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Absztrakt

Jelen cikk keretében a szerzd tobb WiFi RSSI sziiré technika, egy kliens- oldali sziiré alkalmazas, és egy
RSSI eldfeldolgozo Android szoftver komyvtar fejlesztésének bemutatdasaval foglalkozik. Harom
implementalt sziiré keriil bemutatasra. A fejlesztés R nyelven folyt.

Kulcsszavak: RSSI sziird technika, Android, R nyelv, Horus sziiré

Abstract

Within the frame of this paper, the author discusses the development of several WiFi RSSI filtering
techniques, a client-side filtering application, and an RSSI pre-processing Android software library.
Three implemented filters are presented. The implementation was in R language.

Keywords: RSSI filtering techniques, Android, R language, Horus filter

1. Bevezetés

A pozicionalast és navigaciot segitd szolgaltatasok alapvetd feladatot latnak el az élet tobb teriiletén.
A logisztika, a katonasdg, és az atlagember kozlekedése mind elképzelhetetlen lenne pontos, és
naprakész alkalmazasok és eszk6zok nélkiil. A globalis helymeghatarozé rendszerek tervezés alapjan
csak olyan kiiltéri kornyezetben megbizhatdéak, ahol a miitholdas GPS jelek elérhetéek a kliens
eszk0zokon. Ilyen globalis mitholdas helyzetmeghatarozo (Global Navigation Satellite Systems, GNSS)
rendszerekre jO példa a GPS, Galileo és a GLONASS rendszerek. A GNSS rendszerek alapfeltételei
koz¢ tartozik a miiholdas lefedettség, és az elektromagneses jel akadalytalan utja a vevokésziilékhez,
amelyek hianyaban a rendszer pontatlan €s megbizhatatlan. A beltéri helymeghatarozo rendszerek az
elmult évtizedekben aktiv kutatasi témava valtak, mivel nincs olyan 4ltalanosan elfogadott szabvany,
technoldgia vagy rendszer, amely teljesiti az ilyen rendszernél elvart kovetelményeket.
megbecslésére tervezték olyan zart terekben, ahol a GNSS jelek torzulnak vagy elérhetetlenek. Mind a
fingerprinting, mind a haromszogelés modszere széles korben elfogadott modszerek, melyek a beltéri
pozicionalas kihivasait egyedien oldjak meg. Ezeket a modszereket gyakran hasznaljak kiilonb6zo
tudomanyokban, valamint beltéri helyzetmeghatarozo rendszerek fejlesztésénél. A haromszogelés
pontatlansaga a jelcsillapitas hatisara keletkezik. Ez a jelenség korlatozza a haromszogelés
hasznalhatosagat beltéri  helymeghatarozo rendszerekben. A fingerprinting modszer képes
adatbanyaszati és heurisztikus technikékat hasznalni a helymeghatarozashoz. A fingerprinting
mikddése a kovetkezd: A rendszer felallit egy adatbazist a méréseknél feltérképezett poziciok
koordinatai alapjan. Ez utan a rendszer kiilonb6z6 algoritmusok segitségével probalja meghatarozni a
felhasznald helyzetét az ismeretlen poziciok esetén. Az ujjlenyomat-alapi beltéri pozicionalasi
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modszerek hatékonysaga novelhetd valos idejii kliens oldali jelszlir6k alkalmazasaval, amelyek novelik
a rendszer teljesitményét, és megbizhatdsagat. Szamos, kiilonb6zd hardver megoldas Iétezik a piacon a
feladat megoldasara, azonban altalanosabb, konnyebben elérheté megoldas, az okostelefonok
hasznalata.

2. ILONA Rendszer

Az ILONA egy hibrid beltéri helymeghatarozo rendszer, amely a kiilonbdzé szenzorok méréseit
hasznalva pontos pozicionalést biztosit. Ezek a technoldgiak tobb mérést és szenzort biztositanak, amely
nagy méretli adathalmazt biztosit, amely segit pontosabb helyzetmeghatarozasi adatok kiszamitaséban.
A rendszer architekturdja az kliens-szerver modellen alapul. Ebben az esetben, a kliens oldali alkalmazas
Android eszk6zon fut, mig a szerver kiillonb6z6 heurisztikus algoritmusokkal szamitja ki a felhasznalo
helyzetét A rendszer nem egyetlen heurisztikus modszertol fiigg, hanem kiterjeszthetd wjszerti
pozicional6 algoritmusokkal.
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1. abra. Az ILONA rendszer [7].
Idésor szirés

