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lzvleéek: Osebni navigator predstavlja zasnovo multimodalne komunikacliiske naprave, ki uporabniku omogoca vizualno, taktilno in govorno-siusno
komunikacijo. Glavni vmesnik med uporabnikom in sistemom je LCD zaslon obgutljiv na dotik, ki tako hkrati sluzi kot vhodna in izhodna naprava. S
pomocjo GSM podatkovne komunikacije, je osebni navigator povezan z navigacijskim streznikom, ki teCe na osebnem racunalniku in je prav tako
sestavni del celotnega sistema osebnega navigatorja. Osebni navigator ima vgrajeno podporo za digitalni signalni procesor, s pomocjo katerega
bosta izvedeni avtomatska sinteza in analiza govora. Trenutna zasnova osebnega navigatorja omogoca Siroko paleto aplikacij, kot so funkcije
turistiénega vodnika (obves&anje uporabnika kje se nahaja, prikazovanje znamenitosti in vodenje), informatorja (posredovanje dnevnih novicin
brskalnik po internetu) in komunikacijske naprave (beleZnica, posifjanje SMS sporocil in elektronske poste).

The Design of Mobile Multimodal Communication
Device - Personal Navigator

Keywords: telecommunications, data communications, mobile communications, multimodal communication devices, personal navigators, GPS,
Global Positioning System, GSM, Global System for Mobile communications, navigation servers, mapping

Abstract: In today's world there are increasing demands for products that would enable a palette of services and would be portable, light, small and
ergonomically designed. Their handling, however, should be as simple as possible, e.g. voice driven. Demands like that have brought about an
integration of different technologies. The concept of the device which we describe in this article is called personal navigator (Pic.1). Personal
navigator presents a multimodal communication device. It enables the user visual, tactile and voice communication. Visual and tactile communica-
tion between the user and the navigator runs over a graphical LCD display with touch-panel. Speech communication is supported by a powerfull
digital signal processor, which makes automatic recognition and the synthesis of speech possible. That way, the personal navigator can be controled
by speech. In that case ergonomically designed headphones are connected to the device, together with a combined microphone. The concept alone
also includes image transmission, connection to the Internet and positioning - using Global Positioning System. Personal navigator also needs a
navigation server (Pic.2), which runs on a PC. Combined GPS/GSM module /3/ is connected to the server. The GPS module inthe navigation server
is needed for implementation of differential positioning; GSM module serves for establishing data connection with Personal navigator.

The current testing implementation of personal navigator (Pic.3), combines GPS unit for establishing position of the user. It consists of GPS
receiver module and a GPS unit processor — microcontroler AT90S2313. The microcontroler communicates with the central processor Atmega103
through a paralle! data connection. The processor, which presents the centre of the navigator, is connected to the GSM and LCD modules. They
interact through a serial data communication (UART). Both these modules share a joint interface by a special switch unit, which is also controlled by
the central processor. The unit with the digital signal processor is connected to the central processor through a serial peripheral interface (SP1).
Because of the quantity of the processed data there is also an external RAM connected to the central processor. The navigator is designed
modularly, which enables easier and faster upgrading and optimisation. The Personal navigator currently performs the functions of a tourist guide,
aninformation and a communication device. As a tourist guide it informs the user about his position, displays the interesting tourist sights, tourist
information and tourist guiding. Besides the above-mentioned, it serves as an information source; it presents the daily news and offers the possibility
of browsing the Internet. It's communicational services include notebook, sending SMS messages and electronic mail.

The purpose of “the server - navigator system” is to enable a mobile device (personal navigator) to perform more demanding functions as are
available in other mobile devices today. This mobile device however does not need a very powerfull processing unit. The data, which demand more
power to process, are dealt with by the server. The server keeps a lot of useful information, needed for operating, in the storage unit. Therefore the
navigator requires as much memory, as is needed for performing basic operations (displaying the data received from the server). Smaller RAM and
aless capable processing unit consume less energy and for mobile devices that presents a compromise between their weight, size, capability and
price. The efficiency of this system will in future increase by upgrading the existing GSM network with the mobile network of the third generation,

called UMTS. This network will enable a faster transporting of multimedia data.

1. Uvod razvijala samostojno, vsako zase in se kot taka tudi

. . . . loGeno predstavljala na svetovnem trzisCu v obliki
V zadnjem &asu smo prica skokovitemu porastu naprav, ki so tako bolj ali manj sluzile le enemu
sodobnih tehnologij, kot so mobilna telefonija, internet, namenu. Satelitski navigacijski sistem GPS /1/, ki je
brezzi¢ni podatkovni prenosi, globalni pozicionirni bil prvotno namenjen izkljuéno v vojaske namene ZDA,
sistem in jezikovne tehnologije. Sprva so se ta podrocja se je v zadnjih letih nezadrZzno razsiril tudi na civilno
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podroCje. Najvedji razcvet je doZivela digitaina mobilna
telefonija GSM /2/. Stevilo uporabnikov GSM telefonije
po svetu namred eksponentno raste. Na podrodje
mobilne telefonije je Ze pricel prodirati tudi internet v
obliki WAP protokola, ki je nekako optimiran na relativno
majhno velikost zaslona na mobilnem terminalu.

