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Tartalmi 6sszefoglalo

(Egy-két oldalas tartalmi 6sszefoglalé magyarul és angolul (aki akarja, elkészitheti még
tovédbbi nyelve(ke)n is). A magyar tartalmi kivonat be nem kotort mésolatat 1 példanyban
mellékelni kell.)

- nagyobb project része — cél gsm alapui helymeghat vizsgélata

- helymegh — dllom4sok, jelszintek hasznélatival

- munka keretében — foldr adatb — mérési adatok betolt — vizsgdlatok

- helymeghatarozédsi médok — 1-1 mondatban

- tovabbi pontositds pl. utcdra, tomegkozl.

- infrastruktira sokféle elemzést tesz lehetdvé — sok foldrajzi miivelet all rendelkezésre jol
skdlazodik — hattérben 4ll6 adatbazisnak koszonhetden

- korlat: pontos attekintést még nem sikeriilt szerezni a pontossagrol (pozitivan fogalmazva)



Abstract

sasd

(same in Engilsh)



1. Bevezetés

Az emberiség fejl6dése sordn mindig is fontos szerepet t6ltott be a helymeghatarozas, hogy
megtudjuk, merre jarunk, merre kell tovabbhaladnunk. Hosszu fejl6dés vezetett az iranytin,
kiilonboz6 térképeken at a mai csucstechnoldgiakig, amilyen példaul a GPS azaz a Global
Positioning System, magyarra forditva Globalis Helymeghatarozé Rendszer.

Ezt a GPS rendszert az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma fejlesztette
ki katonai célokra. A katonai céli felhaszndlds mellett késGbb megjelent a mindennapi
életben torténd felhasznalds, és manapsdg mar egy teljes korlien elterjedt technoldgiardl
beszélhetiink. A GPS rendszer indulasakor igen nagy Osszegeket emésztett fel a 24 Navstar
m(ihold fellovése miatt. Ennek ellenére manapsag ingyenesen hasznalhaté a miiholdrendszer
egy megfeleld vevBegységgel. A GPS megtaldlhatd a dragabb személyautdkban, Gjabb
okostelefonokban beépitve, vagy vasarolhatunk magunknak egy kilonallé GPS
vevGkésziléket.

Felmerilhet a kérdés, ha ilyen olcsé és elterjedt helymeghatdrozé technoldgia a GPS
rendszer, mért is kéne mas technoldgidk felé fordulni? Azért, mert ennek a rendszernek is
vannak hatranyai. llyen hatranyok példdul, hogy a GPS vevikésziilékek viszonylag magas ara,
vagy példaul csak szabadtéren haszndlhaté. Mi vehetné fel a versenyt tehat ezzel a
technoldgiaval, és mi javithatna ki a hibait? A GSM alapu helymeghatdrozas. Ez a technoldgia
a mar meglévé GSM mobilkésziilékeken alapul és versenyképes helymeghatdrozdst kivan
biztositani a GPS-el szemben. Magyarorszagon mar most is tébb mint 10 millid6 mobil
el6fizeté van, azaz tébb mint amennyi ember él az orszagban. A mobiltelefonok egyre
okosabbak, egyre tobb szolgaltatast nydjtanak, GSM alapu helymeghatarozas pedig egy igen
népszerli és hasznos alkalmazasa lehet a mobilkészilékeknek. A GSM alapu
helymeghatarozas kutatasaval egyetemiinkon régota foglalkoznak a hallgatok és a tanarok és
mar eddig is szamos szép sikert értek el. Az én munkdm a csapatban féldrajzi adatbazis
készitése volt ehhez a GSM alapu helymeghatdrozashoz, valamint ennek az adatbazisnak a
felhasznalas a helymeghatarozas kutatasanak tdmogatdasara.

A foldrajzi adatbazisok foldrajzi koordinatak felhasznaldsaval szamos kutatasi,
vizsgalati, tesztelési lehetdséget kindlnak, ami a GSM alapu helymeghatdrozas kutatdsakor
hasznosnak bizonyult. Munkdm soran megismerkedtem GSM alapu helymeghatarozas az

egyetemi csapat dltal eddig elért eredményeivel, ezutdn megismerkedtem a foldrajzi



adatbazisok hasznalataval. Ezek utan felépittettem a sajat foldrajzi adatbazisomat és ezt

haszndltam a GSM helymeghatdarozasi feladatok vizsgalatara.



2. Helymeghatarozas

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

2.1. Miiholdas helymeghatarozas (GPS)

»A NAVSTAR GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System-
globdlis helymeghatdrozé rendszer navigdciés miholdakkal id6- és tavolsagmeghatarozas
atjan) elvét az Egyesiilt Allamokban dolgoztak ki katonai navigaciés célokra, 1973-ban. Az
elsé mdhold fellovésére 1978-ban keriilt sor, a rendszer szolgaltatasai hivatalosan 1995-ben
indultak meg. A GPS rendszer a felhasznald helyzetét tavolsdgmérés alapjan hatdrozza meg. A
m(ikodés alapfeltétele az id6 igen pontos mérése és a Fold korili palyan keringé miholdak
helyzetének pontos ismerete. A technikai és technoldgia fejlédése éppen a mult szdzad 80-as,
90-es éveiben tette lehet6vé, hogy e két feltételt egyszerre teljesiteni lehessen.” [1]

A rendszer legfontosabb jellemzéi:

® A GPS rendszerben ismert helyzetl Fold kordli palyakon keringé miholdak jeleket
sugaroznak a Fold felszine felé. A foldi vevSkészilék ezeknek a jeleknek a mérési
adataibdl, illetve az altaluk szallitott informacidk feldolgozasabdl meghatdrozza a
sajat helyzetét. A rendszer tehat aktiv mlholdakkal és passziv foldi vev6ékésziilékkel
mukaodik.

e A GPS rendszer m(kodéséhez feltétlenlil sziikséges az, hogy a vevékésziilék
antenndja és a mi(iholdak ko6zott ne legyen akadaly, ez azt jelenti, hogy beltéri
helymeghatarozasra a GPS rendszer nem alkalmas.

e A GPS rendszer mikodésének alapfeltétele az idé6mérés pontossaga. Minden
m(iholdon igen pontos cézium és rubidium atomdrak taldlhatdk, melyek abszolut
pontossaga eléri a 10™-10™" értéket. Ez azt jelenti, hogy egy ilyen pontossagu 6ra kb.
300.000 — 3.000.000 év alatt késik vagy siet egyetlen masodpercet.

A GPS miholdak jele adatokat tartalmaz, melyek a vevékésziiléket tajékoztatjik a
m(ihold aktuadlis helyzetérél és a mlholdon mérheté pontos id6rél. A rendszer minden
m(iholdja szinkronizaltan miikodik, azaz 6raik pontosan dssze vannak hangolva, és jeleiket is
pontosan azonos id6ben kildik a vevé felé. A tavolsagot a vevs igen egyszerlen hatdrozza
meg. Méri a jel érkezési idejét, és — ismerve a jel startjanak id6pontjat — a jelterjedési id6
kiszdmitasa utdn a fénysebesség ismeretében meghatarozza a mihold és a vevGkésziilék
tavolsagat.
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A GPS rendszer harom alapvet6 alrendszerbdl épiil fel:

e az (irszegmensbdl (miiholdak),

e afelhasznaldi rendszerbdl (vevékészilékek és szolgaltatasok) és

e avezérl6rendszerbdl (foldi vezérl6- és monitorallomasok).

Az (rszegmens teljes kiépitésben 24 mi(iholdat tartalmaz. A mdholdak szamat és
elrendezését Ugy valasztottak meg, hogy minél nagyobb legyen annak az esélye, hogy a Fold
felszinén egy adott helyen legaldbb négy muiholdat lehessen "latni" a vevékészilék
antenndjaval. Annak az esélye, hogy egy felhasznalé négynél kevesebb miiholdat lat egy
adott helyen egy adott id6ben kb. 0,01%, azaz ilyen eset minden 10.000-dik felhasznaldéval
fordul csak el§, de néhany perces varakozas utan ezek a felhasznaldk is képesek legalabb

négy miholdjelet venni.

2.2. Mobilkommunikacido (GSM)

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

2.2.1. A GSM rendszer alapjai

A GSM rendszer mikodésének attekintése, a szabvanyok megvizsgdlasa fontos, hogy
megértsiik lehet-e egyaltalan helymeghatdrozast csindlni mobil eszkdzzel, és ha igen milyen
mddon. A telefon technikdban mar nagyon régen kialakult a gyartdék és szolgaltatok
egyuttmikodési kényszere miatt az erds, jél mikod6 szabvanyositds. A mobiltelefonok radids
interfészére vonatkozd 3GPP dokumentumokat kotelez6en betartandd szabvanynak
tekinthetjlik, és eszerint mikodnek a felhaszndld és szolgaltatd készilékei és berendezései.
(2]

A GSM telefonhalézatokban a szolgaltatd egy meghatarozott racsszerkezetben helyezi el
a kommunikaciés csomdpontokat, és egy-egy ilyen csomdpont altal kiszolgalt besugarzott
teriiletet cellanak neveznek. A szabvanyos radiés kommunikacids eljarasok kialakitasanal ugy
jartak el, hogy lehetGség legyen akdr beszélgetés kézbeni barangoldsra is, azaz folyamatos
beszélgetés alatt valtani a kiszolgald bazisdllomasok kozott, akkor is, ha a valtds kozben még
szolgaltatét is valtani kell. A bazisdllomdasok kozotti valtast megfelelé korilmények kozott a
mobiltelefon kezdeményezi. llyen bazisallomas valtast kizardélag akkor tud kezdeményezni, és
megvaldsitani egy mobiltelefon-késziilék, ha a bazisallomasok egyértelmlen azonosithatdak,
és sajat azonositdjukat folyamatosan minden korzetlikben levé késziilék tudomasara is

hozzak, erre szolgal a jelzési csatorna.
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A készllék a radidterjedési viszonyoknak folyamatos mérésével hatdrozza meg és
optimalizadlja a cella valasztasat. A készilékben elhelyezett belsé algoritmus kivalasztja az
optimalis bazisallomast és figyeli a vételben bekdvetkezett valtozasokat, melyek alapjan
folyamatosan frissiti tablajat, ami vezérli a belsé algoritmuson keresztil a cellavaltast. Ahhoz
hogy a mobil készulékiinkkel hivast tudjunk inditani, vagy elérhet6ek legylink masok szamara,
a készuiléknek csatlakoznia kell egy bazisdllomashoz.

Korlatozott korilmények kozott indithatd segélyhivas a mobil készilékrdl akkor is, ha az
nincs halézathoz SIM kartyan keresztlil csatlakoztatva, vagyis a jelzési csatorna
haldzathasznalat nélkil is hozzaférhet6. A 3GPP TS05.08 szerinti ado és vételi paraméterek
(MCC, MNC, LAC, CELL_id, RSSI, stb.) tartalmaznak olyan informacidkat, amikbdl lehetGség
van becsllni azt, hogy éppen milyen tdvolsagban tartézkodunk az ott taldlhato

bazisallomasoktol.

2.2.2. GSM alapu helymeghatarozas

»A technika fejlédésével, és a lehetséges szolgaltatasok béviilésével egyre né az igény
arra, hogy minél pontosabban, gyorsabban, és olcsébban meg tudjuk hatdrozni sajat, vagy
esetleg tarsunk tartdzkodasi helyét. Erre a mlholdas rendszerek mellett a GSM haldzat is
alkalmat kindl. A GSM haldézat mUkodési tulajdonsagainak kihaszndldsaval szolgdltatas
épithets, amely alkalmas helymeghatdrozasra. A felépitett rendszer pontossaga varosi
kornyezetben a GPS-hez mérhet6. Ezzel alkalom nyilik személyi, gyalogos navigaciora, akar
beltéri kornyezetben is, ahol a miiholdas helymeghatarozas nem mikodik.” [3]

GSM helymeghatdrozas aktudlis cella alapjan mar ma is elérhetd. Létezik a mobil
szolgaltatdk altal Gzemeltetett és t6lik megrendelhet6 helymeghatarozasi szolgdltatas, mely
a GSM haldzat adottsagainak kihasznalasara alapul. Ezen szolgdltatas alapja az, hogy a GSM
haldzat folyamatosan tudja, hogy a bekapcsolt mobiltelefon pontosan melyik celldban van, és
mivel a szolgaltatd pontosan ismeri a sajat maga altal telepitett celldk elhelyezkedését, igy
informdciét tud adni a készllék helyzetérél. A szolgaltatd a sajat maga altal (izemeltetett
halézat valtozasait figyelembe tudja venni a helymeghatdrozdskor. A szolgdltatas
igénybevétele kilon szerzédéssel valdsithatd meg, ennek megfelelGen fizetési kotelezettség
tartozik hozza a felhasznald részérdl, és csak a bekapcsolt, halézatra bejelentkezett mobil
késziilékekrél tud informaciét szolgaltatni.

