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Povzetek. V tem prispevku podajamo pregled obstojecih in prihajajo¢ih metod lociranja v mobilnem okolju. Z
rastjo mobilnih tehnologij in povecano uporabo ter razsiritvijo mobilnih terminalov, mobilne storitve in
aplikacije, med njimi tudi tako imenovane lokacijske storitve, pridobivajo ¢edalje ve¢ pozornosti. Kontekst
uporabe je pomemben element za personalizacijo bodocih sistemov za pridobivanje informacij, aplikacij in
storitev. Na kratko predstavimo naSo shemo, ki bi lahko bila uporabljena kot sistem za pridobivanje
uporabniskega profila in konteksta. Pomemben faktor dolocitve uporabniSkega konteksta je natancno lociranje
uporabnika v okolju, kar lahko izvedemo z razli¢nimi metodami. To je bila naSa motivacija za pripravo pregleda
obstojecih in prihajajoc¢ih moZnosti. Predstavili smo trenutno stanje metod za lociranje in osnovne principe, ki jih
uporabljajo. Prakti¢ne primerjave med razli¢nimi metodami pa so tezko izvedljive. Zdi se, da ne obstaja ena sama
resitev, ki bo dobro delovala tako v zunanjih kot tudi v notranjih okoljih. Lokacija je v notranjih okoljih namre¢
zaradi same narave okolja teZe dolo€ljiva in hkrati je potrebna vecja natancnost. Tako bo za natan¢no lociranje za
bodoce storitve in aplikacije potrebna kombinacija razli¢nih metod.

Kljuéne besede: lociranje, lokacijske storitve, kontekst uporabe, personalizacija

Positioning methods for future location-based services

In this paper we give an overview of the existing and
upcoming positioning methods in the mobile environment.
With the advent of mobile technologies, increased usage and
expansion of mobile devices, mobile services and applications,
among them also the so called location-based services, are
gaining an increased amount of attention. The user context is
an important element of personalization of future information
retrieval systems, applications and services. We briefly present
our scheme that could be deployed to obtain the user profile
and context. An important factor for determination of the latter
is an accurate positioning of a user in the environment which
can be done by using different methods. Therefore, we have
prepared a survey of the existing and upcoming possibilities.
We present the state-of-the-art positioning methods and
general ideas behind them, however comparisons among them
are hard to make. It seems a method that will work well both
in the indoor and in the outdoor environments does not exist.
Positioning in the indoor areas is due to the nature of the
environment namely harder to obtain and the needed precision
is higher. Therefore, a combination of methods will be needed
for accurate positioning for the future services and
applications.

1 Uvob

Mobilne komunikacije so postale najlaZe dostopna
tehnologija na svetu. Od naprav, ki so sprva
dopolnjevale klice na stacionarnih omreZzjih, so
izdelovalci  razvili  vepredstavnostne terminale.
Vsebujejo Cedalje ve¢ tehnologij za komunikacijo z
drugimi, kot so Wi-Fi, WiMAX (ang. worldwide
interoperability for microwave access), IR (ang.
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infrared), bluetooth, radiofrekvencna identiteta (RFID -
radio-frequency identification) in globalni pozicionirni
sistem (GPS - global positioning system). Zaradi svoje
narave in globalne uporabe se mobilni terminali
razlikujejo od drugih vecpredstavnostnih sistemov. Po
drugi strani so mobilni terminali v uporabnikovi osebni
lasti in jih uporabljajo samo lastniki, kar je zelo
prakticno s staliS€a prepoznavanja uporabnika in
moznosti za personalizacijo.

Uporabnikom v poplavi informacij, ki jih prejemajo,
vsak dan, ne uspe najti vesti, ki bi jih zanimale. Zato
raziskovalci in razvijalci poskuSajo najti nacin, ki bi
uporabnikom olajSal Zivljenje. Interese uporabnikov je
treba pridobiti in jih zbrati v model, tako imenovani
uporabniSki profil. Ko je ta poznan, lahko storitve in
aplikacije uporabijo podatke iz modela, da uporabniku
ponudijo prilagojene izkusnje. Ce personalizaciji
dodamo Se kontekstualizacijo, je lahko relevantnost
predlaganih informacij dodatno izboljSana. Kontekst je
dolocen s pomocjo Stevilnih parametrov, ki nam
pomagajo dolociti situacijo uporabnika. Njegova
potreba po informacijah se namre¢ od situacije do
situacije razlikuje.