V sodobnem Casu se kazZejo Cedalje vedje zahteve po
napravah, ki bi omogocale celo paleto najrazli¢nejsih
storitev in bi ob vsem tem bile Se prenosne, lahke,
majhne, ¢im dalj ¢asa avtonomne, ergonomsko
oblikovane, upravljanje z njimi pa bi naj bilo ¢im bolj
enostavno, na primer z govorom. Taksne zahteve so
privedle k zdruzevanju oziroma integriranju zgoraj
omenjenih tehnologij. V Clanku predstavljamo zasnovo
mobilne komunikacijske naprave, ki omogoca
multimodalno komunikacijo z uporabnikom in zdruZzuje
zgoraj omenjene tehnologije. Napravo smo poimenovali
osebni navigator.

2. Koncept osebnega navigatorja

Osebni navigator predstavija multimodalno
komunikacijsko napravo. Z uporabnikom omogoda
vizualno, taktiino in govorno-slusno komunikacijo. Sam
koncept zajema Se prenos slike, povezavo z internetom
ter pozicioniranje s pomocjo globalnega pozicionirnega
sistema.

Osebni navigator (slika 1) zdruzuje GPS enoto za
doloCanje pozicije uporabnika, GSM enocto za
telefoniranje in omogocanje brezzZi¢nega podatkovnega
prenosa z navigacijskim streznikom ter grafi¢ni, na dotik
obc&utljiv zaslon iz tekocih kristalov. Za avtonomijo
celotne naprave skrbi napajalna enota. Zaradi vse
vedjega pomena in porasta multimodalnih komunikacij,
je za osebni navigator predvidena Se enota z zmogljivim
digitalnim signalnim procesorjem, ki bo omogocala
govorno komunikacijo z navigatorjem. Tako bo mogoce
osebni navigator upravljati tudi z govorom. V tem
primeru bodo na napravo priklju¢ene ergonomsko
oblikovane sluSalke s kombiniranim mikrofonom.
Naprava je zasnovana modularno, saj s tem
omogocCimo lazje in hitrejSe kasnejSe nadgrajevanje in
optimiranje.

GPS
modul GSM
modut
tri-
DSP stanjski
vmesnik

—

] / LCD
zaslion

Napajaina

enota RAM

Slika 1: Blokovna shema osebnega navigatorja.
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Osebni navigator potrebuje za svoje delovanje tudi
navigacijski streznik (slika 2), ki te¢e na osebnem
racunalniku PC. Nanj je prikljuc¢en kombiniran
GPS/GSM modul /3/. GPS modul je v navigacijskem
strezniku potreben za implementacijo diferenénega
pozicioniranja, za dosego vecje toénosti, GSM modul
pa sluzi za zagotavljanje podatkovne povezave z
osebnim navigatorjem.

GPS satelit

Bazna postaja omrezja
GSHM

GPS{GSM
- modul
COSEENE — FITERNET
- NAMIGATOR B GPS in GSH [ - —
i antena “‘*‘ﬁf

| Prenosna { Podatkovna komunikacija [

Navigacijski
naprava preko omreZja GSM

streznik

Slika 2: Blokovna shema celotnega sistema osebnega
navigatorja

3. Zgradba in delovanje osebnega
navigatorja

Na sliki 3 je prikazana elektricna shema osebnega
navigatorja. V nadaljevanju bomo opisali naloge in
delovanje posameznih sklopov in enot.

3.1 Centralni procesor

Naloga centralnega procesorja je krmiljenje vseh enot

osebnega navigatorja. Za centralni procesor smo

izbrali 8-bitni mikrokrmilnik ATmega103 ameriske

firme Atmel /4/. Za ta mikrokrmilnik smo se odlo¢ili

zato, ker ze imamo preizkuSena razvojna orodja zan;,

glavni razlog pa so bile njegove dobre tehni¢ne

lastnosti:

e RISC arhitektura,

e 121 ucinkovitih ukazov, od katerih se vecina
izvede v samo enem urnem ciklu,

o velika hitrost delovanja do 6 MIPS,

¢ 128KB notranjega FLASH programskega
pomnilnika,

o 4KB notranjega statitnega RAM pomnilnika,

* vgrajen SPI vmesnik, ki bo sluzil za povezavo z
digitalnim signalnim procesorjem,
vgrajen serijski vmesnik (UART - Universal Asyn-
chronous Receiver Transmitter), ki sluzi za
krmiljenje GSM in LCD modula,

e vgrajen analogno-digitaini pretvornik s pomodjo
katerega nadziramo stanje akumulatorskih baterij,
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e moznost prikljugitve zunanjega dodatnega
pomnilnika,
s majhna poraba.
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Slika 3: Elektricna shema osebnega navigatorfa

ATmega103 je 8 bitni mikrokrmilnik narejen v CMOS
tehnologiji z izbolj$ano RISC (Reduced Instruction Set
Computer) arhitekturo, kar mu omogoca, da lahko
izvréi en ukaz v enem urnem cikiu. Pozna 12 nacinov
naslavljanja. Poleg Ze naStetih lastnosti ima
ATmega103 Se 32 splo$no namenskih delovnih
registrov, ki so neposredno povezani z aritmeti¢no
logi¢no enoto (ALE). Le-ta lahko ob izvrSitvi
dolo¢enega ukaza hkrati dostopa do dveh registrov v
le enem urnem ciklu. Zato je omenjeni mikrokrmilnik
lahko tudi do 10 krat hitrej$i od podobnega
mikrokrmilnika CISC (Complex Instruction Set Com-
puter) arhitekture. Slika 4 prikazuje RISC arhitekturo
mikrokrmilnika ATmega103. Centralni procesor izvaja
naslednje glavne naloge:

