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Alapveto helymeghatarozo modszerek

Kozelsegerzekeleés (proximity sensing)
Haromszogelés (lateration)

Iranyszog-mérés (angulation)

Differencialis pozicidszamitas (dead reckoning)
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Kozelségérzekelés

Alapja a hordozohullam (radio, infravords, ultrahang) veéges terjedesi tavolsaga.

A szenzor érzekeli a hordozohullamot €s az azt kibocsatod forras helyét tekintjiik
pozicionak.
Iranyérzekenyseg

Korsugarzo

Szektorizalt sugarzo (csak egy korszeletben foghatd)

Pontossag: fiigg a hordozohullam terjedési tavolsagatdl. Infravoros: 1-2 m,
cellularis: 30 km-1g fel.
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Haromszogelés

Ismerjlik a tavolsagot vagy a tavolsagkiilonbségeket n ismert ponthoz.
Ha n=3: haromszogelés

Ket alapveto fajta:
Ha a tavolsagot tudjuk az ismert pontokhoz: korkorés haromszogelés
Ha a tavolsagkiilonbségeket tudjuk az ismert pontokhoz: hiperbolikus
haromszogelés
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Korkoros haromszogelés

Tavolsagok ismert pontoktol ismertek. (r,, 1=1..n)

2D esetben harom ponttdl vett tavolsag egyertelmli megoldast ad.

3D esetben gombok metszetérdl van szo, ahol az egyik megoldas ésszertli
megfontolasokkal (pl. fold alatt van) kizarhat6. Ha ez nem lehetséges, négy ponttol
vett tavolsag kell.
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Korkoros haromszogelés (2)

Elmeéleti esetben a megoldas a

tavolsagokra €s a koordinatakra felirt ri = \/ Xi— XY +(Yi— V) +(Zi—7)>
egyenletbol szarmaztathato. | ( | ) ( ! Y) ( ! )
Valgjaban a tavolsagmérés sose pontos €s i = pi + &£

hibat tartalmaz. p,: pseudorange, becstilt

tavolsag.

Az eredmeny az, hogy a korok sose
metszik egymast.
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Korkoros haromszogelés (3)

[terativ mddszerrel hatarozzuk meg a
valodi poziciot

Kezdd becslés (1). (i, ;/, 2)
Kormhoisvektor kreil, sl (0.9,
ke beoliobyfomheit  px.y.2) =[O0 -y + (B2
= pi(;<+ AX, §/+ Ay, 7+ AZ)
Linearis becslést alkalmazunk (4) pi(;(_|_ AX, §/_|_ Ay, £_|_ AZ) =
Di(X, §,£)+8—pr+ DAy + P P A,

0 X ay 07
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Korkoros haromszogelés (4)

Elvégezziik a parcialis derivalast (3)-on, hogy (4)-be helyettesithessiik.
Ezek a koefficiensek kiszamolhatok.

opi X+ X

— = = = = = di
O X \/(xi—xy+(\(i—y)2+(zi—z)2

opi —Yi-l—;/

— = = = = =D
oy \/(xi—x)2+(vi—y)2+(zi—z)2
opi —Zi+1 .

01 :\/(xi_

X)2 +(Yi— y)* +(Zi - 2)°
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Korkoros haromszogelés (5)

A modositott koordinatak most
kiszamolhatok (5)

A korrekcids vektor csak a valtozas a
kezdeti becsléshez képest.

Atirva matrixalakba.

pi = (;<+ AX, §/+ Ay, 74 Az) =

~ o~ o~

Pi(X, Y, Z)+ aiAX + DiAyY + CiAz

Api = aiAX + DiAy + CiAZ
b = Ax

_al, b1, Ci |
az, b2, C2

an, Dn, Cn )
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Korkoros haromszogelés (6)

Meg kell oldani az egyenletrendszert €s . A—lb
megkapjuk a korrekcids vektort. X =

Sajnos ez egy tuldeterminalt

egyenletrendszer (t0bb egyenlet van, mint

ismeretlen). Rdadasul tudjuk, hogy a ~
megoldas esetleg nem is étezik a hibak r=b-—Ax
miatt. Ezért a legkisebb négyzetes kozelitd

ertek modszerét hasznaljuk. Eldszor

vessziik a rezidualis vektort. (x-hullam a

becstilt megoldas)

Ennek az euklédeszi négyzetét kell HI‘H2 =r'r= (b—A X)T (b—-AX)=
vennunk. N N
b'b-2x" A'b+x' ATAx

Ezt kell minimalizadlnunk. A derivaltjat

T TA <
szamitjuk és keressiik a nullpontjat. —2A'b+2A ' Ax=0
Ez a kovetkez0, megoldhato ~
egyenletrendszerhez vezet (6). X = ( AT A)—l ATb
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Korkoros haromszogelés (7)

Az egyenlet megoldasa a korrekcios ~ ~ ~ ~
vektor, amit az el6z6leg becsiilt Xx=(AX,AY,A Z)T
pozicidhoz kell hozzaadni ((1)-(2) ’ ’
egyenletek).

