy a telefon mindig
a hozza legkozelebb 1év6 toronyhoz van csatlakozva (persze ezen még lat tébb 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 joéval kisebb, és a forgalomsiirliség novekedésével sziikségszerlien
zsugorodik. Ezen kivill a szomszédos celldk figyelésével és kovetésével a pontossag
tovabb javithatd (ez a tapasztalatok alapjan nagyvarosban olyan 20 méteres pontossagot

jelent) [

-
-
s
s

Megjegyzés [A2]: Itt meg
kellen hivathozni a Banyai Balazs
diploma tervét.




| Megjegyzés [A3]: Hiradéstec
+ | hnika cikk

Helymeghatarozas ivmetszésselL J/

Ennek a médszernek a l1ényege, hogy ha meg tudjuk hatarozni a tdvolsagunkat két
addtoronytol, akkor a lehetséges pozicionk kér koriv mentén adoddik, amelyek
rendszerint két pontban metszik egymast. Ha ezek utan vessziik a tdvolsdgunkat egy
harmadik toronytdl, akkor a pozicionkat egyértelmilien meg tudjuk hatarozni igen jo

kozelitéssel. Az adétoronytdl valé tavolsag mérésére két alapvetd modszert ismertetnék.

1. dbra: Az ivmetszés elve
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1. Tdvolsdgmeérés a vett jel szintje alapjdn
A tavolsagmérés alapulhat a jel szintjén, mivel a jelszint a kdvetkezkt6l fiigg:
e azado ésavevo tdvolsagatol
e azado teljesitményétdl
e az adodantenna nyereségétol
e iranykarakterisztikajatol
e avevlantenna nyereségétol
e aterjedést befolyasold tényezdktol

Varosi kornyezetben a veszteség szamitasara hasznalhat6 az Okumura-Hata modell:

Ly = 69.55 + 26.16 log f — 13.82 log hgy — Cy + [44.9 — 6.55 log k] logd

Ahol:

Ly Veszteség varosi teriileten. Mértékegysége: decibel (dB)
hg - Ad6 antenna magassaga. Mértékegysége: méter (m)

har = Vevd antenna magassiga. Mértékegysége: méter (m)
f= Atviteli frekvencia. Mértékegysége: megahertz (MHz)

CH = Antenna magassaganak korrekcids faktora

d= Tavolsag az ad6 és a veve kozott. Mértékegység: kilométer (km)

Valamint kis varosokban:
Cyg = 08 4+ (11logf — 0.7) hayy — 1.56 log f

Nagy varosokban:

9.29 (log(1.54hy))? — 1.1 | if 150 < f < 200
3.2 (log(11.75ky))% — 4.97 ,if 200 < £ < 1500

‘g =

11



2. Tavolsagmérés a vett jel késleltetése alapjdn

Abban az esetben, ha az add és a vevd szinkronizalt, a vett jel késleltetése az ado és a
vevd tavolsagatol fiigg (tegyiik fel, hogy a terjedési sebesség ismert). GPS miholdak
esetében a szinkronizalt adé a miiholdakon van, a vevd 6raja nem szinkronizalt. Az ebbdl

fakadé hibakat a négy miihold alapjan szamolt egyenletekkel kiiszobolik ki.

Elvben semmilyen akaddlya nincs annak, hogy ugyanezen az elven
telefonhalézatokndl is meg tudjuk hatirozni a tavolsagot példaul az aldbbi médon: a
mobiltelefon-késziilék egy bazisdllomas utasitdsara egy jelcsomagot kild ki, amely
tartalmazza a kiildés id6pontjat. A bazisallomas veszi a jelet és a kiildési és beérkezési
id6 kilonbsége alapjan jo 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 iranyu terjedés ideje
alkalmasabb a helymeghatarozasra, a miiszaki kérdéseken kiviil szamos jogi és

biztonsagtechnikai megfontolés alapjan donthetd el.

