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Περίληψη

Σκοπός της εργασίας είναι η ανάπτυξη υπηρεσιών ψυχαγωγίας και διασκέδασης κάτω από την ομπρέλα των υπηρεσιών που έχει  επικρατήσει να λέγονται Location Based Services (LBS) και βασίζονται στον εντοπισμό της γεωγραφικής θέσης της συσκευής κινητής τηλεφωνίας. 

Οι LBS υπηρεσίες συνδυάζουν την εκτιμούμενη γεωγραφική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας με άλλες πληροφορίες έτσι ώστε να παρέχουν υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας στο χρήστη της συσκευής. 

Παραδείγματα τέτοιων υπηρεσιών είναι ο εντοπισμός οχημάτων, η αναζήτηση φίλων, η ενημέρωση για τοπικά σημεία ενδιαφέροντος, η ενημέρωση για την ώρα άφιξης λεωφορείου, η παροχή κατευθύνσεων μέσω χάρτη, η ενημέρωση για κυκλοφοριακή κίνηση, κ.α.

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η ανάπτυξη των υπηρεσιών Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων, Σημείων Ενδιαφέροντος, και Παιχνιδιού δράσης. 

Η ανάπτυξη των προαναφερθέντων υπηρεσιών LBS περιλαμβάνει την ανάλυση του τρόπου πρόσβασης του χρήστη στην πληροφορία που παρέχουν οι υπηρεσίες, την ανάπτυξη εφαρμογών λογισμικού για την υλοποίηση τους καθώς και του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού του δικτύου κινητής τηλεφωνίας για την υποστήριξη των υπηρεσιών αυτών. 

Γίνεται επίσης αναφορά στις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για τον εντοπισμό της γεωγραφικής θέσης της συσκευής κινητής τηλεφωνίας. 

Λέξεις Κλειδιά

Location Based Services, ταυτότητα κυψέλης, ΤΑ, GPS, GPRS, GMLC, SMLC. 
Abstract

The purpose of this paper is to examine the development of information and entertainment services under the umbrella of services referred as Location based services (LBS) that are based on the position of the mobile device.

Location based services integrate a derived estimate of a mobile device’s location or position with other information so as to provide added value to the user.

LBS services include vehicle tracking, find a friend, localized information for points of interest, time of arrival at the bus stop, navigation, traffic information, etc.

This paper focuses on services such as Fleet tracking, localized information for points of interest and action game. 

The development of the aforementioned services includes an analysis of the method used for accessing the requested information, the s/w applications that need to be developed, as well as the mobile network architecture required for the operation of the services. 

Furthermore, there is also reference to the technologies and methods used for locating the mobile device.   

Keywords

Location Based Services, cell-id, ΤΑ, GPS, GPRS, GMLC, SMLC. 
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Συντομογραφίες

APN

Access Point Name
ASP

Application Service Provider

BSC

Base Station Controller

Cell ID

Cell Identity

E-OTD

Enhanced Observed Time Difference

GGSN

Gateway GPRS Support Node

GMLC

Gateway Mobile Location Center

GPRS

General Packet Radio Service

GPS

Ground Positioning System

GSM

Global System for Mobile communications
HLR

Home Location Register

IVR

Interactive Voice Response

J2ME

Java 2 Platform, Micro Edition

LBS

Location Based Servics

MMS

Multimedia Messaging Service

MMSC

Multimedia Messaging Service Center

MPC

Mobile Positioning Center

MSC

Mobile Switching Center

NMR

Network Management Report

PLMN

Public Land Mobile Network
PSTN

Public Switched Telephone Network
SCP

Service Control Point

SGSN

Serving GPRS Support Node

SIM

Subscriber Identity Module

SMLC

Serving Mobile Location Center

SMS 

Short Message Service

SMSC

Short Message Service Center

SSF

Service Switching Function

TA

Timing Advance

WAP 

Wireless Application Protocol

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η δημιουργία υπηρεσιών που βασίζονται στον εντοπισμό της γεωγραφικής θέσης της συσκευής κινητής τηλεφωνίας.  

Οι υπηρεσίες αυτές που σύμφωνα με την αγγλική ορολογία έχει επικρατήσει να λέγονται Location Based Services ή LBS για συντομία, (ο όρος LBS θα χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια του κειμένου) αναλύονται με βάση τοn τρόπο πρόσβασης του χρήστη στην πληροφορία που παρέχουν οι υπηρεσίες, την ανάπτυξη εφαρμογών λογισμικού για την υλοποίηση τους καθώς και του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού του δικτύου κινητής τηλεφωνίας για την υποστήριξη των υπηρεσιών αυτών. 

