nz eszkizok  altal  gyiijtont
szenzoradatok mellett néhany
egyéh adatra Is nagy sziikség van loT
alkalmazasokban ahhoz, hogy a
rendszerek  miikddése nyomen
kivethetd legyen. llyen adat példaul a
mintavételezés ideje, az eszkiz
azonositdja, a firmware verzioszama,
és egyes alkalmazasokhan nagyon
fontos lehet a geolokalizacio. Mozué
eszkizok esetén azok nyomon
kivetése, kihelyezett  szenzorok
esetén meglétilk és pozicigjuk
ellendrzése igényli a pontos
helymeghatarozast. Kiiltéren Kkivalo
szolgalatot tehet az integralt GNSS
modul, azonhan a beltén
helymeghatarozas esetenként sokkal
osszetettehh feladat. Most inditott
cikksorozatunkban ezt a témat
szeretnénk Koriiljarni konkrét
megvalositasi példakon keresztiil az E-
loT (Proof of Concent)
okosszenzorokhba integralt
helymeghatarozasi algoritmusok
ismertetésével. A sorozat elso
részéhen a miiholdas glohalis
helymeghatarozas és a GSM modemek
ahal hozzaférhetd egyéh
helymeghatarozasi funkciok keriilnek
antekintésre.

Kiss Zoltan - Export lgazgato - Head of RaD
E-10T eszkizikkel torténd helymeghatarozas (LBS
€s GNSS] -1.rész

Helymeghatarozas
szolgaltatasok

Az elektronikai eszkozok

szolgaltatasainak témakorében
helymeghatarozas alatt a koéznyelvben
ma jorészt a miholdas globalis
helymeghatarozast  értjiik, de ennél

sokkal tobb technologia hasznalatos.

Tekintsiik 4t a fogalmi kiilonbségeket a
GNSS (Global Navigation Satellite
System) és az LBS (location based
services) kozott.

Meghatarozas:

A GNSS
mitholdrendszer): Ez egy

(globalis navigacios
altalanos
kifejezés,

amelyet a  vilagméreti

lefedettséget biztosito mitholdas

navigécios rendszerekre hasznalnak.

Az GNSS példai kozé tartozik a GPS
(globalis helymeghatarozasi rendszer), a
GLONASS (Globalis
Miiholdrendszer), a Galileo és a BeiDou.

Navigacios

Az GNSS lehetové teszi az eszkozok
szamara, hogy a miholdakbdl érkezd
jelek alapjan meghatarozzak pontos
helyzetiiket.




@endrich

Helymeghatarozas sajat LPWA kommunikacioval rendelkez6 okosszenzorral

csony fof tésd kommunil

Kiiltéri helymeghatarozas

It GNSS

LBS
szolgaltatasok):

(helymeghatarozason  alapuld
Ez a kifejezés azokat a szolgaltatasokat

jelenti, amelyek az eszkoz

helyzetinformaciojat  hasznaljak  fel
konkrét szolgaltatasok vagy informacidok
LBS

hasznal,

nyujtasdhoz. Az kiilonbozo

technologiakat beleértve az
GNSS-t, de

alkalmazasokat

szélesebb kora

foglal magaban a

mitholdas pozicionalason tul is.
Terjedelem:

GNSS: A miholdkonstellaciokra és azok

hasznalt technologidira  6sszpontosit,
hogy pozicionalasi ¢és navigacios célokat

szolgaljon.

aval rendelkezik, ami le! et ad a helymeghatarozasra

Low Power Wide Area Network (LPWAN)

/ LTE-M alapi kommunikacio

LBS: Kiilonféle
alkalmazasokat foglal magaban, amelyek

szolgaltatasokat ¢és

helyinformaciét  hasznalnak, példaul
térképi szolgaltatasok, GSM
cellainforméacidkon alapulo helyi

keresés, WiFi halozatok adta helyadatok,
helymeghatarozas alapt reklamok ¢és

kozosségi halozati bejelentkezések.

Technologia:

GNSS: Miholdak jelzéseire tamaszkodik
a pontos helyzetinformacio

biztositasahoz.

Tobb miihold jeleit hasznalja fel az
eszkdz pozicidjanak haromszogeléséhez.