V zadnjih nekaj letih opaZamo skokovit razvoj
mobilnih aplikacij in storitev. Spletni ponudniki storitev
se selijo v mobilno okolje z novimi ali prilagojenimi
storitvami ter uporabljajo mobilne operaterje kot bitne
cevi. Ceprav se je mobilni promet povecal zaradi vedje
uporabe aplikacij in storitev, to dejstvo mobilnim
operaterjem ni prineslo dodatnega zasluZka. Nasprotno,
morali so povecati zmogljivosti svojih sistemov, kar je
celo povecalo njihove stroske. ReSitev za nastali polozaj
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je vstop operaterjev bodisi v tekmo bodisi v sodelovanje
z obstoje€imi ponudniki aplikacij. Imajo veliko
podatkov o svojih naro¢nikih, ki bi se lahko uporabili za
posredovanje izboljSane uporabniSke izkuSnje. Najbolj
obetavne se zdijo lokacijske storitve (LBS - location
based service), katerih glavni parameter je lokacija
uporabnika.

Zanimanje za lociranje mobilnih terminalov se je
povecalo s prihodom telefonov tretje generacije. Prve so
potrebo po natanénem dolocanju lokacije uvedle vladne
oblasti, in sicer v ZDA z mandatom E911 za storitve v
sili. V Evropi so Zive podobne ideje, a so za zdaj
gonilna sila predvsem $e vedno komercialne storitve in
aplikacije z dodano vrednostjo.

V  nasem prispevku na kratko predstavimo
konceptualno zasnovo sistema, ki zbira in obdela
informacije za graditev uporabniSkega profila in
konteksta. Bistven parameter tega je lokacija, ki je
osrednja tocka naSega pisanja. V drugem poglavju
najprej predstavimo morebitne vire informacij za
ugotovitev uporabniSkega profila in konteksta. Tretje
poglavje vsebuje opis konceptualne zasnove naSega
pilota. V getrtem poglavju predstavimo koS¢ek bodocih
lokacijskih storitev in v petem razlicne tehnike
dolo¢anja pozicije. Vsaka ali kombinacija samo
poljubnih se lahko uporabi za dolocitev uporabniske
lokacije. V zadnjih dveh poglavjih ponudimo nekaj
izto¢nic za nadaljnje delo in zberemo sklepne misli.

2 PODATKI O MOBILNIH UPORABNIKIH

Obstaja pet poglavitnih pristopov za zbiranje podatkov
o uporabnikih [1]: vpraSalniki in paneli, beleZenje
aktivnosti na kon¢nih napravah, temeljit pregled
paketov (ang. deep packet inspection) na razli¢nih
tockah v omreZju, analiza zapisov podatkov o klicih
(CDR - call detail records) in meritve na strani
streznika.  Odlo¢itev o uporabljeni metodi ali
kombinaciji le-teh je odvisna od Zelenih rezultatov in
njihove natan¢nosti, razpolozljivih virov in ¢asovnega
okvira zbiranja podatkov.

Pristope za zbiranje podatkov lahko razdelimo na
implicitne in eksplicitne. Pri eksplicitnih uporabniki
ro¢no sporocajo svoje aktivnosti, medtem ko se pri
implicitnih pristopih aktivnosti poskuSa prepoznati
samodejno iz zbranih podatkov. Namen obeh je
doloc¢itev  uporabniSkih  navad, interesov  in
uporabniSkega konteksta. UporabniSki obicaji in interesi
so gradniki uporabniSkega profila, ki je osnova za
personalizacijo. Poznavanje uporabniSkega konteksta
oziroma situacije pa omogoca natan¢nejSo izbiro vsebin
in storitev, ki so relevantne v dolo¢enem ¢asu in okolju.

Obstaja ve¢ elementov in razvrstitev uporabniskega
konteksta. Po razvrstitvi iz [2] elementi sestavljajo
okolje, udeleZzence in aktivnosti. Okolje sestoji iz
lokacije in usmerjenosti objektov, svetlosti, nivoja
Suma, razpoloZljivosti, fizi¢nih lastnosti, kakovosti
opreme in zveze. UdeleZence sestavljajo stanje
uporabnika in preostalih udeleZencev v okolju, dusevno
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stanje, fizicno zdravje, prostor in osebne lastnosti, kot
sta starost in izobrazba. Aktivnosti sestavljajo naloge in
cilji udelezencev, dogajanje v okolju, kot sta Cas in
vreme. Natancni podatki o lokaciji so med vsemi
naStetimi parametri najbolj kljuéni pri dolo€itvi
konteksta, zato zasluZijo posebno pozornost.

