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1 Wprowadzenie

Urzadzenia mobilne — przede wszystkim tzw. smartfony i tablety — posiadajg w
zdecydowanej wiekszosci mozliwosc okreslania swojej lokalizacji w otwartych
przestrzeniach. Gtdwnym narzedziem wykorzystywanym do pozycjonowania jest
odbiornik systemu GPS (ang. Global Positioning System) [6]. W nowszych modelach
stosowane sg odbiorniki bedace w stanie odbiera¢ rowniez sygnaty z satelitéw
sysytemu GLONASS [3].

1.1 Problemy pozycjonowania w urzadzeniach mobilnych

Problemem systemdw pozycjonowania przy pomocy satelitéw jest dtugi czas
okreslania lokalizacji. W zaleznosci od stanu urzadzenia i wykonywanej procedury
inicjalizacyjnej (cold start, warm start, hot start) wynosi zazwyczaj ok. 30-40 sekund,
lecz moze trwac nawet kilkanascie minut, co jest wartoscig niedopuszczalng w
przypadku typowych aplikacji na urzagdzenia mobilne. Dlatego tez stosowane sg
techniki, ktére maja na celu skrécenie czasu pozyskiwania lokalizacji, okreslane
mianem Assisted GPS. Polegaja one na dostarczeniu do urzgdzenia obliczonych juz
dla danego okresu czasu (typowo: 1 miesigc) orbit satelitdw oraz wartosci funkcji ich
pozycji. Wymagajg one jednak potaczenia z serwerem udostepniajacym te dane lub
umieszczenia w urzgdzeniu zbioru danych aktualnych na chwile okreslania pozyciji.

Odbiorniki GPS wspomagane sg czesto zgrubng pozycja, pozyskiwang przy
pomocy innych modutdw komunikacji radiowej, najczesciej radia GSM/UMTS oraz
karty sieciowej Wi-Fi. Okreslenie pozycji mozliwe jest dzieki oszacowaniu odlegtosci
od stacji bazowych odpowiedniego typu sieci poprzez pomiar sity ich sygnatu.
Oczywiscie, wymagane jest posiadanie bazy lokalizacji stacji bazowych, co z uwagi
na duzg dynamike oraz rozmiar danych oznacza réwniez koniecznos¢ wykorzystania
tacza danych oraz posiadania dostepu do serwera udostepniajgcego te dane.

Ostatnim czujnikiem wykorzystywanym do okreslania pozycji urzgdzeh mobilnych
jest magnetometr, czyli cyfrowy kompas. Obecnie stosowane implementacije
obarczone sg dos¢ duzg niedoktadnoscia, zwigzang przede wszystkim z pracg w
bezposredniej bliskosci zrodet promieniowania elektromagnetycznego.

1.2 Cel raportu

Celem raportu jest okreslenie mozliwosci narzedzi pozyskiwania informacji o
lokalizacji urzadzenia w najpopularniejszych obecnie platformach mobilnych.
Opracowanie petni role raportu wspomagajacego w ramach projektu zwigzanego z
badaniem mozliwosci okreslania lokalizacji urzagdzern mobilnych wewnatrz
budynkow.
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Rozwazane podejscia obejmujg symulowanie sygnatow GPS wewnatrz budynkdéw
oraz wykorzystanie technik Differential GPS. Implementacja tych podejs¢
wymagataby z pewnoscig dostepu do surowych danych z satelitow, istotna jest wiec
ocena mozliwosci otrzymania takich danych w wybranych platformach mobilnych.

Do poréwnaniu wykorzystano dwie najbardziej rozpowszechnione platformy
mobilne: iOS firmy Apple oraz Android, rozwijany przez firme Google. Z uwagi na
konsumencki charakter docelowych aplikacji, w opracowaniu wzieto pod uwage
tylko techniki zgodne z zasadami publikacji aplikacji poprzez oficjalne kanaty
dystrybucyjne, odpowiednio App Store dla systemu iOS oraz Google Play dla
systemu Android.
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2 Implementacja pozycjonowania w platformach
mobilnych

Z uwagi na ztozonosc¢ problemu pozyskiwania lokalizacji, opisang w sekcji 1.1,
producenci platform mobilnych dostarczajg narzedzi w postaci bibliotek badz
frameworkow, opakowujacych poszczegolne urzadzenia lokalizacyjne i izolujace
tworce aplikacji od danych pochodzgcych z nich.

W niniejszej sekcji opisano techniki pozyskiwania lokalizacji w dwdch rozwazanych
systemach mobilnych.

2.1 Pozycjonowanie w systemie Apple i0S

Za okreslanie pozyciji i towarzyszgcych jej parametréw odpowiada w systemie iOS
framework Core Location [1]. Jego trzon stanowi klasa CLLocationManager,
wysokopoziomowy interfejs do wszystkich narzedzi pozycjonujgcych urzadzen
iPhone, iPad oraz iPod touch.