LBS: Kiilonféle technologiakat hasznal,
ideértve az GNSS-t, de mas modszereket

is alkalmazhat, példaul Wi-Fi
helymeghatarozast, cellatémb
triangulaciét ¢és szenzor adatokat a

késziilék helyzetének meghatarozasahoz.

Alkalmazas:

GNSS: Foként navigaciohoz,
térképezéshez, felméréshez és mas
helyspecifikus alkalmazasokhoz
hasznalhato, amelyek pontos

pozicidinformacidt igényelnek.
LBS: Széles kort alkalmazasokhoz
hasznalhato, ideértve a
helymeghatarozason alapuléd reklamokat,
halozati

koz0sségi bejelentkezéseket,

helyi kereséseket, vészhelyzeti

szolgaltatasokat, eszkozfeliigyeleti ¢és

kovetési feladatokat képes ellatni.

Fiiggbség:

GNSS:
tamaszkodik a helyzetinformacioért.

Kizarolag a miholdjelekre

LBS: Tobb
technologiat is integralhat, beleértve az
GNSS-t, de alternativ moddszereket is
alkalmazhat olyan helyzetekben, ahol az
GNSS-jelek  gyengék
elérhetdek.

helymeghatarozasi

vagy  nem

GNSS a
pozicionalast

Osszefoglalva, az pontos

biztositd

globalis

technologia, mig az  LBS a
helyinformaciot felhasznalo
szolgaltatasok és alkalmazasok széles

skalajat foglalja magaban.

Az GNSS az LBS
funkcionalhat, de az LBS egy szélesebb
tobbféle
helymeghatarozo alkalmazast 6lel fel.

részeként is

fogalom, amely

E16bbi
lehetévé, utobbi cella informaciok, vagy

pontos helymeghatarozast tsz
elérhetd, ismert elhelyezkedésit Wi-Fi
HotSpot-ok jelerdssége alapjan alkalmas
— akar beltéri — helymeghatarozasra.

A miiholdas glohalis
helymeghatarozas (GNSS)

A globalis
megszokottabba

helymeghatarozas egyre
valik a
kozlekedés

teriiletén, az auték gyari GPS vevokkel

mindennapjainkban a

rendelheték, az elektronikai boltok
kinalataban pedig szdmtalan
konfiguracioban elérheték ezek az

eszkozok kiilonféle feladatokra.

A hajézasban ¢és a 1égi kozlekedésben is
magatol értetddd a hasznalatuk.

Vannak olyan teriiletek is a mindennapi
életben, ahol szintén fontos, bar kevéssé
ismert a

globalis  helymeghatarozas

Szerepe.




A preciziés foldmiivelés sordn a
kombajnok ezt hasznaljak a betakaritasra
kijelolt teriilet hatarainak betartasara,
halozatok foldrajzilag elkiilontilo
részeinek szinkron mikodése is GNSS
eszkozokon alapul, de fontos a szerepe
példaul a bankkartya tranzakcidok vagy

az energiaelosztas teriiletén is.

Az  ToT
ismeretében pontosan feltérképezhetd

eszk6zok  helyadatainak
egy adott teriilet kornyezeti adatainak
closzlasa, egyszeriien kovetheté ezen
eszkozok foldrajzi elhelyezkedése és a
bekiildott

alapjan a

szenzoradatokkal — egyiitt
geolokalizacios koordinatak

szenzorok tavfeliigyelete is lehetségessé

valik.
GNSS (Global Navigation Satellite
System - globalis. helymeghatarozo

mitholdrendszer) a gytijténeve azoknak a
SAT alapt navigaciés rendszereknek,
melyek autonom foldrajzi
helymeghatarozasra alkalmasak a Fold

teljes felszinén.

Tobb ilyen rendszer van a megvalositas
vagy rendelkezik mar a
mitholdakkal és  foldi
allomasokkal, né¢hany koziilik globalis,

fazisaban,
sziikséges

masok még csak lokalis pozicié adatokat
szolgaltatnak.

