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A helymeghatdrozdson alapuld szolgaltatdsok egyre terjednek. A mobil hdlézatok is versenyképes megoldasokat kinalnak a
mobil készlilék helyének meghatdrozasara. Ez a cikk dsszefoglalja és értékeli a mobil halézatokban alkalmazhaté helymeg-
hatdarozé mdédszereket, ismerteti a szabvanyositas eredményeit, attekinti a bevezetett helymeghatarozasi megoldasok és

szolgaltatdsok jellemzéit.
1. Bevezetés

A bekapcsolt mobiltelefon a hal6zattal egyittmikaédik,
tehat a halézat tudja, hogy hol van a készllék. Masként
meg sem talalnd a mobiltelefont egy hivas. A mobiltele-
fonban is rendelkezésre all a helyzetével kapcsolatban
sok-sok informacid. A helyzet ismeretét szamos hasz-
nos szolgdltatasra fel lehetne hasznalni. Mit nem adna
példaul egy aggddo szild, ha tudna, hol van a gyerme-
ke! Egy segélyhivasnal a vezetékes telefonhoz hozza
lehet rendelni egy pontos féldrajzi helyet (ez kénnyen le-
hetséges akar egy telefonkdnyv alapjan), de a mobilhi-
vasndl is létezik mlszaki megoldas. Jogi vitak folynak
még arrol, hogy kinek és milyen feltételekkel adhatja ki
a mobilhalozat Gzemeltetje a mobiltelefon helyzetada-
tait, azt, amely nélkll nem is tudna ellatni alapfeladatat.
A mobiltelefon hasznalénak alapveté személyes adata,
hogy hol tartézkodik éppen, ezért normal esetben eh-
hez senki masnak semmi kdze. A helymeghatarozas te-
hat eredend6en egy érdekes mUiszaki kérdés, amelynek
azonban komoly szabalyozasi, szabvanyositasi, jogi von-
zatai vannak.

Ebben a cikkben a miszaki megoldasokat foglaljuk
Ossze, a tovabbi vonatkozésokra csak utalunk. Els6ként
a helymeghatarozas kilénb6z6 lehetdségeit foglaljuk
6ssze, majd a 3. szakaszban a mobiltelefonos helymeg-
hatarozas maédszereit ismertetjik. Ezt kdvetéen a mo-
biltelefonos helymeghatarozas hibaival, pontossagaval
foglalkozunk, az 5. szakaszban a szabvanyos rendsze-
reket ismertetjik, végezetil pedig az alkalmazasokra a-
dunk példakat.

2. A helymeghatarozasrol

A helymeghatarozas témaja kilénbdz6 miiszaki terile-
teken bukkan el8. A szavakat és roviditéseket is mas-
ként hasznaljak az egyes teriiletek. Régdta érdekelt a
helymeghatarozasban a térinformatika, a térképészet,
a haditechnika, a hajozas, a replilés és a kdzuti kdzle-
kedés is.
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Vannak a helymeghataroz6 rendszerekben fix pontok
(példaul az Eszaki Sarkcsillag, tajékozodasra alkalmas
épitmények, fak, haromszdgelési pontok, tengerparti vi-
lagitétornyok, helymeghataroz6 miholdak, helymegha-
tarozasi céllal telepitett radidaddk) és vannak vandorlé
objektumok (foldmérd szakemberek, kiranduldk, ellen-
séges harci jarmUvek, polgari repul6gépek, hajok, sza-
razfoldi jarmCivek). A vandorl6 objektumok nincsenek fel-
tétleniil mozgasban, a helymeghatarozas pillanataban
vagy maguk kivancsiak pillanatnyi helyzetikre, vagy ira-
nyitoik szeretnék ezt tudni és felhasznalni.

A mobiltelefonok (végberendezések) és az egész f6ld-
re kiterjed6 mobilhalézat rendszere egyaltalan nem a ko-
rabbi globalis helymeghataroz6 rendszerek szerves fej-
I6désének egy fejlettebb allomasa, nem is erre jétt Iétre,
alapveté tulajdonsagaiban sem egyezik azokkal. A fix(??)
rész naponta sok ezer bazisallomassal gyarapszik vi-
lagméretekben, sét at is rendezik azokat rendszeresen
a forgalmi igények névekedése, a frekvencia-felhaszna-
las korlatai miatt.

A vandorlé objektumok, mobiltelefonok szama ma kb.
ketté milliard és felhasznaldik atlagosan kevesebb, mint
két esztendd alatt lecserélik 6ket egy szebbre és oko-
sabbra. A mobiltelefonokban van radiéadé és -vevé is,
pontos idGetalon, a mérési adatok feldolgozasara kell§
szamitastechnikai er6forrés, a megjelenitésre finom fel-
bontasu grafikus kijelz6. Hasznal6ik nem jol képzett cser-
készek vagy navigaciés tisztek, hanem sokszor kisgye-
rekek, vagy iskolazatlan felnéttek, akiknek viszont a mo-
biltelefon sokoldaltan hasznalhaté mindennapi eszké-
zUkké valt.