Za dolocitev uporabniskih interesov in kontekstov v
mobilnem okolju iz virov operaterja je zelo primerna
uporaba mobilnega interneta, ki je v zadnjih nekaj letih
zrasla eksponentno. Omogoca dostop do spletnih vsebin
tako reko¢ Kkjerkoli in kadarkoli. Storitev omogoca
povezljivost razliénim vrstam naprav, med njimi tudi
mobilnim telefonom. Analiza tega seta podatkov tako
lahko odpira nove priloZnosti za personalizacijo in
kontekstualizacijo, kar trenutno proucujemo.

3 KONCEPTUALNA ZASNOVA IN ORODJA

ObstojeCe mobilne storitve prihodnosti za graditev
uporabniSkega profila in konteksta uporabljajo podatke,
ki so na voljo pri telefonu. V naSem modelu [3],
prikazanem na sliki 1, smo se osredinili na koncept, ki
je izvedljiv neodvisno od uporabniskih mobilnih
terminalov. Uporabili smo dve bistveni komponenti:
CDR kot vire aktivnosti uporabnikov in semanti¢na
orodja za povzetek znanja.

Zemanta OpenCalais

N
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UM...Uporabniski

Sistem model
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Portali Youtube storitve

Slika 1: Shema uporabljenih semanti¢nih orodij in virov
podatkov

Na vmesniku Gi je center za zaraCunavanje, ki
zapisuje CDR uporabe podatkovnih storitev na ravni
naslovov URL. Gi je standardni vmesnik tipa
Ethernet/IP med prehodnim podpornim vozlis¢em
GPRS (GGSN - gateway GPRS support node) in
internetom. Zanj je na voljo veliko orodij za analizo
prometa. Med postopkom overjanja, ko sistem preverja
upravicenost posameznika do uporabe neke storitve, se
prek protokola RADIUS prenese tudi identiteta celice.
To je trenutno uporabljena metoda lociranja, ki se belezi
v CDR skupaj s ¢asom uporabe in obiskanimi URL.
ZabelezZeni podatki se lahko uporabijo na eni strani za
statisticno obdelavo in iskanje dolocCenih vzorcev. Z
uporabo semanti¢nih orodij za povzetek znanja, kot so
OpenCalais [4], Zemanta [5] ali Hakia [6], lahko
pridobimo metapodatke o ogledanih vsebinah in tako
lahko predvidevamo uporabniSke interese, ki so
gradniki uporabniSkega modela. Ta daje podlago za
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iskanje uporabniku vSe¢nih vsebin. Uporabniski modeli
pa se lahko uporabijo tudi v druge namene, kot na
primer za sisteme priporocanja, personalizacijo vsebin
in storitev, personalizacijo mobilnih portalov in mobilno
trzenje. Po drugi strani sta Cas in lokacija klju¢na
dejavnika pri ugotavljanju uporabniSkega konteksta.
Zelimo ga ugotoviti na sploni ravni, kot na primer, da
je uporabnik v sluzbi ali doma. S pomocjo geografskega
informacijskega sistema (GIS - geographic information
system) in metapodatkov tock zanimanja (POI - point of
interest) bomo lahko kontekst natancneje dolocili.
Upamo, da bo plod kombinacije slednjih informacij s
podatki iz uporabniskih modelov ugotovitev na primer
uporabniSke podrobne aktivnosti v prostem casu.

Ker je lokacija glavni atribut uporabniskega
konteksta, preiskujemo natancnejSe metode lociranja.
Ugotovitev uporabniSkega konteksta namre¢ ne more
biti natan¢nejsa kot samo lociranje.