Klasa ta pozwala na sledzenie nastepujacych parametrow:

* wspoitrzedne geograficzne (w uktadzie odniesienia WGS-84),

* wysoko$¢ nad moziom morza (w metrach),

* predkos¢ (w m/s),

+ kierunek (w stopniach; tylko dla urzadzen wyposazonych w kompas), « doktadnosc¢
pozycji w poziomie i w pionie (w metrach).

Wersja: 6f0efb8 2 2014-01-21 17:57:18 +0100

Jedna z najwazniejszych kwestii przy projektowaniu urzadzerh mobilnych jest
zarzadzanie energia. Praktycznie wszystkie moduty stuzgce do pozyskiwania
lokalizacji wigza sie z duzym wydatkiem energetycznym. W zwigzku z tym,
producenci starajg sie z poziomu oprogramowania ograniczy¢ uptyw energii,
poprzez implementacje odpowiednich strategii lokalizacyjnych.

Klasa CLLocationManager pozwala programiscie na okreslenie kilku
parametkCLLocatio- nAccuracyBestForNavigationrow pozwalajgcych systemowi
operacyjnemu na lepsze gospodarowanie zasobami energii. Parametr activityType
pozwala na okreslenie celu, w ktérym aplikacja pobiera lokalizacje:

* nawigacja pojazdoéw kotowych (CLActivity TypeAutomotiveNavigation),

* nawigacja dla innych srodkéw transportu (CLActivityTypeOtherNavigation), *
aplikacje ,sportowa” (CLActivity TypeFitness),

* inne zastosowania (CLActivityTypeOther).
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Sledzenie pozycji polega w przypadku frameworku Core Location na wywotywaniu
funkcji typu callback przy kazdej aktualizacji lokalizacji badz kierunku — osobno dla
kazdego z tych dwéch parametré4w. Domysinie aktualizacje te nastepuja co
sekunde.

Programista ma jednak mozliwos¢ wptynigecia na dodatkowe parametry:

. pozadana doktadnos¢ pozycji (desiredAccuracy),

+ odlegtos¢, ktorej pokonanie wyzwala wywotanie funkcji callback dla lokalizacji
(distanceFilter),

. kat, o ktéry musi zmienic sie kierunek, aby zostata wywotana funckja callback
dla kierunku (headingFilter).
Parametr desiredAccuracy, okreslajgcy pozadang przez aplikacje doktadno$¢
pozycji, moze przyjmowac¢ wartosci:

*  najlepsza (kCLLocationAccuracyBest): najwyzsza doktadno$¢ mozliwa do
osiggniecia w danych warunkach,

*  najlepsza, dla nawigacji (kCLLocationAccuracyBestForNavigation): j.w., ale
wykorzystywane sg tez dodatkowe czujniki ruchu; wigze sie z wyzszym o ok.
20% zuzyciem energii,

+  cztery opcje, ustawiajgce doktadnos¢ na 10 m, 100 m, 1 km lub 3 km.
Wysokopoziomowe API systemu iOS nie daje niestety dostepu do surowych
danych GPS, nie udostepnia ono tez mozliwosci uzyskania informacji o
satelitach ,widzianych” w danej chwili przez odbiornik GPS. Pozyskanie
surowych danych bytoby prawdopodobnie mozliwe w przypadku wykonania
tzw. operaciji jailbreak, czyli usuniecia ograniczen natozonych przez
producenta. Aplikacja taka jednak nie mogtaby by¢ dystrybuowana
oficjalnymi kanatami, wiec zgodnie z wyjasnieniami w sekcji 1.2 — wariant ten
nie podlegat analizie.

Wersija: 6f0efb8 3 2014-01-21 17:57:18 +0100
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2.2 Pozycjonowanie w systemie Google Android

Sposob pozyskiwania lokalizacji w aplikacjach dla systemu Google Android
ewoluowat w czasie. We wczesniejszych wersjach systemu dostepny byt framework
android.location, ktory pozwalat na do$¢ doktadng interakcje z urzgdzeniami
pozycjonujgcymi, wymagat jednak pewnego naktadu pracy. W nowszych wersjach
systemu, Google forsuje interfejs Google Location Services API, bedacy czescig
Google Play Services [4]. Mozna sie wiec spodziewac, ze framework
android.location moze przesta¢ by¢ dostepny w ktoérejs z kolejnych wersiji systemu
operacyjnego.

2.2.1 Framework android.location

Centralnym elementem systemu jest klasa LocationManager, ktéra pozwala na
odpytywanie tzw. dostawcow lokalizacji (ang. location providers). Kazdy z tych
abstrakcyjnych ,dostawcow” posiada nastepujgce cechy:

+ doktadnosé (wysoka/niska),
* wymagania dotyczgce zasilania (poziom wysoki, sredni lub niski),

* wymagane urzgdzenia fizyczne lub ustugi, takie jak:

— dostep do sieci komoérkowej,

— dostep do pofaczenia internetowego,

— dostep do satelitarnego systemu pozycjonowania (np. GPS),

+ informacja, czy korzystanie zwigzane jest z optatami,

» wsparcie dla pozyciji 3D (zawierajgcej wysokos¢ n.p.m.), « wsparcie dla pobierania
kierunku,

» wsparcie dla pomiaru predkosci.