Ez a kétmilliard mobiltelefon alkalmas arra, hogy az
egyszerl felhasznaléknak segitse az életét a helymeg-
hatarozé képességek okos felhasznalasaval.

Egy adott hely megadhaté hagyomanyosan a féld-
rajzi hosszlsag, szélesség és tengerszint feletti magas-
sag koordinataival. Ezt hasznaljak a térképészek, a ten-
gerészek, a pilotak és manapsag egyre terjedéen a GPS
vevdvel felszerelt eszkdzok is (minden tarsasag a sajat
vonatkozasi rendszeréhez ragaszkodik).
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Helyinformdcio cimadatokkal: példaul Budapest, VIII.
Prater u. 50/a. Alkalmas adatbazisokkal a helykoordina-
tak, térképek és cimadatok egyértelmiien egymashoz
rendelhet6k, a helykoordinatakkal jellemzett pont egy
térképrészleten megjeldlhets.

Helymeghatarozasi szolgaltatas (LoCation Service,
LCS): megadija a felhasznalénak vagy a hal6zatlizemel-
tetének a mobiltelefon pillanatnyi helykoordinatait vagy
a tartézkodés cimadatait a kivant formaban.

Helyzetalapu szolgaltatas (Location Based Service,
LBS): a helyzetinformacié alapjan kinal értékndvelt szol-
galtatast a mobiltelefon hasznaléjanak, példaul hogyan
jutok el innen, ahol most vagyok a megadott cimre, vagy
hol van a legkdzelebbi bifé, ahol magyar ételt is kapni.

A mobiltelefon-halézatok alapfogalmainak felhaszna-
lasaval irjuk le a mobil helymeghatarozé rendszereket.

A helyzetalapu szolgaltatasok Uj és valtozatos szine-
ket hoznak a mobilpiac eddig sem sz(ikds palettajara.
Szamos hagyomanyos piaci szerepld (] teret kap ez-
zel. Uj piaci lehet6séget kapnak az adatbazisokkal ren-
delkez6k (térképadatok birtokosai, telefonkényvek ki-
adoi, kereskedelmi, vendéglatoi, idegenforgalmi, mete-
orolégiai, forgalmi adatok birtokosai). A helyinforméacié-
val megtoldva lényegesen hasznalhatobba és értéke-
sebbé valnak a keresd rendszerek (Google, Yahoo stb.)
Tobbletértéket adnak, ezért tébb bevételhez juthatnak
a mobilszolgaltatok. Uj, értékesebb mobiltelefonokat ad-
hatnak el a gyartok (Sony-Ericsson, Nokia). Kultaraltab-
ban adhatjak el termékeiket a kereskeddk, vendéglatok.
Végil, de nem utols6 sorban sokat nyerhet a kétmilli-
ard felhasznal6 is: kevesebbet kell utazniuk, mig meg-
lelik azt, amit keresnek, esélyt kapnak, hogy elkerlljék
a dugodkat, kdnnyebben megtalalhatjak elveszett gyer-
mekiiket és a menték is pont abba a Kossuth Lajos ut-
caba vonulnak ki, ahol a baleset tényleg bekdvetkezett,
pedig majdnem minden telepllésen és keriiletben akad
ilyen nevi utca a Karpat-medencében.

A helyzetalapu szolgéaltatasok ujfajta szabvanyosi-
tasi igényt is jelentenek, hiszen szamos, korabban flig-
getleniil miikédd rendszer dsszehangolasa valt sziik-
ségessé, méghozza nemzetkdzi méretekben. Harom
szervezet is foglalkozik ezzel a teriilettel: a 3GPP (3RD
Generation Partnership Project), az OMA (Open Mobile
Alliance) és az IETF (Internet Engineering Task Force).
A szabvanyszervezetek ma is folyamatosan dolgoznak
azon, hogy egységes vagy legalabb egyittm(kddni ké-
pes megoldasok terjedjenek el [4-8].

3. A mobiltelefonos helymeghatarozas
alapelvei

A mobil helymeghatarozé rendszerek lehetnek végbe-
rendezés alapuak, hal6zat alapuak és alapulhatnak a
végberendezés és haldzat egyuttmikddésén is.

A radios rendszereken alapul6 helymeghatarozasban
alapkérdés, hogy fix elemek radiojelét veszi a vandorld
objektum és a fix résztdl vett jeleket visszakiildi, vagy a
vandorl6 objektum altal kisugarzott jeleit veszi a fix rész
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tébb alkalmas eleme. Eléfordulhat még ezek kombina-
cidja, de még az is, hogy ezekbdl kiindulva a helymeg-
hatarozas egészen mas utakra tér.