A helymeghatarozast javithatjuk, ha nem csak a mobiltelefon altal vett aktudlis cella

adatokat hasznaljuk fel, hanem az 6sszes lathaté cellat. Egy mobilkésziilék a szabvany szerint
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maximum 7 bazisallomassal all kapcsolatban[4], azonban csak egyet hasznal az aktudlis

telekommunikacio lefolytatdsara, ezt hivjuk aktualis cellanak. A t6bbi cella, azaz a maradék 6

db tartalékként szolgal, arra az esetre, ha romlana a vétel és esetleg a tobbi bazisdllomastdl

kedvezdbb vételi szintek érhetéek el. Ezeknek a celldknak az informacidi a mobilkészulékbél

kinyerhet6ek. A leggyengébb vételi teljesitményl allomasok folyamatosan lecserélédnek

Ujakra, illetve az aktudlis cellank is folyamatosan valtozik amennyiben mozgasban vagyunk és

mozgas kozben Uj bazisallomasok jelennek meg a latéteriinkben illetve némelyek eltlinnek,

és a vételi szintek is folyamatosan valtoznak. Ezen informacidk alapjan prébaltam a

helymeghatarozasomat felépiteni.

Néhany a mobiltelefonbdl kinyerheté adat:

MCC: (Mobile Country Code) mobil orszagkéd, melynek hossza 3 szamjegy, és
egyértelmlen meghatarozza a mobil el6fizet6 haldzata szerinti orszagot.
Magyarorszag mobil orszagkddja: MCC=216.

MNC: (Mobile Network Code) mobil halézati kdd, melynek hossza két szamjegy. Az
MNC az MCC-vel egyltt egyértelm(ien meghatdrozza a telefonszolgaltatast igénybe
vevl végberendezés vagy el6fizeté honos haldzatat. Példaul: a T-mobile network
kédja: MNC=30.

LAC: (Location Area Code) 4 szdmjegybdl allé azonositd, ami egy nagyobb terilet
azonositdsdra szolgal.

CELL (vagy ci): (cell identifier) 4 hexadecimalis szamjegybdél all6 azonositd, ami
azonositja a cellat.

BSIC: (Base station identity code) a mobil késziiléket segiti a kiilonb6z6 szomszédos
bazisallomasok megkiilonboztetésében. A BSIC egy ugy nevezett ,szinkdéd" ami azt
jelenti, hogy a szomszédos cellak mas képzeletbeli szinnel vannak jelélve, és nem
lehet egymas mellett két azonos szind cella.

FREQ (vagy ARFCN): (Absolute Frequency Channel Number) Az a frekvencia, amin az
ado sugaroz.
RSSI (vagy RXLEV): Recived signal level of BCCH carrier (0..63). Az értéke a jel mért

erdsségébdl dBm-ben, és egy offsetbdl all.
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3. Foldrajzi adatok kezelése

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

3.1. Térinformatika

A térinformatika (angolul GIS (Geographic Information Systems)) tobbféle oldalrdl
megkozelithet6. A haldzatok terjedésével egyre nagyobb hangsulyt kap az informacidk
elérését, A térinformatika tudomany, az informatika egy specidlis 4ga, olyan informatika,
amelyben az informacié alapjaul szolgdld adatok foldrajzi helyhez kdtheték. A térinformatika
altal megvdlaszolandd tipikus kérdések:

Mi van ott? Hol van? Mi toérténik akkor, ha ...? (Mdrkus Béla: Bevezetés a térinformatikdba)
Olyan rendszer, mely olyan adatokat gydjt, tarol, ellenériz, integrdl, kezel, elemez és
megmutat, amelyek térbelileg a Foldhoz kotottek. (Chorley, 1987)

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

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

A GIS egyidejlileg teleszkdpja, mikroszkdpja, szamitdgépe és xerox-gépe a térbeli adatok
elemzésének és szintézisének. (Abler, 1988)

A GIS egy megfelel6 hardver kérnyezetben miikédd olyan szoftver egylttes, amely eljarasai
révén tamogatja a terlletfliggé adatok nyerését, kezelését, manipuldldsat, analizisét,
modellezését és megjelenitését komplex tervezési és mikodtetési feladatok megoldasa
érdekében. (David Rhind) [5]

A foldrajzi informdcids rendszer egy olyan szdmitégépes rendszer, melyet foldrajzi
helyhez kapcsolddd adatok gylijtésére, tarolasara, kezelésére, elemzésére, a levezetett
informacidok megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak
ki. Nevezik térinformatikai, geoinformaciés rendszernek vagy angolul roviditve GIS-nek
(Geographic Information Systems). A GIS egyetlen rendszerbe integralja a térbeli és a leird
informacidkat — alkalmas keretet biztosit a foldrajzi adatok elemzéséhez.

A geoinformatika rendkivil nagy jelent6séggel bir a természeti eréforrasok kutatdsaban,
allapotdnak figyelésében; a kozigazgatdsban; a foldhasznalati- és tajtervezésben; az
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Okoldgiai- és gazdasagi Osszefliggések feltardsdban, a dontéshozasban; ugyanakkor a
kozlekedési-, szallitasi-, honvédelmi-, piackutatasi feladatok megoldasaban; a szocioldgiai-,
tarsadalmi 0Osszefliggések vizsgalatdban; a telepllés-fejlesztésben és a |étesitmény-
tervezésben. A geoinformatikdban 6sszefonddik a tobb ezer évre visszatekinté térképészet, a
par szaz éves foldtudomanyok és a par évtizedes multtal rendelkez6 szamitastechnika. [6]

A halézatok terjedésével egyre nagyobb hangsulyt kap az informaciok elérését,
tovabbitasat szolgald szerep. Alkalmazasi oldalrdl a GIS egy eszkdz a térkép haszndlat,
pontosabban a foéldrajzi adatok haszndlatanak fejlesztésére. A GIS lehetGséget ad nagyszamu
helyzeti és leir6 adat gyors, egylttes, integralt attekintésére és elemzésére. A GIS
felépitésében, tartalmdaban, az alkalmazott hardver és szoftver tekintetében, a felhasznaldi

kornyezetet illetéen nagyon eltéré formakban jelenik meg.

3.2. Adatbazis-kezeld rendszerek foldrajzi Kiterjesztése

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

3.2.1. Attekintés

A foldrajzi adatok kezelése a szamitastechnika fejlédésével, az adatbazis-kezel6 rendszerek
elterjedésével nagyon leegyszerlisodott. Manapsag legegyszerlibben az adatbazis-kezeld
rendszerekhez kapcsolva egyfajta kiterjesztésként érhetSk el a foldrajzi adatok kezelésére
alkalmas rendszerek. A hagyomanyos objektum-relacids adatbazis-kezel6ket felruhazhatjuk
geometriai adatok kezelésére alkalmas kiegészit6kkel, amelyek altaldban a GIS nevet viselik.

Az adatbazis-kezel6k a térinformatikai adatokat, azaz a geometriai objektumokat tobb
kiilonboz6 tipusba soroljak: pont, torétt vonal, polygon, ugyanezen tipusokbdl alkotott
halmazok, vagy altaldnos geometriai halmaz. Ezen tul tobb adatbazis-kezel6 tébb tovabbi
tipust is definidl, példdul kor, ellipszis vagy spline gorbék. Ezen tul altaldban a 2D modellen
tullépve lehet6ség nyilik 2,5D adatokat tarolni, amivel magassagi értékeket is tarolhatunk az
objektumok pontjaihoz.

Azonban a tarolds nem elegend6 egy hatékony térinformatikai rendszer
megvaldsitdasahoz, hatékonyan kell a lekérdezéseket is kezelnie az adatbazis-kezel6knek.
Ehhez altaldaban a geometriai objektumok befoglald téglalapja szerint egy R-fa alapu indexet
épit fel. Ezen kereséfa segitségével egyes lekérdezéseket gyorsan tudunk végrehajtani.

Tovabbi lényeges tulajdonsaga a térinformatikai adatbazisoknak az, hogy térbeli
objektumokat georeferdltan taroljak. Ehhez minden objektumhoz hozzarendelnek egy

meghatarozott vetileti rendszer azonositét (SRID). Ennek segitségével képesek arra, hogy
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kiilonboz6 vetiileti rendszerben Iévé objektumokat helyesen kezeljék, vagy a tarolt vetileti
rendszertél eltéré rendszerben kaphassuk vissza a lekérdezéslink eredményét.

A geometria tipusokat (pont, vonal, poligon) az adatbazis sajat formatumba kdédoltan
tarolja, ami nem olvashatd, nem feldolgozhaté az ember szamara kozvetlenil. Ezért
kiolvasasnal egy fuggvénnyel alakitjuk vissza a feldolgozasra alkalmas formara az adatokat.
Erre a sajat reprezentaciora azért van sziksége a rendszernek, hogy kisebb helyfoglalassal,
jobban kereshet6en tarolja el az adatokat.

A foldrajzi adatbazisok kivaléan alkalmasak térképészeti feladatokra, alakzatok,
sokszogek elhelyezkedésének vizsgdlatara. Lehetséges példaul pontok sokszogbe foglaldsa,
sokszogek egymdshoz vald viszonyanak vizsgdlata (metszet, unio, stb.)

A hagyomanyos adatbazis-kezel6 rendszereket olyan eszkozokkel lehet kiterjeszteni,
amellyel hatékonyan lehet térbeli adatokat tdrolni, és hatékonyan lehet térinformatikai
adatokon lekérdezéseket végrehajtani. A két legelterjedtebb ilyen kiterjesztése az Oracle-nek
a Spatial modul, a PostgreSQL-nek a PostGlIS.

Az Oracle Spatial rendszer[7] az Oracle Datebase Enterprise Edition kiegészit6jeként
kaphatd licence koteles rendszer. Az Oracle az informatika szamos rétegét lefedd szerepld,
nagy infrastrukturalis hattérrel rendelkezd vallalat. Szemben a PostgreSQL és annak
kiterjesztése a PostGIS amely ugyan kisebb infrastrukturdlis hattérrel rendelkezik, azonban
ingyenes szabad szoftver, és az Oracle Spatial-nal nagyobb féldrajzi funkcidkészlettel
rendelkez6 rendszer. Szamos kiilsé megjelenitési rendszert tdmogat, mint példaul a Google
Earth.

A valasztdsom a PostGIS-el kiegészitett PostgreSQL adatbazis kezel6re esett. A
nagyszamu foldrajzi flggvény hasznos lehet munkdm soran, ingyenességével pedig a

kés6bbiekben is hasznalhatd lesz a rendszer.

3.2.2. PostgreSQL, PostGIS

PostgreSQL (roviden: PG) korszerld objektumreldciés adatbazis-kezel6 rendszer, amit a
Berkeley Egyetem Szdmitdstudomanyi tanszékének vezetésével fejlesztenek. A program
tdmogatodi kozott olyan hires szervezetek is részt vallalnak, mint az amerikai DARPA, ARO és
NSF.

»A PosrgrSQL egyik legfontosabb erénye, hogy igyekszik minél teljesebben mértékben
megvaldsitani az SQL szabvanyt, ugyanakkor a fejleszt6k munkajat segité j6 néhany

kiterjesztést tartalmaz. A kereskedelmi relaciés rendszerekben manapsag altalanosnak
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tekinthet6 szolgaltatdsok (lekérdezési eredményekben végezheté halmazmidveletek, a
kiilonféle SQL-parancsok szinte barmelyik részében el6forduld kifejezésekbe bedgyazhatd
lekérdezések, mez6k értéktartomanyanak és egyediségének ellenérzése, nézetek, szamlaldk,
triggerek (valamint hasonlé szerepl szabalyok), tobbféle programozasi nyelven elkészithetd
tarolt eljarasok stb.) a PostgreSQL-ben szintén rendelkezéslinkre allnak.”[8]

A PostgreSQL teljesen ingyenes, szabad szoftver, BSD (Berkeley Software
Distribution) licences, nyilt forraskdédu. A PostgreSQL fejlesztGcsoport egy vallalatokbdl és
egyuttmiikodé maganszemélyekbdl 3all6 kozosség a fejlesztések 0Osszehangoldsara. A
PostgreSQL szoftver kifejlesztése 1986-ban kezdddott a Kaliforniai Egyetemen Berkeley-ben
kutatdsi projektként, és az azéta eltelt 23 évben alakult ki a vildg minden részére kiterjed6
fejleszt6haldzat, amelynek kdzponti szerverei Kanaddban talalhatéak.

A PostgreSQL egy szinte minden platformon m{koddé nagyteljesitményl legendasan
megbizhato és stabil adatbazis szerver alkalmazas.

Néhany fontosabb technikai lehet6ség: [9]

e tokéletesen megfelel az ACID szabvanynak

teljesiti az ANSI SQL szabvany kritériumait

® nativ programozasi fellletek ODBC, JDBC, C, C++, PHP, PERL, TCL, ECPG, Python és

Ruby programnyelvekhez

e szabalyok (rule)

e nézetek (view)

® triggerek

e Unicode-tamogatas

e szekvencidk

®  oroklédés

e outer join

e al-szelekciok

e proceduralis nyelvek (tarolt eljarasok)

e funkciondlis és részleges indexelés

A PostgreSQL adatbazis-kezelGt széleskorl térinformatikai funkcidkészlettel felruhazoé
PostGIS kiterjesztés legljabb valtozata 1.3.6. A PostGIS nevében a GIS szé utal a
térinformatikai rendszer elterjedt angol kifejezésre: Geographic Information Systems. Ez a
PostGIS tehat egy Osszetett adatbazis kiterjesztés a térinformatikai, foldrajzi, térbeli adatok

gyors, hatékony taroldsdra, kezelésére, feldolgozasara. Ez a kiterjesztés szintén ingyenesen
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elérhetd, mint maga a PostgreSQL. A program alapvetéen az OGC SQL alapu adatbazis-
kezel6k térinformatikai funkcidi szamara kidolgozott ajanldsanak (Simple Features SQL)
megfelel6en mlkodik, tehat egy szabvanyos eszkézrél van szd. (A MySQL 4.1-es verzidjaban
megjelend térinformatikai funkcidk ugyanezt a szabvanyt alkalmazzak.)