¢ Krmiljenje preklopne enote med LCD modulom
in GSM modulom

ATmega103 ima en serijski vmesnik UART (Prikljucka
PEO in PE1), ki si ga delita tako GSM kot LCD modul,
zato je potrebna posebna preklopna enota, ki jo bomo
opisali pozneje. Ob vklopu osebnega navigatorja se
UART mikrokrmilnika najprej poveze z GSM modulom.
Sledi vkiop in inicializacija GSM modula. Po uspesno
opravljeni inicializaciji se UART mikrokrmilnika poveze
s serijskim priklju¢kom LCD modula. Mikrokrmilnik
sedaj ¢aka na ukaze poslane z LCD modula in se po
potrebi poveze z GSM modulom, da opravi zahtevano
nalogo, kot je prenos slike, posiljanje SMS sporodila, ...

Po opravijeni nalogi se UART mikrokrmilnika zopet
poveZe z LCD modulom ter mu posreduje rezultate
zahtevane naloge, oziroma pric¢akuje nov ukaz.

* Vklop, inicializacija ter krmiljenje GSM modula:

Vklop GSM modula se izvede tako, da mikrokrmilnik
za 3 sekunde postavi pin PE6 na visok nivo (logi¢na
enica, oziroma 5V). PE6 je povezan na prikljuCek
SOFT ON na GSM modulu. Sledi vpis PIN kode in
njena potrditev preko serijskih prikljuc¢kov UARTa PE1
(TxD, oziroma oddaja podatka) in PEO (RxD, oziroma
sprejem podatka). Glede na zahtevan ukaz z LCD
modula, mikrokrmiinik vzpostavi s pomoc¢jo GSM
modula podatkovno povezavo z navigacijskim
streznikom, opravi telefonski klic ali poslje SMS
sporodilo.

e Sprejemanje in izvrSevanje ukazov z LCD
modula:

LCD prikazovalnik ima preko svojega zaslona
nalepljeno posebno, na dotik ob&utljivo folijo s pomocjo
katere uporabnik upravlja z osebnim navigatorjem. Ob
pritisku na doloCeno polje, kot je na primer “Poslji”,
LCD po serijskem vmesniku poslje mikrokrmilniku
posebno, tako imenovano povratno kodo (Return
Code), ki jo mikrokrmilnik dekodira in izvede
zahtevano akcijo, ki je v tem primeru poSiljanje SMS
sporocila. Mikrokrmilnik iz svojega zunanjega RAM
pomnilnika posreduje LCD modulu tudi podatke za
izpis na zaslon, kot so tekoCa ura, datum, trenutna
pozicija, slika zemljevida in podobno.

‘ Podatkovno 8 bitno vodilo

G4Kx 18 Programski Status
programski Stevac in test

pamnitnik

Tt 32x8
azni splogne LM

M1 namenskih
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Kontrolne linije

g izhodni |

registi
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Daty lie

BRAM

AKX B

EEPAOM
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Slika 4. Arhitektura mikrokrmilnika ATMEGA103

¢ Sprejemanje GPS podatkov od GPS enote:

GPS enota, ki jo sestavijata GPS modul in
mikrokrmilnik AT90S2313, neodvisno od centralnega
procesorja sprejema in obdeluje podatke o poziciji
osebnega navigatorja ter o uri in datumu. Na zahtevo
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centralnega procesorja se ti podatki prenesejo v RAM
centralnega procesorja in le-ta jih posreduje LCD
modulu za izpis na zaslon ali GSM modulu, ki jih po
podatkovni povezavi poslie navigacijskemu strezniku.

e Upravijanje z zunanjim stati¢nim RAM
pomnilnikom:

Ker ima centralni procesor premalo Ze vgrajenega

notranjega RAM pomnilnika, smo dodali Se vedji
zunanji delovni pomnilnik.

e Nadzor stanja akumulatorskih baterij:

S pomocjo vgrajenega analogno digitalnega
pretvornika mikrokrmilnik spremlja stanje
napolnjenosti akumulatorskih baterij.

¢ Posiljanje podatkov digitalnemu signainemu
procesorju:

Centralni procesor posreduje glede na zahtevani ukaz
podatke digitalnemu signalnemu procesorju preko
posebnega serijskega perifernega vmesnika SPI (Se-
rial Peripheral Interface).

3.2 Pomnilniska enota

Centralni procesor ATmega103 vsebuje 4KB
notranjega RAM pomnilnika. Sama aplikacija zahteva
velji pomnilnik, zato smo dodali 8¢ zunanji RAM
pomnilnik velikosti 128KB z dostopnim ¢asom 70ns.
Odlogili smo se za RAM HM628128, japonske firme
Hitachi /5/.

Zaradi varCevanja s Stevilom vhodno izhodnih
priklju¢kov, se je proizvajalec mikrokrmilnika
ATmega103 odloc¢il za multipleksirano naslovno-
podatkovno vodilo. Zato moramo med mikrokrmilnik
in pomnilnik prikijuciti e zadrZevalnik (latch)
74HC573, kot je prikazano na sliki 5.