Jelen irasunkban szeretnénk ezeket a
rendszereket attekinteni, és bemutatnank

néhany olyan eszkozt (vevémodulokat,

,,0kos” antennakat és id6zité modulokat),
SAT
interoperabilitast, a

melyek kihasznalva a fenti
rendszerek kozti
pontossag tekintetében szamos elényds
rendelkeznek a
GPS

vevOegységekkel szemben.

tulajdonaggal

hagyomanyos alapu

GNSS modulok (konkurens multi-
GNSS vetel)

A miuholdas
mikodésének

navigacios rendszerek

mindségét négy 6

kritérium hatarozza meg:

Pontossag: A maximalisan megengedett

eltérés a mért ¢és valds foldrajzi
koordinatak, sebesség és iranyértékek

kozott

Integritas: A rendszer azon képessége,
hogy miként marad megbizhatdé ¢és
hogyan reagal abnormalis koriilmények

kozt.

Folytonossag: A rendszer folytonos,
megszakitasoktol mentes miikddésre
vald képessége

Elérhetdség: Az a maximalis

iddintervallum, mely alatt a jel megfelel
a pontossag, az integritds ¢és a

folytonossag kritériumainak.

Ahhoz, hogy a GPS vevdé megfelelden
miikddjon minimalisan négy szatellit

egyszerre vald lathatosaga a feltétel,




azonban a lehetd legjobb jelmindség hat
vagy nyolc miihold egyidejii vételét
igényli. Nem minden helyen és idGben
van lehetdség erre, elsésorban zavard
tereptargyak ¢és objektumok (hegyek,
épiiletek,  fak)
nehezebb megfeleld szamu kapcsolatot

magas kozelében

létesiteni.

A kiilonb6z6 GNSS rendszerek egyidejli
hasznalataval sokkal tobb miihold 4all
lehetd
pozici6 meghatarozasra. gy példaul
kombinalt GNSS vevok hasznalatakor a
24 GPS miithold mellett a GLONASS
mitholdak is rendelkezésre allnak, mely

rendelkezésre a legpontosabb

precizebb jeleket eredményez, valamint
kikiiszobolhetd a GPS rendszerben a
magas foldrajzi  szélességen  torténd
navigalas problémaja is, amikor a GPS
része a

holdak egy vevlegység

horizontja alatt van.

A kombinalt GNSS vevok a kiilonbozo

globalis  miiholdas  helymeghatarozo
rendszerek jeleinek kombinacioit
detektaljak, 1éteznek GPS+GLONASS
és késdbbi
GPS+GALILEO

jelentésen csokkentik az elsé pozicid

hasznalathoz
rendszerek, melyek
meghatarozas idejét (TTFF- time to first
fix)

A kiilonféle kommunikéaciés modulokba
integralt, vagy kiilonallé GNSS vevok

chipsetjei tamogatjak a konkurens multi-
GNSS vételt (GPS, GLONASS, Beidou,

Galileo, QZSS), melynek eredménye a
nagypontossagi helymeghatarozas mind
varosi, mind kiilteriileti kornyezetben.

A pozicid6 meghatarozas mellett a
mitholdas navigaciés rendszerek még
egy fontos adatot szolgaltatnak, az id6t.
Minden egyes szatellit rendelkezik egy
vagy tobb atomoéraval, és a kibocsatott
GPS

vonatkozo informaciot is.

jelek tartalmazzak az iddre

A vevoegységek dekodoljak ezt a jelet és
Rendkiviil
draga atomorak Ttizemeltetése helyett

szinkronizaljak ~ magukat.
GNSS vevokkel preciz idéinformacidhoz
juthatunk, mely nagyon nagy gyakorlati
jelentdséggel  bir.  Kommunikacids,
forgalomiranyitd, pénziigyi és energia
elosztd rendszerek mind igénylik a
preciz idézitést és szinkronizalast, a GPS
alapu id6zités pedig rendkiviil olcson
teszi  lehetévé  ezt.  Szamitdgépes
halézatok szamara idGalapot, bankkartya

miiveletek vagy IoT eszkdzok szamara

idobélyeget szolgaltatnak, ¢és példaul
radidallomasok szinkronizalasat
legkoltséghatékonyabban  igy  lehet

biztositani.
Foldrajzilag tavol helyezkedd elemekbdl
halozatok

1d6zités

felépiil6 elosztott

mikodtetéséhez is  pontos
sziikséges, igy példaul az energiatermeld
és elosztd cégek szamara is feltétleniil
sziikséges a szinkronizalas a villamos
halézatban esetlegesen fellépd hibak
egyes
lokalizalasara.

