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ABSTRACT

This work deals with design and realization od an application for Pocket PC which displays
wireless networks on a map. The goal of this project is to display signal coverage of an area
together with a base station. This paper also deals with GSM localization.

1 UVOoD

Aplikace pro PDA slouzi ke zmapovani dostupnosti bezdratovych siti WiFi a GSM. Vysledky
zobrazi na mapé. Zaroven umozni lokalizaci mobilniho zafizeni pomoci GSM sité bez pouZiti
GPS.

2 ZAKLADNI VLASTNOSTI

Ziskavani dat probihd pouze pomoci PDA a jeho integrovanych modult (GSM, WiFi). Pfesnost
méfeni se nedd srovndvat se specializovanymi zafizenimi se smérovymi anténami. Vyhodou je
moZnost pouZiti zafizeni, které muze vlastnit kazdy.

2.1 ZISKAVANI DAT O BEZDRATOVYCH SITICH

Na rozdil od pevnych (dratovych) siti, které jsou propojeny kabely a kde je snadné zjistit to-
pologii, signdl u bezdratovych siti je Sifen vzduchem. Skenovéni bezdratovych siti je proces,
pfi kterém se identifikuji sit¢ hledanim téchto signdli. Oblast, kterou dokdze vysilac signdlem
pokryt, je dina zejména silou signélu, typem antény a prostiedim, ve kterém se Sifi.

Pi{jem signélu je ovlivnén nékolika faktory [1]: inikem, odstinénim (shadowing), odrazem od
velkych prekdzek (reflection), lomem na hranici riznych prostiedi (refraction), rozptylem na
malych prekazkach (scattering), difrakci na hranach, viz obrazek 1.
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Obrazek 1: Faktory, ovlivilujici Sifeni signalu [1]



Ziskdvani informaci o WiFi sitich neni komplikované. Problém skenovani GSM siti je ten, Ze
mobilni stanice komunikuje pouze s jednou zdkladnovou stanici. K této stanici znd jeji ID (Cell
ID) i silu signdlu. O ostatnich zdkladnovych stanicich v dosahu m4 jen omezené informace, a to
silu signdlu a kandly, nezna ale bohuZel Cell ID. Mobilni stanice nasloucha na té€chto kanalech
a vybird si Sest stanic s nejlepSim prijmem [2].

2.2 LOKALIZACE POMOCI GSM

Lokalizaci je mozné provést bud’” pomoci sit€ nebo pomoci mobilniho zafizeni. U lokalizace
pomoci sité se stanovi poloha vyuzitim dat zjiSténych ze zafizeni a sité. Mobilnimu zafizeni je
zpétné posldna informace o poloze. Nékteré z metod:

CellID - podle velikosti buiiky muze byt poloha uZivatele urena s presnosti od 100 m do 500 m
v méstskych oblastech [2], na venkové i nékolik kilometrti, viz obrazek 2.

Timing Advance — pii pouZziti parametru Timing Advanced (TA) miiZze byt presnost lokalizace
vyrazné zvySena, viz obrazek 2. Jednd se o Cas Sifeni signélu od zakladnové stanice k mobilnimu
zafizeni. Pfi znalosti rychlosti, kterou se signdl §if{, miZe byt pfesnost zvysena aZ na 550 m.
Pokud se k této metod€ pouZiji i signdly od okolnich zdkladnovych stanic, pfesnost miiZze byt
i nékolik desitek metra [3].

Obrazek 2: Lokalizace s vyuzitim Cell ID (vlevo) a Timing Advance [3]

Dalsi metody — Enhanced Observed Time Difference, Angle of Arrival, Enhanced Cell Global
Identity.

Lokalizace pomoci mobilniho zafizeni mé oproti zjiSténi polohy pomoci GPS nékolik vyhod:
prijem signdlu je na veét§iné mist, Ize zjistit polohu bez nutnosti pouziti dal$tho zafizeni (mobilni
telefon m4 ,.kazdy*), pouziti na mistech bez GPS signalu (napf. uvnitf budovy), GSM pracuje
v licencovaném pédsmu, tzn. oproti lokalizaci pomoci napt. WiFi siti nedochézi k rusSeni od
zafizeni na stejné frekvenci.

VIZUALIZACE BEZDRATOVYCH SITI
Ze ziskanych dat je pfed zobrazenim na mapé nutné spocitat pribliZznou polohu.

Multilaterace — urceni polohy vysilace na zakladé méteni rozdilti Casového zpozdéni piijmu sig-
nalu v nékolika prijimacich o zndmé poloze (uréeni polohy piijimace na zdkladé rodilt zpozdéni
piijma signdlt od n€kolika synchronizovanych vysilacti o znamé poloze).
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Trilaterace — urCeni poloh objektu ze znalosti absolutni doby zpozdéni Sifeni signalii (TOA —
Time of Arrival) mezi vysilacem a pfijimacem, pfepoctenou na vzdalenost [4].



Ze znalosti GPS souradnic jednotlivych vysilact 1ze urcit polohu mobilniho zafizeni. Existuji
volné dostupné databdze BTS s GPS soufadnicemi. Z GPS soufadnic a z informaci o signélu
1ze spocitat priblizna vzdalenost od aktudlné pouZivané bunky (kruznice). Pokud mtizeme navic
ziskat informace i o okolnich buiikach, vypocitime polohu s pomérné velkou presnosti.

4 NAVRH APLIKACE

Béhem skenovani se budou zaznamendvat informace o WiFi a GSM a ihned se zobrazi na
mapé, viz obrazek 3. Ze ziskanych dat bude mozné spocitat a zobrazit pokryti signdlem bez-
dratové sité. V pripadé€, Ze PDA disponuje GPS pfijimacem, bude aplikace ziskdvat informace
o bezdratovych sitich, vypocitavat polohu vysilace a ndsledné pokryti signdlem. Pokud nebude
GPS k dispozici, miZe byt aplikace vyuZita pro zjisténi vlastni polohy pomoci GSM.
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Obrazek 3: Zobrazeni vysilaci na mapé (vlevo) a zobrazeni pokryti signdlem

S ZAVER
Aplikace neni urCena k profesiondlnimu pouZiti a slouZi pro zobrazeni pfibliZzného pokryti bez-
dratovych siti a pro urCeni pfiblizné polohy mobilniho zafizeni. Pfesnost méreni z4visi na kva-
lit¢ integrované antény v zatizeni. Pfesto by pfesnost ur¢eni polohy méla byt nékolikandsobné
vys$i, nez bez pouZiti trilaterace.
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