12



Helymeghatarozas a haromszogelés elvével

Ez a radi6allomasok (példaul tipikusan a kalézad6k) bemérésének hagyomanyos
moddszere. Miikddésének alapelve az, hogy kilonb6z6 helyeken megmérik, hogy a
keresett add jele milyen irdnybdl érkezik. Elméletben két mérési pont alapjan mar
meghatarozhat6 az adé pozicidéja oly mddon, hogy a két mérépontbdl 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, &m ez
tobb mérés készitésével csokkenthetd. Tobb, egymdas melletti vevGantennat

antennavektorként hasznalva, az irdnymérés az id6kiilonbségek alapjan oldhat6 meg.

2. abra: Helymeghatarozas a vett radiéjelek alapjan

13



Helymeghatarozas elve az észlelt idokiilonbség mérése alapjan

Abban az esetben, ha a bazisdllomdasok 6rai szinkronizilva miikédnek, egy tobb
adotol egyszerre elkiildott jel beérkezési idejének id6kiillonbségei a bazisallomastol valo
tavolsagtodl fiiggenek. A mobiltelefon sajat pontos, de nem szinkronizalt éraja alapjan

ugyanazt a jelsorozatot generalva korrelaciés médszerrel azt tudja kell6 pontossaggal mérni,
hogy kiilénb6z6 bazisallomasokrdl egyszerre kiildott kddsorozatot milyen id6eltéréssel veszi

(T3-T1, T3-T2, T2-T1).
A bazisidllomasok helye a halézatliizemeltetd szamara ismert. Azok a pontok,

amelyeknek tavolsagkiilonbsége egy bazisallomas-partdl allandé, egy hiperbola mentén

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

BTS3

T,_%-Tl =const ,

T3-T1 =c_()ns‘f”- | "‘I;"'-'i'z,: .
/"/I i

I ci;szE N

T3 -r["~2 =const

r
A . '

" BTS2 s

3. abra: Helymeghatarozas az észlelt id6kiillonbség mérése alapjan
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Az egyetemi megoldas

A sajat mddszeriink lényege, hogy az alkalmazas varhato helyének teriiletén el6zetes
méréseket végziink és ezeket a pozicidval egyiitt egy adatbazisban eltaroljuk. Ezutan
ezen a teriileten a cellainformdacidkat lekérve az eredményeket Osszevetjiik az
adatbazisban letaroltakkal, és megkapjuk az aktualis pozicionkat. Ezzel a megkdzelitéssel
természetesen nagysagrendekkel jobb pontossidg érheté el, mint a ,real time”

megoldasok segitségével, am el6zetes mérést igényel.

A rendszer mar korabban kidolgozasra keriilt az Egyetemen, ekkor egy laptop-ra
csatolt USB-s GSM adé-vevd (Falcom Samba 75) és egy USB-s GPS vevd segitségével

mértek, és hataroztak meg a poziciot.

4. abra: Korabbi méréallomas (bal oldalon a Falcom Samba 75)

Az én feladatom egy mérGalkalmazas készitése volt Android telefonra, mely
hordozhatébb, mint a fent emlitett mérdérendszer, valamint olyan szempontbdl is
elényosebb, hogy ez esetben az adatok egybdl egy, a késébbi végfelhasznalé altal

hasznalt késziiléken vannak.

15



8. A feladat

A feladatom a félév soran egy olyan mérdalkalmazas készitése volt, mely Android

mobiltelefonon futva informaciékat szolgaltat a kiilonb6z6 cellainformacidkrol.

Android és HTC G1 (Dream)

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

ez arendszer fogja meghatarozni a jovében a mobil telekommunikaciot.

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

valtozatan tortént a fejlesztés (ADP).

5.abra: HTC G1 (Dream)

16



9. Fejlesztés Android kérnyezetben

Android operacids rendszerre a fejlesztés torténhet Java, vagy C++ nyelven. A
Java nyelv hasznilata esetén haszndlhaté az alkalmazasfejleszték szamara készitett
eclipse-plugin, mely nagyban megkonnyiti a fejlesztést. A rendszer fejlesztéi 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 hidnyos.