ATMEGA103 0o.D7 082 |—0 s5v
d
e8I

PAD..PAT X A B ¢} A AQLAT

RLE gt B

74HCE73 SR
HM528128

PCO..PCT ABL.ATS

B * OF

B » WE

Slika 5: Prikljuéitev zunanjega pomnilnika na
mikrokrmilnik Atmega103

3.3 GPS enota

GPS enota je sestavljena iz GPS modula in
mikrokrmilnika AT9082313. V osebnem navigatorju
predstavlja glavni del GPS enote GPS sprejemni
modul GN-74, ki je produkt ameriSke firme Furuno
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Electric Co., Ltd. /6/. Gre za 8 kanalni GPS
sprejemnik, to pomeni, da lahko sogasno spremlja
in sprejema signale z osmih satelitov ter z njimi
doloCa svojo pozicijo. Njegova deklarirana to¢nost
znasa 26 metrov. Zaradi svoje relativno majhne
porabe (5V, 130mA), male velikosti in teZe je zelo
primeren za baterijsko napajane prenosne naprave.
Slika 8a prikazuje nacin prikljucitve modula.

Modul ima tri prikljuCke za prikijuCitev napajalne
napetosti +bV. V_. je glavno napajanje, V, . je
prikljucek za dovajanje napetosti aktivni anteni, V.
pa je prikljucek za napajane vgrajene ure realnega
¢asa, zato je ta prikljucek preko diode D2 povezan
na rezervno baterijsko napajanje V.. V samem
sprejemniku se nahaja tudi stati¢ni RAM, v katerem
je zapisan almanah (podatki o tem, kje se posamezni
sateliti nahajajo). Zelo pomembno je, da imamo
napajanje V.. vedno prisotno, ker se tako vsebina
pomnilnika lahko ohrani do naslednjega vklopa
sprejemnika in sprejemniku potem ni potrebno zadeti
iskati novega almanaha, kar je lahko zelo zamuden
postopek. Omenimo naj, da dokler sprejemnik nima
almanaha ne more priceti s pozicioniranjem. Aktivno
anteno priklju¢imo preko koaksialnega kabla na BNC
konektor. OjaCane signale z antene vodimo do
sprejemnika po koaksialnem kablu, ki hkrati sluzi
Se za dovod napajanja aktivni anteni. Komunikacija
z modulom poteka po standardnem serijskem
protokolu NMEA-0183 /7/ z bitno hitrostjo 4800bps.
Slika 6 prikazuje opis protokola NMEA-0183.

Podatkovna
dolzina

ASCH 4800 8§ 1 NE

Tip BPS Stop hit Pariteta

Slika 6: Opis protokola NMEA-0183

NMEA-0183 (National Marine Electronic Associa-
tion) je mednarodni standard za medsebojno
povezovanje navti¢nih elektronskih naprav.
Asinhrona serijska komunikacija po linijah RD (Re-
ceive Data) in TD (Transmit Data) uporablja
polnodupleksni nacin, kar pomeni, da lahko modul
sotasno oddaja podatke in sprejema nove ukaze iz
krmilnega procesorja AT9052313. Mikrokrmilnik
komunicira z GPS modulom v obliki ukazov in
odzivov, ki se v NMEA terminologiji imenujejo
vhodni in izhodni stavki (input, output sentences).
Le-ti imajo to¢no predpisano obliko, ki je prikazana
na sliki 7.

$<naslovno polie>| <podatkovno polje>|[ "<nadzorna vsota> | <CR><LF>

Slika 7: Osnovna zgradba vhodnih in izhodnih
stavkov
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Modul GN-74 je z mikrokrmilnikom AT9052313
povezan preko vgrajenega serijskega vmesnika UART.
Mikrokrmilnik AT90S2313 /8/ ima zelo podobno
arhitekturo kot Ze opisani centralni procesor
ATmega103, s tem da razpolaga z manj programskega
(2KB) in delovnega (128B) pomnilnika. Ima tudi samo
15 vhodno izhodnih priklju¢kov. Mikrokrmilnik
AT9082313 opravlja naslednji dve nalogi:

¢ Upravljanje z GPS modulom GN-74:

Mikrokrmilnik ob vklopu napajanja najprej inicializira
GPS modul tako, da mu poda podatek o priblizni
lokaciji, uri in datumu. S temi podatki pricne GPS
modul mnogo hitreje samostojno iskati svojo pozicijo.
Ko GPS modul pri¢ne s pozicioniranjem in oddajanjem
stavkov $GPGGA in $GPZDA pa mikrokrmilnik
dekodira njuno vsebino ter si podatke ¢ poziciji, uri,
datumu in statusu zapisuje v svoj notranji RAM.
Osvezevanje vsebine pomnilnika se izvri vsako

sekundo, saj je to tudi interval v katerem GPS modul
oddaja izhodna stavka.

e Posiljanje GPS podatkov centralnemu
procesorju:

Ko pride od centralnega procesorja zahteva po GPS
podatkih, mikrokrmilnik AT90S2313 prekine z
dekodiranjem stavkov, ter vsebino svojega pomnilnika
posreduje centralnemu procesorju. Uporabili smo
paralelno podatkovno povezavo 2z osmimi
podatkovnimi in dvema kontrolnima linjjama, tako kot
je prikazano na sliki 8b.

a) +E5Y D2
o Lo
ﬂj T == vVbat
2] -
Aktivna antena
Vee Vant  vrt
E% ¢ RD —4—o¢
ANT GN-74
BNC D=
konektor G:ED
b)
Antena
GPS —?

