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GSM INFORMACIONI SERVISI ZASNOVANI NA POZICIJI MOBILNOG KORISNIKA
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Sadržaj – Informacioni servisi koji se baziraju na geografskoj poziciji mobilnog korisnika nalaze sve veću primenu u sistemima GSM mobilne telefonije. Podaci o geografskoj lokaciji mobilnog terminala mogu poslužiti kao osnova za pružanje atraktivnih informacionih servisa baziranih na SMS i WAP tehnologijama.U radu su dati osnovni podaci o tipovima i organizacionoj strukturi servisa koji se baziraju na geografskoj poziciji mobilnog korisnika, prikazane su metode pozicioniranja i ukratko razmotreno pitanje privatnosti mobilnih korisnika.

Abstract – Location based data services has been increasingly used in GSM mobile telephony systems. Mobile position data can be used for establishing attractive data services based on SMS and WAP technologies. This paper gives basic information on location based service types and organisation, it also describes mobile positioning methods and shortly discusses mobile users integrity.
1. UVOD

Uvidom u kretanja na tržištu servisa GSM mobilne telefonije primećuje se sve značajnije prisustvo informacionih servisa koji u osnovi koriste geografsku lokaciju mobilnog korisnika. Podaci o poziciji mobilnog korisnika sami po sebi nisu dovoljni za pružanje atraktivnog servisa ali mogu poslužiti kao osnova za pružanje najraznovrsnijih sadržaja kao što su lokalne informacije, navigacija, lociranje osoba ili menadžment flote teretnih vozila. Opšteprihvaćeni međunarodni naziv za tip servisa prisutnih u sistemima mobilne telefonije koji kao osnovnu informaciju koriste geografsku lokaciju mobilnih terminala je Location Based Services [1] (u daljem tekstu skraćeno LBS). Procene nezavisnih analitičara su da će vrednost LBS tržišta do 2006. godine dostići vrednost od 20 milijardi USD [2]. Osnovni razlozi za to su mogućnost uvođenja novih informacionih servisa baziranih na SMS i WAP tehnologijama, diferencijacija mobilnih operatora u odnosu na konkurenciju i shodno tome zadržavanje postojećih i pridobijanje novih pretplatnika.

2. TIPOVI LBS

Primena LBS koncepta veoma je široka i može da obuhvati najrazličitije tipove servisa  kao što su inteligentan izbor informacija u skladu sa trenutnom pozicijom mobilnog korisnika, provera lokalnih vremenskih prilika, navigacija, lociranje osoba ili vozila, permanetno praćenje pozicije mobilnog terminala ("tracking" servisi), ili generisanje alarma u slučaju da pozicija mobilnog terminala odstupa u odnosu na projektovanu rutu ili oblast.

Moguće je razlikovati tri osnovna tipa LBS prema tome koji entitet generiše zahtev za podacima o geografskoj lokaciji mobilnog terminala. Prvu kategoriju LBS čine "pull" servisi gde sam mobilni korisnik izdaje zahtev za servisnim informacijama koje se baziraju na njegovoj poziciji. Tipičan primer za "pull" servise je realizacija zahteva mobilnog korisnika za dobijanjem lokalne vremenske prognoze. Drugu kategoriju LBS čine "push" servisi koji se od "pull" servisa razlikuju po tome što zahtev za podacima o geografskoj lokaciji mobilnog terminala tehnički dolazi od servis provajdera. Tipičan primer za "push" servise je automatsko periodično generisanje lokalne vremenske prognoze koju servis provajder šalje mobilnom korisniku pretplaćenom na dati servis. Treću kategoriju LBS čine "tracking" servisi koji omogućavaju permanetno praćenje pozicije mobilnog terminala (osobe, jednog ili više vozila). Tipičan primer za "tracking" servise je dispečerski sistem za evidenciju trenutne pozicije transportnih vozila koji se nalaze na radnom zadatku. Bez obzira na tip LBS, odnosno na entitet koji generiše zahtev za podacima o geografskoj lokaciji mobilnog terminala, zahtev se realizuje isključivo ukoliko za to postoji eksplicitna dozvola odgovarajućeg mobilnog korisnika.

3. ORGANIZACIONA STRUKTURA LBS

Organizaciona struktura LBS uključuje nekoliko različitih entiteta koji su neophodni za realizaciju servisa. Generalizovani prikaz organizacione sheme LBS prikazan je na slici 1.