Az Android rendszer 1.6-os verzi6jan tortént a fejlesztés, ebben a verzioban a

kovetkezd cellainforméaciok voltak elérhetek:
e Afocella esetében:
o Cell ID (Cella azonositd)
o LAC (Location Area Code)
o MCC (Mobile Country Code)
o MNC (Mobile Network Code)
e A mellékcelldk esetében
o Cell ID (Cella azonositd)

o RSSI (Received Signal Strength Indicator)

17



10. A mért adatok tarolasara hasznalt adatbazis

Mint mar {rtam, sajat helymeghatdrozd rendszeriink az el6zetes mérésen, és a
mérési eredmények adatbazisban torténd eltdroldsadn alapszik. Az ehhez hasznalt

adatbazist Kelemen Mihdaly a korabbi években mar elkészitette.

A koézponti tdbla a measurment. Ez tarol egy mérési alkalmat (pl.: Ludovika tér,
2010. marcius 22. d.u.). Ehhez kapcsolédik a device tabla, ebben taroljuk el a
mérbeszkozt (Samba vagy Android). A méréshez lehet commenteket fiizni, mint példaul
az id6jaras, a helyszin, stb. (comments tabla). A gps tabldban tarolunk el egy darab
mérési pontot (egy iddpillanat), 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 okokbol).

gsm v
id INT(10) ;
- e v
id INT(10
2 ¥ ° {10) id MECIUMINT (8
id T(10) cid MEDIUMINT (8} —
moc
device v DUESEEHENER £ . |mid MEDIUMINT(S) rader TINYINT (3)
: id MEDIUMINT (8} mnc TINYINT(3)
id SMALLINT(S) L{ o Ia DECIMAL(3,4) rdesf TINYINT(S) S
id SMALLIMT(S, ac
name YARCHAR(25E) [H—————————— —< G ——<ingoEamaLa,4) T IS ndews T INT(E) P
|date DATETIME ci WARCHAR(4)
- | sats TINYINT(4) v TINVINT(Z)
> bsic SMALLINT(E)
olt DECIMAL(S,1) ragf TINYINT(3)
g Freq SMALLINT (6
3¢ B rxqs TINYINTIZ) 5
attributes ¥ comments ¥ I ik TINVINT(3)
id TINYINT(3) dMEDIUMINT(3) | >
ano TINYINT(3) | mid MEDTUMINT(E) I
aid TINVINT(3) = — I iy Ty INT(E) s
name ¥ ARCHAR(255) lstring VARHAR(255)
> »
6. abra: Az adatbazis felépitése
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11. A feladat megoldasa

A feladatot elvégz6 programot, mint mar emlitettem, Java nyelven irtam meg.
Azzal kezdtem, hogy megprobaltam kideriteni, hogy milyen osztdlyok nyujtjak a
szlikséges szolgdltatasokat. Erre a fejleszt6k szdmara kiadott referenciat hasznaltam,

ezen kiviil tobb féorumon is taldltam hasznos példaprogramokat.

GPS adatok

A GPS adatok kinyerésére az osztidlyunknak meg kell valésitania a
LocationListener interfészt. Ehhez természetesen implementalnunk kell az interfész GPS
pozici6valtozaskor hivott callback fiiggvényét, jelen esetben az
onLocationChanged(Location arg0) tagfliggvényt. Ennek a fiiggvénynek egy Location
tipusd argumentuma van, melybdl a getLatitude() és a getLongitude() fiiggvényekkel

kapjuk meg a szélességi, illetve hosszusagi fokokat.

Ahhoz viszont, hogy a poziciéfrissitéskor a fiiggvény ténylegesen meg is hivodjon,
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 tavolsag 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
pozicié valtozik, lefut a f6 osztadlyom onLocationChanged fliggvénye, és frissiti sajat a

szélességi és hosszusagi fokokat taroléd mezgit.
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GSM adatok

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

amivel dolgozni fogunk, az alabbi dolgokat kell tenniink:

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

megfeleld)

e ennek az objektumnak meg kell hivni a getSystemService tagfliggvényét

Context. TELEPHONY_SERVICE paraméterrel
e az eredményt atkonvertaljuk TelephonyManager tipusd objektumma