Οι υπηρεσίες LBS δημιουργήθηκαν από την ανάγκη να ικανοποιηθεί μια βασική ανθρώπινη ανάγκη:

Η ανάγκη να γνωρίζουμε τη γεωγραφική θέση κάποιων αντικειμένων ή ανθρώπων και τη θέση τους σε σχέση με εμάς.

Έτσι, οι υπηρεσίες LBS μπορούν να οριστούν ως:

«Οι υπηρεσίες που συνδυάζουν την εκτιμούμενη γεωγραφική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας με άλλες πληροφορίες έτσι ώστε να παρέχουν υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας στο χρήστη της συσκευής» 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΥπηρεσίΩΝ lbs
Η δυνατότητα καθορισμού της γεωγραφικής θέσης της συσκευής κινητής τηλεφωνίας (και κατ’ επέκταση του χρήστη της συσκευής) έχει από μόνη της περιορισμένη αξία. Ο συνδυασμός της όμως με χρήσιμη πληροφορία στα πλαίσια μιας ειδικά διαμορφωμένης εφαρμογής, είναι που την μετατρέπει σε χρήσιμη υπηρεσία. 

Στη συνέχεια της ενότητας θα παρουσιαστούν υπηρεσίες LBS που έχουν τεθεί σε εμπορική λειτουργία από παρόχους δικτύων κινητής τηλεφωνίας παγκοσμίως, έτσι ώστε να γίνει κατανοητό των φάσμα των χρήσιμων πληροφοριών που μπορούν να συνδυαστούν με την γεωγραφική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας . 

2.1 Εντοπισμός οχημάτων (Vehicle Tracking)

Η Orange UK παρέχει την υπηρεσία διαχείρισης στόλου οχημάτων (fleet management) Orange Fleet Link που βασίζεται στις τεχνολογίες GPS και GSM. Στο όχημα τοποθετείται συσκευή που περιλαμβάνει δέκτη GPS για την ανάκτηση της γεωγραφικής θέσης του οχήματος και GSM modem για την μετάδοση των δεδομένων μέσω SMS, circuit switched data, GPRS σε αντίστοιχο modem στο κέντρο ελέγχου που εγκαθίσταται στην εταιρία  στην οποία ανήκει ο στόλος οχημάτων και στο οποίο αναπαρίσταται η θέση του οχήματος σε ψηφιακό χάρτη. 

2.2 Αναζήτηση φίλων (Find a friend)
Η Orange Israel σε συνεργασία με τον πάροχο εφαρμογών (application provider) InirU, προσφέρει την υπηρεσία InirU Friend που ενημερώνει τον χρήστη κάθε φορά που κάποιος «κολλητός» είναι κοντά του. Οι χρήστες δημιουργούν μια λίστα με  «κολλητούς» και μπορούν να καθορίσουν από ποιους θέλουν να εντοπίζονται και μεταξύ ποιών ωρών. Όταν κάποιος «κολλητός» βρεθεί κοντά (η Orange καθορίζει το κοντά στα περίπου 200m), ο χρήστης της υπηρεσίας λαμβάνει το μήνυμα “Hi Alison, Michael-nir-U”. Επίσης αντί για γραπτό μήνυμα μπορεί να αποσταλεί εικόνα μέσω MMS (αν ο χρήστης έχει συσχετίσει τον κάθε «κολλητό» του στην λίστα με συγκεκριμένη φωτογραφία). 

2.3 Τοπικά Σημεία Ενδιαφέροντος 
Η Vodafone UK παρέχει την υπηρεσία Find&Seek όπου μέσω ενός ευρετηρίου προσφέρονται  πληροφορίες για τα πλησιέστερα στην γεωγραφική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας σημεία ενδιαφέροντος όπως Αυτόματες Μηχανές Ανάληψης, bars, εστιατόρια, fast foods, σινεμά, θέατρα, clubs, πιάτσες ταξί, βιβλιοπωλεία, καφετέριες, video clubbing, cool shops. Η πρόσβαση στην υπηρεσία γίνεται μέσω WAP. 

Η Vodafone Omnitel (Ιταλία) παρέχει την υπηρεσία Omni Arte μέσω της οποίας είναι διαθέσιμες πληροφορίες για τα μνημεία της Ιταλίας. Οι χρήστες της υπηρεσίας καλώντας το 2727 μπορούν να ακούσουν ηχογραφημένα μηνύματα σχετικά με ιστορικά και καλλιτεχνικά μνημεία που βρίσκονται στην ίδια γεωγραφική θέση με τον χρήστη.  