4 BODOCE MOBILNE STORITVE

Preden raziS¢emo razli¢ne metode mobilnega lociranja,
predstavljamo nekatere resSitve, ki nakazujejo smer, v
katero se bodo razvijale storitve. Glavna kontekstualna
informacija, ki jo uporabljajo, je lokacija. Zemljevidi
Google [7] so bili sprva namenjeni orientaciji in iskanju
lokacij. Nadgrajeni s storitvijo Latitude prikazujejo
lokacije znancev in njihove statuse. Mobilna razli¢ica
brskalnika Google ponuja mobilno iskanje na podlagi
lokacije. Rezultati iskanja so tudi fizicno blizu.
Izpopolnjena  razliCéica  mobilnega  iskanja je
predstavljena v [8]. Uporabniku pomaga s predlaganjem
iskalnih nizov in zanemari rezultate, ki v danem
kontekstu niso relevantni. Namesto besed uporablja
koncepte  thesaurus. Vsak koncept dopolnjuje
ontologija, ki opisuje njegove lastnosti. Ko uporabnik
izbere Zelen koncept, aplikacija ponudi dodatne
moznosti za natan¢nejSe iskanje. Sistem upoSteva tudi
eksplicitno in implicitno pridobljen uporabniski profil,
geolokacijo in okolje. Foursquare [9] ima rastoce Stevilo
uporabnikov, ki oznacujejo POI in pripisujejo
komentarje. Tako nastaja baza POI, ki jo lahko za
iskanje posamezne storitve uporabijo uporabniki in
razvijalci. IYOUIT [10] zaznava, shranjuje in uporablja
podatke o uporabniSkem kontekstu kot vhodne
parametre za druge informacijske storitve, za delitev z
znanci in za uporabo v prihodnosti. UporabniSki
kontekst skuSa ugotoviti na podlagi uporabniskih
preteklih in sedanjih aktivnosti, ki jih uporabnik lahko
vnese eksplicitno. Uporablja solidno bazo POI, ki jih
uporabnikom predlaga glede na njihovo lokacijo in tip
aktivnosti, ki jo ponujajo. Bodo¢e mobilne storitve bodo
vsebovale tudi vidike nadgrajene resninosti (ang.
augmented reality). Wikitude [11] kot primer take
storitve prikazuje dodatne informacije o POI poleg Zive
slike mobilnega fotoaparata.
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5 METODE LOCIRANJA MOBILNIH NAPRAV

Poznamo ve¢ nacinov razvr§€anja metod lociranja. En
primer je prikazan na sliki 2.
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Slika 2: Ena razvrstitev tehnik lociranja [12]
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Metode lahko razvrstimo na metode za notranje in
metode za zunanje lociranje. V obeh primerih se lahko
lociranje izvede na strani terminala, omreZja ali pa se
uporablja hibridna reSitev. Za mreZzno ali hibridno
izvedbo je mobilni telefon lahko uporabljen kot merilna
tocka in potrebuje vzpostavljen obojestranski kanal. V
klicnih sistemih GSM je terminal v tako imenovanem
namenskem nacinu, medtem ko je v sistemu GPRS v
tako imenovanem nacinu pripravljenosti. Ce je potrebno
lociranje takrat, ko kanal ni vzpostavljen, mora biti
terminal bodisi v namenskem nacinu bodisi v nacinu
pripravljenosti [13].

Lociranje je lahko izvedeno v uporabniSki ravnini,
kot na primer podprti GPS (A-GPS - assisted GPS) z
varno uporabnisko ravnino (SUPL - secure user plane),
ali v krmilni ravnini z uporabo sistemskih nosilcev.
Dolocitev lokacije lahko poteka v realnem ¢asu ali pa je
zanjo potreben dolo¢en ¢as. Prav tako sta lahko pozicija
in upravljanje mobilnost razvrS¢ena na mobilnost
znotraj seje in nedejavno mobilnost. Mobilnost znotraj
seje se nanaSa na gladke prehode dejavnih sej med
radijskimi sistemi, medtem ko nedejavna mobilnost
potrebuje nenehne podatke o lokaciji za spremljanje
premikov uporabnikov [14].

V naSem c¢lanku smo razvrstili metode na zunanje in
notranje reSitve. Metode za zunanje lociranje pa so
lahko uporabljene tudi znotraj in nasprotno. Zunanje
metode smo naprej razdelili na mobilne, satelitske,
brezzi¢ne in hibridne reSitve. Nacela, predstavljena pri
mobilnih metodah, so uporabljena tudi pri drugih radio-
frekvencnih pristopih.
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5.1 Mobilne tehnologije

Trije poglavitni algoritmi za lociranje se uporabljajo v
mobilnem okolju [15]: kot prihoda (AA — angle of
arrival), ¢as prihoda (TOA — time of arrival) in razlika
Casov prihoda (TDOA - time difference of arrival),
prikazan na sliki 3.
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eror margin

Slika 3: Algoritem TDOA za lociranje [17]