Krajnji korisnici, u skladu sa datom podelom LBS, mogu se naći u ulozi entiteta koji zahtevaju informacije bazirane na  sopstvenoj ili geografskoj lokaciji drugih korisnika sistema, odnosno u ulozi entiteta koji su locirani od strane drugih korisnika sistema ili LBS aplikacija. U kategoriju entiteta koji obezbeđuju LBS spadaju Provajderi LBS tehnologija, GSM mobilni operatori, koji predstavljaju sponu između krajnjih korisnika i LBS servis provajdera, i LBS servis provajderi. LBS servis provajderi kreiraju i u određenim slučajevima realizuju servise zasnovane na poziciji mobilnih korisnika. Primenom standardizovanih interfejsa LBS servis provajderi dobijaju informacije o lokaciji mobilnih korisnika bez poznavanja detalja o izabranoj metodi pozicioniranja. Osnovni kvalitet opisanog koncepta je da se LBS aplikacije mogu izrađivati nezavisno od izabranog metoda pozicioniranja i obratno. Nadalje, primena standardizovanih interfejsa omogućava nezavisnim kompanijama da uporedo sa proizvođačima opreme i mobilnim operatorima preuzmu ulogu servis provajdera. U Regulatore se ubrajaju državna tela odgovorna za zakonsku implementaciju LBS.
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Slika 1: Organizaciona shema LBS

3. METODI POZICIONIRANJA

Standardizacijom LBS predviđeno je korišćenje četiri metoda pozicioniranja mobilnih korisnika koji se međusobno razlikuju po tačnosti pozicioniranja i složenosti realizacije. Imajući u vidu da realizacija složenijih metoda zahteva značajno investiranje kako u delu GSM mobilne mreže tako i na strani mobilnih terminala, izbor metoda pozicioniranja rukovođen je kompromisom između tačnosti pozicioniranja i složenosti odnosno cene realizacije. Pozicioniranje GSM mobilnih terminala koji u ovom trenutku postoje na tržištu moguće je realizovati bez ikakvih hardverskih modifikacija GSM mobilnih sistema primenom najjednostavnijeg CGI+TA metoda [2]. Veća tačnost pozicioniranja a shodno tome veći tržišni potencijal servisa mogu se postići primenom naprednijih metoda pozicioniranja kao što su E-OTD i A-GPS. Realizacije LBS predviđaju mogućnost postepenog unepređenja tehnologije pozicioniranja u skladu sa potrebama i ekonomskim mogućnostima GSM mobilnog operatora [2].

CGI+TA metod

Najjednostavniji i najmanje tačan metod pozicioniranja mobilnih korisnika zasniva se na korišćenju informacije o servisnoj ćeliji (CGI) i dodatno vrednosti TA (Timing Advance) radio parametra. Metoda je inherentno realizabilna u GSM sistemima mobilne telefonije i ne zahteva modifikaciju mobilnih terminala koji u ovom trenutku postoje na tržištu. Imajući u vidu da informacija o CGI i TA korisnika koji se nalazi u mirnom (idle) režimu nije poznata sistemu [3], LBS servisni centar inicira proces pejdžinga mobilnog terminala nakon čega on prelazi u aktivni režim komunikacije. Korisnik GSM mobilne mreže se opisanom aktivnošću ne uznemirava osim kada ona koincidira sa iniciranjem poziva od strane korisnika ili pejdžingom korisnika u slučaju dolaznog poziva. Informacija o ćeliji koja servisira mobilnog korisnika se na osnovu poznavanja topologije radio mreže operatora, sadržane u bazi ćelijskog radio pokrivanja, konvertuje u geografsku poziciju.

Tačnost metode zavisi od niza faktora kao što su veličina ćelije, tip ćelije (omni ili sektorska ćelija) i konzistentnost servisne zone ćelije. Tipične vrednosti radijusa ćelija odnosno tačnosti metoda u urbanim, suburbanim i ruralnim uslovima su 500m, 1km, i 10km respektivno. Slike 2 i 3 ilustruju pozicioniranje mobilnih terminala korišćenjem informacije o CGI u slučaju omni i sektorske ćelije.
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Slika 2: CGI metod pozicioniranja u slučaju omni ćelije
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Slika 3: CGI metod pozicioniranja u slučaju sektorske ćelije