A legfontosabb dolgok, amiket a PostGIS tud:

e térképi adatok tarolasa 'geometry' tipusi mezékben

e egy sor flggvény és operator ezen mezdk kezelésére (terulet/kertilet/hossz szamitas,
halmazmliveletek, 6vezet generdlas, topoldgiai vizsgalatok, generalizalas, stb.)

e  GIST tipusu térbeli index alkalmazasa, hogy nagyobb méret(i dllomanyok esetében is
hatékonyan lehessen térképi adatok alapjan keresni vagy egyéb lekérdezéseket
végezni.

e Az 1.1.0verziotdl kezd6déen megjelent a topoldgiai modell tdmogatasa

A PostGlIS-es kiegészitéssel rendelkez6 PostgreSQL adatbazisokat kezelni tudjuk példaul a
QGIS térinformatikai programmal, vagy az UMN Mapserver segitségével internetes térképek
hatterét is szolgaltathatjak.

Térbeli indexet hozhatunk létre egy tabla térképi elemeket tartalmazé oszlopahoz,
meggyorsitva ezzel a lekérdezéseket olyan esetekben, amikor példaul az adatbazisbdl azokat
az elemeket szeretnénk lekérdezni, melyek egy megadott teriiletre esnek. Ezek a
lekérdezések rendkivil gyakoriak, hiszen ilyen feladattal allunk szemben valahanyszor ki
akarjuk rajzolni egy ablakban egy teriilet térképének egy részletét. Térbeli index nélkiil egy
ilyen lekérdezéshez at kellene nézni a tabla valamennyi rekordjat, mindet végigvizsgalva,
hogy vajon tényleg a kérdéses teriiletre esik-e az objektum. Ez nem valami hatékony
megoldas, kilondsen nagyméretd tablak esetében.

A térbeli index segitségével a program egy elGszlirést tud végezni, amivel gyorsan
kiszorhatja azokat az elemeket, melyek a vizsgalt teriiletnek még a kozelében sincsenek. A
tobbdimenzids indexelésre tobbféle mddszert fejlesztettek ki. A PostGIS ezek kozil a GiST
(Generalized Search Tree) algoritmust hasznalja.

A PostgreSQL GIST indexek kezeléséért felelGs kddjat a 8.1-es sorozattdl kezd6dGen a
PostGIS-t fejleszté Refraction Research tdmogatdasaval teljesen Ujrairtak. Ennek kdszonhetéen
egy sokkal hatékonyabban miikodé koédot kaptak, ami a régebbivel ellentétben mar
tdmogatja a soronkénti zaroldst a GIST-el indexelt oszlopot tartalmazé tablakban. Az OGC
WKT (Well-Known Text) és WKB (Well-Known Binary) szabvany szerint irja le a geometria

tipust a PostGlIS.
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A térképi elemeket tartalmazd oszlopot (geometry type) nem a CREATE TABLE
parancs oszloplistajaban kell hozzdadni a tablahoz, hanem az AddGeometryColumn fliggvény
segitségével. Ez azért fontos, mert igy Ilétrejonnek a sziikséges bejegyzések a
geometry_columns tdbldban, ami egyes PostGIS funkcidk és kliensprogramok helyes
m(ikodése szempontjabdl fontos. Ha toérdlni szeretnénk a tablabdl egy térképi elemet, akkor
ezt (az el6bbihez hasonlé megfontolasbdl) a DropGeometryColumn fliggvénnyel tegyik.

Egy térképi adatokat tartalmazo tabla létrehozasara lathato példa az 1. abran.

CREATE TABLE vezetekek (ID int4, anyag_kod char(5), atmero_mm int4);

SELECT AddGeomertyColumn('vezetekek', 'geom',-1, 'LINESTRING', 2) ;

1. dbra - Tabla létrehozasa 2 dimenziés geometriai mezével

Az elsé paranccsal létrehoztuk a 'vezetekek' nevi tablat az attributum adatok oszlopaival. A
masodik sorban lévé SELECT parancs az AddGeometry flggvény meghivasaval hozzaad a
'vezetekek' tabldhoz egy 'geom' nevezetli oszlopot, ahova majd a térképi elemek
kerllhetnek. A térképi elemek leirdsdhoz haszndlt koordindtarendszerhez nem tartozik
vetlleti leiras, amire a harmadik paraméterben taldlhaté -1 érték utal. A térképi elemek
tipusa 'LINESTRING', vagyis vonallanc lesz. Az utolsé paraméterben |év6 2 a dimenzidszamot
jelenti. Ha 3 lenne itt, akkor az egyes alakjelz6 pontok helyzetét harom koordinatdval kellene
megadnunk, vagyis tarolndnk a magassagukat is. A példaban viszont csak kétdimenzids,
sikbeli koordinatdkat hasznalunk az objektumok geometridjanak meghatarozasakor.

A sorok beszlrasat az SQL INSERT INTO parancsaval tehetjik meg. Ez eddig egyszerU
dolog volna, de hogyan adhatjuk meg a térképi elemeket? A PostGIS-ben erre tébbféle
fliggvény alkalmazhatd, ezek egyike a GeomFromText(), melyet a 2. dbran lathaté mddon

alkalmazhatunk.

INSERT INTO vezetekek (ID, anyag_kod, atmero_mm, geom) VALUES
(1, 'pVvC', 150, GeomFromText ('LINESTRING(102.15 541.32,110.08
597.29,130.07 610.88,135.45 620.32)"', -1));

2. dbra — Sor beszurasa geometriai adatokkal

Mint az a példabdl is latszadik, a GeomFromText fliggvénynek két paramétere van. Az els6
szOveges adatként tartalmazza a geometria leirasat WKT formatumban, a masodik pedig a
koordinatak vetileti rendszerének kédjat adja meg (SRID).

Ha csak pontokat akarunk megadni, akkor alkalmazhatjuk az egyszerlbb MakePoint()

flggvényt is, erre egy példa lathatd az 3. dbran.
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INSERT INTO meghibasodas (ID, leiras, hely) VALUES
(1, 'duguléds', MakePoint(140.25,530.64));

3. dbra — MakePoint fiiggvény hasznalata

A térképi elemet tartalmazo oszlop itt most a 'hely' nevet viseli.
Sokféle lekérdezésre nyilik lehetdségiink. Elsd példa lathato a 4. abran, ahol

megkapjuk a 112-es azonositéju vezeték hosszat.

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

4. dbra — Hossz szamitas

Az 5. dbran egy listdban helyrajzi szdm szerint rendezve megkapjuk, hogy az egyes telkeken
hany épiilet all, és hogy a telek hany szazaléka van beépitve. A lekérdezés a contains()

flggvény miatt csak a GEOS tamogatdssal leforditott PostGIS-ben hasznalhaté.

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;

5. abra — Teriletszamitas

A vetileti rendszerek (SRID) kezelésére a PostGIS a térképi elemek leirdsa mellett egy
kddot is tarol. Ez egy szam, aminek az értéke -1, ha a koordinatarendszer nem kapcsolddik
semmilyen vetililethez (helyi rendszer), egyébként pedig a vetlleti rendszernek a
SPATIAL_REF_SYS tabldban hasznalt azonositéjat tartalmazza. En a 4326-os SRID-t
haszndltam, mivel ez a WGS 84 (World Geodetic System) referencia rendszer alapjan késziilt,

amit a GPS rendszerek is hasznalnak.

3.3. Google Earth és a KML formatum

A Google Fold (angol nevén: Google Earth) egy ingyenes szamitdgépes program, ami virtualis
foldgombként haszndlhatd. A Fold haromdimenzids modelljére mértékhelyes miholdképek,
légi felvételek és térinformatikai adatok vannak vetitve. A programban a Fold minden
részér6l leolvashatok a foldrajzi koordinatak, és az adott pont magassaga. A programot
eredetileg a Keyhole cég fejlesztette ki, majd 2004-ben megvdsarolta a Google. A program
Mac OS X Tiger, Linux (2006. junius 12-étdl), illetve Microsoft Windows 2000 és Windows XP

operacios rendszereken fut. A Google Fold Fizetds verzidi 2009-ben megszlinnek, tehat egy
20




teljesen ingyenesen hozzaférhetd rendszerr6l van sz6. A Google Earth azért hasznos
szamomra, mert az adatbdzisban tdrolt adatokat lekérve megjelenithetem Gket egy valds
térképen, igy az Osszefliggéseket a valdsaghoz viszonyitva is vizsgdlhatom, 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 foldgombjére, ezért én is ilyen
KML file-okat készitettem. (KMZ file-okat is kezel, de én azt nem hasznaltam, mert a KML f3jl
ZIP programmal tomoritett formaja a KMZ f4jl.). A PostGIS tartalmaz egy olyan fliggvényt ami
a lekérdezéseket rogton a KML formatumnak megfeleléen formaban adja vissza. Ez nagyban
megkonnyitette a dolgomat. A lekérdezések eredményét csak be kellett masolni egy
szabvanyos headerrel és footerrel ellatott tres kml file-ba és maris megjelenithettem azt a
foldgombre vetitve a Google Earth-el.

A KML (Keyhole Markup Language) XML-alapu jeldlényelv térben abrazolt alakzatok
megjelenitésére a Google Earth, Google Maps és a ,Google Maps for mobile” programokban.
A KML fajl kiilonféle tulajdonsagokat hatdroz meg, ilyenek a hely, kép, poligon, 3D modell,
textura, leiras, stb. jelolése. A helynek mindenképpen van foldrajzi hosszUsagi és szélességi
koordinatdja. A tovabbi paraméterek a kamera-nézetet hatarozzak meg, ezek a d6lésszog, az
irdny, és a magassag. Mivel egyfajta XML fajlrél van sz6, ezért itt is kiilonboz6ek a kis- és
nagybet(k, a paraméterek azonositéit pontosan kell beirni.

Egy egyszerl KML fajlra lathato példa a 6. dbran.

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"?7>
<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>

6. dbra — Példa egy egyszer(i KML fajlra

Egy példa lathaté egy hosszabb dltalam készitett KML file-ra a 7. abran.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<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>

7. abra — Példa egy hosszabb altalam készitett KML fajlra

Az els6 példaban (6. abra) egyszerlen csak egy pontot jeldliink ki a térképen és megadjuk a
pont cimkéjét ami utal rd, hogy ott talalhaté New York City.

A madsodik példaban (7. dbra) egy poligont (sokszoget) rajzolunk ki a térképre aminek a
<coordinates> tag utdn talalhaté szdmparok lesznek a sarokpontjai, és az elsé szampar lesz a

kezd§ és végpontja a sokszognek.

3.4. OpenStreetMap (OSM)

OpenStreetMap (roviditve: OSM) egy szerkeszthet6 térkép az egész vilagrol, amely féleg
GPS-nyomvonalakbdl kiindulva épiilt fel, és szabad tartalom licenccel adtak ki. ,,Ez nem csak
egy szoftverprojekt. ElImegylink a szamitdgép-képernyébink elél, és felmérjik a varosokat és a
vidéket, hogy létrehozzuk térképeinket. Ez egy nagyon nagy koOzosségi térképkészitési
erGfeszités. Ennek tdmogatasara egy wiki stilusi egylttm(ikodé szerkeszt6 szoftvert
haszndlunk, ami azt jelenti, hogy a térképeink folyamatosan nagyobbra nének és jobbak
lesznek. Ha van egy GPS-egységed, akkor feltolthetsz néhany rogzitett nyomvonaladat.
Szintén szarmaztathatunk térképeket a Yahoo! Aerial Imagery-bél.” [10]

Az OpenStreetMap licenc szabad (vagy majdnem szabad) hozzaférést biztosit a
térképeinkhez és minden mogottes térképadathoz, és a projekt célja, hogy elGsegitse ezen
adatok Uj és érdekes hasznalatat. A térkép még nincs kész, de van teljes lefedettségiink
néhany helyrdl (ahol a leglelkesebben készitették a térképet). Az emberek és a kereskedelmi

vallalatok mar elkezdték hasznalni ezeket az adatokat.
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Mért fejlesztik az OpenStreetMap-ot? A geografiai adatok nem ingyenesek a vilag
legtobb részén. Ahhoz, hogy ilyen adatokat megkapjunk, legtébbszor fizetni kell kilonféle
kormanyzati/6nkormanyzati szerveknek. Ha térképet vasarolsz akkor az hamar eléviil, 4j utak
épllnek, terlleteket atminGsitenek, igy akar egy év mulva mar valétlan lesz a térképed. Az
olcsd, elterjedt GPS technolégianak kdszonhetéen te magad is készithetsz sajat térképet.
EgyUttmdkodve masokkal, egy kis kdzosségi munkaval létrehozhatd ilyen térkép mint az
OpenStreetMap. A pontossag A Google Maps és mas hasonld térképszolgaltatok térképei
sem ingyenesen teljesen, hiszen az adatbazist nem szolgaltatjak ki ami a térképik alapjat
képezi, csak egy megjelenité felllet hasznalhatd szabadon.