Po wybraniu dostawcy, aplikacja moze zasubskrybowaé zmiany dostarczanej przez
niego lokalizacji przy pomocy klasy LocationListener oraz metody
requestLocationUpdates klasy LocationManager.

Istniejg takze klasy GpsStatus.Listener oraz GpsStatus.NmealListener, obstugujace
stricte dostawcow skojarzonych z odbiornikiem GPS. Pierwsza z nich dostarcza
zdarzenh zwigzanych z aktualizacjg stanu odbiornika GPS, druga natomiast pozwala
na dostep do surowych danych GPS. Dziatanie ich nie jest jednak identyczne na
wszystkich urzgdzeniach; testy na nowszych urzadzeniach z systemem Android
wskazujg, ze na duzej ich czesci metody nie dziatajg wcale.
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2.2.2 Google Location Services API

Google Location Services API jest czescig nowego pakietu Google Services [5].
Zawiera on proste w uzyciu, wysokopoziomowe interfejsy do istotnych
funkcjonalnosci systemu operacyjnego. Jest on czescig aplikacji Google Play Store,
a wiec aplikacje korzystajgce z Google Services moga dziata¢ tylko na urzgdzeniach
zdolnych do pobierania aplikacji ze sklepu Google Play.

Konstrukcja i funkcjonalnosé Location API przypomina framework Core Location z
systemu iOS, jej funkcjonalnos¢ jest jednak (na chwile przygotowania raportu)
bardziej ograniczona.

Wersja: 6f0efb8 4 2014-01-21 17:57:18 +0100

Aplikacja moze pobrac lokalizacje jednorazowo (przy pomocy klasy LocationClient),
lub zasubskrybowac¢ zmiany lokalizacji (przy pomocy klasy LocationRequest). W
drugim przypadku, subskrypcja moze okresla¢ nastepujace parametry:

* okres czasu waznosci subskrypcji lub chwile jej wygasniecia, * czestotliwosé
aktualizaciji,
* minimalne rejestrowane przesuniecie.

Podobnie jak Core Location w iOS, rowniez Location API nie pozwala na dostep do
surowych danych z odbiornika GPS.
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3 Podsumowanie

Obie rozwazane platformy mobilne — Apple iOS oraz Google Android — posiadajg
interfejsy programistyczne stuzgce do pobierania informaciji o lokalizacji urzgdzenia.
W przypadku iOS, technika pobierania informacji o lokalizacji nie ulegta
zasadniczym zmianom od chwili udostepnienia SDK w 2008 roku; framework byt
tylko wzbogacany w miare wprowadzania w nowych modutéw lokalizacyjnych (np.
kompasu) lub udostepniania nowych funkcjonalnosci (jak np. geofencing -
mozliwo$¢ ustawienia alertéw zwigzanych z znalezieniem sie urzadzenia w
okreslonym obszarze lub jego opuszczeniem).

W przypadku systemu Android rozwdj jest bardziej burzliwy — ,tradycyjny”
mechanizm oparty o framework android.location jest aktualnie wygaszany na rzecz
nowego Location Services API, przypominajacego Core Location. ,Stary”
mechanizm dawat programiscie bogatsze mozliwosci (m.in. pobieranie surowych
danych GPS, ktére jednak nie dziatato na wielu modelach urzadzen). Byto to jednak
okupione wiekszym naktadem pracy, i m.in. koniecznoscig samodzielnego
okres$lania strategii lokalizacji. Nowe API zwalnia programiste z tych obowigzkow, ale
niestety nie umozliwia dostepu do informacji o ,,widzianych” satelitach czy do
surowych danych NMEA.

Podsumowujac, wszelkie techniki polegajgce na wykorzystaniu surowych danych
GPS sa niepraktyczne w przypadku konsumenckich aplikacji dla wiodacych
platform mobilnych. Wigzatyby sie one z koniecznoscig usuwania ograniczen
naktadanych przez producentdéw na urzadzenia, co stoi w bezposredniej
sprzecznosci z komfortem uzytkowania oferowanym przez wspoétczesne urzadzenia
mobilne.

Bardziej obiecujgca droga pozyskiwania informaciji o lokalizacji wewnatrz budynkéw
sg dziatajgce z niskg mocg nadajniki radiowe instalowane wewnatrz budynkdéw (ang.
beacons). Firma Apple opracowata i wprowadzita w wers;ji 7.0 systemu iOS
technologig iBeacon [2], dziatajacg w oparciu o system Bluetooth. Narzedzia
programowe zewnetrznych dostawcoéw (np. Radius Networks [7]) pozwalajg na
korzystanie z nadajnikéw kompatybilnych z iBeacon réwniez z poziomu aplikacji dla
systemu Android.
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