Poznavanje vrednosti TA parametra, naročito u ruralnim područjima gde postoji veliko rastojanje između ćelija, u određenoj meri može povećati tačnost metoda. TA  radio parametar predstavlja meru udaljenosti mobilnog korisnika od bazne stanice datu sa rezolucijom od 550m. Korišćenje informacije o TA pored veće tačnosti može da ukaže na slučaj kada zbog uslova propagacije radio signala, primene neke od naprednih BSC radio funkcija (npr. hijerarhijska struktura) ili zagušenja u radio mreži [4], mobilnog korisnika ne servisira prostorno najbliža ćelija. Slika 4 ilustruje pozicioniranje mobilnih terminala kombinovanjem informacija o CGI i TA.
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Slika 4: CGI+TA metod pozicioniranja

Poboljšani CGI metod
Korišćenjem informacija koje su inherentno prisutne u GSM sistemu tačnost CGI+TA metoda moguće je povećati i za red veličine [1]. Poznato je da su hendover odluke u GSM sistemu zasnovane na rezultatima merenja nivoa signala servisne i najjačih ćelija suseda koje mobilni terminal šalje kontroleru baznih stanica [4]. Informacije sadržane u rezultatima merenja mogu se upotrebiti za aproksimaciju rastojanja između mobilnog terminala i bazne stanice primenom propagacionih modela i poznavanjem topologije radio mreže operatora. Poboljšani CGI metod koristi informaciju o nivou signala ćelija istog sajta za procenu ravanskog ugla pod kojim se mobilni terminal nalazi u odnosu na baznu stanicu.

Tačnost algoritma direktno zavisi od performansi propagacionog modela, kao i gustine i topologije radio mreže. Veća tačnost propagacionog modela a samim tim i algoritma za pozicioniranje može se postići modifikacijom modela na osnovu rezultata merenja izvršenih na terenu. Pozicioniranje mobilnih terminala primenom Poboljšanog CGI+TA metoda ilustrovano je na slici 5.
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Slika 5: Poboljšani CGI+TA metod pozicioniranja
E-OTD metod
E-OTD (Enhanced Observed Time Difference) metod za pozicioniranje mobilnih terminala koristi informacije o vremenu prijema signala emitovanih od strane najmanje tri bazne stanice. Merenje vremena prijema signala baznih stanica se realizuje u mobilnom terminalu što predstavlja dodatnu funkcionalnost koju je potrebno obezbediti. E-OTD merenja se prikupljaju u sinhronizacionim burstovima na BCCH frekvenciji odgovarajuće ćelije sistema. Informacije na ovaj način prikupljene od strane mobilnog terminala se posredstvom standardizovane LBS signalizacije prenose do LBS servisnog centra gde se metodom triangulacije procenjuje pozicija korisnika. Neophodan preduslov za funkcionisanje E-OTD algoritma je poznavanje pozicije svake od baznih stanica sa preporučenom tačnošću od 10m [1].

Ukoliko radio mreža nije sinhronizovana, kao u slučaju GSM sistema mobilne telefonije, vreme transmisije signala između bazne stanice i mobilnog terminala meri se uz pomoć takozvanih LMU (Location Measurement Unit) jedinica [2]. LMU jedinice su modifikovani mobilni terminali opremljeni GPS prijemnikom koji su u stanju da prikupljaju E-OTD merenja i šalju ih u LBS servisni centar. LMU jedinice obavljaju potrebna merenja radio interfejsa za servisne i ćelije susede. LMU jedinice su postavljene na poznatoj fiksnoj lokaciji tako da se poređenjem rezultata prikupljenih od strane mobilnih terminala i LMU aproksimira pozicija mobilnih korisnika. Neophodan uslov za dobijanje rezultata triangulacije je postojanje E-OTD merenja za najmanje tri različite bazne stanice. Pored prikupljanja E-OTD podataka LMU se može koristiti za sinnhronizaciju baznih stanica [2].