Milyen adatokat adunk hozza? Rengeteg adatot gydjthetlink dssze és tehetiink az
OSM-be: az olyan altaldnos dolgoktdl, mint példaul az utcanevek egészen az apré részletekig,
beleértve olyan dolgokat is, mint a parkok, postaladak, sovények és kéhalmok. Mindenki
mast talal fontosnak, attdl fliggbéen, hogy milyen mdédon kozlekedik. Ha ugy érzed, hogy
valami segithet az embereknek a tdjékozéddasban, jelold be a térképen! A térképszerkesztSk
altalaban fokozatosan névelik a részletességet, de az alapokkal kezdenek. igy a f& uthalézat
altaldban egy j6 kiinduldpont, és a kevésbé fontos dolgok, mint példaul a gyalogutak vagy a
postaladak az utolsdk kozott keriilnek hozzdadasra. Ez is er6sen emberfliggd, nincs egyféle,
mindenkire érvényes maddszer.

Az OSM adatok geometriai tipusai:

e Pontok (Nodes): A pontok azok, amelyeket arra hasznalnak, hogy vonalszakaszokat
rajzoljanak kozottik.

e Vonalak (Ways): Pontok egy rendezett listaja, vonalszakaszokkal 6sszekotve jelenik
meg a szerkeszt6ben.

e Zartvonalak (Closed Ways): A zart vonalak olyan vonalak, amelyek egy egész hurkot
alkotnak. Teriiletek leirdasara hasznaljak, mint példaul parkok, tavak vagy szigetek.

A térkép készitésének 5 lépése (8. abra):

1. Adatok gydjtése

2. Adatok feltoltése

3. OSM adatok készitése/szerkesztése

4. Adatok cimkézése, és részletek hozzaadasa

5

Térképek megjelenitése és hasznalata!
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8. abra - OSM tékép készitése
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4. GSM helymeghatarozas

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

4.1. Bevezetés

A helymeghatdrozas alapjaul tehat a mobilkészilék altal lathatd maximum 7 bazisallomas és
ezek vételi jelszintjei szolgalnak. A GSM helymeghatdrozashoz ellentétben példaul a GPS
rendszerrel nem terveziink semmilyen nagyméret( beruhazast megvaldsitani, sem a hattér
infrastruktirat tekintve (GPS esetén példaul miholdak), sem a kézi eszkozt tekintve, csupan
egy ma is kaphatd okostelefont szeretnénk hasznalni a helymeghatarozashoz. Nem kivanunk
egyuttmikodni a mobiltelefon szolgaltatdkkal sem, hiszen ez mindenképp valami dijat vonna
maga utan.

A mddszerhez sziikséges tehdt, hogy az adott teriilet ahol a helymeghatdrozast
akarjuk hasznalni el6z6leg egy specidlis eszkdzzel fel legyen térképezve és ezek az adatok fel
legyenek toltve egy adatbazisba. Ez a specialis eszkoz egy GPS vevével és egy GSM vevivel
van ellatva, és feladata, hogy a két vev6bél egyszerre érkezd jeleket letarolja. Az igy eltarolt
mérési adatokat egy adatbazisba kell aztdan bet6lteni. Ehhez a mddszerhez tehat fel kell
térképezni adott esetben egy varos egész utcarendszerét, ami driasi feladat. Ezt sajnos
megkerilni nem tudjuk, mert a masik egyszerlibb mddszer szerint a szolgaltatoktdl kellene
begylijteni a bazisdllomasok pozicibit, és hozza tartozd sugarzasi karakterisztikait, am ezeket
a szolgaltaték szigoru Uzleti titokként kezelik, és nem adjik ki senkinek. Marad tehat a
teriiletek felmérése, amely akar onkéntesek segitségével is megvaldsithatd, ahogy azt
lathattuk az OpenStreetMap adatok gyUjtésénél, ami 6nkéntes alapon torténik.

A helymeghatdrozdshoz sziikséges adatokat kétféle mddon kaphatja meg a
mobilkészilék. Egyik esetben online médon mobilinternet segitségével internetkapcsolatban
all egy adatbazis szerverrel, amelyrdl lekérdezi a koordindtdkat a vett bazisallomasok jelei
alapjan és a késziilék csak a térképes megjelenitést végzi. Ekkor feltételezziik, hogy a
felhasznalonak mobilinternetezésre alkalmas késziiléke van és rendelkezik mobilinternet
el6fizetéssel. llyenkor nem feltétlenll sziikséges az adatok tomoritése, hasznalhatunk egy
tetsz6legesen bd adatbazist, amely egy szerveren van elhelyezve. Egy ilyen adatbazis szerver
bérlése, vagy megvasarlasa ugyan koltséget jelent, de ez a koltség még vallalhatd, egy ilyen

rendszer lizemeltetésekor.
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Masik esetben offline mdédon mikodik a helymeghatdarozas, ilyenkor nem sziikséges
mobilinternet hozzaférés, viszont jelentésen korldtozva vagyunk. Korlatozva vagyunk
szamitdsi teljesitményben, memdriaban, akkumulator kapacitdsban. Ebben az esetben
sziikséges egy egyszer(i adatbazis készitése a mobilkésziilékre. Ez az adatbazis csak
korlatozott szdmu adatot tud tarolni ezért mindenképpen sziikség van drasztikus méretd
csokkentésre az adatbazisban. Az adatbazis méretének csokkentése, az adatbazis témoritése
nagyon bonyolult mérndki probléma, hiszen témorités kozben figyelembe kell venni, hogy a
helymeghatarozas pontossaga ne romoljon drasztikusan, hiszen akkor az egész rendszer

hasznalhatatlanna valik.

4.2. Adatkezelés

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

4.2.1. Architektura

Az architektira a helymeghatdrozasi feladatok vizsgdlatdahoz igazodva készilt el. Az
architektura f6 részei a mérésadatgylijté eszk6zok, az adatbazis, a feldolgozd rendszer és a

megjelenité rendszer. Errél egy architektura diagram lathatd a 9. dbran.
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(Google Earth)

Feldolgozé
(Java, Matlab)
A
) 4

Adatbazis

(PostgreSQL, PostGIS)
A
Adatgydijté

(text)

9. abra - Architektura diagram

A mérésekben magam is részt vettem, egy mérésadatgylijté eszkozzel, amit a csoport
egyik tagja kordbban készitett. Az eszkdz f6 részei: GSM vevBegység antennaval, GPS
vevBegység antenndval, processzor és memoria. A készilék fogadta a kilvilagbdl érkez6 GSM
és GPS jeleket, amelyeket egyszerre letarolta 1mp-es id6kozonként. igy kaptunk egy GPS
koordinatat a hozza tartozo, adott pontban foghatd GSM bdazisadllomasok jeleivel. Egyszerre
egy id6ben maximum 7 bazisallomast lathat egy szabvanyos GSM készuilék.

Egy mar meglévé adatbazis, a kutatdcsoport altal készitett MySQL adatbazis mar a
kutatasba vald csatlakozasomkor rendelkezésemre alt. Ez az adatbazis sok mérési adatot mar
tartalmazott, ami a csoporthoz vald csatlakozdsom el6tt lett gydjtve, igy azok mar egy
meglévé MySQL adatbazis kezel6ben voltak feltoltve a csoport szerverén. Mivel mar volt egy
adott adatbazis séma, nem lattam hasznat, hogy sajat ettél kiilonb6z6 strukturat talaljak ki,
illetve a mérési adatok is. igy a meglévd struktirat haszndlva exportaltam az adatokat a

MySQL adatbazisbol és feltoltottem az a sajat Postgresql adatbazisomba, amely a PostGIS
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kiterjesztéssel kiegészitve képes foldrajzi adatok kezelésére amire az alap MySQL adatbdzis
nem lett volna haszndalhato.

A feldolgozé rendszer f6ként a Postgresql-be épitett SQL lekérdez6 hasznalata jelentette,
ahol a parancsokat kézzel irtam, majd futtattam. A kapott eredményt kdzvetlenil egy kml
fajlba illesztettem, vagy egyszer( Java programokkal, vagy Matlabbal feldolgoztam, majd a
feldolgozott adatokat illesztettem egy kml fajlba.

A megjelenitésnél pedig ezt a kml fajlt nyitottam meg Google Earth-el. A kml formatum
tanulmanyozasa utan, feldolgozaskor mar ugy készitettem el a fajlokat, hogy megjelenitésnél
segitsem a képek értelmezését szinezéssel, jelolések hasznalataval.

A teljes miveletsorozat tehat igy néz ki:

- mérési adatok gyljtése txt-be

- ennek betdltése az adatbazisba a megfeleld struktira szerint

- azadatok szlirése, lekérdezése (SQL parancsokkal)

- feldolgozas (Java programokkal, vagy Matlabbal)

- alekérdezések kiértékelése a megjelend szoveges informdacidk alapjan

- vagy alekérdezések kml fileba irasa, majd megjelenitése a Google Earth-6n és a

latottak értékelése.

4.2.2. Szoftverkomponensek

Az adatbazist az ingyenesen elérhetd PostgreSQL adatbazis kezel6 rendszerben készitettem.
Ehhez el6szor letoltottem a PostgreSQL 8.3-as verziéjat a
http://www.postgresql.org/download/ oldalrdl. Ezt én Windows XP operacids rendszerre
telepitettem, de természetesen a PostgreSQL-nek, mint a legtobb ingyenes szoftvernek a
Linux az alapvet6en javasolt kornyezete. Ezutdn telepitettem a PostGIS nevd kiterjesztés 1.3-
as verzidjat a beépitett Application Stack Builder segitségével. Késébb frissitenem kellett a
PostGIS verzidjat, mert szamomra hasznos, Uj fliiggvények jelentek meg, amelyek csak az 1.5-
0s verzidban elérhetdk. Ezért elinditottam Application Stack Buildert és letoltottem vele az
1.5-0s verziot. Ezzel azonban még az én adatbazisom nem kapta meg az Uj figgvényeket, le
kellett futtatnom egy SQL parancsot ami arra hivatott, hogy frissitse a fliggvényeimet a sajat
adatbazisomban. Ezért lefuttattam ezt az SQL-t amit a frissitéskor kapta:

C:\Program Files\PostgreSQL\8.3\share\contrib\postgis-1.5\postgis_upgrade_13 to_15.sq|

Ezzel mar az én adatbazisom is a frissitett 1.5-0s verzid szerint mékodott.
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A PostGIS remek dokumentdcidval rendelkezik, amelyet munkdm soran végig haszndltam,

ezen felll pedig a felhasznaldk nyilt levelezési listdi is sokat segitettek, ha elakadtam valahol,

vagy nem érettem valaminek a mékodését. [11]

Az adatbazis és a foldrajzi kiterjesztés telepitése utdn el kellett készitenem sajat

adatbazisomat, amely haszndlni tudta a foldrajzi kiterjesztéseket. Ez az adatbazis a GSM

nevet kapta. Ez adatbazist a kovetkez6 SQL parancs lefutatasa utan jott létre:

CREATE DATABASE GSM TEMPLATE=template_postgis

Az igy létrejott adatbazis rendelkezik a féldrajzi adatbazis kiterjesztéseivel, a specialis

fliggvényekkel, a vonatkoztatdsi rendszerrel (SRID) és tudja kezelni a megfelel6 geometriai

tipusokat.

4.2.3. Adatbazis séma

Az adatbazis sémadiagramja lathaté a 10. abran.

aps
id integer =pl=
mid integer
lat numesic{9,4)
Ing numesic{9, 4}
sats smallint
=it numericfs,1)
gps_geomzZ geometry

gsm
id integer =pk>
gps_id integer <fikl=
cell_id integer <fid=
gid lev  smallint
= xlevf smallint
r<levs  smallint
g smallint
regf smallint
regs smallint
idle smallint

10. dbra - Sémadiagram

A tablak oszlopainak jelentései:

e GPStabla:

id: Ez az ID azonosit minden egyes GPS mérést.

mid: méréshez tartozo egyéb adatok ID-je.

lat (Latitude): GPS koordinata szélességi foka.

Ing (Longitude): GPS koordinata hosszusagi foka.