3.1. Leszarmaztatott autondm helymeghatarozas
(DR — Dead Reckoning)

Tegyik fel, hogy a vandorl6 objektum (mobiltelefon)
egy ismert helyrdl indul, amelyet példaul egy GPS mod-
szerrel hatarozott meg. Az ismert kiindul6 ponttél kezdve
folyamatosan méri a mobiltelefon a pillanatnyi gyorsu-
lasanak nagysagat és iranyat. A mozgas pillanatnyi gyor-
sulasabol az eltelt id6 alapjan kiintegralhaté az aktualis
helyzet. Hasonléan tovabb az Ujabb és Ujabb helyze-
tek is meghatarozhatok az id6 mulasaval. Ezt a méd-
szert haszndltdk régen a hajésok sebességmérbvel,
iranytvel és kronométerrel felszerelve a tengeri navi-
gacid soran. Az utvonalgdrbét a mérési pontok kdzott
egyenes szakaszokkal kdzelitették. A mérési hibak hal-
mozdédnak ismétlédd tovabbszamolasoknal.

A médszer oriési el6nye, hogy a mobiltelefon akkor is
tovabb mérni és szamolni képes helyzetét, ha elveszett
a kapcsolata a GPS vagy mobil halézattal (példaul egy
vasbeton éplilet belsejében). Az Ujabb okostelefonok ele-
ve rendelkeznek gyorsulasmérdvel is, amely a mozgas
nagysagat és iranyat is érzékeli, pontos éra is van bennik,
tehat ilyen elvi helymeghatarozasra elvileg képesek.

3.2. Helymeghatarozés bazisallomds-azonositdik alapjan
(Cell-ID, Signal Signature)

A bazisallomasok azonositojat (Cell-1D) az adé kisu-
garozza, a mobiltelefon veszi és felhasznalja miikodé-
se soran. A cellaazonositéhoz a halézatiizemeltetd (fi-
gyelembe véve még az orszagkddot, a haldzat kddjat
és a terllet LA kddjat) hozza tud rendelni egy olyan féld-
rajzi koordinatat, amely az ellatott teriilet kozepét jel-
lemzi, ami persze nem szikségszer(ien azonos a bazis-
allomas helyével. Ennél modszernél a helyvaltoztatas
soran vett cellaazonositék kdvetésével tovabb finomit-
haté a helymeghatarozas. Az adatsor alapjan a mozgas-
iranyt, mozgasi sebességet is bele tudja kalkulalni a hely-
meghatarozasba a rendszer és ezzel a cellaméretnél
pontosabb becslés adhaté a pillanatnyi helyzetre. Nagy-
varosokban és nagy forgalmu épiiletekben a cellamé-
ret csak parszaz méter és a forgalomstirliség néveke-
désével ez a méret sziikségszerlien zsugorodik.

3.3. Helymeghatarozas ivmetszéssel
(Trilateration)

Ha meg tudjuk hatarozni két kiilonb6z6 bazisallo-
mastol a tényleges tavolsagunkat, akkor helyzetiink két
kériv mentén adddik, amelyek rendszerint két pontban
metszik egymast. Egy harmadik bazisallomastél tavol-
sagunkat meghatarozva kézllik mar kivalaszthat6 a va-
I6di helyzetiinket leiré pont (1. dbra).

3.3.1. Tavolsagmérés a vett jel szintje alapjan

A tavolsagmérés alapulhat a jeler6sség mérésén,
mivel a vev§ altal vett radiéfrekvencias jel szintje fligg
az adé és a vevd tavolsagatol, az ado teljesitményétdl,
az adoantenna nyereségétél, iranykarakterisztikajatol,
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HIRADASTECHNIKA

1. abra
Helymeghatarozas tavolsagmérés alapjan ivmetszéssel

a vevBantenna nyereségétél és a terjedést befolyaso-
16 tényez6ktbl. Varosi kérnyezetben az Okumura-Hata
modellt haszndljak a terjedési veszteség szamitasara.
A képletben szerepld konstansok 200 MHz és 1500 MHz
kozotti tartomanyra érvényesek.

PL=69,55+2616+1g(f )-13,82% (b — by )- c(hy )+

+(44,9-6,55%1g(hy - hy ))=1g(d)
ahol:
PL — terjedési veszteség dB-ben,
f —frekvencia,
d — add és vevl kozotti tavolsag,
h; — adéantenna magassaga méterben,
h, — vev6antenna magassaga méterben,
c(h,) — korrekcios tényez8, melynek értéke
nagyvarosban:
c(h, )=3,2+(1g(1,75%h, )} 497,
varosban:

c(h, )= (1+1g(f)-0,7)xh, - (1,56 x1g(f)-18),

el6évarosban:
f 2

clh, )=2=1gl Z-|| +5.4,
) (g(zg))
nyilt tertleten:

c(h, )=3,2=(g(f)f -18,331g(f )+ 40,94 .

Mivel az aktudlis adételjesitmény aktualis értékét a
bazisallomas megfelel6en kddolva kisugarozza, az adé-
antenna helye és magassaga a haldzatliizemelteté sza-
mara ismert, a vevéantenna magassaga 1-1,5 m, a vé-
teli szintet a mobil késziilék megmeéri és a beépitettség-
t6l figgd korrekcids tényezd is meghatarozhaté (akar
egy durvabb helymeghatarozas, példaul Cell-ID alapjan).
A fenti 6sszefliggésben minden valtoz6 értéke ismert a
tavolsag kivételével, igy a mobiltelefon helyzete ivmet-
széssel meghatarozhaté a halézat és a végberendezés
egyUttmikddésével.
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3.3.2. Tavolsagmérés a vett jel késleltetése alapjan

(Time of Arrival, TOA).