halézati szegmensekben valo




GPS:

A GPS5 rendszert az Egyesiilt Allamok korménya hozta létre eredetileg
katonai alkalmazasra 24 aktiv mlhold alkalmazasaval. 1994-t6l volt teljesen
mikodéképes, ekkor mar civil és Gzleti célokra is a Fold teljes teriletét
lefedve ingyen hasznédlhaté mindazok szamara, akik rendelkeznek a
megfeleld GPS veviegyseggel. Mara tobb, mint 30 mlheld és szamos faldi
kiszolgald létesitmény tartozik hozza.

Glonass:

A GLONASS Oroszorszég globalis miholdas helymeghatarozd rendszere,
ma az egyetlen igazi alternativdja az amerikai GPS rendszernek, mind
lefedettség, mind pontossag tekintetében. A fejlesztése 1976-ban indult és
2010 ota teljesen miksdSképes volt 24 mdholddal, melybdl 18 szikséges
Oroszorszag terilletének 100%-os lefedetiségéhez. 2023-ban az 51.
miholdat allitottak palyara.

Galileo:

A Galileo projekt az Eurdpai Unid altal tervezett, még fejlesztés alatt allo sajat
globalis miholdas helymeghatarozd rendszer fejlesztésére iranyul, mely az
EU tagallamok szamara nyujt az amerikai GPS, az orosz GLONASS és a
kinai BEIDOU rendszerektdl fiiggetlen, autondm helymeghatarozést akar
azokra az esetekre, ha az egyes orszdgok kozt kialakuld konfliktusok a GPS
szolgaltatas korlatozasat eredményeznék. Mara az utolsé batchben 2023
jiniusban atrainditottakkal egydtt mar 24 mihold biztositja a szolgaltatasokat,
mely arzendl a 2024-ben felléni szandékozott tovabbi 10 miholddal egészal
ki. A méter nagysagrend( pontossag és a magas foldrajzi szélességen
torténd navigalds problémainak kikliszobdlése mellett kutatds-mentési
funkcidval is felruhazzak a rendszert, mely egyedilallé médon a felhasznala
szamara is kiild informaciot a segitségkérés vételének és a segitség Gtba
inditdsanak nyugtazasaval.

Beidou és Compass: Ezeket a rendszereket Kina fejleszti. A Beidou-1 egy
mar régen miikadd regiondlis rendszer, mely harom miholddal biztosit
helymeghatarozast elsdsorban kinai felhasznaldk szamara Kina és a kozeli
tertiletek lefedettségével. A Beidou-ll, mas néven Compass azonban mar
globalis rendszer, 35 miholddal 2020 k&ril allt rendszerbe. Mara a Beidou
/Compass rendszer dsszesen 44 miholddal Gzemel, ebbdl 7 geostacionarius,
10 geoszinkron, 27 pedig kézepes magassagu Fold korlli palyan all.

A Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) tobb Japan feletti palyan mozgo
miholdbdl all. Fé feladata, hogy Japan hegyes vblgyes teriiletén biztositson
kiegészitd lehetdséget a GPS vétel szamara, elsdsorban olyan helyeken,
ahonnan csak a magas roppalyakon keringd miheldak latszanak. Az
amerikai GP3 rendszer jeleinek felhasznalasaval, Japan lefedetizégét a
kezdetben harom, mara 7 kvazi-zenit mihold segitségével biztositva, a GPS
jelek mindsége és vétele javul és a poziciondlas pontossaga egy
nagysagrenddel névekszik. Varhatdan 11 mdholdbdl fog alini a végleges
rendszer.