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

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

A f6cella cellaazonositéjanak, valamint a LAC Kkinyeréséhez el6szor a
GsmCellLocation osztdly egy példanyara van szlikség. Ezt a TelephonyManager
objektumunk getCellLocation fliggvényének hivasaval érhetjiik el. Ha ezzel megvagyunk,
a GsmCellLocation példényunk getCid, illetve getLac fliggvénye visszaadja nekiink a

sziikséges adatokat.
A kérnyez6 cellak adatainak kinyeréséhez a kovetkez6t kell tenni:

e meg kell hivni a TelephonyManager objektumunk getNeighboringCelllnfo
fiiggvényét, mely egy NeighboringCellinfo tipusi objektumokat

tartalmazo listat ad vissza.
e végigiteralunk a listan, és minden elemére alkalmazzuk a kovetkezot:
o acellaazonosit6 kinyeréséhez meghivjuk a getCid fliggvényét

o az RSSI megszerzéséhez meghivjuk a getRssi fiiggvényét
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12. A kész program

Ez a szoftver a telefonon futtatva masodpercenként lekérdezi az aktualis
cellaadatokat (Cell_ID, LAC, MCC, MNC), valamint az elérhetd informaciékat a kornyez6
cellakrdl (Cell_ID, Rssi). Ezekhez az adatokhoz hozzateszi a mérés sorszamat, az aktudlis

id6t, valamint a GPS adatokat, ha azok elérhetdek.

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

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

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

7.4abra: A kész program futas kozben

P

- { Formazott: Cimsor 1
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, Formazott: Bekezdés
/" | alapbetitipusa

13. Eltérések a Samba és az Android kozott /

Az els6 és taldn legszembetlinébb kiilonbség a rendelkezésre all6 adatok
szamaban van. Mig Samba esetén szinte az dsszes adat lekérhetd volt, az Android ezzel

szemben igen szlikszavi volt.

Samba Android
Cell ID + "
LAC + +
MCC T +
MNC + +
BSIC + -
Chanel + -
(frequency)
RSSI + -
Cc1 + -
Cc2 + -
8. abra: A Samba és az Android altal a fécellarél szolgaltatott adatok
Samba Android
Cell ID + +
LAC + -
MCC + -
MNC + -
BSIC + -
Chanel + -
(frequency)

RSSI + +
C1 + -
Cc2 + -

9. abra: A Samba és az Android altal a mellékcellakrol 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 haldzattal egyarant tud dolgozni. Ez két okbol is probléma volt:

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

tulajdonithaté, hogy nincs felkészitve a 3G-s halézatok hasznalatara

e Az Android sok esetben a cellaazonosit6 elejére egy E hexadecimalis karaktert
flizott, az alabb lathaté mérési pont esetében éppen a LAC-al egyenld, dm ez lehet

a puszta véletlen miive is

Az alabbi tablazatban lathaté egy dsszehasonlitas a kordbbi mérdallomas (Samba és
kiilsé USB -s GPS vevd), és az Android altal egy id6ben készitett mérési pontokrél. Mint
az jol lathat6, a focellarol gydjtott adatok (mar amelyik lekérheté volt Androidon)

megegyeznek.

A két eszkdz eredményei kozotti eltérés a mellékcelldkben mutatkozik meg, ami
viszont normalis, tekintve, hogy két GSM eszkoz nem feltétleniil latja ugyanazokat a
tornyokat. Megfigyelhetd tovabb4, hogy a Samba két cella esetében is FFFF Cell ID - t
adott, egynél pedig 0-t, igy lehetséges, hogy azok az Android szdmadra is lathat6 cellak
voltak. A tiblazatban utols6ként szerel§ celldt viszont mindketten lattdk, azzal a

kiilonbséggel, hogy mint mar {rtam, az Android a Cell ID elé f{izott egy E hexa karaktert.

A GPS vevdk altal szolgaltatott szélességi és hosszusagi fokok kozti eltérés abbol
adddik, hogy mig a kordbban hasznalt eszkoz fok - fokperc - fokmdasodperc alakban
dolgozik, az Android a fokot adja meg tizedes alakban. Ez kiildénosebb problémat nem
okozott, az adatbazisba val6 feltoltésnél kell figyelni ra, hogy az adatok a megfelel

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 0O0O0E 000E

MCC 216 216

MNC 1 1

BSIC 17 ??