Szinkronizalt add és vevd esetén a vett jel késlelte-
tése az ado6 és vevl tavolsagatdl fligg (a terjedési se-
besség ismert). A GPS rendszerben a szinkronizalt adék
a miholdakon vannak. A vev@ 6raja eleve nem szinkro-
nizalt, ezért az ebbdl fakado hibat egy ismert méreés-
technikai fogassal, a négy mihold alapjan szamolt egyen-
letekkel kiiszdbdlik ki. A mobil rendszerekben semmilyen
elvi akadalya nincs annak, hogy egy bazisallomas uta-
sitasara a mobilkésziilék felkildjén egy jelcsomagot,
amelyet a bazisallomas vesz és a beérkezési id6 alap-
jan a tavolsag szamolhat6. Tébb bazisallomastél mért
tavolsagbdl a mobiltelefon helyzete ivmetszéssel meg-
hatarozhaté.

A harmadik generacios (3G) mobil rendszerekben al-
kalmazott terjedési id§ mérésén és ivmetszésen ala-
pul6 helymeghatarozé megoldasok elterjedt nevei: AFLT
— Advanced Forward Link Trilateration, valamint EFLT —
Enhaced Forward Link Trilateration.

Abban a tekintetben, hogy a felmend vagy a leme-
né iranyu terjedési ideje alkalmasabb a helymeghataro-
zasra, szamos mUiszaki, jogi és biztonsagtechnikai meg-
fontolas ad dontési alapot.

3.4. Helymeghatarozés a haromszogelés elvével
(Triangulation, AOA — Angle Of Arrival)

Ez a radidallomasok (példaul kal6zadok) bemérésé-
nek hagyomanyos mdédszere. Kiilénb6z6 helyeken (ese-
tlinkben kllénbdz6 bazisallomasokon) megmérik, hogy
a keresett ado (esetlinkben a mobilkésziilék) jele milyen
iranybol érkezik. Elvileg két méréssel a helyzet megha-
tarozhaté (2. abra), a haromszdg egy oldalanak és két
sz0gének ismerete alapjan. Tébb méréssel a meghata-
rozas hibaja csokkenthetd. Tébb, egymas melletti vevé-
antennat antennavektorként hasznalva, az iranymérés
az id6kulénbségek alapjan kifinomultan megoldhaté.

2. abra
Helymeghatarozas elve a vett radiéjelek iranya alapjan
hdromszdgeléssel

3.5. Helymeghatarozas elve
az észlelt id6kiilonbség mérése alapjan
(OTD - Observed Time Difference)

Tegylk fel, hogy a bazisallomasok érai szinkronizal-
tan mdkddnek. A mobilkésziilékhez egy egyszerre el-
kildott jelsorozat a tavolsagtol fliggd idékéséssel érke-
zik (a 3. abranT1, T2, T3). A mobiltelefon sajat pontos,
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de nem szinkronizalt 6raja alapjan ugyanazt a jelsoro-
zatot generéalva korrelaciés modszerrel azt tudja kell§
pontossaggal mérni, hogy kilénbdz6 bazisallomasok-
rol egyszerre kildétt kodsorozatot milyen idGeltéréssel
veszi (T3-T1, T3-T2, T2-T1). A bazisallomasok helye a
halézatlizemeltetd szamara ismert. Azok a pontok, ame-
lyeknek tavolsagkllénbsége egy bazisallomas-partol al-
landd, egy hiperbola mentén helyezkednek el. A mobil-
készUlék helye tehat a hiperbolak metszéspontjaban van

(3. abra).
1
A BTS3

T2-T1=const :
T3-Tl—const "
/"/ A ,’, \l\‘\
BTSI '
T3-T2=const
3. abra

Helymeghatarozas elve a bazisallomasokrél egyszerre
kildétt jelsorozat észlelt vételi id6kiilénbsége alapjan

Az id6kiulénbségek meghatarozhatdk forditott iranyu
terjedés alapjan is. A mobiltelefonbol kisugarzott radio-
jelet a kiilénbdz4 bazisallomasok kilénbdzd idépontban
veszik. A rendszer meg tudja hatarozni az idékilénbsé-
geket és ebbdl a mobiltelefon helyzetét. Ez a megoldas
a TOA modszer rokona, ezért elterjedt neve TDOA.