Az (5)-(6) kozotti 1épeseket iterativan
alkalmazva egyre pontosabb megoldashoz
jutunk.

Korkoros haromszogelést az érkezési ido
(Time of Arrival, ToA) mddszereknél
hasznalnak.

Az 1d0 szinkronizacioja az ado €s a vevo
kozott elsérendli fontossagu.

Hasznaljak a cellularis technikédban is, de
elsosorban a GPS a legfontosabb
felhasznalasi teriilete.
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Hiperbolikus haromszogelés

Az abszolut tavolsagokat gyakran nehéz meghatarozni

El6fordul, hogy csak a tavolsag kiilonbsége all rendelkezésre

PI. ismert, hogy i és j indexii adotoronytol vett tavolsag dij:ri-rj

Ezek a pontok egy hiperbolat jelolnek ki.

2D esetben harom ponttol vett tdvolsagkiilonbségek 2 hiperbola metszéspontjakent
jelolik ki a poziciodt.

3D esetben legalabb harom hiperbola-feliilet (4 bazispont) kell az egyértelmii
helymeghatarozashoz.

r1 r2

(1,517 LREe)
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Hiperbolikus haromszogelés (2)

A tavolsag az 1. €s j. bazisallomas kozott a di=ri—rj=
kovetkezo.

2 2
Gyakori szokas, hogy a tavolsagokat egy \/ (Xi— X)2 +i—-y) +(Zi—-2) —
referencia-bazisallomashoz szamitjak és
annak indexe az 1-es. Vagyis: i=1 \/( Xi— X)2 +(Yj— y)2 +(Zj— Z)2

Elvégezve a parcialis differencialast a
kovetkezot kapjuk.

r =\/(xi—§<)2+(vi—§/)2 +(Zi-2)

Innentol kezdve a korkoros

haromszogelésnél hasznalt modszert ~ ~
hasznaljuk. od 1] _ =Xt X =X +X

N N N aj
A hiperbolikus haromszogelést erkezesi O X r ri
1d0 kiilonbség (Time Difference of

Arrival, TDoA) rendszerekben hasznalnak. odij —-Yi+ ;/ —Yj+ ;/ 5
= — — — = 0j

6§/ I §
od 1 _—ZI+Z_—Zj+Z B

Cj

~ ~

01z I I
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Iranyszogelés

Iranyszogelés esetén a bazisallomasoknal megmeérjik a vett jel erkezési iranyat.
Elmeéletileg ket iranyszog elegendo a forras meghatarozasahoz.

Valojaban a visszaverddések miatt ennel tobb allomas kell (a hibak kikiiszobolese
vegett)

o2

o]

(A2 2]
(1,41
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Iranyszogelés (2)

Ha kettdn¢l tobb bazispontunk van, a Yi—y
korabbiakhoz hasonldan hibak léphetnek i = arctan
fel és nem lesz egyértelmil megoldas. Xi— X

A megfigyelt irdnyszoget a céltargy

becsiilt pozicidja €s egy korrekcios vektor _ Yi—y _
Osszegeként irjuk fel. #(X,y,2) = arctan Xi — X -

¢(;(+ AX, §/+ AY)

A korkoros differencialasnal ismertetett O ¢ sin ¢
modszert hasznaljuk. A matrix elemeit az — —

di
ott ismertetett modszerhez parcialis - Ii
differencialassal hatarozzuk meg. (r, az 1. 0 X

bazisallomastol mért tavolsag)
O COS @ h

6;’ Fi
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Differencialis pozicioszamitas

Az egyik legrégebb modszer.
Adott egy ismert pozicio.

Ehhez képest meghatarozzuk az elmozdulasunkat (pl. sebességet, iranyt és 1dot
mérink)

A poziciot a mért elmozdulassal helyesbitjiik.
A poziciomeghatarozas pontossaga folyamatosan romlik, ahogy a hibak felgytlnek.

Felhasznalas: autdban GPS pontositasa olyankor, amikor a mitholdak lathatosaga
r0SSZ.
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Mintaillesztés

A pozici6t olymodon hatarozzuk meg, hogy ismert helyek (optikai vagy nem
optikai) mintait illesztjiik az érzékelt képre (vagy egyéb, helyre jellemzd szenzor-
adatra)

Optikai esetben képeket készitiink és ismert pozicioban készitett kepekkel valo
hasonlosagot keressiik.

Nem optikai esetben egyéb szenzorbemenetet, példaul radiojelet hasznalunk.
Elkészitjuk a hely ,,ujjlenyomatat”, a helyen foghato radiojelek (pl. tobb WLAN
allomas) térképét.

Amikor helymeghatarozast végziink, akkor az aktualis szenzorbemenetet
hasonlitjuk az ,,ujjlenyomatokhoz”.
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