FK_GSM_CELL

sats (Number of Satellites): a latott GPS mdholdak szama

alt (Altitude): a tengerszint feletti magassag

gps_geom?2: GPS koordinatak taroldsa geometriai (2D) pontként.

e GSM tabla:

id: Ez az ID azonositja a GPS vételhez tartozé GSM bazisallomasokat.

cell
id integer =pl=
mee smallint
mnc smallint
laz character(4)
ci character(4)
bsic smallint
freq smallint
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gps_id: Kapcsolat a GPS tablahoz.
cell_id: Kapcsolat a CELL tabldhoz.
rxlev (Recived signal level): Ertéke: 0..63 Az értéke a jel mért erésségébsl dBm-ben és
egy offsetbdl all.

e (CELL tabla:
id: Ez az ID azonositja az 6nalld cellakat.
mcc (Mobile Country Code): mobil orszagkdd, melynek hossza 3 szamjegy, és
egyértelmlien meghatarozza a mobil el6fizet6 halézata szerinti orszagot. A mobil
orszagkddokat az ITU jeldli ki. Magyarorszag mobil orszagkddija: 216.
mnc (Mobile Network Code): mobil halézati kéd, melynek hossza két szamjegy. Az
MNC az MCC-vel egyiitt egyértelmlen meghatdrozza a mobil radidtelefon
szolgdltatast igénybe vev6 végberendezés vagy el6fizeté honos haldzatat. Az MNC az
MCC-vel egyltt, a mobil szolgaltatast nyudjté haldozatokkal jelzéstechnikailag
kompatibilis szolgaltatas nyujtasa céljabodl egyértelmien azonosithat helyhez kotott
telefonhaldzatot vagy héaldzat csoportot is.
lac (Location Area Code): A 4 szamjegybdl all6 azonositd, ami egy nagyobb terilet
azonositasara szolgal.
ci (Cell Identifier): 4 hexadecimaldlis szamjegybdl all6 azonosité ami azonositja a
cellat.
bsic (Base station identity code): a mobil késziiléket segiti a kiilonb6z6 szomszédos
bazisallomasok megkiilonboztetésében. A BSIC egy ugy nevezett ,szinkdd" ami azt
jelenti, hogy a szomszédos cellak mas képzeletbeli szinnel vannak jelolve, és nem
lehet egymas mellett két azonos szind cella.
freq (Absolute Frequency Channel Number): Az a frekvencia amin az add sugaroz,ha

ennek az értéke 0 akkor az 6sszes ehhez a celldhoz tartozoé adat is O.

4.2.4. Adattartalom

A GSM mérési adatokat, az adatbazisbol lekérdezéssel érhetjiik el. Egy lekérdezés eredménye
lathaté a 11. 4bran, amelyen Budapesten eddig Osszegy(jtott mérési adatok GPS

koordinatdinak pontjai lathatoak.
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11. abra - Budapesti mérési adatok

4.3. Helymeghatarozas

A helymeghatdrozast mindvégig az adatbdzisomra tdmaszkodva hajtottam végre. Egyes
estekben elméletben ugyan szlikitettem az elérheté adatok korét, de a gyakorlatban az
Osszes tdbla Osszes adata rendelkezésre allt. Az itt felsorolandé helymeghatarozasi
mddszerekhez tehat mindenképpen el6zetesen gydjteni kell az adott teriletrél mérési
adatokat, ezeket adatbazisba tolteni, majd ezutdn lehet helymeghatarozast végrehajtani.

Egy kiltéren elvégzett mérés pontossaganak eredményei lathatd a 12. dbran[2], azaz
hany szazalékban volt a mérési pontossag az adott tdvolsag alatt. Az esetek 90%-ban 15.1m-

nél pontosabb volt a becslés.
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12. abra - Kiiltéren elvégzett mérések pontossaga

Az 12. abran lathatjuk azt, hogy 4000 mintabdl vett teszt esetén a mintak 50%-ban 1,5m,
66%-ban 5,3m és még a 90%-ban is 15,1m alatt volt a mérésiink pontossaga. A tesztelés
soran a Budapest VIII keriletben dolgoztunk, ahol a magyarorszagi viszonyokhoz képes nagy

a bazisdllomdsok sdrlsége, ami jelentdsen javitja a mérés pontossagat.

4.3.1. Alapeset

Alapesetnek vessziik azt az esetet amikor a mobilkészilékiink maximum 7 bazisallomastdl
érkez6 jeleket fogad, és ezeknek jelszintjeit is felhasznaljuk a helymeghatdrozashoz. A
jelszintek 0 és 63 kozotti értékeket vehetnek fel. Ha nagyon kicsi, vagy nem foghaté a jel
akkor az értéke 0-hoz kozeli, ha pedig maximalisan foghaté akkor 63 az értéke. A 7
bazisallomast egy id6ben altaldban csak rovid ideig latja a mobiltelefon, mivel a telefon
torekszik a minél erdsebb jell bazisdllomdasokat figyelni és ahogy mozgunk, tavolodunk,
kozelediink folyamatosan cserél6dik a megfigyelt 7 bazisallomas.

Tovdbb javithatjuk tehat a helymeghatdrozdst, ha nem csak a bazisallomasok
azonositéjat, hanem a bazisdllomastdl érkezé jelszinteket is figyelembe vessziik, hiszen
ezeket is veszi a mobilkészilékiink. A kbvetkez6kben egy ilyen mddszerrdl lesz sz6.

A maddszer lényege, hogy a mobiltelefonunk altal vett addk azonositdjat (cell id) és az
azonositokhoz tartozd jelszinteket (rssi) egy csomagba tesszik (példaul egy megfelelGen

kialakitott formatumu fajlba). Ezt a csomagot 4atkildjik a mobilkészilék internetének
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segitségével egy kozponti adatbdzis-kezel6 rendszernek. Most az online esetet vizsgaljuk,
vagyis amikor a helymeghatdrozast haszndlé személynek van mobilinternet elérése. Az
adatbazis szerver a kapott bazisdllomas és jelszint adatok alapjan visszakiildi a
mobilkésziiléknek azt a pontot vagy pontokat ahol az atkild6tt addtornyokat az atkiildott
jelszinteken az adatbazis alapjan fogni lehetett. Ha nem taldl az adatbazisban egyetlen pontot
sem, akkor béviti a lekérdezés halmazat oly médon, hogy a jelszintek koré egy intervallumot
képez. Példaul elsé lépésben -1 és +1-es eltérést megenged a lekérdezésnél a kapott
jelszintekt6l. Ha kapott eredményiil legaldbb egy pontot talal, akkor sikerrel jart, ha nem
akkor tovabb béviti az intervallumot. SzélsGséges esetben, akdr el is hagyhatja a jelszintek
figyelembevételét, ha az adatbazisunk annyira hianyos, hogy az adott helyet nehezen, nagy
pontatlansaggal tudjuk csak a helymeghatdrozast végezni. Ha talalt a lekérdezés legalabb egy
pontot, akkor a pontnak, vagy pontoknak az adatbazis szerver kiszamolja a kdzéppontjat és
ennek koordinataik kiildi el a mobiltelefon szamara. A mobiltelefonnak fogadni kell ezt a
csomagot, majd megjeleniteni egy térképen.
Erre egy példat fogunk Iatni a kovetkez6ekben.

(6BS Lagymanyosi hid)
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16. abra

4.3.2. Jelszintek figyelembevétele nélkiil
Ez a médszer az el6z6 pontban targyalt mddszerrel részben megegyez6 mddszer. Itt csak az
aktualis 7 bazisallomast hasznaljuk helymeghatarozashoz, és nem vesszik figyelembe a vételi
jelszinteket. Erre a sz(ikitésre azért van sziikség, mert itt mar offline mdédon hatarozzuk meg a
pozicidnkat, azaz nem haszndlunk mas kiils6 forrast csak a mobilkésziilékiink eréforrasait.

A felmért terilet egy részlete lathatd a 17. dbran.
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17. dbra - Egy felmért teriilet

Ebb6l az adatbdzisbdl lekérdezéssel kivalasztunk olyan pontokat ahol a 7 db adott
bazisallomas (jelen esetben a kovetkez6 a 168, 157, 570, 573, 614, 618, 613 id-jd

bazisallomas) egyutt latszik, ami az 18. dbran lathato.

18. dbra — 7 bazisallomas itt egyutt latszik
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Majd ezeknek a pontoknak vessziik a kozéppontjat, amely a 19. abrdn lathaté.

19. abra — A 7 bazisallomas altal besugarzott terilet k6zéppontja

Ezzel a mddszerrel egy erdsen leszlkitett adathalmazon végezhetlink helymeghatarozast. Ha
az egész adatbazist ilyen mddon leszlikitjik, hogy csak az egyszerre egyltt lathatd 7
(esetenként csak 6 vagy kevesebb) bazisdllomas altal besugarzott terilet kézéppontjat
taroljuk el, akkor ezzel valdszinlileg megvaldsithatdva valik a helymeghatarozas egy ma is
hasznalt mobilkésziiléken. Ez azonban tovabbi vizsgalatokat igényel, amelyet a csoport mas
tagja végeztek. A pontossag jelentGsen romlik. A fenti példan 50 méteren belelli a
helymeghatarozas pontossaga varosi kornyezetben, ezt azonban altaldanossagban nem
jelenthetjik ki. Tovabbi vizsgalatot igényelne az ezzel a mddszerrel elérhet6 pontossag

bizonyitasa.

4.3.3. Fokomponens analizis segitségével

A f6komponens-analizist arra szeretném felhasznalni, hogy az adatokat tomoritsem. Ez a
tomorités veszteséges lesz, de igy konnyebben lehet egy térképrészletet elhelyezni a
mobilkésziiléken, konnyebben lehet a helymeghatarozdst a szlikds eréforrasokon

megvaldsitani.
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A fékomponens-analizis (principal component analysis; PCA) mddszer baziscserét
alkalmazva minimadlis informacidveszteség mellett csokkenti egy vektorhalmaz
dimenzidszamat. A mddszert Pearson dolgozta ki az 1900-as évek elején. A dimenzidszam
csokkentésének haszna, hogy a kapott vektorhalmaz kisebb koltséggel és gyorsabban
dolgozhatd fel. A PCA-mddszer a dimenzidszam csokkentését kisebb elemszamu bazisra vald
attéréssel éri el. A baziscserét jelenté koordinata-transzformacional megvaltozik a pontok
egymashoz viszonyitott helyzete, és ez informacidveszteséget okoz. Az atalakitas soran ezért
torekedni kell arra, hogy a pontok kozotti tavolsagviszonyok a redukalt térben a leheté
legjobban kozelitsék az eredeti térben meglévd viszonyokat. Intuitive érezhet6, hogy a
tdvolsagi viszonyok megdrzése és a csoportképzés szempontjabdl az a dimenzié a
legfontosabb, ahol a pontok a legjobban szeparalddnak. A PCA-eljdrasban ezért ugy
valasztjuk ki az U] bazisvektort, hogy a mintahalmaz minden iranyaban a lehetd legjobban
terliljon szét. Ekkor a mintapontoknak az Uj b bazisvektorra vett koordinataértékei is
maximalis szorast mutatnak. [12]

Az analizis sordn az eredeti paraméterekbél (azok linedris kombindcidjaval) Uj
paramétereket hozunk létre, melyek segitségével olyan egymdsra meréleges koordinata-
tengelyek kaphatdk, ahol az igy kapott adatok sorrendben a leheté legtobb varianciat veszik
fel. Az utolsdként megkapott tengelyekre igy mar csak nagyon kevés variancia marad, igy
azok a paraméterek nem fontosak, elhagyhatok.

FGkomponens-analizist hajtottam végre a sajat adatbazisom egy részén, amelynek
|épéseit fogom most bemutatni, majd pedig értékelni fogom az eredményét. Elsé lépésként
az adatbazisbdl kell lekérdezni egy adott terilletre vonatkozé foldrajzi koordinatakat és GSM
jelszint adatokat. Kivalasztottam egy pontot a térképen, ahol sok GSM mérési adat allt
rendelkezésemre az adott pont kdrnyezetében. Ez a pont egy az Egyetem mellett Iév6 pont

lett, amely a 20. dbra kézepén lathato.
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20. abra - K6zéppont

e

Ez utan lekérdeztem a kdzéppont koril 1évé pontokat 300 méteres atmérSben, hogy
megnézzem elegendd adat lesz-e a PCA analizis végrehajtasahoz. Ezek a pontok lathatdak a

21. abran.

21. abra - Pontok az analizishez

A lekérdezéshez hasznalt SQL parancs olvashato a 22. dbran.
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SELECT gps.id, ST_AsKML (gps.gps_geom?2)

FROM gps

WHERE ST_Distance(gps.gps_geom2,

ST_SetSRID(ST_Point (19.079261,47.486752),4326), true)<l1l50;

22. abra - Pontok lekérdezése

A pontok szama szemrevételezve elegenddnek |atszik az analizis végrehajtasahoz. Ez
utan lekérdeztem ezeken a mérési pontokon milyen GSM bazisallomasok latszédnak. Ez a

lekérdezés lathato a 23. abran.

SELECT distinct (gsm.cell_id)

FROM gps, gsm

WHERE gps.id=gsm.gps_id

AND ST_Distance(gps.gps_geom2,
ST_SetSRID(ST_Point(19.079261,47.486752),4326), true)<l1l50;

23. abra — Bazisallomasok lekérdezése

Eredményil 62 db bazisdllomast kaptam a kdvetkez6 sorszamokkal:
840, 841, 844, 845, 846, 847, 848, 849, 852, 853, 855, 856, 857, 858, 859, 860,861, 862, 863,
864, 865, 866, 868, 871, 872, 874, 878, 879, 892, 917, 920, 926, 927, 929, 931, 959, 964, 966,
967, 968, 969, 970, 971, 972, 973, 974, 975, 976, 982, 1011, 1013, 1079, 1080, 1208, 1211,
1212, 1213, 1214, 1306, 1367, 1368, 1369

Ezekt6l a bazisallomasoktdl vett jelszintek fogjak a f6komponens analizis alapjat adni.
A kovetkez6 osszetett lekérdezés mar megmutatja, hogy melyik pontban melyik bazisallomas
mekkora vételi szinttel 1athatd. Ez a lekérdezés egy kereszttablas lekérdezés (crosstab, vagy
mas néven pivot table lekérdezés) melynél egyszerre két valtozd véltoztatasaval tablazatos
formaban kapjuk a lekérdezés eredményét. Ez a két valtozd, a GPS tabla id-je (fliggblegesen,
azok a pontok, amelyek az x. dbran lathatdak) és a GSM tabla bazisallomasai (vizszintesen, a
X. abra bazisadllomasai). A tablazatot pedig a az adott helyen adott bazisallomastdél jové vételi

jelszint nagysaga tolti ki, amelybdl egy részlet lathaté a x. abran.