3.6. Helymeghatarozas miiholdas rendszerekkel

A miholdas helymeghatarozé rendszerek kdz6tt igen
elterjedt a GPS és kibontakozoban van a Galileo. Ezek
egyrészt elég ismertek, masrészt sokféle szint(i és rész-
letességl forras all rendelkezésre az érdekl6dék sza-
mara [1,2]. Azért érdekes itt, mert szamos ujabb mobil-
telefon eleve tartalmazza a GPS vevét. A mobiltelefon
ebben az esetben, mint egy hordozhaté szamitastech-
nikai er6forras kapcsolédhat a GPS vevéhdz, de a tel-
jes halozat képességei is bevonha-

Helymeghatarozas mobiltelefonnal és mobil halézattal

beépitett sz(ik utcaiban vagy fak alatt, ahol gyengén
és sok visszaver6déssel zavartan érkezik a jel). Tovab-
bi probléma, hogy bekapcsolas utan percekig eltarthat,
mig a vevd 6sszekapcsolddik a rendszerrel, kuléno-
sen kedvez6tlen vételi viszonyok esetén.

Az A-GPS rendszerben a mobilhaldzat Assistance
Server (AS) egysége tébbféle mddon segiti a helymeg-
hatarozast.

— A szerver j6 kdzelitéssel tudja a telefon helyzetét

a Cell-ID alapjan.

— Az AS-nek vannak jé vételi helyen elhelyezett
vevdi, az ott vett adatokbdl pontosan tudja a GPS
a mobiltelefonnak, amely ezek ismeretében
kénnyebben, gyorsan felkapcsolddhat.

— A pontosan bemért helyzet(i mérévevdi altal vett
jelek alapjan hibakorrekciéhoz is tud adatokat
szolgaltatni.

— A szerverben hatalmas szamitasi eréforrasok
alinak rendelkezésre, igy pontosabban és
gyorsabban elvégzi a helymeghatarozashoz
és hibakorrekciéhoz sziikséges szamitasokat,
mint a mobiltelefon, s ezzel a telepét is kiméli.

A kiszamolt pontos adatokat pedig lekuldi
a mobiltelefonnak.

4. Hibaforrasok a mobiltelefonos
helymeghatarozasban

Geometriai eredet( hibaforrasokat szemléltet a 4. dbra
a haromszdgelésen alapul6 és az 5. dbra az ivmetszé-
sen alapul6é helymeghatarozas estén. Vannak szeren-
csés és eleve nagy hibat eredményezd elrendezések.
Ahol ritkabban lakott terlileten nagyforgalmu egyenes ut
halad, ott a bazisallomasokat a f6utak, autépalyak kéze-
Iében szoktak elhelyezni. Célszerl ez az engedélyeztetés,
az épités, az lzemeltetés és a forgalomkiszolgalas szem-
pontjabol is. A helybéli lakosok is kevésbé tiltakoznak
ezek ellen, mint a telepilések kézpontjaban elhelyezett
bazisalloméasok esetén. Ugyanakkor pont ez az elrende-
zés kedvezébtlen a helymeghatarozas szempontjabdl.

4. abra

A haromszdégelés alapu helymeghatdrozas hibdja
kilénb6z6 geometriai elrendezéseknél

azonos szégmérési hiba esetén

téak a GPS-alapu helymeghataro-
zasba.

3.7. Mobil rendszerekkel segitett GPS
(A-GPS, Assisted GPS)

A mobilhalozattal segitett GPS ar-

ra szolgal, hogy az eredeti rendszer |,

tébb hianyossagat segitse kikiiszo- @\

tényleges

irany

Szerencsés elrendezés .

A\ Mért

| beérkezési
\ irany
] o
\ ,
\
\

beérkezési —»

Szerencsétlen elrendezés

bélni. A hagyomanyos GPS rendszer |
egyik problémaja ott jelentkezik, ahol
a veételi viszonyok kedvezétlenek (pél-

Helymegha|

Helymeghatarozasi hiba

daul nagyvarosok magas éplletekkel
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Szerencsétlen
Szerencsés elrendezés

elrendezés

5. abra

Az ivmetszés alapu
helymeghatarozas hibaja
kiilénb6z6 geometriai
elrendezéseknél, azonos
tavolsagmérési hiba esetén.
A szaggatott kérivek

a hibaval meghatarozott
tavolsag varhaté minimalis
és maximdlis értékeit jelzik,
a modszerrel meghatarozott
helyzet a sziirke terliletre
esik.

Helymeghatarozasi hibat eredményez az id6mérés
hibaja is, ha a tavolsagmérés idémérésre vezetddik visz-
sza. A radiohullamok terjedési sebessége kb. 300.000
km/s. Ezért az 50 méteres helymeghatarozasi hibdhoz
az idémérés hibajanak kb.167 nanoszekundum érték-
nél kisebbnek kell lennie. A mobiltelefon érahibaja ebbe
a nagysagrendbe esik, de akar az OTD alapu id6kilénb-
ség-méréseknél, akar a TOA vagy TDOA alapu mérések-
nél csékkenthetd az érahiba hatasa, ha tébb adé-vevd
part vonunk be a helymeghatarozasba. Ezért annak ki-
valasztasa, hogy a felmend iranyu vagy a lefele iranyud
terjedés id6mérésére alapozzuk a helymeghatarozast,
nem hibaszamolasi, hanem inkabb rendszertechnikai kér-
dés, és az is, hogy a mobiltelefonban, vagy a hal6zatban
Osszpontositjuk-e az adataramlas és feldolgozas iranyi-
tasat. Ez utébbi szempont a jogi és biztonsagi kérdések
szempontjabdl fontos.