Tačnost E-OTD algoritma zavisi od gustine i topologije radio mreže, nivoa interferencije i šuma, performansi LMU jedinica i preciznosti informacija o pozicijama baznih stanica. Tipična tačnost E-OTD algoritma iznosi 50m do 150m [1] pri čemu ona u izvesnoj meri degradira u uslovima velikog rastojanja između ćelija što je tipično za ruralne oblasti. Značajna degradacija tačnosti moguća je i u visokourbanizovanim uslovima gde je izražena propagacija duž više različitih putanja (multipath propagation). Standardizacija LBS predviđa mogućnost da LBS servisni centar u slučaju degradacije performansi E-OTD metoda nastavi sa pozicioniranjem mobilnih terminala korišćenjem CGI+TA metoda [1]. Pozicioniranje mobilnih terminala primenom E-OTD metoda ilustrovano je na slici 6.
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Slika 6: E-OTD metod pozicioniranja
A-GPS metod
A-GPS (Assisted GPS) metod za pozicioniranje mobilnih terminala u osnovi koristi informaciju o geografskoj lokaciji koja je dobijena posredstvom GPS satelitskog prijemnika. Metod stoga zahteva da mobilni terminali budu opremljeni GPS prijemnikom. Poznato je da prijem signala GPS satelita nije moguć u svim uslovima tako da je u procesu standardizacije odabran modifikovani GPS metod pozicioniranja. LBS servisni centar u slučaju primene A-GPS metoda pozicioniranja treba da bude opremljen referentnim diferencijalnim GPS prijemnicima koji su izvor pomoćnih informacija za mobilne terminale. Pomoćne GPS informacije omogućavaju kraće vreme lociranja GPS satelita, veću efektivnu osetljivnost prijemnika, manju potrošnju energije i mogućnost određivanja pozicije u uslovima nezadovoljavajućeg kvaliteta signala GPS satelita (područja pokrivena gustom vegetacijom, unutar vozila, praktično u svim spoljašnjim uslovima, delimično u indoor okruženju).

Tipične vrednosti tačnosti A-GPS metoda u urbanim, suburbanim i ruralnim uslovima su 10-100m, 10-20m i 5-10m respektivno [1], [2]. Standardizacija LBS predviđa mogućnost da LBS servisni centar u slučaju degradacije performansi A-GPS metoda nastavi sa pozicioniranjem mobilnih terminala korišćenjem CGI+TA metoda [1]. Pozicioniranje mobilnih terminala primenom A-GPS metoda ilustrovano je na slici 7.
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Slika 6: A-GPS metod pozicioniranja

4. INTEGRITET KORISNIKA LBS
Jedno od najznačajnih pitanja vezano za LBS tehnologiju je pitanje nepovredivosti integriteta (privatnosti) mobilnog korisnika. Standardizacija LBS obavezuje mobilne operatore na zaštitu integriteta krajnjih korisnika od neovlašćene upotrebe informacija o njihovoj geografskoj lokaciji [1]. Neovlašćena upotreba informacija o geografskoj lokaciji mobilnih korisnika sprečava se postojanjem zaštitnih mehanizama u nekoliko različitih tačaka sistema [2]. LBS aplikacija koja posredstvom LBS servera koristi informacije o geografskoj lokaciji najpre treba da bude registrovana u sistemskoj bazi kao LBS klijent. Ukoliko je LBS aplikacija registrovana kao LBS klijent proverava se autorizovanost aplikacije za pristup podacima o geografskoj lokaciji u slučaju svakog konkretnog mobilnog korisnika. Poslednja provera tiče se stanja PAI (Positioning Allowed Indicator) funkcionalnog parametra mobilnog terminala. Ukoliko se PAI parametar ne nalazi u aktivnom stanju procedura pozicioniranja mobilnog terminala se prekida čime je u potpunosti obezbeđeno poštovanje privatnosti krajnjeg korisnika.

5. ZAKLJUČAK
Informacioni servisi koji se baziraju na geografskoj poziciji mobilnog korisnika (LBS) sve više su prisutni u sistemima GSM mobilne telefonije. Podaci o geografskoj lokaciji mobilnog terminala mogu poslužiti kao osnova za pružanje atraktivnih informacionih servisa kao što su lokalne informacije, lociranje osoba ili vozila, navigacija ili permanetno praćenje pozicije mobilnog terminala. Izbor metoda pozicioniranja mobilnih terminala predstavlja kompromis između tačnosti metode i složenosti njene realizacije. Integritet mobilnih korisnika u sistemima LBS zaštićen je višestrukim sigurnosnim mehanizmima tako da je neovlašćeno korišćenje podataka o geografskoj lokaciji korisnika u potpunosti onemogućeno.


SKRAĆENICE

A-GPS
Assisted Global Positioning System

BCCH
Broadcast Control Channel

BSC
Base Station Controller

BTS
Base Transciever Station

CGI
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E-OTD
Enhanced Observed Time Difference

GSM
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Location Based Services

LMU
Location Measurement Unit
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Positioning Allowed Indicator
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TA
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WAP
Wireless Application Protocol
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