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1. Uvod

Svima koji posjeduju mo-
bilni telefon vjerojatno je
poznato da on u svakom tre-
nutku mjeri jacinu signala
bazne stanice na koju je tre-
nutno spojen (aktivhe bazne
stanice) te ispisuje na ekranu
odredeni broj “crtica”. Medu-
tim, s obzirom na to da je
GSM telefon mobilna stanica
u mrezi, on mora mjeriti i ja-
¢inu signala 6 okolnih baznih
stanica, kako bi se, u slucaju
da signal neke od njih posta-
ne jaci od signala aktivne ba-
zne stanice, mogao “preseli-
ti”. Iz nekih mobitela moguce
je pomocu racunala dobiti
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rezultate mjerenja jacine si-
gnala i identifikacijske kodo-
ve aktivhe i okolnih baznih
stanica. Ako znamo geograf-
ski polozaj tih baznih stani-
ca, moze se pretpostaviti da
se mobitel nalazi negdje iz-
medu njih i njegov geograf-
ski polozaj moze se odrediti
triangulacijom. Takve meto-
de ponekad koriste operateri
(npr. VIP navigator) i policija
(za lociranje osoba).

Geografski polozaj moze
izraCunati i korisnik mobitela,
i u tu svrhu je razvijena Java
aplikacija, koja se sastoji od
3 glavna dijela:

e netmonitor — kompo-
nenta za povezivanje s mo-
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bitelom te dobivanje rezul-
tata mjerenja jacine signala
baznih stanica

e baza podataka - baza
podataka o geografskim
poloZajima i identifikacijskim
parametrima baznih stanica
u obliku GML datoteke

e karta - SVG (skalabilna
vektorska grafika) kompo-
nenta za prikaz karte i izra-
cunate lokacije

Za funkcioniranje netmo-
nitor komponente potreban
je samo obi¢an mobitel ko-
jeg je moguce povezati s
racunalom (kabl, bluetooth,
infracrveno sucelje) i dobiti
rezultate mjerenja jacine si-
gnhala baznih stanica (npr. Si-
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Press F1 for Help.

[1] Marko Peci¢, dipl. ing. rac., Fakultet elektrotehnike i raunarstva SveudiliSta u Zagrebu, marko.pecic@wave-tech.com
[2] Primjer kako to izgleda u Velikoj Britaniji: http://www.sitefinder.radio.gov.uk/frame_map.htm
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emens S55), a o preostalim
dvjema komponentama vise
u nastavku teksta.

2. Podaci o baznim
stanicama

Bududi da u Hrvatskoj, za
razliku od nekih drugih eu-
ropskih zemalja, geografski
podaci i tehnicki parame-
tri baznih stanica nisu jav-
no dostupni, jedini nacin je
prikupiti podatke mjerenjem
na terenu i obraditi ih po-
mocu nekog GIS alata. Je-
dan od najcesSce koristenih
je Intergraph-ova Geomedia
Professional (na slici). Bazna
stanica definira se kao Fea-
ture Class, koja osim lokacije
sadrzi korisnicke podatke po-
trebne za identificiranje. Kao
podlogu moguce je koristiti
dovoljno toc¢nu katastarsku
kartu.

Nakon Sto su podaci une-
seni i obradeni, potrebno ih
je spremiti u odgovarajucem
formatu. Kao i svaki drugi
proizvodaC GIS softvera, i
Intergraph ima svoj format
podataka, medutim Geome-
dia uz pomo¢ plug-ina po-
drzava izvoz u GML format.
GML nema strogo definiran
format podataka, ve¢ mu je
glavna svrha da bude “*medu-
format” koji ¢e svi moci pro-
cCitati i zapisati. Jedan poda-
tak o baznoj stanici u GML-u
izgleda ovako:

-------------------------------------------------------------------------------- soidom.

<gml:featureMember>

Geografski elementi (ko-
ordinate tocke) moraju u
GML-u biti zapisani po ne-
kom standardu. U Geomediji
je moguce odabrati jedan od
desetak EPSG?® standarda, od
kojih je (u nedostatku nekog
bolje prilagodenog Hrvat-
skoj) najbolje uzeti 4236 koji
oznaCava WGS84 s geograf-
skom Sirinom i duzinom zapi-
sanom u decimalnom obliku.

3. Prikaz karte pomocu
SVG komponente

Glavno sucelje aplikacije
je SVG komponenta za prikaz
karte i geografskog poloza-
ja. Za realizaciju su koristeni
dijelovi koda iz open-source
projekta Apache Batik. SVG
tehnologija je odabrana iz
razloga sto je, kao i GML, te-
meljena na XML-u, Sto omo-
gucuje da se sadrzaj SVG da-
toteke automatski generira
iz nekog drugog formata po-
mocu XSLT* transformacija.
Druga velika prednost SVG-a
je u tome Sto podrzava i vek-
torske i rasterske karte, koje
je moguce proizvoljno pomi-
cati, zumirati i rotirati.

Vektorske karte, iako su
izuzetno precizne, imaju ne-
koliko nedostataka: kom-
pleksnost, zbog cega rende-
riranje takve karte dugo traje
te nedostupnost - kvalitetne
vektorske karte su skupe i
njihova izrada je dugotrajna.