Z merjenjem AOA oddanega signala na dveh ali vec¢
baznih postajah (BP) dolo¢imo lokacijo s pomocjo
triangulacije. Posebej primerna je za izratun kota
prihoda antenska skupina. Pri algoritmu TOA merimo
Cas Sirjenja signala od terminala do BP in nasprotno.
Mobilna naprava odbije signal nazaj k BP, ki ga nato
izracuna. Uporaba dvosmerne signalizacije za potrebe
merjenja ni ucinkovit pristop in je poleg natan¢nosti
najvec¢ja pomanjkljivost metode. V omrezjih CDMA
najvecje tezave metodi TOA povzrocajo interference
[16]. Ker vse BP po navadi delujejo na isti frekvenci,
prihaja do interferenc znotraj pasu. Ucinek je najbolj
opazen, ko terminal v blizini BP, s katero je povezan,
skuSa opraviti meritve s sosednjimi BP. Da bi se izognili
opisanim tezavam, se BP, s katero je terminal povezan,
za kratek Cas izklju€i in v tem tako imenovanem
nedejavnem obdobju aparat opravi potrebne meritve.
Metoda TDOA uporablja tri ali ve¢ BP. Mobilna
naprava poslje signal vsem BP na dosegu. Te izmerijo
razliko med ¢asom oddajanja in sprejemanja signala.
Casovne razlike morajo biti zelo natanéno izra¢unane in
vse BP ¢asovno usklajene. OmreZzja CDMA so tako ali
tako sinhronizirana in je zato metoda TDOA zanje zelo
primerna. Natanc¢nost je manj kot 50 metrov v urbanih
in 150 metrov v ruralnih obmoc¢jih.

Celicna globalna identiteta (CGI - cell global
identity) je najpreprostejSa in cenovno ugodna metoda
na strani omreZja [18]. Lokacija je dolocena na podlagi
celice, ki jo uporablja telefon. Lokacija celice pa je
dolocena s poloZajem bazne postaje. Metoda ni dovolj
natan¢na, ta je odvisna od tipa obmocja in gostote BP.
Natanéno uporabniS$ko lokacijo znotraj celice je
nemogoce ugotoviti. Natan¢nost je tipicno med enim in
dvema kilometroma, kar zadostuje za grobo lociranje
uporabnika, a ni primerno za storitve navigacije in
sledenja. Natancnost se lahko izboljSa z razdelitvijo
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celic v sektorje, z uporabo AOA in z uporabo ¢asovnega
napredka (TA - timing advance), ki pomeni cas
potovanja signala od terminala do BP. Tako se lahko
ocenita priblizna oddaljenost in smer uporabnika od BP.
Zal je podatek TA terko dosegljiv brez dostopa do
centra za mobilno lociranje (MPC — mobile positioning
centre), ki v operaterskem omreZju ponuja uporabniske
lokacijske  podatke storitvam LBS. Natan¢nost
kombinirane metode, ki uporablja CGI in TA, je med
100 in 200 metri.

V omrezjih UMTS metodi TA ustreza ¢as obhoda
(RTT - round trip time), ki ga je mogoce izmeriti le v
aktivnem nainu v namenskem fizicnem kanalu
navzdoljne povezave (DPCH - dedicated physical
channel), ki ga oddaja NodeB - bazna postaja v
omrezju UMTS, in DPCH navzgornje povezave, ki ga
NodeB sprejme. Na podlagi meritev RTT se s pomocjo
modelov razsirjanja izraCuna oddaljenost uporabnika od
NodeB. Skupaj s CGI zagotavlja natan¢nost na 50
metrov.

TDOA navzgornje povezave (U-TDOA - uplink
TDOA) je metoda na strani omreZja, ki lokacijo doloci
na podlagi primerjave ¢asov prihoda signala do ve¢ enot
za merjenje lokacij (LMU - location measurement
units), postavljenih ob BP. Natan¢nost je odvisna od
postavitve omreZja in razmerja LMU proti BP.
Nadgrajena opazovana casovna razlika (E-OTD -
enhanced observed time difference) deluje podobno kot
U-TDOA, le da v tem primeru tudi telefon meri cas.
Metoda uporablja merjenje Casa na dveh geografsko
locenih lokacijah: telefonih in LMU. Za delovanje
morajo BP oddajati natanéno uro in vsi signali morajo
biti poslani so€asno, za kar poskrbijo LMU. Mobilni
terminal zabeleZi €asovne razlike signala vsaj treh BP.
Meritve terminalov in LMU se s triangulacijo, ki se
lahko izvede na mobilni napravi ali v omreZju,
prevedejo v uporabniSko lokacijo. Rezultati zagotavljajo
natan¢nost na 50 do 100 metrov. Za omrezja UMTS
FDD pa je primerna metoda opazovani TDOA
(OTDOA - observed TDOA) [19], ki za izraCun
uporablja Casovni odmik skupnega poskusnega kanala
(CPICH - common pilot channel).