Mikrokrmilnik GPS enote

Centralni procesor

Slika 8 a). Prikljuéitev modula GN-74
b): Podatkovna povezava med centralnim
procesorjem in GPS enoto

3.4 Preklopna enota med GSM in LCD
modulom

Kot smo Ze omenili, ima centralni procesor le en serijski
vmesnik UART, zato ga moramo deliti med GSM in LCD
modulom. |zbiro, komu nameniti UART, opravlja program
v centralnem procesorju. V stanju mirovanja je UART
centralnega procesorja povezan z LCD modulom, tako
da lahko procesor sprejema ukaze, ki jih uporabnik
osebnega navigatorja posilia preko zaslona, obCutljivega
na dotik. Ko se pojavi potreba po delu z GSM modulom,
pa se UART centralnega procesorja s pomocjo preklopne
enote poveze na GSM modul in izvréi zahtevano opravilo.
Nato spet sledi prekiop nazaj na LCD modul. Slika 9a
prikazuje izvedbo prekiopne enote s pomocjo $tirih
tristanjskin vmesnikov. S slike lahko tudi vidimo, da
predstavija priklju¢ek centralnega procesorja PE4
(aktiven nizek nivo) omogocitveni signal za GSM modul,
PE5 (aktiven nizek nivo) pa omogocitveni signal LCD
modula. Programsko je obvezno potrebno poskrbeti, da
izhoda PE4 in PES5 nikoli ne bosta hkrati aktivna.

3.5 GSM enota

V osebnem navigatorju predstavija GSM modul A2,
nemske firme Falcom GmbH, glavni del GSM enote,
katere naloga je vzpostavljanje podatkovne povezave z
navigacijskim streZnikom, ki prav tako vsebuje podoben
GSM modul. Sicer pa je s pomocjo tega modula mozno
tudi telefoniranje in posiljanje kratkih SMS sporocil. S
staliS§¢a uporabe, se obnasa GSM modul A2 v bistvu kot
modem s klasi¢nim, tako imenovanim Hayesovim
naborom AT ukazov, ki jih dandanes poznajo vsi modemi.
Na tem mestu pa velja opozoriti, da GSM modul ni mo-
dem v pravem pomenu besede. Izraz modem namrec
pomeni MOdulator-DEModulator, saj je njegova naloga
modulirati digitalne podatke na analegni nosilni signal in
potem na drugi strani prenosne PSTN telefonske linije
demodulirati analogni signal tako, da spet dobimo prvotni,
odposlani digitalni signal. Glede na to, da je omrezje
GSM Ze v svoji osnovi digitalno, se podatki kot taki tudi
prenasajo digitalno, torej ni med dvema
komunicirajo¢ima GSM moduloma nobenega procesa
modulacije oziroma demodulacije ve¢. Zato tudi ni
smiselno uporabljati izraza modem. Modul A2 je prirejen
za prikijucitev na omrezje GSM 900 v asinhronem
transparentnem ali netransparentnem nacinu s
standardnimi bitnimi hitrostmi od 300bps do 9600bps.
Kompatibilen je s standardi CCITT V.21, V.22, V.22BIS,
V.32 in V110.

Na sliki 9b je prikazan nadin prikljucitve modula FALCOM
A2. Prikljutek SOFT ON je z dvema uporoma 10k
priklju¢en na maso ter preko tipke na napajalno napetost
5V. Ce tipko pritisnemo za 3 sekunde, modul vklopimo.
Tipka je na sliki prikazana le simboli¢no. V osebnem
navigatorju izvrsi vklop modula centralni procesor. Ce
zelimo modul uporabljati kot telefon, nanj prikljucimo Se
slusalko in mikrofon, medtem ko ju za podatkovno
povezavo ne potrebujemo.
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Slika 9 a): Izvedba preklopne enote med GSM in
L.CD modulom
b): Prikljucitev GSM modula FALCOM A2

LCD modul EA KIT240-7CTP predstavlja vmesnik
med uporabnikom in sistemom osebnega
navigatorja, saj preko njega uporabnik zahteva
izvr§itev doloCenih akcij, kot sta na primer
telefoniranje in poSiljanje SMS sporocil. Po drugi
strani pa na LCD modulu sistem posreduje
uporabniku Zeljene informacije, kot so izris
zemljevida, izpis Zeljenih internetnih strani in
podobno. Velikost uporabljenega monokromatskega
modro-belega LCD zaslona znaSa 240 x 128
slikovnih pik ali piksiov. Ima lastno osvetlitev, kar
nam omogoca, da lahko osebni navigator
uporabljamo tudi v popolni temi. Ze sam modul
vsebuje 64KB pomnilnika, in ima zmoznost, da van;
zapiSemo prakti¢no celotni zunanji vmesnik z vsemi
menuji vred. Celotni zaslon je prekrit s 60 na dotik
obd&utljivimi celicami, kar zadostuje tudi za
implementacijo obi¢ajne tipkovnice. Glavna
prednost na dotik obd&utljivega zaslona je ta, da tako
na sami napravi ne potrebujemo vec nobenih drugih
tipk. S tem se velikost prednje ploS¢e osebnega
navigatorja omeji le na velikost zaslona.
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3.7  Enota z digitainim signalnim
procesorjem

V osebnem navigatorju smo predvideli tudi podporo
za digitalni signalni procesor (DSP), ki bo lahko
opravljal avtomatsko sintezo in analizo govora. Pri
avtomatski sintezi govora bo generiral govor iz posebej
opremljenega teksta, ki se bo preko GSM podatkovne
povezave prenesel iz navigacijskega streznika. S
pomodjo avtomatske analize govora bo mogoce
osebni navigator upravljati tudi z govorom. Predvideli
smo podporo za DSP s celostevilsko aritmetiko serije
C5000, ameriske firme Texas Instruments. DSP bo s
centralnim procesorjem komuniciral preko serijskega
perifernega vmesnika SPI. Trenutno je enota v fazi

razvoja.

