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Radiohulldm alapu helymeghatdrozas
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Helymeghatdrozasi lehetdségek
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Radidhulldmok alapjan

)
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Leggyakoribb megoldas

» Kétféle alapvetd atviteli technoldgia
» Keskenysavu és szelessavu atvitel (vivo)
» Ultra szélessavu atvitel (vivo nélkul)

» MAas matematikai appardtus

» Shannon csatorna kapacitds:
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Radiohulldmok alapjan
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Radidhulldmok alapjan

» Mire haszndalhato?
» TAvolsagmerés (tavolsagkildnbség mérées)
» Iranymeghatdrozds
» Kbzelségérzekelés
» Mintaillesztés
» Elonyei:
» Tipikusan a vagyott megoldads: Iathatatlan, pontos,
kicsiben megvaldsithatd
» Adatkommunikaciora is alkalmazhato
» Hatranya:
» Nem embert, hanem jeladot kdvet
» POHTOSSC'JQ
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Jelterjedés alapjai — keskenysavu modell

» Keskeny és szelessavu modell
» Vivo alapu jelatvitel, a vivo szinusz:

r(t) = A(t) Cos(<p'(t))

» A fazis dltaldban ¢'(t) = wt + @(t) alaky

1 do!(t)
2 dt

» A pillanatnyi frekvencia f(t) =
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Jelterjedés alapjai — alapsdavi ekvivalens

» KezeljUk a vivot ugy mint egy fazor — van nagysaga és
fazisa, ifjuk le komplex szamként:
r(t) = A(t) cos(wt + @(t)) = RefA(t)e (@t+e®)
EmeljUk ki magat a vivot:
{A(t)ejco(t)}ejwt
Az s(t) = A(t)e! W kifejezést hivjuk komplex alapsdvi
ekvivalensnek
» A jel vivovel szorzasat nevezzik IQ modulacionak
r(t) = Re{s(t) e/®t}
» A vevo a demoduldacidt szorzassal vegzi:
r(t)e /¢t = s(t)
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Jelterjedés alapjai — alapsdavi ekvivalens

» Az alapsdavi ekvivalens
s(t) = A(t)e/?® = I(t) + jQ(t)
» Az alapsavi ekvivalens komponensekbdl all

» In-phase komponens (valds komponens)
» Kvadratiura komponens (imagindrius komponens)

» A modszert hivjak kvadratura felbontdasnak is
Elbnye — értelme:

» A jelet avivd nélkUlis tudjuk kezelni

» A PAM moduldcidokat kényelmesen le tudjuk irni
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Jelterjedés alapjai — 1Q modulacid

» Az |Q modulacio és demodulacid az alapsavi
ekvivalens ,,megvalositasa”

» Sarki boltban kaphatd

» In-phase (valds) és kvadratura (imagindrius)

komponensek
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- . -sin 0 -sin ;
¥ 5 Py Tt’
_¥_ SO —\

2 | Navigdcios szolgdltatasok és alkalmazdsok | Hollési Gergely, Lukovszki Csaba TMIT //3(

I

!

3
36 KK
:




Jelterjedes alapjai — modulacio

» Moduldaciok fipusa a keskeny és szelessavu atvitelben

» PAM (Pulse Amplitude Modulation)
» Pl. Wi-Fi, GPS, Ethernet, stb.

» CPM (Continous-Phase Modulation)
» GSM, RTLS, Bluetooth, stb.

» |Q modulacidoval mindegyik megvaldsithato
» Most csak a PAM moduldciokkal foglalkozunk
» Miért kell modulacio?

» Jeldtvitel szimbdlumokkal
» Adatdtvitel bitekkel
» Tehdt bitek 2 szimbdlumok
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Jelterjedés alapjai — modulacid

» Adatbitek: b;€ 0,1
» Szimbolumok: ¢; € C (komplex szadmok)
Abrdazolds konstelldcids diagrammon

» Modulaciok
» Phase Shift Keying (PSK)
» M-PSK, BPSK
» Amplitfude Shift Keying (ASK)
» Quadrature Amplitude Modulation (QAM)
» Differencidlis moduldciok
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Jelterjedés alapjai — 64QAM példa
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Jelterjedés alapjai - jelformdazds

» MAr vannak komplex szimbolumaink
» Tudunk nagyfrekvencidn analdg jelet tovabbitani
» Hogy lesz a komplex szimbolumokbdl analdg alapsavi
jel?
Jelformdazdas — minden komplex szimbolumnak egy
analog jelet feleltetink meg
» Nem feltétlenUl véges hosszusagu
» Azonban veges savszélessegu!
» Tipikus hasznadlt jelalakok:
» Nyquist impulzus
» Emelt koszinusz impulzus
» négyszogjel
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Jelterjedés alapjai — jelformdazds példa
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Jelterjedés alapjai — atviteli lanc
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TObbszoros hozzaférés