V mobilnem svetu sta zanimiva parametra tudi mo¢
sprejetega signala in uporabljena femto celica. Lociranje
na podlagi analize moc¢i signala zahteva bodisi zelo
dober radijsko-frekvenni model razSirjanja bodisi
empiri¢no bazo izmerjenih vrednosti za Zeleno obmocje.
Avtorji v [20] poro€ajo o visoki natan¢nosti te metode,
ki jo uporabljajo tudi zemljevidi Google. Femto celice
so majhne BP, ki tipi¢no pokrivajo obmocje hise. So
uporabniSke konc¢ne naprave, ki jih mora uporabnik
prikljuciti na Sirokopasovno povezavo svojega
ponudnika storitev. Lokacija je v osnovi neznana,
vendar jo je mogoce pridobiti vsaj na dva nacina: kupec
jo ro¢no vnese ob nakupu ali se jo samodejno izvoha na
podlagi radia ali IP. Ko enkrat poznamo lokacijo femto
celice, je natan¢nost dolocitve lokacije telefona odvisna
od povrsine, ki jo pokriva femto celica.
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Za evolucijo na daljSi rok (LTE - long term
evolution) so specificirane tri metode lociranja [21]: na
podlagi celi¢nega pokrivanja navzdoljne ali navzgornje
povezave, OTDOA in podprti globalni navigacijski
satelitski sistemi. Prva metoda je pravzaprav nadgrajena
metoda CGI, zadnja pa dopusca izbiro uporabljenega
satelitskega sistema. Hibridne resitve, ki uporabljajo vec
predstavljenih metod, so tudi podprte.

5.2 Satelitske tehnologije

GPS je trenutno najbolj priljubljen med satelitskimi
sistemi [22]. Uporablja 24 satelitov, ki krozijo 20.000
kilometrov od Zemlje v Sestih razli¢nih ravninah in
posiljajo zanesljive informacije o lokaciji in Ccasu.
Sprejemniki GPS so v vsakem trenutku povezani s tremi
ali Stirimi sateliti. V zadnjih letih so velikost, poraba
energije in cena modulov GPS upadle, zato so postali
zanimivi za uporabo v mobilnem okolju. Metoda je
lahko zelo natan¢na, to je odvisno od vrste GPS in
bliznjega okolja. Naprava izmeri as, ki ga potrebuje
signal od satelita do naprave. Izraun uporabniSke
lokacije je lahko izveden neposredno na napravi ali pa
¢as naprava poSlje mreznemu strezniku v obdelavo.
Natancnost ocene lokacije za osnovni signal L1 je med
5 in 40 metri. Trenutno se sistem nadgrajuje. Tako so
sateliti Ze zaceli oddajati drugi signal - L2, ki je
mocnejsi od L1. To omogoca manjSo porabo energije na
sprejemu, kar je pisano na koZo mobilnemu okolju. Ce
se uporabita oba signala, se lahko ublaZijo ucinki
ionosfere in natanc¢nost izboljSa na pet metrov. Pozneje
bo dodan tretji, S¢ mocnejsi signal, ki bo dodatno
izbolj$al natan¢nost in omogocal sprejem v notranjih
okoljih. Pomanjkljivosti sistema GPS so potreba po
opti¢ni vidljivosti, nezmoZnost razSirjanja v poslopja, ne
nezanemarljiva poraba baterije in Cas, potreben za
dolocitev lokacije v rangu ene minute.

V Rusiji so v 70. letih prejSnjega stoletja razvili
samostojen navigacijski sistem — globalni navigacijski
satelitski sistem (GLONASS - global navigation
satellite system). V cCasu pisanja ima 21 delujocih
satelitov v kroZnih orbitah 19.000 km od Zemlje in je
malo manj natanen kot GPS. Evropa se je vseeno
odlodila, da bo razvila nov sistem, imenovan Galileo. V
osnovi bo deloval z dvema frekvencama in bo omogocal
lociranje v realnem ¢asu do enega metra natancno ter bo
deloval skupaj z obstoje¢ima satelitskima sistemoma.
Sprejemnik bo tako omogocal izracun poloZaja na
podlagi poljubne kombinacije signalov satelitov vseh
treh sistemov. Uporabnike bo tudi v nekaj sekundah
obvestil o napakah satelitov, kar je zaZelena lastnost za
aplikacije s podro¢ja varnosti. Ko bo dokoncan, bo
sestavljen iz 27 satelitov, ki bodo krozili 23.222
kilometrov nad Zemljo. Galileo bo tudi edini sistem, ki
bo uporabnikom dajal povratno informacijo in pet ravni
storitev z zagotovljeno kakovostjo [23].
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Globalni navigacijski satelitski sistemi so dopolnjeni
z nadgrajenimi sistemi na podlagi satelitov, kot je za
Evropo evropska geostacionarna navigacijska prekrivna
storitev (EGNOS — European geostationary navigation
overlay service). EGNOS zdruzuje GPS in GLONASS
in izboljSuje storitev: natancnost lociranja na tri metre in
boljso dosegljivost [24].