Chanel 53 ?7?
(frequency)

RSSI 46 ??
c1 41 ??
c2 41 ??

CellID FFFF 0245

LAC 000E ??

mcc 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 14 ??

Chanel 792 ??
(frequency)

RSSI 52 13
Cc1 32 ??
c2 22 ??

Cell ID 714 e255a

LAC 000E ??

mcc 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 22 ??

Chanel 55 ??
(frequency)

RSSI 39 24
c1 34 ??
Cc2 34 ??




Samba Android
Cell ID FFFF el277

LAC 000E ??

MccC 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 57 ??

Chanel 42 ?7?
(frequency)

RSSI 33 28
c1 28 ??
c2 28 ??

Cell ID 0 e04f4

LAC 0 ??

McCC 0 ??

MNC 0 ??

BSIC 0 ??

Chanel 0 ??
(frequency)

RSSI 0 15
c1 ?? ??
c2 ?? ??

Cell ID 0c15 1273

LAC 000E ??

McC 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 77 ??

Chanel 56 ??
(frequency)

RSSI 25 99
c1 20 ??
c2 20 ??

Cell ID 2559 e2559

LAC 000E ??

McCC 216 ??

MNC 1 ??

BSIC 57 ??

Chanel 42 ??
(frequency)

RSSI 33 13
c1 28 ??
c2 28 ??
10.4bra: A Samba és az Android 6sszehasonlitasa egy mérési pont alapjan

Megjegyzés [A4]: Mérési
eredmények elhelyezhet6k az
adatbazisban, inden sziikséges
adatm megvan és
osszeilleszthet




Az Android altal készitett mérések

A feladat megoldé4sa soran készitettem egy programot, mellyel ellenérizheté a
mért adatok pozicidjanak helyessége. Az alabbi dbran ennek a megjelenitének egy

pillanatképe lathat6.

AGEAM B M@ 19:44

Map test

11. abra: A Ludovika téri mérés pontjai { Formazott: Normal

-«

_ -1 Megjegyzés [A5]: Tovibba
- egy kis Heuréka, miikodik,
hasznalhat6 stb. legalabb 2-3
oldal.
J6 lenne, ha a feladatkiiras
minden egyes pontjara lenne
valasz!
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Mivel minden ehhez sziikséges adat rendelkezésre all Androidon, és a mérések néhany
transzformacié utdn 0Osszeilleszthet6k a kordbbi eredményekkel, az Android Aaltal

készitett mérések adatbazisba helyezhet6ek. Az ehhez sziikséges transzformaciok:

e az Android altal szolgaltatott GPS adatok atvaltdsa fok - fokperc -

fokméasodperc alakba

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

vagy 0 kertil attol fligg6en, hogy a GPS szolgaltatas elérhetd-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 rxq rxgf rxgs idle
294162 0 1935 16 NULL NULL NULL NULL NULL NULL

27



14. Klasszifikicaio

A kovetkez6 feladat anak megbecslése volt, hogy az Androiddal készitett mérések
alapjan torténdé helymeghatarozast6l milyen eredmények varhaték. Ennek becslésére
egy Kelemen Mihany 4ltal készitett klasszifikaciés algoritmust hasznaltunk, amely

aszerint csoportositja a mérési pontokat, hogy mely tornyok voltak lathatoék.
Az algoritmus miikodése a kovetkezd:
e Aprogram elvégzi az adatbazis-lekérdezést, és eltarolja az eredményt.
e Minden mérésben rendezi a latott tornyokat cellaazonosité alapjan.

e FEzutdn rendezi a mérési sorokat egymdashoz képest a latott tornyok
cellaazonositéja alapjan. Ekkor az azonos tornyokat 1at6 mérési pontok egymas

mellé Keriiltek.

e Ezutdn végigjarja a mérési pontokat, és olyan modon szinezi, hogy az egy
klaszterbe tartoz6 pontok (melyek mérésekor pontosan azonos tornyok voltak

lathatok) azonos szintiek legyenek.

e Az igy késziilt pontokat kimenti egy .kml (Keyhole Markup Language) fajlba
helyezi, mely alkalmas térbeli pontok tarolasara, és megnyithat6 a Google Earth

nevii programmal.