Helymeghatarozasi hibat eredményeznek a mérés-
hez felhasznalt frekvenciat hasznalé tavolabbi cellak-
b6l érkezd jelek és az egyéb zajok is. Ezekkel mindig
szamolni kell radiés rendszerekben. Megvannak persze
a korszer( megoldasok még tavolrdl érkezé gyenge és
zavart jelek alapjan is pontosabb idémérésre, de ezért
hosszabb mérési id6vel és nagyobb processzor-igény-
bevétellel (egyben nagyobb telepfogyasztassal) kell fi-
zetnlnk.

A radiés 6sszekottetések mumusa, a fading, a hely-
meghatarozasban is hibat, zavart okoz. Ez részben csdk-
kenthet6 a nem kivanatos hullamok elnyomasaval.

A tobbutas terjedés jelenti a legmakacsabb hibafor-
rast az esetek t6bbségében mind a haromszdgelésen,
mind az ivmetszésen alapul6 helymeghatarozasnal, hi-
szen megzavarja a radidjelnek mind az észlelt érkezési
sz0gét, mind az észlelt terjedési idejét, mind pedig az
észlelt jelszintjét a kdzvetlenll érkezd radidhullamhoz
képest, amint azt a 6. dbra példaja mutatja. Ebben az
esetben elvileg szlrhetdk a visszavert hullamok, de az
igen Osszetett eljaras utan is marad hiba. Jellemzg eset
nagyvarosban, hogy egyaltalan nem terjed kdzvetlen ra-
diéhullam a mobiltelefon és a bazisallomas kéz6tt, ennek
példaja lathaté a 7. abran. Ebben az esetben eleve és
kikiiszdbdlhetetlendl hibaval terhelt a hullamterjedés-
re alapozott helymeghatarozas. A tébbutas terjedésbdl
fakadd hibak ugyanugy fellépnek a mobiltelefontél k-
dott és a bazisallomasrdl kuldétt hullamok esetén is.

A bemutatott alapelvek sokféle szempont szerint rend-
szerezhet6ek. Az 1. tabldzat annak figyelembe vételé-
vel rendszerez, hogy a mobiltelefon, a hal6zat, vagy ezek
egyUttm(kddése vallal-e lényeges szerepet a helymeg-
hatarozasban. A 2. tablazat 6sszeveti az ismertetett mod-
szereket aszerint, hogy milyen jellemz&t mér, milyen ha-
I6zat, milyen mobilkésziilék kell a helymeghatarozashoz
és mekkora a helymeghatarozas szokasos hibaja. Vé-
gll a 3. tablazat példakat sorol fel arra, hogy az USA
teriiletén az egyes hal6zatlizemeltet6k melyik halézat-
ban melyik miiszaki megoldason alapulé helymeghata-
roz6 technolégiat vezették be [9].

6. dbra

A tébbutas terjedés
megvaltoztatja

az ered6 hullam
észlelt érkezési
szdgét, terjedési
idejét és jelszintjét
a kézvetlen
hullamhoz képest

1

7. abra

A kbzvetlen utas
terjedést nem
tartalmazé
radiés kapcsolat
eleve hibaval
terhelt helymeg-
hatdrozast
eredményez
valamennyi
ismertetett
modszernél
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CelldD | CelldD | EFLT | AFLT | AOA | TDOA | ODT @ GPS | AGPS
+TOA
HaldzatalapU .
Egyuttmkddés-alapt . . . .
Mobiltelefon-alapu . . . . .
1. tablazat

Az ismertetett helymeghatdrozé megoldasok rendszerezése annak alapjan,
hogy mely rendszerelemek vallaljak a lényeges szerepet a helymeghatarozasban

5. Szabvanyos helymeghatarozoé
rendszerek, architekturak

A 3GPP LCS koncepciodjaban specifikalja a sziikséges
hal6zatelemeket, azok miikddését, az interfészeket, az
lzeneteket [4-6]. Nem specifikalja viszont a helymeg-
hatarozasra alapulé szolgaltatasokat és alkalmazaso-
kat, a segélyhivasok azonban ebben kivételt képeznek.
A 3GPP a kereskedelmi, a halézat bels6 miikddéséhez
sziikséges, segélyhivasi és a térvényes lehallgatashoz
kapcsolodé helymeghatarozasi szolgaltatasokat kilén
kategdriakban kezeli. A szolgaltatast kezdeményezheti
a mobil eléfizetd vagy a halozat.

A LCS szabvanyositasban kiemelt szerepet kapott
a szigortan személyes adatnak szamitd helyzetinfor-

macio kezelése. Alapvet6en az el6fizeté szabja meg,
hogy ki jogosult a helyzetinformacidja megszerzésére
és tudomasara kell hozni azt is, ha helyzetét meghata-
roztak.