5.3 Hibridne tehnologije

Pomanjkljivosti sistema GPS, kot sta casovna
zakasnitev in potreba po opti¢ni vidljivosti, sta lahko
odpravljeni z metodo A-GPS, predstavnico hibridnih
pristopov [25]. Naprava, ki podpira A-GPS, sprejme
signal GPS in poslje svoje meritve mreZznemu strezniku.
Ta pozna lokacije BP in ima na voljo dovolj procesne
moci. Tako lahko izracuna lokacijo naprave in ji jo
posreduje. Natancno poznavanje lokacije BP omogoca
boljSe predvidevanje razmer, ki pacijo signal GPS, kar
zagotovo pripomore k natancnosti lociranja. Po drugi
strani pa lahko streZnik sprejemnik GPS postreze z
natan¢nimi podatki o €asu in orbitah satelitov GPS na
obzorju. Te funkcionalnosti omogoc¢ajo oceno poloZaja
v manj kot 20 sekundah in delovanje sistema tudi kljub
ne povsem Cisti opti¢ni vidljivosti, kar je bilo prakti¢no
pokazano v [18]. Za nadaljnjo izboljSavo natancnosti
lociranja se lahko uporabijo storitve GIS, ki dajejo
popolno topografsko sliko obmocja. V postopku
premisleka za standard 3GPP je podprti Galileo
(assisted Galileo), katerega izvedba in delovanje bosta
po vsej verjetnosti na las podobna razlicici GPS.

5.4 BrezZicne tehnologije

Mobilne naprave Ze dolgo ne uporabljajo samo
mobilnih tehnologij za nenehno povezljivost. Moduli
Wi-Fi so sestavni del vsakega novejSega pametnega
aparata, pri nekaterih pa so prisotni tudi moduli
WiMAX. Prva tehnologija se $iri iz lokalnih omrezij v
metropolitanska. Ponuja ugoden nacin povezljivosti za
uporabnike in prerazporeditev prometne obremenitve
mobilnim operaterjem. Po drugi strani je WiMAX
tehnologija Cetrte generacije in lahko tako kot mobilne
tehnologije pokriva razlicne tipe obmo¢ij. Obe
tehnologiji lahko wuporabita metode, poznane iz
mobilnega sveta, kot sta CGI in triangulacija z analizo
sprejete mo¢i. Se zlasti v notranjem okolju, kjer mo¢no
vplivajo odboji, slabljenje razlicnih snovi na poti in
razSirjanje  po  veC poteh, postane  metoda
radiofrekvencnega odtisa zelo primerna. Dostopovne
tocke jo uporabljajo za zbiranje podatkov z
raziskovanjem okolja, katerega rezultat je mreZa
vrednosti, ki odrazajo, kako se vidi posamezen del
obmocja z vseh dostopovnih tock z vidika moci signala.
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5.5 Notranje lociranje

V notranjem okolju sta dve bistveni teZavi: mobilni in
satelitski signal ne pokrivata vseh obmocij in predvsem
je potrebna vecja natancnost. Na primer, za potrebe
ciljnega trZenja na podlagi lokacije v nakupovalnem
sredi§€u je potrebna zelo natan¢na dololitev lokacije
potros$nika, da mu ne poSljemo neZelenih vsebin.