3.8  Napajalna enota

Napajalna enota skrbi za energetsko oskrbo osebnega
navigatorja. Ocenjena tokovna poraba celotnega vezja
zna8a pri napetosti 5V v povprecju 800mA, zato je
zelo pomembna izbira nacina stabiliziranja napetosti,
saj mora napetostni stabilizator delovati s ¢im vecjim
izkoristkom. Upostevaje zahteve, je najprimernejsi DC/
DC stikalni stabilizator (switcher). Stikalni stabilizator
je mozno izvesti z MOS FET tranzistorjem, vendar
smo se raje odlodili za integrirano izvedbo stabilizatorja
LM2596 firme National /9/, saj ima moznost povratne
vezave z vgrajeno notranjo regulacijo. Poleg tega je
taka izbira tudi cenovno dokaj ugodna. Slika 10
prikazuje celotno elektricno shemo napajalne enote.
Za napajanje sluZi 8 zaporedno povezanih NiMH
akumulatorskih celic. Stanje njihove napolnjenosti
kontrolira preko prikljucka PFO centralni procesor s
pomodjo internega analogno digitainega pretvornika.

Povezava na prikijucek PFO centralnega

procesorja (Analegne digitalni pretvornik)
vo! el 1ZHOD 5V
bd K o
»»»»»»»» 5 LM 2596 v e
A 25 1 v o k] . AN T 7
YuH 1 ] ] z
LoL - on S M
o T de 9 ot P Ta oy ‘:«r,c-;\r.»s.zv { |
g k = | ssih At Tax
........ I = Bl l H

3
2
z
T T
ot

ACCU | g zaporedno vezanih
1600 mAh NiMH celic

Slika 10: Elektricna shema napajalne enote

4, Podatkovna povezava z
navigacijskim streznikom

Za komunikacijo osebnega navigatorja s streznikom
smo uporabili ISO referenéni model za povezovanje
odprtih sistemov (OSI) /10/. Komunikacija poteka med
dvema GSM enotama. Osebni navigator ima viogo
stranke, streznik pa se odziva na njegove zahteve.
Uporabili smo tri sloje:
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o Fizi¢ni sloj
Fizicni sloj vsebuje mehani¢ne, elektricno-
proceduralne vmesnike in prenosno sredstvo. Do sloja

podatkovne povezave je uporabljen serijski prenos
podatkov.

e Sloj podatkovne povezave

Sloj podatkovne povezave uporabija storitve fiziCnega
sloja. Ta sprejema golo bitno zaporedje in ga sku3a
prenesti na sprejemno stran. Ukvarja se z
uokvirjanjem, nadzorom napak, krmiljenjem pretoka
in dodeljevanjem dostopa. Zaradi uporabljenega
protokola za oddajo z mirovanjem v drugem sloju ni
potrebno krmiljenje pretoka, ker se naslednji okvir
poslie Sele po potrditvi predhodnega. Na sliki 11 je
prikazana osnovna sestava podatkovnega okvirja.

17106 17L0G 4 71L061 H ZLOGOV 2ZLOGA

ZACETHI
INAK

HEKODIRANO

STATUS DOLZINA PODATKI CRC-16

KODIRANC

HOBIRANE

Slika 11: Sestava podatkovnega okvirja

* Aplikacijski sloj

Aplikacijski sloj predstavlja osnovni uporabniski
vmesnik streznika (Slika 12).

i Nastavitve vrat 1

OSNOVNO OKNO PE— X

L

i
padatkov

Slika 12: Funkcionalna shema streznika

5. Funkcionalni opis osebnega
navigatorja

Opisana zasnova strojne opreme osebnega
navigatorja omogoca $iroko paleto aplikacij.
Trenutna testna implementacija zajema funkcije
turisticnega  vodnika, informatorja  ter
komunikacijske naprave. V ta namen streZnik
vsebuje podatke, ki omogocajo vodenje in
posredovanje informacij za sredi$¢e mesta Maribor.
V nadaljevanju opisana funkcionalnost pa je splosno
uporabna in ni vezana na trenutno izvedbo. Pritem
seveda mora streznik vsebovati ustrezne baza

podatkov. Storitve, ki jih navigator opravlja kot
turistiéni vodnik so:

e Obveséanje uporabnika kje se nahaja. Na
zaslonu se prikaze ime ulice ali ime znanega
objekta v neposredni blizini, poleg tega pa 3e
celotna zgodovina in sedanji namen objekta ter vse
ostale objekte, ki so povezani z opisanim. Na
zaslonu se izpiSe tudi zemljepisna $irina ter dolzZina.
e Prikazovanje znamenitosti. Na zaslonu se
izpidejo vse pomembnej$e znamenitosti v srediscu
mesta. Vsaka znamenitost ima 3e kratek opis, Ki
se izpie po Zelji. Za vsako izbrano znamenitost je
mozno vodenje od trenutne lokacije do lokacije,
kjer se nahaja znamenitost. Na zaslonu se izrie
zemljevid, kjer je ta pot oznacena. Hkrati se
izraCuna dolzina poti in potreben &as za pot,
podatke o hitrosti potovanja ter podatek o
preostalem ¢asu potrebnem do izbranega objekta
pa uporabnik dobiva tudi med samim potovanjem.
o Turistiéna pot. IzriSe se nacrt turistiCne poti.
Uporabnik lahko poveca ali zmanjSa obseg poti
(vecje ali manj$e Stevilo znamenitosti), odvisno od
razpoloZljivega &asa.

s Informacije in vodenje do nakupovalnih sredisc,
avtobusne in zelezniske postaje, do posameznega
naslova v mestu...