A tavolsagbecslés az AP-k feldolgozatlan RSSI adatainak felhasznalasaval megbizhatatlan lehet, mivel
az RSSI adatok gyakran zajosak. A mérések elofeldolgozasa, és a zaj csdkkentése nagy mértékben
javithatja a helymeghatarozasi folyamatot. Az ilyesfajta atalakitasokat, és hiba eltavolitast az
adathalmazbdl hivjuk iddsor-sziirésnek. A WLAN RSSI megfigyeléseinek szlirése hasznalhato arra,
hogy csokkentse a hatasat a radidhullamoknal természetesen eléforduld inkonzisztencianak. Az API-
ban harom kiilonb6z6 sziirési modszer lett implementalva: a Horus, Statikus Id6ablakol6 és Dinamikus
Id6ablakolo sziirdk.
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Horus sziiro

A Horus rendszernek egy sajat szlirémechanizmusa volt, amire ebben a munkaban Horus szlir6ként
hivatkozunk. Ez a szlir§ a sorozat értékekeinek atlagat veszi, nyers adatok helyett. Ez a modszer
csokkenti a mérési hibak sulyossagat. A Horus sziird implementacidja az utols6 M (User specified
Memory Size) értékek atlagat veszi figyelembe, és kiszamitja az atlagot, amely csokkenti az varatlan
ugréasok hatasat az RSSI értékekben. A szimulacidk azt mutatjak, hogy a sziiré kevésbé zajossa teszi az
adathalmazt, azonban a sziir6 hasznalatabol adodik néhany probléma. Ha a jelenlegi mérés kiugro
értéket tartalmaz, az atlagolas hatasara kozelebb keriil majd a zajmentes adathalmazhoz. A kovetkezd
1épésben az algoritmus figyelembe veszi a korrigdlt értéket, amelyet a kdvetkezd érték atlagolasahoz
hasznal fel.

Idoablakolo sziurok kiiszobértékekkel

Az iddablak-sziirok kiiszobértékekkel a Horus szlir6 egy tovabbfejlesztett, kiegészitett valtozatai.
Mindkét mddszer idéablakold mechanizmust és kiiszobértéket hasznal arra, hogy meghatarozza, hogy a
mért adat kiugro-e, és sziikség van-e a mérés szlirésére. A kiiszobérték mindkét modszerben eltérd
modon van kiszamitva.

3. Szimulacidk

A szlrdk szimulacidinak 1étrehozéasa a szlirbalgoritmusok Osszehasonlitasa és kiértékelése kiilonb6zo
adathalmazokon motivalta. Ezek a mérések harom felé csoportosithatoak. Az elsé egy forgalmas
hétkoznap alatt, szamos jarokelovel a rogzitd eszkdz kornyezetében. Ez sok zajt okozott az
adathalmazban, ami nagy kiugrasokat jelentett az RSSI értékekben. A masodik eset egy délutani
munkanapon késziilt, visszafogott emberi forgalommal a kornyezetben. Ez atlagos zajszintet
eredményezett az adathalmazban. Az utols6 adathalmazt egy csondes pénteken lett rogzitve, kevés
emberek altal okozott zajjal. A szimuldciok R nyelven lettek implementalva. A sziirdk eldre rogzitett
adathalmazokon lettek szimulalva. Ezek a szimulaciok egyetlen WiFi hozzaférési pontot hasznaltak a
valos élethelyzet szimulalasa érdekében.
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2. abra. Zajos WiFi RSSI adathalmaz sziirés elott.
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4. Tervezés

A kiboOvithetdség és a rugalmassag két kulcsfontossagu szempont volt az API tervezésénél.
Az alapfeltételezés szerint kompakt és fliggetlen komponensnek kell lennie, amelyet barmely Android-
projektnél konnyedén lehet integralni. Az Android platformra valé fejlesztés biztositja az ILONA mobil
kliens, és szlird API széles korii elérhetdségét.
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3. dbra. A sziiré API felépitése.

Az API képes feldolgozni az Android eszk6zon felvett RSSI méréseket. Ezeket a méréseket az Android
eszkdz ScanResults formatumban tarolja, ami egy rendszerspecifikus adat.

Tobbféle sziirési technika létezik az API-ban, nevezetesen a Horus sziird és a Idéablakolo szirék.
A sziir6 komponenst olyan Android, vagy mas Java alapu alkalmazasokra van tervezve, amelyek
igénylik a zajmentes RSSI értékek hasznalatdt. Az Android kliens feljegyzi és tarolja a WIFi RSSI
értékeket egy ScanResults nevi{i struktiraban. A szoftverkdnyvtart ezen adat feldolgozasara lett
létrehozva. Az API a ScanResults adathalmazt atalakitja RSSI Observation adattipussa, amely intuitivan
manipulalhaté és feldolgozhaté az Android API mélyebb ismerete nélkiil. Minden sziirési modszer
kiilonb6z6 algoritmusokat hasznal. A sz{ird konyvtar altalanositott struktiraja lehetové teszi a masik
alkalmazasokkal vald egyszeri integralhatdsagot.