ID BS_1 BS_2 BS_3 BS_4 BS_5 BS_6 BS_7 BS_8
31227 45 46 31

31228 45 46 31

31229 45 46 31

31230 45 46 31

31233 32 31 38

31234 32 31 38

31235 32 31 38 32

31236 32 31 38 32

24. abra — Bazisallomasok vételi szintjei adott pozicidkon (tablazatrészlet)

A lekérdezés amely a tablazatot elGallitotta pedig a x. abran lathaté.
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SELECT * FROM crosstab ('
SELECT ta.gps_id ,
ta.cell_id,
tbh.rxlev
(SELECT gps_id,
cell_id
(SELECT
FROM

FROM

FROM

WHERE
AND
ST_SetSRID(ST_Point (19.07
ORDER BY
)
tl1,
(SELECT
FROM

WHERE
AND
ST_SetSRID(ST_Point (19.07
ORDER BY
)
t2
)
ta
LEFT OUTER JOIN
(SELECT

FROM

WHERE
AND
ST_SetSRID(ST_Point (19.07
AND
(

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

DISTINCT gps_id
gsm,
gps
gps.id=gsm.gps_id
ST_Distance (gps.gps_geom2,
9261,47.486752),4326), true)<l1l50
gps_id

DISTINCT cell_id
gsm,
gps
gps.id=gsm.gps_id
ST_Distance (gps.gps_geom2,
9261,47.486752),4326), true)<l1l50
cell_id

gsm.gps_id ,

gsm.cell_id,

gsm.rxlev

gsm,

gps

gps.id=gsm.gps_id
ST_Distance (gps.gps_geom2,

9261,47.486752),4326), true)<1l50

gsm.cell_1id=840 OR gsm.cell_id=841
gsm.cell_id=844 OR gsm.cell_1id=845
gsm.cell_id=846 OR gsm.cell_1id=847
gsm.cell_id=848 OR gsm.cell_id=849
gsm.cell_id=852 OR gsm.cell_id=853
gsm.cell_id=855 OR gsm.cell_1id=856
gsm.cell_ id=857 OR gsm.cell_ id=858
gsm.cell_1id=859 OR gsm.cell_1id=860
gsm.cell_id=861 OR gsm.cell_id=862
gsm.cell_id=863 OR gsm.cell_id=864
gsm.cell_1id=865 OR gsm.cell_1d=866
gsm.cell_1id=868 OR gsm.cell_id=871
gsm.cell_ id=872 OR gsm.cell_ id=874
gsm.cell_id=878 OR gsm.cell_id=879
gsm.cell_id=892 OR gsm.cell_id=917
gsm.cell_1id=920 OR gsm.cell_1id=926
gsm.cell_ id=927 OR gsm.cell_ id=929
gsm.cell_id=931 OR gsm.cell_1id=959
gsm.cell_id=964 OR gsm.cell_id=966
gsm.cell_id=967 OR gsm.cell_id=968
gsm.cell _id=969 OR gsm.cell_ id=970
gsm.cell _id=971 OR gsm.cell_ id=972
gsm.cell _id=973 OR gsm.cell_ id=974
gsm.cell _id=975 OR gsm.cell_ id=976
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ON

AND
ORDER BY 1,2

")

AS ct(ID integer,
BS_5 smallint,
BS_9 smallint,

smallint,
BS_8 smallint,

smallint, BS_13
BS_16 smallint,
smallint, BS_21
smallint, BS_25
BS_28 smallint,
smallint, BS_33
BS_36 smallint,
smallint, BS_41
smallint, BS_45
BS_48 smallint,
smallint, BS_53
BS_56 smallint,
smallint, BS_61

OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
)
tb
ta.cell_id
ta.gps_id

gsm.
gsm
gsm.
gsm
gsm.
gsm
gsm.

smallint, BS_14
BS_17 smallint,
smallint, BS_22
smallint, BS_26
BS_ 29 smallint,
smallint, BS_34
BS_37 smallint,
smallint, BS_42
smallint, BS_46
BS_ 49 smallint,
smallint, BS_54
BS_57 smallint,
smallint, BS_62

cell_1id=982

.cell_id=1013
cell_1id=1080
.cell_id=1211
cell_id=1213
.cell_id=1306
cell_id=1368

BS_1 smallint,
BS_6 smallint,
BS_ 10 smallint,

OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR

=tb.cell_id
=tb.gps_id

BS_2 smallint,

smallint, BS_15
BS_18 smallint,
smallint, BS_23
smallint, BS_27
BS_30 smallint,
smallint, BS_35
BS_38 smallint,
smallint, BS_43
smallint, BS_47
BS_50 smallint,
smallint, BS_55
BS_58 smallint,
smallint);

gsm.cell_id=1
gsm.cell_ id=1
gsm.cell_ id=1
gsm.cell_ id=1
gsm.cell_id=1
gsm.cell_id=1
gsm.cell_ id=1

BS_3 smallint,

BS_7 smallint,
BS_ 11 smallint, B

smallint,
BS_19 smallint,
smallint, BS_24
smallint,
BS_31 smallint,
smallint,
BS_39 smallint,
smallint, BS_44
smallint,
BS_51 smallint,
smallint,
BS_59 smallint,

011
079
208
212
214
367
369)

BS_4

S_12

BS_20

BS_32

BS_40

BS_52

BS_60

25. abra — Jelszintek lekérdezése

A jelszinteket egy excel tablaba exportdltam. A tablazatban az liresen maradt vételi

jelszinteket kitoltottem nullakkal, ez azt jelenti, hogy az adott bazisdllomastdl az adott helyen

nem volt vételi jel.

Ezutan a

tablazatot

betoltottem Matlabba,

hogy elvégezhessem

fékomponens-analizist. A betoltés utdn a lefuttattam a kdvetkez6 parancsot:

[COEFF, SCORE,LATENT, TSQUARE] = princomp(PCA);

rajta a

A princomp parancs hajtja végre az analizist, a megadott PCA tablan. Eredményil 4 tablat

kapunk, amelyb6l 3 tdbla fontos szamunkra. A COEFF matrixban kapjuk meg a
transzformacids matrixot, ami a transzformaciot végezte. A SCORE matrixban kapjuk meg az
Uj rendszerbe transzformalt koordinatakat. A LATENT vektor pedig az egyes komponensek

sulyat mutatja.
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26. dbra — A komponensek sulyai

A LATENT matrixot lathatjuk a x. abrdn. Ezen az dbran rendre az latszik, hogy az egyes
koordinata transzformdcidk eredményei mekkora sullyal latszanak. A magas sulyértékd
koordinatdkat felhasznalva meghatdrozhaté pontossaggal képesek vagyunk a tomoritést
elvégezni. Az els6 két koordinata jelentésen nagyobb sullyal szerepel az eredmény
|étrehozdsaban, mint a tobbi, tehat a tomoritésnek ez jé alapot képez.

Ebbél az abrabdl kideril, hogy a f6komponens-analizis eredménye hasznos lehet
szamunkra, hiszen a komponenseket nézve lathatd, hogy vannak Iényegesebb és kevésbé
Iényegesebb komponensek, azaz kiilonb6z6 sullyal szerepelnek a komponensek.

Kivalasztottam az elsé harom f6komponenst, ezeknek az Uj bazisban lévé értékeit
(azaz az SCORE matrix elsé 3 oszlopat) exportaltam egy excel tablazatba. Az excel tablazatban
hozzaillesztettem minden ponthoz a hozza tartozé megfelel6 GPS koordinatat. Ezt kovetSen
komponensenként normalizaltam 0 és 255 kozé a f6komponens értékeket, ekkor a x. dbran
lathaté tablazatot kaptam. Ezt egy Java programnyelven irt programmal feldolgoztam,
fékomponensenként kilon szinezve egy-egy kml fdjlba irtam. A kapott eredményt kilon-
kiilon megjelenitettem Google Earthen. Az elsé f6komponens valtozdsa lathatd a x. abrdn, a

masodik fékomponens valtozasa lathaté a x. dbran, a harmadiké pedig a x. dbran.
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<Point><coordinates>19.079538333333332,47.488075000000002</coordinates> | 34 | 76| 192
<Point><coordinates>19.079560000000001,47.488061666666667</coordinates> | 34 | 76| 192
<Point><coordinates>19.079574999999998,47.488051666666664</coordinates> | 34 | 76 | 192
<Point><coordinates>19.079585000000002,47.488061666666667</coordinates> | 35| 77| 191
<Point><coordinates>19.079593333333332,47.488061666666667</coordinates> | 35| 77| 191
<Point><coordinates>19.079599999999999,47.488063333333336</coordinates> | 35| 77191
<Point><coordinates>19.079606666666667,47.488063333333336</coordinates> | 35| 77| 191
<Point><coordinates>19.079611666666668,47.488064999999999</coordinates> | 35| 77| 191
<Point><coordinates>19.079616666666666,47.48807</coordinates></Point> 35| 77| 191

<Point><coordinates>19.079623333333334,47.488076666666664</coordinates> | 35| 77| 191
27. dbra — A fokomponens-analizis els6 3 fékomponensének tablazata (részlet)

E\EV. Om oL r,

28. abra - 1. fékomponens valtozasa

A 7. abrdn a kivalasztott terileten elvégzett f6komponens analizis elsé f6komponensének
adott pontjaihoz rendelt sulyok lathatd. A megjelenités soran a f6komponens sulyanak nagy
értéke sotétkék, fekete, fehér. A kis sulyu tagok pedig vildgosabb kék foltokként vannak
megjelenitve. Figyelmet érdemel pirossal bekeretezett rész, ahol az els6 fékomponens
jelents sullyal fordul el. Ezek a teriletek jellemz&en magas hazfalak melletti teriletek, ahol
a radiéhulldamok terjedésébdl kovetkezéen a hazfal nagy reflektald felilete jelent kiemelést.
Ebbdl ugy gondolhatjuk, hogy az elsé fékomponens ilyen nagy reflektalé feliiletekre jellemz6
adatokat tartalmaz. Ezt tamasztja ald az is, hogy azokon a részeken ahol alacsonyabb
téglaépitésl hazak, vagy Ures telkek vannak ott kicsi vagy kozepes értéket mutat az elsé
fékomponens.
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29. abra - Masodik fékomponens valtozasa

A 8. dbran lathaté a masodik f6komponens valtozdsa, amely az els6vel megegyez6 mddon,
ugyan arrdl a teriiletrél késziilt. Hasonldan latszik magas hazakndl a nagy suly, de az dbra
jobb oldalan ahol az els6 f6komponens aranylag kis értékeket mutatott az alacsony hazak,

illetve nyilt teriiletnek kdszonhetéen a masodik f6komponens mar jelentés értékeket mutat.




30. dbra - Harmadik fékomponens valtozasa

Amennyiben megvizsgaljuk a harmadik f6komponenst (9. abra) lathatjuk, hogy
tovabbi jelentds vdltozasok vannak. A f6komponens transzformacidonak ezen irdnya mar
jelentésen eltér az el6z6ektdl. A nagy hazak nagy reflexids feliilete mar csak kozvetlenil sik
terlilet mellett jelent nagy f6komponens sulyt és a sik teriletek, alacsony hazak korli rész
ebben a f6komponens irdnyban mar jelentds sulyokat kap. Ez megfigyelhet6 az dbran kiilon
jelolt terlleten.

Ezen eredményekbdl ugy tlnik, hogy a fékomponens-analizis segitségével
megvalaszthatd olyan Uj koordinatarendszer, ahol csokkentheté a dimenzidszam és a
fékomponensek alkalmasak lehetnek arra, hogy klasszifikaljak, ©6nallé részteriiletekre
bonthassak a mérési eredményeink altal létrehozott bonyolult vektorteret.

A klasszifikalassal kapcsolatban tovabbi vizsgalatot végeztem. A vizsgalat soran az
el6z6ektdl eltér6 780 mérési pontot dolgoztam fel, amelyekre az volt a jellemz6, hogy
legaldbb 6 bazisallomas vételében kozos teriletet valasztottam ki. Az igy létrejott
fékomponens transzformacié egy 6x6-os transzformacids matrixszal irhaté le. Elvégeztem a
mérési pontok fékomponens térbe torténd transzformaldsat. Az eredményt (azaz a
fékomponensek értékeit) az elsé harom f6komponense alapjan 3 dimenzids dbrazolasban

mutatom be a x. abran. Minden tengely egy-egy f6komponens értékeit reprezentadlja.