Poleg metod za zunanje lociranje se lahko uporabi
bluetooth. Lokacija se z bluetoothom lahko dolo¢i na
podlagi uporabljene dostopovne tocke ali iz moci
sprejetega signala, kar prinaSa boljSo natan¢nost kot
prva moznost. Kot so pokazali avtorji v [26], je mogoce
dolociti lokacijo uporabnika do Stirih metrov natan¢no.
Po drugi strani se lahko uporabljajo svetilniki IR. Ta
pristop od uporabnika zahteva, da usmeri vrata IR svoje
naprave k lokacijskim svetilnikom. Odvisnost od
sodelovanja uporabnikov ni nujno slabost, saj je lahko
spontano lociranje uporabniku neprijetno. Na primer,
uporabnika bi ob ogledu ponudbe trgovine, v kateri se
nahaja, zmotila ponudba sosednje trgovine. Tako lahko
povzamemo, da je sodelovanje uporabnika lahko v
nekaterih primerih celo zaZeleno [27]. Za notranje in
tudi zunanje lociranje se lahko uporabi tehnologija
RFID. Znacke RFID se lahko postavijo poljubno po
prostoru in ko gre uporabnik mimo njih, sistem pozna
njegovo lokacijo. Natan¢nost je odvisna predvsem od
gostote uporabljenih znack. Dandanasnji rastoce Stevilo
pametnih telefonov vsebuje pospeskometre in digitalne
kompase, ki se lahko tudi uporabijo za dolocitev
uporabniske lokacije, hitrosti in smeri gibanja. Ce
zdruzimo vstopno to¢ko uporabnika v poslopje, ki jo
dolo¢imo na primer z GPS, s trajektorijo uporabniSkega
gibanja, ocenjeno s pomocjo pospeSkometra in
kompasa, lahko predvidimo uporabniSsko lokacijo v
poslopju.

Opravljenih je bilo Ze veliko simulacij in meritev, pri
katerih so bile razlicne metode primerjane med seboj, in
njihovi rezultati so si pogosto nasprotujoci zaradi
obcutljivosti razSirjanja signala na dano okolje. Groba
primerjava dveh parametrov nekaterih metod je
predstavljena na sliki 4; primerjava natanc¢nosti in ¢asa
ocene (ang. time to fix). Vendar je treba upoStevati tudi
druge dejavnike, kot sta preprostost izvedbe in cena. Ne
obstaja ena sama idealna reSitev. Treba bo zdruZiti vec¢
predstavljenih metod za natanéno in zanesljivo
lociranje.

6 NADALJNJE DELO

Kot prvi nadaljnji korak bomo naredili prakti¢ni preskus
natan¢nejSih metod za lociranje. Ovrednotili bomo, ali
je katera od predstavljenih metod izvedljiva v nasem
mobilnem omreZju in kako bi lahko bila uporabljena za

potrebe naSega pilotnega sistema, ki je najvecja
motivacija za naSe delo. Osredinili se bomo na

izboljSavo natan¢nosti mobilnih tehnologij na podlagi
CGI, saj le-ta pokriva tako notranja kot zunanja
obmoc¢ja in hkrati so podatki o celi€ni identiteti za
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Slika 4: Primerjava razlicnih metod lociranja [23]

operaterja lahko dostopni. Predvidevamo, da lahko z
upostevanjem poznavanja lastnega omreZja doseZemo
izboljSano natan¢nost. Ta metoda bo dopolnjena s
satelitskimi in/ali hibridnimi reSitvami, kjerkoli bo
sprejem signala to dovoljeval. Natan¢nost vseh teh
metod bo ocenjena s primerjavo z dejanskimi lokacijami
testnih uporabnikov.

7 SKLEP

Mobilni  telefoni so najpogosteje  uporabljene
potros$niSke naprave. Razvijalci se tega zavedajo, zato
ponujajo Stevilne aplikacije. Med njimi so storitve LBS
zelo obetajoCe. Storitve tega tipa upostevajo kontekst
uporabe; in sicer predvsem lokacijo. Natan¢no lociranje
je gibalo za te storitve, zato se mu pripisuje velik
pomen. Ce se operaterji odloéijo za vstop na trg
mobilnih storitev ali v sodelovanju s ponudniki storitev
ali kot njihovi konkurenti, je uvedba sistema za
lociranje korak v to smer. Predstavljene metode niso
enako dobre in ni vsaka primerna za vsakega operaterja.
Dejavniki, ki vplivajo na odlocitev, so Zelena natan¢nost
in pokritost, obstoje€a in Zelena infrastruktura, finan¢ne
omejitve in motivacija za uvedbo. Metode na podlagi
mobilnih tehnologij dajejo potrebno podlago za
lociranje, ki bo izboljSana z drugimi metodami,
predstavljenimi v tem prispevku.

Tako kot pri drugih osebnih podatkih, je pri ravnanju
z lokacijskimi podatki treba upoStevati zasebnost. Zato
morajo uporabniki imeti moZnost prostovoljnega
pristopa in hkrati mora biti ustvarjeno okolje, v katerem
lokacijski podatki niso zlorabljeni.
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