A jogosultsag felelése a mobil szolgaltatd, alapeset-
ben a felhasznaloi alapadatok kéz6tt nyilvantartott ele-
mek (HLR) alapjan végzi a vizsgalatot. Kivételt képeznek
a segélyhivasok és a térvényes lehallgatas esetei. Ha
az el6fizetd elbarangolt mas halézatba, a helymegha-
tarozasi szolgdltatasnak akkor is mikddnie kell a szab-
vanynak megfelel8en.

A helymeghatarozas adatait frissitheti maga a mo-
biltelefon és szilkség esetén jelentést kiild a hal6zat-
nak, kezdeményezheti a hal6zat is és az adatokat tze-
netvaltassal tudatja a mobiltelefonnal.

2. tablazat Az ismertetett helymeghatarozo eljarasok rendszerezése

Mert jellemzé Halézat | Mobiltelefon | Pontossag
Cell-ID | A jelzécsatorna vételével minden | minden 100 m -3 km
a Cell-ID kéd a cellamérettdl
fuggdben
Cell-ID | A jelz6csatorna vételével GSM minden 500 m
+ TOA | a Cell-ID kéd
+ idGkésleltetés mérése
EFLT Id6késleltetés mérése 3G minden 250-300m
AFLT IdCkésleltetés mérése 3G specialis 50 =200 m
AOA Szégmérés a halézattal minden | minden 50-200m
TDOA | Halézat méri minden | minden 50 m
az érkezési idékulonbségeket
oDT Mobiltelefon méri GSM specialis 50-200m
az érkezési idékulonbségeket
GPS MobilkészUlék veszi minden | specialis 5-30m
vagy a miholdak jeleit, illetve esetleg
A-GPS | a mobilhalézat segitd
és hibacsokkentd tobbletinformacioit
Hal6zatiizemelteté Halézat Technoldgia
T-Mobile GSM OoDT
AT&T GSM/3G ODT
3. tablazat Sprint-Nextel 3G A-GPS, AFLT
AU eveseel Verzion 3G A-GPS, AFLT
e i QWEST 3G A-GPS, AFLT
Alltel 3G A-GPS, AFLT
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8. abra
A 3GPP szerinti szabvanyos
LCS architektura

A helymeghatarozasra épithe-
t6k az eléfizet6k szamara tovabbi
hasznos mobil szolgaltatasok és

Halézatelemek a 3GPP LCS koncepcidban:

« GMLC (Gateway Mobile Location Center)
tovabbitja és tarolja a helymeghatarozasi igényt
és adatokat;

* SMLC (Serving Mobile Location Center)
vezényli a méréseket, adatokat cserél a sziikséges
hal6zatelemekkel, kiszamolja a koordinatakat,
lehet egy kilénallé egység vagy integralhaté
a BSC, MSC egységekbe;

* LMU (Location Measurement Unit)

a helymeghatarozasi modszertél figgéen
szlikséges stabilan telepitett referencia
mérbegység a halézattal 6sszekapcsolva.

A hal6ézatelemek kapcsolatat a 8. dbra mutatja a ma-

sodik és harmadik generacios haldzatok kdzds esetére.

A szolgaltatasok (LBS) szintjén a felhasznal6i sik mi-

kddési leirasara szép példat ad az OMA MLS (Mobile
Location Service) architektura, amelyet a 9. abra szem-
éltet [7,8,10].

6. Alkalmazasok

A segélyhivasok tdbbsége mar mobiltelefonrdl érkezik
mind Amerikaban, mint Eurépaban. Az FCC szabalyoz-
ta a segélyhivasok kezelését a segélyszolgalatok jobb
mikodése érdekében. Eldirta a helymeghatarozast mo-
bil segélyhivasoknal olyan pontossaggal, hogy a hiva-
sok kétharmad részénél ennek hibaja kisebb legyen 125
méternél (E911). Az Eurdpai Unié hasonléan megfogal-
mazta kévetelményeit (E112) [3,11,12].

alkalmazasok:

— A ndlunk ,sérga angyal” néven ismert autdés
segélyszolgalat is hatékonyabban mikddhet,
ha orszaguton pontos helyinformaciot tud
megadni a bajba jutott autos.

— A mobiltelefonos helymeghatarozasra alapozva
kdvetni lehet a gyerek, az autd, barmilyen vagyon-
targy, vagy akar egy egész jarmiiflotta helyzetét.

— A helymeghatarozas lehet6vé teszi
a mobiltelefon alapu navigdlast, Gtvonaltervezést.

— Alapozhat6 ra a pontos haszndalatnak megfeleld
utdij, parkolas dij megallapitasa.

— Kiadhato segitségével riasztas egy adott teriileten
tartézkodok szamara.

— Kikildhet6 célzott reklam egy adott teriileten
tartézkodoknak, ha el6re engedélyezik a reklam
fogadasat. Osszetalalkozhatunk baratainkkal,
ha egymas kdzelébe kerilink, bar nem latjuk
egymast.

A halézatlizemeltetéknek is szamos érdekes alkal-
mazas kinalkozik. Bevezetheté példaul mobil halézat-
ban is a tavolsagfliggd tarifa. Jobban kezelhet6 a tul-
terhelt cellak forgalma. Ha egymaés kdzelében van két
el6fizetd, akkor akar kdzvetlenll is 6sszekapcsolodhat-
nak a halozat feligyeletével és nem kétnek le draga erd-
forrasokat.