Storitve osebnega navigatorja kot informatorja
zajemajo poleg prej nastetih storitev $e naslednje:
¢ Posredovanje dnevnih novic. Uporabniku se na
zaslon izpidejo naslovi trenutno najbolj svezih
novic, ter povezava za podrobnejSi opis, ki ga
navigacijski streznik dobi z interneta.

¢ Brskalnik po internetu. Uporabnik lahko izbere
naslove, ki vodijo do posameznih spletnih povezav.
Lahko tudi sam vnese naslov izbrane spletne strani,
kar da uporabniku neomejene moZnosti
pregledovanja.

Kot komunikacijska naprava pa osebni navigator
zagotavlja naslednje:

e Beleznica. MoZen je vnos lastnih zapiskov preko
na dotik obéutljivega zaslona (tipkovnica), ki se
lahko preko elektronske poste prenesejo na
uporabnikov naslov ali pa jih uporabnik shrani, ¢e
jih bo potreboval za kasnej$a opravila.

» Posiljanje SMS sporocil.

» Posiljanje elektronske poste. Je zelo podobno
posiljanju SMS sporodil.

V trenutni testni izvedbi se ob vklopu naprave na LCD
zaslonu najprej pojavi za¢etni pozdravni menu in
sporocilo o inicializaciji. Po uspedno opravljeni
inicializaciji, ki traja pribliZno 30 sekund (inicializacija
GPS modula ter vpis PIN kode in ostalih parametrov
v GSM modul), se na zaslonu prikaze glavni izbirni
menu, kot ga prikazuje slika 13. Glavni menu vsebuje
v desnem zgornjem kotu podatke o tekodi uri in
datumu, v njegovem srednjem delu pa so §tiri velika,
na dotik obc&utljiva izbirna polja:
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Trenutna lokacija,
Telefon,
WWW,
Pomodg.

Zeljeno moZnost izberemo s pritiskom na izbrano polje.

UIRTURLNI UODIC: glauni meni
153: 26
24,85, 2008

r o

Slika 13: Glavni izbirni menu osebnega navigatorja

¢ Trenutna lokacija

V tem podmenuju, ki ga prikazuje slika 14a, ima
uporabnik na voljo informacijo o tekod¢i uri in datumu
ter o svoji poziciji. Pozicija je podana v dveh
koordinatah, prva je zemljepisna Sirina (severno,
juZzno) druga pa zemljepisna dolzina (vzhodno,
zahodno). V zadnji vrstici je prikazan status, ki pove
ali GPS pozicioniranje v sprejemniku ze teCe. S
pritiskom na polje “Karta” se podatki o uporabnikovi
poziciji prenesejo v navigacijski streznik. Streznik na
osnovi teh podatkov posreduje osebnemu navigatorju
sliko zemljevida. Hkrati iz baze podatkov dolodi
objekte, ki se nahajajo v neposredni blizini in ulico v
kateri se osebni navigator trenutno nahaja (slika 14b).
Na uporabnikovem zaslonu se tako prikaze zemljevid
(del nacdrta mesta) z oznaceno uporabnikovo trenutno
pozicijo (utripajoC znak).

VIRTUALNI YODIC: lLokacija
19: 04
24,08,2000

46733,84244 H

B815737.6328° £
Pozicionirands: OA

oy H
Qo 30SPUSVETSKA

a) b)

Slika 14 a): Podmenu “Trenutna lokacija”
b): Prikaz izrisa zemlijevida in izpisa ulice

e Telefon

Podmenu telefon, prikazuje ga slika 15a, omogoca
uporabniku telefoniranje in posiljanje SMS sporodit.
Ce Zelimo telefonirati, enostavno odtipkamo Zeljeno
telefonsko §tevilko skupaj z omrezno skupino, ter
pritisnemo “DA”. Klic prekinemo s pritiskom na “NE”.
Zadnja izbrana telefonska Stevilka vedno ostane v
pomnilniku, éetudi podmenu zapustimo in jo lahko
ponovno pokli¢emo, e pritisnemo "DA”.
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\VIRTUALHL VODIC! Telefon ]
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a) b)

Slika 15 a): Podmenu telefon
b): Podmenu za pisanje SMS sporocil

Ko uporabnik zeli poslati SMS sporocilo, mora najprej
vpisati telefonsko Stevilko prejemnika, nato pa pritisniti
polje “SMS spor.”. Odpre se nov podmenu, ki je
prikazan na sliki 15b. V tem menuju piSemo SMS
sporocilo s pomocjo klasi¢ne, za na$ prikazovalnik
nekoliko prirejene, “QWERTZ" tipkovnice. Znak
zbrisemo s pritiskom na polje “Bris”, SMS odposljemo
s “Poslji’, pisanje SMS sporodila pa prekinemo s
“Prekini”,

s WWW

Ta podmenu uporabniku omogod&a dostop do podatkov
na nekaterih spletnih straneh na internetu. Takoj po
izbiri tega podmenuja v glavnem izbirnem menuju,
navigator pokli¢e navigacijski streznik. Le-ta obdela
vsebino izbranih www strani in njihovo vsebino
posreduje osebnemu navigatorju. Ko so podatki
preneSeni, lahko uporabnik pregleda Zeljene
informacije (slika 16).