31. 4bra - Els6 harom fékomponens

Az x. dbran jol elkiilonitheté 3 egymashoz kozeles6 ponthalmaz, amely azt jelenti, hogy 3

részterlletre konnyen feloszthatd a fékomponens transzformaciot |étrehozd eredeti mérési
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ponthalmaz. Azonban ez a tipusi matematikai transzformacié nem biztositja azt, hogy az
ilyen médon klasszifikdlt eredmény 6sszefliggé ponthalmazt alkosson az eredeti mérési
halmazon.

A f6komponens-analizist6l elvart dimenziészdm csokkentés az el6z6ek alapjan
megvaldsithatd. A dimenziészam csokkentés nagy mennyiségli veszteséges adattomoritéssel
valosul meg, ami a mérési adatok kénnyebben tervezhet6 mértékil romlast eredményezd
taroldsat tesz lehetévé. Ezeket az eredményeket a fGkomponenst analizis olyan modu
haszndlataval értiik el, hogy egy kivalasztott terileten teljes teriilet 6sszes adatat figyelembe
véve az Osszes bazisallomas 6sszes mérési eredményére végeztik a f6komponens-analizist.
Egyes méréseknél adott koriilmények kozott nem foghatéd bazisallomasok vételi jelszintjét 0
értékkel helyettesitettiik. Ennél a mddszernél tovdbbi vizsgalatot kell végezni arra, hogy a
fékomponens térbdl |étrehozott abrazolds adhat-e az egyes f6komponenseknek fizikai
tartalmat.

A f6komponens-analizist6l elvart klasszifikacié tehat oly mddon valdsithaté meg,
hogy az eredeti mérési eredmények koziil kivalasztottam olyan terileteket, melyek esetében
legaldbb 6 kdz6s bazisdllomas volt veheté. Ezek maximum néhdny 1000 négyzetméteres
terliletek. Ezen belil a f6komponens térben jol szepardlhato részhalmazok keletkeztek, amik
bizonyitjak, hogy ez az eljaras klasszifikacidra alkalmas. Tovabbi vizsgalatot kell végezni annak
érdekében, hogy a klasszifikacids eljaras eredményéil kapott halmazok hogyan helyezkednek
el az eredeti mérési eredmények kozott.

A foldrajzi adatbazis kezel6k haszna ott mutatkozott meg munkam soran ahol
foldrajzi fogalmak, foldrajzi mérések kerliiltek eld. llyen volt példaul a 300 méter atmérgjl
korben torténé adatlekérdezés. Ezenkiviil még az is nagy kdnnyebbség volt munkdm soran,
hogy barmilyen koordinata adatot is kérdeztem le kdzvetlenil tudtam azt KML formatumban

lekérni, igy azt rogton megjeleniteni Google Earth-on.
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5. Térképészeti adatokkal bovitett helymeghatarozas

5.1. Bevezetés

Térképészeti adatokkal bévitett GSM helymeghatdrozds soran a meghatarozott poziciét
szeretnénk még pontositani azzal, hogy valamilyen térképi informaciét felhaszndlva a
meghatarozott helyet hozzdkapcsoljuk valamilyen objektumhoz. llyen objektum lehet egy
utca, egy buszmegalld, egy nevezetes éplilet. A kévetkez fejezetben ilyen mddszerek lesznek
részletesen bemutatva.

Ezekhez a m(iveletekhez sziikséges volt térképi adatokkal feltdlteni az adatbazisomat.
Térképi adatokat az OpenStretMap ingyenesen elérhetd térképészeti adatbazisabdl
szereztem be. A PostgreSQL-hez rendelkezésre allo feltolts script segitségével konnyedén be
tudtam toélteni az adatbazisomba Magyarorszag Osszes rendelkezésre allé térképészeti

adatat.

5.2. Adatkezelés

OSM adatokkal fel kellett toltenem az adatbazisomat, hogy ezzel kiegészitve segiteni tudjam
a minél pontosabb, minél jobb helymeghatarozast.
Els6 |épésként letoltottem a magyarorszagi OSM adatokat err6l a helyrél:

http://download.geofabrik.de/osm/europe/hungary.osm.bz2

Ez a csomag tartalmazta Magyarorszag hatarain belll eddig 6sszegylilt 6sszes adatot.
A Postgresql adatbazisomba valé adatfeltoltéshez leszedtem egy segédletet, ami az
OSMtoPGSQL nevet viselte és innen toltottem le:

http://tile.openstreetmap.org/osm2pgsql.zip

Az adatok betoltése el6tt le kellett futtatni egy SQL parancsot, ami létrehoz egy Uj
vonatkoztatasi rendszert, ez lesz a 900913-as szdmu SRID. Ehhez az osm2pgsql csomagban
taldlhato 900913.sql fajlt futtattam le az adatbazisomon.
Ezek utan elérkeztem az adatok tényleges betdltéséhez, amit a kdvetkezé paranccsal tudtam
végrehajtani:
C:\osm2pgsqgl>osm2pgsql -d GSM -m -p hungary_osm -U postgres -H localhost -P 5432
"C:\osm2pgsql\hungary.osm"

Ahhoz azonban, hogy ezeket az adatokat igy hasznalni tudjam mddositanom kellett a

tablak SRID szamat, azaz at kellett térnem mas vonatkoztatdsi rendszerbe (koordinata
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rendszerbe.) Az OpenStreetMap tdblak feltdltése sordn ugyanis az adatok 900913 SRID-jd
rendszerben lettek tdrolva, az én GPS adataim azonban a 4326-as SRID-t hasznaljak, illetve a
GoogleEarth is ezt a vonatkoztatasi rendszert hasznalja. Az attérés mds koordinata
rendszerre torténhetne a lekérdezések el6tt is on-line mddon, azonban ez rengeteg erGforras
emésztene fel feleslegesen ezért én Ugy dontottem, hogy off-line médon atirom és letarolom
a megvaltozott SRID-ji geometriai adatokat. Létrehoztam mind a 4 OpenStreetMap-os tabla
klonjat hasonld tablanéven csak egy 2-es irtam az Uj tablak nevének végére. A x. abran

lathaté parancsot hajtottam végre az Uj tablak létrehozasahoz.

CREATE TABLE hungary_osm_line2 AS SELECT * FROM hungary_osm_line;
CREATE TABLE hungary_osm_point2 AS SELECT * FROM hungary_osm_point;
CREATE TABLE hungary_osm_polygon2 AS SELECT * FROM
hungary_osm_polygon;

CREATE TABLE hungary_osm_roads2 AS SELECT * FROM hungary_osm_roads;

32. dbra - Uj tabla létrehozasa

Ezzel |étrehoztam 4 Uj tablat amely megkapta a régi tdblak sémajat, és egyben fel is tolt6dott
a régi tablak adataival.

Ezek utan at kellett transzformalni a régi 900913 SRID-j(i geometriai tipust Uj 4326-as
SRID-jii rendszerbe. Ezt a x. dbran lathatd paranccsal csindltam meg minden tablan

egyenként.

UPDATE hungary_osm_line2 set way = transform(SetSRID(way, 900913),
4326) ;

UPDATE hungary_osm_point2 set way = transform(SetSRID(way, 900913),
4326) ;

UPDATE hungary_osm_polygon2 set way = transform(SetSRID(way, 900913),
4326) ;

UPDATE hungary_osm_roads2 set way = transform(SetSRID(way, 900913),
4326) ;

33. abra - SRID atirasa

Ezutdn egy gyors ellenérzést hajtottam végre, hogy lassam, sikeres volt-e a

transzformacié, ennek SQL parancs lathato a x. abran.

SELECT SRID(way) FROM hungary_osm_lineZ2;
SELECT SRID(way) FROM hungary_osm_point2;
SELECT SRID(way) FROM hungary_osm_polygon2;
SELECT SRID(way) FROM hungary_osm_roads2;

34. abra - SRID ellenérzése
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Mindenhol az Uj 4326-o0s SRID-t kaptam, ezzel a transzformacio sikeres volt.

Az adatbazis sémadiagramja lathato az x. dbran.

35. abra - OSM sémadiagram

hungary_osm_roeds? hungary_osm_peclygon2 hungary_osm_line2 hungary_osm_point2
osm_id integer osm_id integer osm_id integer osm_id integer
Booess teact acoess teact acoess text access test
addr:flats text addr:flats text addr:flats text addr:flats text
addr:housenumber  text addr:housenumber  text addr:housenumber text addrhocusenumber text
addrinterpolation  text addrinterpolation  text addrinterpolation  text sddrinterpolation  text
admin_|level tesxt admin_level teat admin_level text admin_level teot
aeriglway text aerialway teaxt aerialway text aserialway teot
BEIDWEY tesxt SEIOWSY teot BEIOWEY text BETDWEY text
amenity test amenity teact amenity teot amenity teoct
ares teact ares teact ares test ares test
bamier text bamier text bamier text bamier text
bicycle tet bicycle teat bicycle teaxt bicycle text
bridge tet bridge teat bridge text bridge tet
boundary tet boundary teact boundany teat boundary tet
building test building teat building text building test
construction text construction teaxt construction text capital teat
cutting tet cutting tet cutting text construction tet
disused text disused teat disused text cutting teot
embankment text embankment text embankment text disused text
foot text foot text foot text ele text
highway tet highway teoct highway text embankment text
historic: tent historic tesct historic teat foot teat
horse text horse teat horse text highway test
juncticn text juncticn text juncticn text historic tet
landuse text landuse text landuse text horse text
layer tesxt layer teat layer tewxt junction test
learning tesxt learning teat learning text landuse teot
leisure text leisure tet leisure text layer tet
lock text look teact ook text lzarning text
man_made text man_made teat man_made text leisure teat
militany text military teat military text look teat
motorcar text motorcar test motorcar text man_made tet
name test name teot name teot military teoct
natural text natural text natural text motorcar text
onEWEY temt onewsy teat oneway text name teot
power text poWES text poWwEr text natural tesxt
pOWEeS_source test pOWET_source teat pOWET_soUrce text oneway test
place text place teat place text poi teat
railway tent railway teot railway text power teot
ref text ref teat ref text POWer_source text
religion text religion teat religicn tewxt place teat
residence text residence teaxt residence text railway teot
route text route text route text ref text
service text service teoct service teat religion teoct
sport text sport teat sport text residence text
tourism text tourism text tourism text route text
tracktype et tracktype teact tracktype text service tet
tunnel text tunnel test tunnel text sport test
watenway text watenway teaxt waterway text tourism teat
width text width text width text tunnel text
wood text wood teact wood text waterway tesxt
z_order integer z_ocrder integer z_order integer width test
way_ares real Way_ares real Wway_area real wood text
len_ref text len_ref teact len_ref text z_order integer
rcn_ref test renref teoct ren_ref teot way geometry
nocn_ref text ncn_ref teaxt ncn_ref text
len text len text len text
rcn text rcn text rcn text
ncn text ncn text ncn text
lwn_ref text lwn_ref text lwn_ref text
rwn_ref tet rwn_ref teot rwn_ref text
mwn_ref text nwn_ref teact wn_ref tewxt
wn text lwn text lwn text
rwn text nwn text nsn text
mwn text mwn text mwn text
route pref coler test route pref coler teot route pref color tesxt
route_name tesxt route_name teat route _name text
way gecmetry way geometry way geometry

A térképészeti adatokkal feltoltott tablak fontosabb oszlopainak jelentései:
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hungary_osm_line2 tabla, hungary_osm_point2 tabla, hungary_osm_polygon2 tébla,

hungary _osm_roads2 tabla (kézel azonosak az oszlopok):

Oszlop Tulajdonsag Példa
way ez a geometria, ami térolja | épilet (pont), utca
az adott dolog (tortvonal), vasutvonal,
koordinatait, ami lehet folyo, kerités, éplilet
pont, poligon, tértvonal kérvonala (zart vonal),
megyehatar, to (terilet),
stb.
highway az Ut tipusa autdpalya, féut, mellékut,
stb.
barrier akaddlyok kerités, fal, sorompo,
kapu, stb.
waterway vizes terlletek folyo, kikot6, gat, stb.
railway vasuttal kapcsolatos vasutvonal, villamos vonal,
dolgok metrévonal, megalld, stb.
tunnel alagut
bridge hid
man_made emberek altal épitett vilagitétorony, szélmalom,
dolgok sth.
leisure szabadidds parkok, jatszéterek,
tevékenységhez stadionok, golfpalyak, stb.
kapcsolddod dolgok
amenity éplletek étterem, kavézo, iskola,
koényvtar, buszpdlyaudvar,
stb.
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shop: lzletek, pl. pékség, konyvesbolt, autdszalon, stb.

tourism: turistdknak szél6 helyek, pl. kemping, vendéghdz, hotel, mizeum,

viddmpark, stb.

landuse: mire haszndljak az adott teriiletet, pl. erdd, ipari terilet, farm, katonai

teriilet, stb.

natural: természeti képz6dmények, pl. barlang, kiilonleges fa, vulkan, stb.

route: utvonal, pl. bicikli ut, komp, vasut, busz, stb.

boundary: hatarolé vonal, pl. dllam, megye, nemzeti park

sport: sportlétesitmények, pl. kosarlabda palya, golfpalya, I6versenypalya, stb.

name: az egyed neve, ha létezik, pl. Vas megye, F6 utca, Nyugat-Dundntul, stb.
Az OpenStreetMap adatok felt6ltése utdn néhany préoba lekérdezéssel ellendriztem, hogy jo
volt-e az adatfeltoltés, helyesek-e az adatok, illeszkednek-e a Google Earth térképére. A x.
abran lathaté vékony fehér vonalak az OSM adatbazis altal mutatott utak, a vastagabb

atlatszé vonalak pedig a Google Earth altal mutatott utak.