A szlrési szolgaltatdsok a Strategy (Stratégia) tervezési mintat hasznaljdk, amely dinamikus
viselkedést biztosit az alkalmazasban 1évé sziirok mikodésének. Az alkalmazasban a stratégia
megvalositasat a WiFiRSSIFilter absztrakt osztalyban lathatjuk. Ennek a komponensnek sajat Maven
Projektje van, elszepardlva magat az API tobbi részétdl. Minden WiFiRSSIFilter-t 6roklé
szlirGalgoritmusok egyedi Maven Projectbe lettek szervezve. Az API mindig a WiFIRSSIFilter osztalyt
hasznalja, de a viselkedés és a kontextus megvaltoztathato futasi idoben, a Strategy tervezési mintanak
koszonheten. Ez azt eredményezi, hogy az alkalmazas futas kdzben tudja dinamikusan valtoztatni a
felhasznalt sziirbalgoritmust.

5. Implementacio

A kifejlesztett Android kliens egy fontos 1épés volt a fejlesztés soran. Ez az alkalmazas volt hasznalva
a szr6 API fejlesztése és tesztelése soran.
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Android Kliens

A kliens eszkoz képes észlelni a WiFi RSSI jeleket, és rogziteni Oket aszinkron adatgytijtési
modszereken keresztiil. A rogzitett adatok szerializalva vannak a WiFi sziir6 API segitségével, hogy
hatékonyan szilirhetd objektumokat 1étrehozva, a szerver konnyedén feldolgozhatd objektumokkal
dolgozhasson. A mért adatokat egy elére meghatarozott sz{ir6 algoritmus alapjan dolgozza fel az
algoritmus, amelyet az alkalmazas bedllitasai k6zott finom hangolhat. Ezek a beallitasok leirjak, hogy
mely szlrési algoritmust és paramétercket hasznalja az alkalmazas az adatfeldolgozas soran. A WiFi
adaton kiviil mas méréseket is tovabbit a szerver felé, mind példaul a bluetooth eszk6zok RSSI értékét,
magnetométer értékeket, és mas, engedélyezett szenzorok altal felvett adatokat. A mérések JSON
formatumban tovabbitodnak a szerver felé. Ez a formdtum egyszertien tovabbithatd és feldolgozhato
szerver oldalon. A szerver az adatfeldolgozas utan visszakiild egy szintén JSON formatumba szerializalt
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4. abra. Android alkalmazas.

6. Osszefoglalas

Ez a munka tobb WiFi RSSI sziiré technika, egy kliens- oldali szir6 alkalmazés, és egy RSSI

eléfeldolgozd Android szoftver konyvtar fejlesztésének bemutatasaval foglalkozik. A sziir6 technikak

betekintést nyujtanak az eléfeldolgozo sziirok miikodésébe, és hatasukra egy RSSI adathalmazon.

A harom implementalt szird: a Horus rendszerben megismert sziird, €s két id6 és kiiszobértéket hasznalo

szlirGalgoritmus. Ezen algoritmusok fejlesztése az R nyelven folyt. Az algoritmusok tobb adathalmaz
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segitségével lettek szimulalva, melyek segitették a teljeskorii szimulacidt és tesztelést.
A kiterjeszthetdség és rugalmassag fontos szempontok voltak a sziird konyvtar fejlesztése soran.
Az interfész alapt fejlesztés €s a stratégia tervezési minta hasznalata nagy mértékben megkdnnyitette a
konyvtar kiterjeszthetOségét kiilonbozd sziird algoritmusokkal. A komponens alapt fejlesztés és a
fliggdség kezeldszoftverek hasznalata lehetové tették az Android integraciot.

A kifejlesztett API tartalmazza a Horus Sziir6t, és két valtozatit az iddablakos, kiiszobértéket
hasznal6 sztir6knek. A kifejlesztett Android alkalmazas a sziiré konyvtar, és a benne 1évé algoritmusok
hasznalhat6sagat demonstralja. Az alkalmazas képes a navigaciora és a pozicionalasra. Az alkalmazas
tobb gyljtott informacidt is tovabbit a szerverhez, ami alapjan torténik a felhasznalé pontos
helymeghatarozasa.

A bemutatott sziird konyvtar hasznalata az ILONA rendszer jovobeli kliens oldali alkalmazasaiban
hasznalva lesz. Mas szlirbalgoritmusok implementalasaval és hasznalataval jobb betekintést nyerhetiink
azok hatasaira a pozicionalasban.
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