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

egyéb jellemz6k varhatok.

Ez azért lehetséges, mert amikor a rendszert ténylegesen helymeghatdrozasra
haszndljuk, akkor azok a terililetek, melyek kiilonb6zé Kklaszterbe estek
megkiillonboztethet lesznek egymastoél, ami azt jelenti, hogy a pontossag koriilbeliil

akkordara becsiilhetd, amekkora az atlagos klaszterméret.
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12.abra: A Ludovika téri mérés klaszterizacidja (Samba)

13.4bra: A Ludovika téri mérés klaszterizacidja (Android)
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15. Konkluzio

-1 Megjegyzés [A6]: Nagyon
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, kérem, hogy oriiljon annak, hogy
megoldotta a feladatot, és az

alapu helymeghatarozasra mind beltéren, mind kiiltéren, tekintve, hogy a rendelkezésre T e o vy
112 . n s . . . ., mutasson ra, hogy minden
all6 adatok szama ezt lehetdvé teszi, valamint, hogy ezek az adatok 6sszefiiggésben részfeladatot megesinalt.

vannak a telefon pozici6javal.

Ezen kiviil a haszndlt algoritmussal atlagosan 10 méteres klasztereket sikeriilt
eléallitani, ami azt jelenti, hogy ettdl az algoritmustél koriilbeliil ilyen pontossag varhaté
el. Ez elég jo pontossagot jelent, f6leg, ha 0sszehasonlitjuk a GPS eszkdzok méteres

nagysagrendjével.
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16. Problémak, tovabbi feladatok

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

vihetd be a pozicié a mérési adatbazisba GPS hasznalata nélkiil.
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/| Megjegyzés [A7]: Tovabbfejle
/" | sztésilehetdségek

17. ]]avaslatok[ J

A rendszer tovabbi fejlesztésére a kovetkez6 javaslatokat tenném:

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

informaci6 lekérdezhetd a kdrnyezd cellakrél (hdlozattipus, PCS, LAC, stb.)

e Mérési pozicié bevitelére egy érint6képernyds beviteli lehetéség fejlesztése az
alkalmazashoz, amelynek egy megjelenitett térképre, épiiletalaprajzra , kattintva”

lehetne beadhaté a pozicié.

e Annak tovabbi vizsgadlata, hogy tobbszor megismételve ugyanazt a mérési

sorozatot az eredmény mennyiben lesz kiilonb6z6 a két esetben.

e A Kklaszterizal6 algoritmus tovabbfejlesztése és pontositasa tobb cellainformacio

figyelembe vételével
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18. Fiiggelék

Roviditések jegyzéke

e GPS - Global Positioning System

e ADP - Android Developer Phone

e GSM - Global System for Mobile communications
e (Cell ID - Cella azonosité

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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Felhasznalt irodalom
Wikipedia (http://en.wikipedia.org)

Banyai Balazs, Feldhoffer Gergely, Tihanyi Attila - Helymeghatiarozas GSM halézat
felhasznalasaval 2008 08 hiradastechnika

Takacs Gyorgy - Helymeghatarozas mobiltelefonnal és mobil halézattal (2008/08)
Google Android Reference Manual (1.5)

HTC honlapja (http://www.htc.com)

Falcom honlapja (http://www.falcomusa.com) Samba 75 hasznalati utasitas és AT

parancskészlet

OpenCellID (http://www.opencellid.org/)
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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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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) (4.60inx2.16inx0.62 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
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GPS

Connectivity

Camera

Audio

Battery

Expansion Slot

AC Adapter

Special Features

GPS navigation capability with Google Maps™

Bluetooth® 2.0 with Enhanced Data Rate
Wi-Fi®: IEEE 802.11b/g
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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