» TDM —Time division multiplexing
» ldoben elhatdrolt addsok

» FDM —

» Frekvencidban elhatdarolt addsok
» TObb frek

Javitjdk a frekvencia
szelektiv interferenci&

» CDM e

» Kodosztasos hozzaférés
» Egyedi kod alapjan kiUldnbdztetjiuk meg

» DSSS : Direct Sequence Spread Spectrum
» Megndvelt savszelesseg _ )
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DSSS €5 802.11

» A kod (a Baker code) melyet a 802.11 haszndl a
kdvetkezd formaju: [1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,-1, 1, -1].
Tehdt egy adatbit 11 chip.

» A Baker nem egy titkos kdd, nem ftitkositasra hasznaljak
hanem a sdvszélesség ndvelésére.

Data in Traditional Traditional Data out
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Jelterjedés alapjai — Tobbutas terjedés
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Jelterjedés alapjai — Tobbutas terjedés

» Jelensegek
» Csillapodds
» A jel amplituddja csdkken
» Reflexio

» A jel egy adott felUletrdl egy irdnyban visszaverddik (spekuldris
visszaverodés)

» A jel egy adott felUletrdl tobb irdnyban szértan visszaverddik
(diffUz visszaverodés)

» Diffrakcio
» Eles hatdrokon mdédosul a jel irdnya

» LOS, NLOS jelek

» Az egyes jelenségeknél fellep
» Amplitudovaltozds
» Fazisvaltozas
» |ldokeses
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Jelterjedés alapjai — Tobbutas terjedés

» Tobbutas terjedés leirdsa

» Determinisztikus

» A kibocsgjtott jel valamilyen igénnyel kivalasztott
Utvonalain toértéent hatdsokat dsszegezzik

» Gyakorlatilag lehetetlen, foleg beltérben

» Ennek ellenére nagyon fontos a helymeghatdarozasban
» Statisztikus

» Statisztikai modellek kidolgozdasa a jel torzuldsara

» Adatatvitelben nagyon hasznos az atvitel mindsegenek
meghatdrozasdra, csatorna szimuldciora
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Jelterjedés alapjai — Tobbutas terjedés

» Determinisztikus leirds
» A kibocsdjtott jel t6bb példdnya is megérkezik
» Legyen a kibocsdjtott jel:

r(t) = st(t)e? @ +9")

» A vevobe érkezd jel az dsszes utvonalon kuldnbdzo
idokésleltetéseket s komplex amplitudo valtozdasokat
szenvedett jel:

() = Aps(t — m)el ()
k
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Jelterjedés alapjai — Tobbutas terjedés

» A vevo lekeveri a sajat oszcillatoraval a jelet:
§(t) = 17 () T@H0) = §™ Ays(t — m) (@ wim(W nitpo))
k

» Amennyiben figyelmen kivUl hagyjuk az add és vevd
vivo frekvencidjanak kildnbsegét:

sT(t) =) Aps(t — mi)e I te0
k

» Tehdt minden komponens szenved valamilyen
amplitudo és fazisvaltozast, valamint idokésest. Az
egyes komponensek linedrisan 6sszegzodnek.
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Jelterjedés leirdsa — Tébbutas terjedés pelda
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Jelterjedés leirdsa — Tobbutas terjedes peéldo

» Sajnos legtdoblbszdr bizony ez |Gtszik ®

00000
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Jelterjedés leirdsa — Tobbutas terjedés

» Mit tehetunk ellene@
» DSSS, OFDM
» Nagy savszelesség
» Diverzitas
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Jelterjedés leirdsa — Ultra szelessavu atvitel

» Az UWB technoldgia nagyon egyszeryU, de specidlis
megolddsokat haszndl

» Alapelve a nagyon rovid impulzusok fovdabbitdsa
» Rovid idd 2 nagy savszelesség

» Nagyon kicsi jelteljesitmeény

» Elonye:

» A nagy savszélesség miatt jOl ellendll a tébbutas
terjedésnek

» Kis energiaigény
» Hatranya:
» Még nem tUl elterjedt

» Tovabb nem részletezzUk
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RSSI alapu helymeghatdrozds
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» Az RSSI dltaldban elerheto

» Sajnos nem feltétlendl kalibralt, sokszor nem linedris skala
» Erintett a tébbutas terjedés miatt is

M13-Exp8 cc2420 RSS! vs Distance of All Modes
-20

RSSI (dBm)

-100

0] 20 40 510 20 100 120 140 160
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RSSI - modszerek

» Beacon alapu
» Kis teljesitményU addk — hatdskdr adja a durva poziciot
» Kapuknadl athaladds