¥

Slika 16: Podmenu WWW, podatki so na razpolago

Kot je prikazano na sliki 17a, ima trenutno uporabnik
na voljo teko¢e vremenske podatke in teko€o tecajno
listo Banke Slovenije (slika 17b).

Napoved za $loveniic TECATHA LEISTA BAMKE SLOVENIJE
UALLTA HAKUERT SREDMIT PRODAIMI
Danes  in  Jdutri  bo  pretezno  Jazno EUR 1 2620683 207,694 206,3145
Jutri  popoldne  ba U severouzhodiny RTS 1 15.9482 15.9335 15.1388
Sloveniyl zapihal severni veler. BEF 1 5.é331 S.1485 S.1633
Nainizye Jutrante temperature hodo od I i 29,9264 34.9312 35,9380
I d R e s s e
dnevns o o storind C. 1 822 . L5095
IEP 1 262.9225 262,72137  264.5848
Mapousd za sosedhje pokradine ITL 108 18,6942 18,7264 19.7388
. = LLE } %.tg%l F.148% S.1639
Tudi v sosednsih pokraiinah bo LG 93,9635 34,2452 94,5283

Slika 17 a): Prikaz vremenske napovedi
b): Prikaz teCajne liste



B. Kotnik, T. Rotovnik, Z. Kacic, B. Horvat, B Horvat,
|. Kramberger: Zasnova mobilne multimodalne...

Informacije MIDEM 31(2001)1, str. 39-47

Ce se zapis nahaja na ve¢ straneh, uporabimo gumb
">>" Informacija se kroZno ponavlja. S pomocjo
gumba “Nazaj" se vrnemo v podmenu WWW. Od tam
lahko izberemo pregled drugih podatkov, ki so na voljo,
lahko pa se vrnemo v glavni izbirni menu. Kadarkoli v
glavnem izbirmem menuju izberemo WWW, se vedno
zahteva prenos svezih podatkov z navigacijskega
streznika.

e Pomoc

Ta podmenu nudi uporabniku razne nasvete terizCrpna
navodila kako uporabljati osebni navigator. V dolo€enih
primerih lahko uporabnik zahteva $e dodatna navodila.

6. Zakljucek

Namen sistema streznik - osebni navigator je
omogoditi mobilni napravi (osebnemu navigatorju)
opravljanje ve¢ zahtevnejsih funkcij, kot jih trenutno
opravljajo danasnje mobilne naprave. Pritem mobilna
naprava ne potrebuje zelo zmogljive procesne enote.
Podatke, pri katerih je za obdelavo potrebno zelo veliko
procesne modi, posreduje streznik. Streznik hrani v
pomnilniku veliko uporabnih podatkov, ki jih potrebuje
pri opravljanju Ze prej imenovanih nalog. Torej
potrebuje navigator toliko pomnilnika, kot ga je
potrebno za opravljanje osnovnih operacij (prikaza
podatkov posredovanih od streZnika). Manjsi pomniinik
in manj zmogljiva procesna enota porabita man;
energije, kar predstavlja pri mobilnih napravah
kompromis med tezo, velikostjo, zmogljivostjo in ceno.
V nadaljnjem razvoju osebnega navigatorja Zelimo
raz8iriti njegove funkcije ter uporabnost z dodajanjem
govorne vhodno/izhodne enote podprte z DSP (Digi-
tal Signal Processing) procesorjem. Tako bomo
omogog&ili govorno posredovanje informacije z
moznostjo razpoznavanja in sinteze govora. Z uporabo
tehnologije za sintezo in analizo govora se bo naviga-
tor priblizal multimodaini komunikacijski napravi, saj
bo za komunikacijo s ¢lovekom uporabljal ve¢ vhodno/
izhodnih kanalov, kar bo pove&alo hitrost in
uginkovitost komunikacije med osebnim navigatorjem
in uporabnikom. Tako bosta na primer SMS sporocilo
ali elektronska posta hitreje sestavljena in poslana.

Uporablieno GSM omreZje je omejeno na relativno
po&asni podatkovni prenos s hitrostjo 9600bps, kar je
ena njegovih najvedjih omejitev. Prav tako je s tem
omejen tudi danes implementirani WAP protokol.
Slabost protokola je posredovanje le tekstovnih
informacij z omejenimi grafi¢nimi zmoZnostmi.
Uginkovitost samega sistema bomo v prihodnosti
povecali z nacrtovano nadomestitvijo obstojecega
GSM omrezja druge generacije z mobilnim omrezjem
tretje generacije (UMTS). Storitev GPRS in omrezje
UMTS bosta omogocali hitrejsi prenos multimedijskih
podatkov. Skupaj s standardom IPv6 bo prislo do
velikega porasta tako imenovanega mobilnega
interneta (mobile IP). To napoveduje tudi Nokia, eno

izmed vodilnih svetovnih podjetij za mobilne
telekomunikacijske sisteme, s svojo novo tehnologijo
IP-RAN (IP-Radio Access Network). /12/

V ¢lanku podana zasnova navigatorja predstavija
analizo moZnosti uporabe multimodalne
komunikacijska naprave za uéinkovito povezavo
uporabnika s sodobnim komunikacijskim omrezjem in
moznostjo nudenja mnozice obstojecih ter tudi povsem
novih storitev, ki jih omogoCa zdruZzevanje sodobnih
tehnologij.
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