Példak bevezetett szolgaltatasokra, alkalmazasokra:
+ A Sprint Navigation ugyanugy elnavigalja az auto-
sokat a mobiltelefonjukkal, mint egy GPS alapu eszkoz.
Grafikusan kirajzolja a vezetési Utvonalat, vagy akar sz6-

9. abra

A helyzetalapu szolgaltatasok
folyamatait tartalmazé MLS architektura.
Az MLP (Mobile Location Protocol)
szerint l1ép kapcsolatba az LCS kliens

a helymeghatarozast kéré szerverrel,
az RLP (Roaming Location Protocol)

Iép mikédésbe, ha az elbfizetd

LCS

Jogosultsag-
ellendrzo
SZerver

elbarangolt mds halézatrészbe, kliens

Helymeghataro-
zast kérd szerver

VLR

és a PCP (Privacy Check Protocol)
ellenbrzi a kérés jogossagat.

MLP
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beli utasitasokkal segit a vezetésben [16]. Ha elront va-
lamit a vezetd, Ujratervezi a javasolt Gtvonalat. Megha-
tarozott mobiltelefon tipusokkal mikddik.

* A Verizon Wireless olyan szolgaltatast is kinal, mely-
nél a szil6 akar a mobiltelefonjaval, akar egy webes szol-
galtatassal akarmikor akarhonnan kdvetheti, hogy gyer-
meke az engedélyezett terlileten belil tartézkodik-e,
vagy riasztast tud adni, ha onnan tavozik [17]. A szol-
galtatas meghatarozott teriileten miikédik és a szoftve-
re adott késziiléktipusokra t6lthetd le.

» A DoCoMo Uj szolgaltatasokat vezetett be helyzet-
informéaciokra alapozva i-area néven. A szolgaltatasok
rendelkezésre allnak az i-mode képességekkel rendel-
kez6 valamennyi mobiltelefonon [18]. Helymeghataro-
zast, Utvonaltervezést, navigalast kinalnak GPS mintara.

Magyarorszagon bevezetett szolgaltatasok példai:

* A ,Célravezetd” a T-Mobile helyfligg6 szolgaltatasa,
amelynek segitségével kdnnyedén, tartézkodasi helyé-
nek megadasa nélkil kdnnyen megtalalhatja példaul a
legkdzelebbi benzinkit, bankautomata, étterem, patika
vagy T-Mobile izlet informacioit (cimét, telefonszamat).
A szolgéltatast a T-Mobile eléfizetéses és Domino kartyas
lgyfelei egyarant hasznalhatjak, a keresett informaciok-
hoz SMS-ben és WAP-on keresztil is hozzajuthatnak
[13]. A kategéria taldlatainak lekérdezéséhez a 400-as
hivoszamra a ,kulcsszét” (pl. benzinkutak) kell elkiildeni.
Az érvényes kulcsszavakrdl tajékoztatas kaphat6 a 400-
as hivészamra kuldétt ,LISTA” sz6 alapjan.

A ,Navigator” a Pannon GSM szolgaltatasa, amel-
lyel a mobiltelefon gyorsan és egyszer(en teljes értéku
mobil navigacios rendszerré alakithat6é at. A mobiltele-
fonra telepithetd Utvonaltervez§ és navigacios szoftver
segit a térképpen tajékozddni, megadott cimre eltalal-
ni, Utvonalat tervezni [14].

* A ,Flottakdvetés” szintén a Pannon GSM szolgal-
tatasa, amellyel aktualis informéacié kaphat6 egy cég al-
kalmazottainak vagy gépjarmiveinek belféldi tartézko-
dasi helyér6l [15].

7. Osszefoglalas

A bemutatott miikédési elvek, szabvanyositasi folya-
matok, megjelent kiilénféle kilfoldi és hazai piaci alkal-
mazasok tlkrében jol lathatd, hogy a mobiltelefon rend-
szerek ténylegesen felhasznalhaték helymeghatarozas-
ra is. Ezt is, mint mindent, lehet az ember javara vagy
karara felhasznalni. Sokan dolgozunk azért, hogy min-
den rendes embernek tegye szebbé, értékesebbé, hasz-
nosabba mindennapjait a mobil helymeghatarozasban
rejlé oriasi lehet6ség kiaknazasa.

A szerz6rol

TAKACS GYORGY okleveles villamosmérnok, MBT, a Pazmany Péter Kato-
likus Egyetem Informaciés Technolégiai Karanak egyetemi docense. Tav-
kozlési és méréstechnikai targyak oktatdja, beszédtechnolégiai és mobil
alkalmazastechnikai kutatasi témak vezet6je. A Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem cimzetes egyetemi docense. Kordbban a Hirkdz-
|ési Hatésag tavkozlési igazgatdja, az Ericsson Magyarorszag munkatarsa
és a MATAV kutatéja, kutatasi vezetéje volt.
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