T WIS U :

36. abra - OSM adatok

Az adatok megfelelGek, kissé eltérnek egymastdl, de ez mérési hibabdl addéddéan még
elfogadhatd. Ellendriztem azt is, hogy azokon a terileteken, ahol rendelkezésre allnak a GSM
mérési adatok, ott mennyire van lefedve a teriilet OSM adatokkal, erre egy példa lathaté a x.

abran.
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37. abra — GSM és OSM adatok

Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a betdltott adatok megfelelSek, kell6képpen lefedik a
teriileteket, ahol helymeghatdrozast fogok végezni.
A 4 tabla amely felt6ltésre kerult:
® hungary_osm_line2: mindenféle vonallal reprezentalhaté dolog, pl. ut, vasut,
mellékut, hatarvonalak, tavak, stb.
e hungary_osm_point2: pontok, mint pl. telepilések, benzinkutak, stb.
e hungary_osm_polygon2: teriltetek, mint megyék, tavak, erdék, stb.
e hungary_osm_roads2: szammal jelzett f6utak, autdpalydk, vasutak, kozlekedési
gerinchaldzat
A x. abrdn szemléltetésképpen Ilathaté Magyarorszag térképi adatai, amelyet az
OpenStreetMap adatbazisom hungary_osm_line2 tablajabdl kérdeztem le, a kés6bbiekben

ezt a tablat fogom féként hasznalni.
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38. dbra - Magyarorszagi OSM adatok

5.3. Bovitett helymeghatarozas

Ide még irnék egy kis felvezet6t a fejezettel kapcsolatban

5.3.1. Helymeghatarozas utcatérképpel

Helymeghatarozas soran gyakran el6fordulhat a pontatlansag miatt, hogy a meghatarozott
pont nem az utcara keril, hanem példaul az utca melletti telekre, pedig mi az utcan sétalunk.
Ezt a problémat a személyi navigacids GPS rendszerek Ugy oldjdk meg, hogy a
helymeghatarozas utan mindig ravetitik a kapott pontot az utcara. Ezt a megoldast fogom én
is alkalmazni.

A térképi adatokat, azaz az utcdk adatbazisdt az OpenStreetMap adatbazisom
hungary_osm_line2 tabldja fogja szolgaltatni. Itt megtaldlhatdéak a kozosség dltal eddig
feltérképezett utcdk Magyarorszagrél, amely jo alapot szolgaltat.

A lekérdezésem, amely az utcdra vetitett helymeghatdrozast végzi tdbb részbdl
tevédik 6ssze. Felhaszndlom az 4.3.2. pontban bemutatott helymeghatarozasi megoldast, és
ez alapjan fogom az utcdara vetitést végezni.

Els6 |épésként kerestem egy olyan teriletet, ahol az 4.3.2. pont szerinti
helymeghatarozas eredménye nem pont egy utcara esik. A hét bazisallomas egyszerre latszik

az x. abran lathaté pontokon.
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39. abra - 7 bazisallomas egyszerre latszik

Ennek kozéppontja taldlhaté a x. dbran, amely lathatéan nem illeszkedik egyik utcéra sem.

1 m

40. abra - K6zéppont

Végrehajtva a x. abran lathaté SQL lekérdezést, megkapjuk, a pontot a legkozelebbi utca
legkozelebbi pontjara elhelyezve. A lekérdezés alapja a 7 bazisdllomasos helymeghatarozasi
madszer, amely az elsé FROM utani zardjeles SELECT utasitds, mely a 7 bazisallomas alapjan
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visszaadja a terllet kozéppontjat, amelyet foo.rl-nek neveztem. Ezutdn a pont koré képzek
egy puffer mez6t 100 méteres korzetben (ST_Buffer fliggvény, ahol a 0.001 jelenti a 100
métert), majd erre a pufferre csindlok egy metszetet (ST_Intersects) az OSM adatokkal
(r.way). Ezek a miveletek a WHERE feltételben taldlhatdak. Végil pedig az igy szikitett
adathalmazon elvégzem a legkozelebbi pontkeresést, azaz az ST ClosestPoint fliggvényt
futtatom, majd az eredményt az ST_AsKML fliggvénnyel kml formatumba konvertdlom. Az
ST Transzform fliggvényre azért volt szikség, mert az altalam haszndlt 4326-os SRID
vonatkoztatasi rendszer nem szamolja elég pontosan a tavolsagokat, ezért az ST_ClosestPoint
kiszamolasanak idejére attérek a 23700-as SRID-re amely egy tavolsagtarto vetitési rendszer,

igy pontos lesz az utcara vetitésem.

SELECT ST_AsKML (ST_ClosestPoint (ST_Transform(r.way,23700),
ST _Transform(foo.rl,23700))) AS xy

FROM hungary_osm_line2 r,
(SELECT (ST_Centroid(ST_ConvexHull(ST_Collect (gps_geom2)))) AS rl
FROM

(Select gps.id, gps_geom2 FROM gps, gsm WHERE gsm.cell id=861 AND
gps.id=gsm.gps_id) t1,

(Select gps.id FROM gps, gsm WHERE gsm.cell_id=980 AND
gps.id=gsm.gps_id) t2,

(Select gps.id FROM gps, gsm WHERE gsm.cell_id=899 AND
gps.id=gsm.gps_id) t3,

(Select gps.id FROM gps, gsm WHERE gsm.cell_id=917 AND
gps.id=gsm.gps_id) t4,

(Select gps.id FROM gps, gsm WHERE gsm.cell_id=856 AND
gps.id=gsm.gps_id) t5,

(Select gps.id FROM gps, gsm WHERE gsm.cell_id=977 AND
gps.id=gsm.gps_id) t6,

(Select gps.id FROM gps, gsm WHERE gsm.cell_id=855 AND
gps.id=gsm.gps_id) t7

WHERE tl.id=t2.id AND t2.id=t3.id AND t3.id=t4.id

AND t4.id=t5.id AND t5.id=t6.id AND t6.id=t7.id
)
foo

WHERE ST_Intersects(r.way, St_Buffer (foo.rl, 0.001,6))=TRUE

ORDER BY ST_Distance(foo.rl,r.way) limit 1;

41. abra - SQL lekérdezés: helymeghatarozas vetitése a legkdzelebbi utcara

A lekérdezés eredménye lathaté a x. abran, ahol a sarga jel kozépen az eredetileg
meghatarozott pont, a fehér vonal az utcakat jeloli, a fehér vonal melletti sarga jel pedig a

javitott helymeghatarozasi pont.
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42. abra - Helymeghatarozas utcara vetitve

Egy masik alternativa lehet, amikor nem szeretnénk tudni, hogy pont az utca melyik
részén allunk, hanem azt szeretnénk csak tudni melyik utcdban tartézkodunk. Ilyenkor az x.
abran lathato lekérdezéshez nagyon hasonlé lekérdezés segitségével megkaphatjuk az utcat
vagy utcarészletet amely az x. dbran lathatd, illetve az utca nevét, amely a lekérdezés

eredményében lathatd a x. dbran.
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43. abra - Helymeghatarozas az utca meghatarozasaval

<LineString><coordinates>19.076021951479436,47.490118552428569 Horvath
19.076150859722709,47.489570664850127</coordinates></LineString> Mihaly tér

44, abra - Az utca koordinatai és neve

Az eredményekbdl tehat latszik, hogy az OSM adatokkal kiegészitett adatbazis alkalmas a
helymeghatarozas utcaval torténé pontositasahoz.

5.3.2. Helymeghatarozas tomegkozlekedési halézattal

Konnyen eléfordulhat velink, hogy tomegkozlekedésen utazunk, tudjuk hanyas szamu
jarmre szalltunk fel, azonban a nagy tomegben nem latjuk a jarm( kijelz6jén, vagy épp a
nagy zajban nem halljuk a hangszorébdl, hogy melyik allomas kovetkezik. Erre lehet egy
lehetdség, ha a helymeghatdrozdst a tomegkdzlekedési jarmdvek, példaul buszok, villamosok,
metrdk, HEV-ek kovetkezd megalldinak meghatarozasara hasznéljuk.

Lassuk egy példat a megvaldsitdsra. Tegyik fel, hogy utazunk a 160-as buszon, amely
a 10-es szamu f6uton a varosbdl kifelé tart. A x. dbran alul lathaté sarga jel a
mobilkészilékiink altal meghatarozott helyzetiink, a felsé sarga jel pedig a kbvetkezd megalld
helye. A mobilkészilék tudasatdl figgben megjelenithetjik a kdvetkez6 megalldt illetve az
aktualis helyzetinket egy térképen, vagy egyszerlibb késziilék esetében, egyszerlien csak

megadhatjuk szévegesen, hogy melyik megallo kovetkezik, ugyanis az adatbazisunkbdl ezt is
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lekérdezhetS. A lekérdezés nagyon hasonlé az 5.2.1. pontban hasznalttal. Az lekérdezés

eredménye lathaté az x. abrdn, azaz jelenleg az Orbdan Balazs Ut nevl megalld kdvetkezik.

45, abra - Buszmegallés helymeghatarozas

<Point><coordinates>19.026960700000014,47.55580369999997</coordinates> | Orbdan Balazs ut
</Point>

46. abra - A kdvetkezé megall6 pozicidja és neve

A maddszer persze tovabbi finomitast igényel. Ha példaul a rendszer lat egy kovetkezd
megallét, azonban a mi jaratunk ott nem all meg akkor hamisan dllitanank, hogy melyik
megallo kovetkezik. Célszerl lenne, ha felszallasnal megadnank a jarmi szamat és iranyat.
Ehhez tovabbi informacidkat kellene feltdlteni az adatbazisba. Ezzel azonban biztosithat
lenne, hogy meg tudjuk hatdrozni a jelenlegi és a kdvetkez6 allomast akkor is, ha épp egy
megalldban allunk, vagy a mi jaratunk kihagyja a kovetkez6 megalldt, esetleg ha egy szakasz
koz6s mas jaratokkal, amelyek letérnek a mi dtvonalunkrdl.
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6. Osszefoglalas és kitekintés

Munkam soran tanulmanyoztam a GSM helymeghatarozas eddigi mddszereit, eredményeit.
Megismerkedtem a helymeghatdrozas alapvetéseivel, a jelenleg is mi{kodé GPS
helymeghatdrozds moddszerével. Ezek utdn tanulmdnyoztam a féldrajzi kiterjesztéssel
rendelkezé objektum relacids adatbazis-kezelS rendszereket.

Felépitettem egy foldrajzi adatbazist PostgreSQL adatbazis-kezel6 rendszer és ennek
kiterjesztése a PostGIS segitségével. Ezt az adatbazist feltoltottem korabban elvégzett mérési
adatokkal. Ezeket az adatokat hasznaltam a helymeghatarozas lehetGségeinek vizsgalataihoz.
3 féle helymeghatarozasi modszert dolgoztam ki, amelyeket a felépitett adatbazisom
segitségével teszteltem.

A foldrajzi adatbazisok és azok fliggvénykészletei jol haszndlhatonak bizonyultak a
helymeghatarozas soran. A felépittet adatbazisbdl szamtalan lekérdezést hajtottam végre
ahol ilyen flggvényeket haszndltam. Ezek nagyban megkonnyitették a munkamat, mert
ezeket a fliggvényeket hagyomanyos objektum reldcids adatbazis kezel6 rendszerekben
massal helyettesiteni igen nehéz és idGigényes lett volna.

A helymeghatdrozast térképészeti adatok felhasznaldsaval javitani prébaltam.
Betoltottem az adatbdzisomba az OpenStreetMap kozosségtl ingyenesen elérhetd
térképészeti adatokat. Ezen adatok felhasznaldasaval a helymeghatdrozasi mdédszereimet

példaul a pontatlanul meghatarozott helyeket utcara vetitve javitottam.

Kitekintés ide : ...

- tobb adat all rendelkezésre — pl. 1000 helyen helymeghatarozast végigprobalni
Osszehasonlitani az eredeti ponttokkal

- ez az adatbazis csak a vizsgalatot tdmogatja — optimalizdlas — sémat a lekérdezésekre

optimalizalni

Tihanyi Tanar Ur tandcsai:

Tovabbi munka soran

FOK1:

-A f6k analizisnél olyan teriileten elvégezni a vizsgalatot ahol csak nagy haz van, 300-400
méter terilet bekjarasaval hasonlé eredmények jonnek —e ki

-csaladi hazaknal elvégezni
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- Ures teriileteken

-beltéren mennyire jo0? /sok reflektald felllet/ tavolba mutato 6Gtlet.

mennyire teriletre és terjdési viszonyra jellemz?

FOK2:

- elvégezni ugy hogy statisztikai mddszerrel kivalogatott valami szerint egyforma teriiletre
(tpbbre) igaz-e hogy mindenhol pontosan kllasszifikalodik?

Létrehoztam féldr adatb, létrehoztam kapcsolatot matematikdval, megmutattam hogy
visszaraktam a fold koord mellé

Ide kéne 1-2 oldal 6sszefoglaldas majd a végén.
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