1| A GNSS mitholdrendszerek attekintése




LBS az Endrich E-loT hoard csalad
hasznalatakor

LBS (Location Based Service), amely a
tavkozlési mobilszolgaltato
radiokommunikacios halézatan (példaul
GSM-halozat, CDMA-halozat) keresztiil
szerzi  be a  mobil-okosszenzor
helyinformacioit (foldrajzi koordinatait
vagy geodéziai koordinatait). Az LBS
egy hozzaadott érték szolgaltatas, amely
az  informacidos  rendszer  (angol
roviditése: GIS, Geographic Information
System) platform tdmogatdsa mellett
megfeleld szolgaltatasokat
felhasznaloknak. GIS

szamos cég és civil szervezet iizemeltet,

nyujt a
szervereket

ezek a szerverek alkalmasak arra, hogy
adatbazissa szervezve taroljak a vilagon
gyakorlatilag barhol elhelyezkedd mobil
tavkozlési tornyokhoz tartozo
helykoordinatakat, cimeket, melyeket a
GSM parancskészletéhez
tartozd GIS utasitaskészlettel le lehet

kérdezni. Erre részletes példat mutatunk

modemek

be a cikk kovetkezd részében. Mivel a

mobil eszkdzzel kapcsolatban  1évo
adotorony koordinatait ismerjiik csak,
sok esetben parszaz méteres pontossag
érheté el, ami nagyban fiigg a
kapcsolodas modjatol. Mivel az NB-IOT
jelterjedési tulajdonsagai nagyon jok,

kevesebb toronyra van sziikség, igy itt a

pontossag a nagyobb eszkoz-torony
tavolsag miatt kisebb, mint
hagyomanyos LTE kapcsolat esetén.

Helymeghatarozasi stratégiankban ezt a

tényt is figyelembe kell venni. Egy ilyen
GIS szolgaltatdé az OpenCelllD, ahol
regisztracidé utan kapunk egy olyan
modem AT
parancskészletében 1évé GIS parancsok

kulcsot, amit a

kiadasakor  paraméterként hasznalva
jogosultsagot szerziink a cellainformacid
alapjan a helyadatok lekérdezésére. Az
elhelyezkedés és a pontossagi radiusz is
érkez6

megérkezik a  parancsra

valaszban.

Masik ilyen jellegli helymeghatarozasi
stratégia az egyes GSM modemek altal
tamogatott WiFi Scan technoldgia, ami

s

hotspot / AP lekérdezésével

(beltéri) helyinformaciot.

nyer

WiFi alapil belteri lokalizacio

A WiFi a kommunikaciohoz az IEEE
802.1 szabvanyt hasznalja, és az ebben a
specifikacidiban meghatarozott 2,4 vagy
5 GHz-es frekvenciaju radidhullamok
utjan  kommunikal. A technoldgia
kapcsolddas és adattovabbitas nélkdl is
csatlakoztatott  eszkoz
A Wi-Fi

meglévo

hasznalhat6 a
helyének meghatarozasara.
helymeghatarozdas a  mar
Wi-Fi

pontokat (AP-k) hasznalja az IoT eszkoz

infrastruktarat  és hozzaférési
elhelyezkedésének kiszamitasahoz. Az

eszkoznek  képesnek  kell  lennie
felderiteni a Wi-Fi hozzaférési pontokat,
de nem kell csatlakoznia hozzajuk. A

Wi-Fi helymeghatarozé rendszerekben a




WiFi RSS alapu haromszdgeléses helymeghatarozas

Az okosszenzor a minimum harom elérheté WiFi Access Point tavolsagat a jelerésségbol kovetkezteti ki

Minimum 3 WiFi Access point
detektalasa

A haromszogeléshez minimum 3 AP kell, hog!
okosszenzor szamara lathatd legyen. Elegent
RSS a ekérdezése, kapcsolédasra nincse
szlikseg

RSS ~ az AP tavolsaga a szenzortol
Az RSS detektalasa alapjan képet kapunk az AP

tévolsagarol

Szamitas koordinata-
geometriai iton

51 az AP-k pozicicjanak és
) szamithaté

A fenti egyenletren
az RSS-ek ismeret

lokalizacio a legalabb 3 Wi-Fi AP-bdl
érkezé jel erbsségétél és az AP-k
elhelyezkedésétdl fiigg. A Wi-Fi relativ
rovid hatotavolsagl ezért az eszkoz és a
hozzaférési pont tavolsiga nagyjabol
150 méter koriil lehet. A pontossag
altalaban az AP-k szamatdl és a fizikai
kornyezettl figg. A helymeghatarozas
¢és a lokalizacié pontosabb, ha egy adott
teriileten tobb hozzaférési pont van. A
Wi-Fi korilbelil 20 méteres pontossagot
meglévao,

tud nyugjtani  a tomeges

forrasbol szarmazo Wi-Fi

infrastruktaraval kalibralas nélkul.