<gmgml:BaseStation gml:id="BaseStation.134">

-y Sjever

Kaoordinatni
sustaw karte

istak

Kpordinatni
sugtay U SvG-u

Rasterske karte su u stvari
slike, npr. GeoTIFF, koje se na
odredenom mjestu “zalijepe”
u SVG koordinatni sustav.
Bududi da GeoTIFF sadrzi po-
datke potrebne za georefe-
renciranje karte, kod generi-
ranje SVG datoteke potrebno
je samo odrediti parametre
translacije (istok/zapad, sje-
ver/jug), te skaliranja karte.
Karte Hrvatske (isto¢no od
nultog meridijana i sjeverno
od ekvatora) nalaze se na
pozitivnoj X i negativnoj y osi
SVG koordinatnog sustava.

Problem rasterske karte
je u geodetskom datumu.
Topografske karte Hrvatske
najcesce su georeferencirane
u metrima Gauss-Krugerove
zone 5, dok su podaci o ge-
ografskom polozaju baznih
stanica u GML-u u stupnjevi-
ma WGS84 geografske Sirine
i duzine. Prva konverzija je iz
Gauss-Krugerove projekcije
u Hermannskogel geodetski
datum s Bessel 1841 elip-
Besselov

elipsoid  nazalost

se ne podudara s
onim koji se kori-
sti u WGS84, tako
da je potrebno jos

<gmgml:LAC>1792</gmgml:LAC> E
! obaviti i konverziju

i <gmgml:CID>134</gmgml:CID>

1 <gmgml:Channel>12</gmgml:Channel>

i <gmgml:BSIC>51</gmgml|:BSIC>

‘ <gmgml:Name>Jadr. avenija</gmgml:Name>
¢ <gmgml:Geometry>

: sfernih koordinata
i izmedu dva elipso-

ida. Za taj problem

<gml:Point srsName="EPSG:4326">
<gml:coordinates>45.7722604988096,15.9475003148493</gml:coordinates>
</gml:Point>

</gmgml:Geometry>

</gmgml:BaseStation> postoji nekoliko
</gml:featureMember> matematickih rje-
-------------------------------------------------------------------------------- Senja, a jedno od

[2] EPSG (European Petroleum Survey Group) — organizacija koja se izmedu ostalog bavi standardizacijom formata geodetskih podataka
(vise na http://www.epsg.org)
[8] XSLT (XSL Transformations) — jezik za transformaciju iz jednog XML formata u drugi
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najjednostavnijih je koriste-
nje Molodenskijeve transfor-
macije®. Nakon konverzija
moze se pojaviti pogreska, a
najveca uocena iznosi oko 2
metra.

4. Odredivanje
geografskog
polozaja

Nakon sSto je u aplikaci-
ji odabrana odgovarajuca
karta, i od mobitela dobive-
ni rezultati mjerenja jacine
signala, moguce je odrediti
geografski polozaj. U GML-u
se pronadu koordinate nade-
nih baznih stanica te se geo-
grafski poloZaj odredi prema
pretpostavci da je udaljenost
od bazne stanice u linearnoj
vezi s jaCinom signala te ba-
zne stanice (bazna stanica s
najja¢im signalom je najbli-
ze), prema formuli:

> (@i,y:) - RXLEV;

i

(z,y) =
Z RXLEV,

Gdje je i indeks pronade-
ne bazne stanice, x i y ko-
ordinate, a RXLEV® izmjerena
jacina signala. Naravno, broj
pronadenih baznih stanica
povecava toCnost, a potreb-
no ih je minimalno 3. Meto-
da je relativno neprecizna,
ali to¢niju metodu nemogu-
¢e je koristiti bez informacije
o izlaznoj snazi odasiljaca i
njegovu usmjerenju. Unatoc
tomu, mjerenjem na terenu
je utvrdeno da ova metoda
u idealnom slucaju ima po-
greSku od 10 metara, a u
otezanim okolnostima (unu-
tar zgrade, bez opticke vidlji-
vosti prema baznoj stanici) i
do 150m.

Na karti se tada moze pri-
kazati geografski polozaj (sli-
ka desno):

Vidljive su tri bazne stani-

ce i zeleni krizi¢ koji oznaca-
va izracunati polozaj. U gor-
njem lijevom kutu su WGS84
koordinate geografskog po-
lozaja, crvena strelica u de-
snom kutu pokazuje sjever,
a u dnu karte je mjerilo pri
trenutnom povecanju.
Funkcionalnost same apli-
kacije je najvise ogranicena
bazom podataka o baznim
stanicama, koju treba cesto
ispravljati i dopunjavati jer
operateri konstantno prila-
godavaju svoju mrezu i mi-
jenjaju konfiguracije baznih
stanica, ali problem pred-
stavljaju i proizvodadi mo-
bilnih telefona (s izuzetkom
Siemensa) koji ne dopustaju
pristup svim funkcijama mo-
bitela koje se u aplikaciji ko-
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riste. Vjerojatni uzrok tomu
jest promocija vlastitih uslu-
ga tog tipa koje mogu doni-
jeti ekstra profit.

Na kraju treba reéi da,
zbog raznih kompromisa koje
treba napraviti, odredivanje
geografskog poloZaja na ovaj
nac¢in ne treba shvatiti kao
zamjenu za GPS, vec kao al-
ternativu u sluc¢aju kada GPS
iz nekog razloga nije praktic-
no ili nije uopée moguce ko-
ristiti.
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[4] detalji o konverziji mogu se naci u dokumentu NIMA: “DoD WGS84: Its Definition and Relationships with Local Geodetic Systems” (http://earth-info.nga.mil/

GandG/publications/tr8350.2/tr8350_2.html)

[5] RXLEV (Receive Level) — 6-bitni digitalni podatak o jacini signala, vrijednosti od 0 (signal slabiji od -110 dBm) do 63 (signal jednak ili jaci od -48 dBm)
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