» Modell alapu
» Terjedési modell alapjdn
» Haromszdgeléssel hatdrozhatd meg a pozicid

» ,Location fingerprinting”
» ElOre elvegzett kalibracio alapjan
» Kalibraciot igényel
» A google is ezt haszndljo
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Beacon alapu modszerek

)

v

Sok jeladdt igenyel, melyek kis teljesitménnyel
forgalmaznak
» Altaldban nem tUl gyakori a kildés — elem

)

v

A jelerdsseg dllitasaval lehet a beacon-6k kdrUli kort
novelni/csokkenteni
» Trade-off: pontossag/beacon-dk szadma
» TObb térerdvel vald kUldés
» Lassubb a poziciondlds

» Pontokon vald athaladds észrevételére |6
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Beacon alapu mddszer - technoldgidk

» Bluetooth 4.x

» Bluetooth Low Energy, ujabban
Bluetooth Smart

Proximity zones

» Elemes mUk&ddés, 2.4GHz ] ]
» ritka megszolalds, allithatd nd B N
Teljesﬁ‘mény ...................................................................... o

70m 3m 0.5m

» Apple iBeacon

» RFID, tdbb szabvany
» UHF, 868/900MHz
» ISO/IEC 15693 - vicinity cards,
13.56MHz
» Olvasdsi tavolsdg meterekben
meérhetd
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Modell alapu helymeghatdarozds

. s e 1
» Terjedesi modell: P~—

» Jelerdsség => r sugary kor

» A kOrok metszéspontja adja a poziciot ﬁ‘

» Nem veszi figyelembe a falakat \
» Azokat is bevehetjUk a modellbe
» Térkep alapjan, elnyelés alapjan

» A tObbutas terjedés nehezen vehetd be a modellbe
» Ray tfracing: tUl komplex, tul sok a paraméter
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Location fingerprinting

A leggyakrabban haszndlt mddszer

Térerossegtérkep épithetd
» Adoftt kalibracids pontokban a kérnyezd AP-k jelerdssege
» 2-3m pontossag erhetod el

)

v
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v

» Tobbféle algoritmust haszndalnak
» Determinisztikus
» Probabilisztikus

A szUletett poziciod szuréssel tfovabb javithato
» Hibdas vagy hianyos mérések nagy ugrdasokat
eredményeznek
» SzUréssel és atlagoldassal jol javithatd
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Determinisztikus algoritmusok

» A legjobban illeszkedd fingerprint keresese egy metrika
alapjan
» Altaldban euklideszi tavolsdgot néznek
» Egyéb, sulyozott metrika is haszndalhatd

» Dontés: K Nearest Neighbour
» K=1-alegkdzelebbit valasztja
» K= 3 tipikus erték
» SuUlyzottan figyelembe lehet venni az erdsebb (kdzelebbi)
AP-ket
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Probabilisztikus modszerek

» Valdszindsegi dontés — Bayes dontés
» X —pozicid, Y — mérés

X
> plyl) = 2

» A valdszinUseg tobbfeleképpen szamolhatd
» Hisztogram, Gauss, Log-normal stb.

, ahol p(y|x) a valdszinuség (likelihood)

» A valoszinUségek alapjan kapunk poziciot
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Utdlagos szures

» Az esetleges méresi hibdk ugrasokat eredményeznek

» Hidnyzo AP, eltakart AP — nagy ugrds
» Egyébként is van szords
» SzUrési modszerek
» Qutlierek szurése — fontos
» Mozgds modell alapu (Kalman szurd)
» Valdszinusegi (Bayes szurd)
» Parficle filtering
» Tovabbijavitas — térkép alapjan
» Haladdsi utvonalak, falak figyelembe vétele
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Egyeb technoldgidak
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Ulfrahang

» Hasonld a radidhulldmokhoz
» Elonyei:
» Kis terjedési sebesség (levegd, ~330 m/s)
» Nem kell olyan pontos iddzités (ToA, TDoA)
» Pontos
» Hatranyai
» Falon nem hatol at
» SOk vevo kell
» Nem elterjedt
» Kutydkat zavarhatja ©

2 | Navigdcios szolgdltatasok és alkalmazdsok | Hollési Gergely, Lukovszki Csaba TMIT //3(



Lathato fény alapjdan

» Egyre elterjedtebbek a LED-es ,,izzOk” ©

» Ujdonsdg: moduldlhatd a fény
» Minden égo sajat azonositdét moduldl
» A telefon kamerdja erzékelni tudja a moduldlt jelet

» -> beacon stilusu helymeghatarozast tesz lehetové

» Lehetséges nem Iathato tartomdanyba tenni a
modulalf fényt — 1 Infra LED
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Koszonom a figyelmet!

KERDESEK?
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