A kalibracio, felmérés és finomhangolas

révén azonban a Wi-Fi
helymeghatarozas 5-8 méteres
pontossagot érhet el beltéri

kornyezetben. Szamos modszer 1étezik a

beltéri Wi-Fi
segitségével torténd megvaldsitasara. A

helymeghatarozas
két elsodleges modszer a vételi jel
erésségét (RSS) és a WiFi ujjlenyomatot
hasznaldé metédusok. A Wi-Fi jel RSS-je
forditottan aranyos a tavolsaggal.

A MAC-cim minden Wi-Fi tutvélaszto
esetében egyedi, és az RSS-bdl durva
tavolsagmeghatarozasi adatokat tudunk
nyerni. Az RSS erds, ha a felhasznald
kozel van a Wi-Fi hozzaférési ponthoz,
és gyenge, ha a felhasznald tavol van. Az
olyan akadalyok, mint a falak, batorok és
emberek gyengitik a jelerdsséget, ami
kihivast
pontossaganak tekintetében. A gyenge

jelent a helymeghatarozas
RSS jelentheti, hogy vagy az AP-tdl valo
tavolsag tal nagy, vagy az akadalyok

korlatozzak a teljesitményt.




Kétféleképpen lehet hasznalni a WiFi
MAC-cimeket és az RSS-t a WiFi
helymeghatarozashoz.

Az els6 modszer a Wi-Fi Trilateration
(haromszogelés) hasznalatdhoz minden
Wi-Fi
sziikséges. Ezutdn az loT eszkdz az

router  helyének  ismerete
észlelt RSS alapjan megbecsiili az egyes
lathatdo ~ Wi-Fi

tavolsagot, ¢és e

utvalasztoktol  vett
tavolsagok

V4

alapjan

WiFi ujjlenyomat

A Wi-Fi ,ujjlenyomat-vétel” jelentGsen
javithatja a pontossagot. Az ujjlenyomat-
készités a korabbi RSS-informéciokat,
valamint az ismert helyeket hasznalja az
eszkoz helyzetének meghatarozasahoz az

aktualis ~ RSS-értékei  alapjan. Az
ujjlenyomat-készités nagymértékben
figg a  kornyezettl, ezért az

ujjlenyomat-adatok frissitése a kornyezet
modositasaval sziikséges, legyen sz6 egy
kis butor athelyezésérdl vagy valaszfalak
kialakitasarol. A Wi-Fi-ujjlenyomat-
térkép Osszeallitasa id6igényes lehet, és
helyszini felmérést igényel, de altalaban
pontosabb eredményeket ad, mint a Wi-
Fi-trilateracio.

Sok esetben elegendd helymeghatarozasi
eredményt adhat IoT eszk6zok szamara
az eldre ismert - a hatokorben 1évo- WiFi
Access pontok meglétének vizsgalata.
ellenérzéskor

Amennyiben

jelentds

valtozas van a lathato WiFi routerekben,
feltételezhet6, hogy a szenzor mashol
van, mint ahova eredetileg telepitették.

Ez a modszer ugyan az 1j helyzetrél nem
ad semmilyen informaciét, mégis
alkalmas a helyzetvaltoztatas tényének
megallapitdsara, ami indithat specialis
iizeneteket, riasztast, vagy feltételezve,
hogy a szenzor akar atmenetileg kiiltéren
is lehet, bekapcsolhatja a GNSS alapu
helymeghatarozast.
A cikksorozat kovetkez0 részében
konkrét példakat fogunk bemutatni az E-
IOT  eszkozok GNSS és LBS

képességeirdl és ezek hasznalatardl.