2.4 Άφιξη λεωφορείου

Η Vodafone Omnitel (Ιταλία) παρέχει την υπηρεσία Hello Bus μέσω της οποίας είναι διαθέσιμη (σε πραγματικό χρόνο) πληροφορία σχετικά με τα δρομολόγια των λεωφορείων. Οι χρήστες της υπηρεσίας στέλνουν γραπτό μήνυμα με τον αριθμό της στάσης που βρίσκονται καθώς και τον αριθμό του λεωφορείου και θα λάβουν απαντητικό γραπτό μήνυμα με την ώρα άφιξης. Για τον εντοπισμό της θέσης των λεωφορείων χρησιμοποιείται το σύστημα GPS. 
2.5 Πλοήγηση (Navigation) 

Η DoCoMo (Ιαπωνία) παρέχει την υπηρεσία DoKoNavi tο μενού της οποίας παρέχει χάρτη που παρουσιάζει την γεωγραφική θέση στην οθόνη της κινητής συσκευής καθώς και την δυνατότητα αναζήτησης οδηγιών για κατεύθυνση προς: ξενοδοχεία, εστιατόρια, καφετέριες, ταχυδρομεία, κ.α. Παρέχει επίσης τις ώρες λειτουργίας και τα τηλέφωνα επικοινωνίας των προαναφερθέντων σημείων. Η ακρίβεια της υπηρεσίας είναι 10 με 50m.   

2.6 Πληροφορία κυκλοφοριακής κίνησης
Οι πάροχοι δικτύων κινητής τηλεφωνίας στην Μεγάλη Βρετανία παρέχουν πληροφορίες για την κίνηση στους κύριους οδικούς άξονες της χώρας μέσω της υπηρεσίας που έχει αναπτύξει η Trafficmaster. Οι χρήστες της υπηρεσίας μπορούν να καλέσουν ένα συγκεκριμένο τετραψήφιο αριθμό και να ακούσουν πληροφορίες για την κίνηση στην περιοχή που βρίσκονται ή αν επιθυμούν μπορούν να ζητήσουν πληροφορία και για οποιοδήποτε άλλο σημείο. Η τεχνολογία που έχει αναπτύξει η  Trafficmaster βασίζεται σε ένα πυκνό δίκτυο αισθητήρων και καταγραφής κινούμενης εικόνας (video) όπου μια κάμερα καταγράφει τα ψηφία της πινακίδας ενός αυτοκινήτου και τα μετατρέπει σε ηλεκτρονική ετικέτα την οποία αναγνωρίζουν όλοι οι επόμενοι αισθητήρες και καταγράφεται έτσι η ώρα που χρειάζεται η ετικέτα να διασχίσει την απόσταση από αισθητήρα σε αισθητήρα. 
2.7 Παιχνίδια Δράσης

Η Telia (Σουηδία) παρέχει το παιχνίδι BotFighters (που έχει αναπτύξει η εταιρία It’s Alive!) που έχει ως θέμα μάχες μεταξύ robot, όπου το κάθε robot αντιστοιχεί σε ένα κινητό τηλέφωνο. Σκοπός του παιχνιδιού είναι η ανίχνευση και εξουδετέρωση μετά από εικονική μάχη των «αντιπάλων». Το παιχνίδι χρησιμοποιεί διάφορες τεχνολογίες πρόσβασης και μετάδοσης όπως - SMS, WAP, Web. 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

Πληροφορία για την θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας είναι διαθέσιμη από την αρχή της λειτουργίας των δικτύων κινητής τηλεφωνίας GSM. Η πληροφορία αυτή συνίσταται στη γνώση της ταυτότητας της κυψέλης (cell-id) που παρέχει κάλυψη στην συσκευή. Η πληροφορία αυτή αποτελεί περισσότερο ένδειξη παρά ακριβής γνώση της γεωγραφικής θέσης της συσκευής, λόγω της μεγάλης εμβέλειας που μπορεί να παρέχει ο σταθμός βάσης και την ανάλογα μεγάλη έκταση της κυψέλης.

Η ανάγκη λοιπόν για μεγαλύτερη ακρίβεια στον εντοπισμό της γεωγραφικής θέσης οδήγησε στην ανάπτυξη τεχνολογιών που χρησιμοποιούν γεωμετρικές τεχνικές (Triangulation) για τον περιορισμό της γεωγραφικής θέσης στην τομή των κύκλων που έχουν ως κέντρα σταθμούς βάσης με τους οποίους επικοινωνεί η συσκευή (σε αυτή την τεχνική βασίζονται οι τεχνολογίες E-OTD και U-TDOA). Στην περίπτωση αυτή πρέπει να εισαχθούν στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας νέα στοιχεία, οι Μονάδες Μέτρησης Θέσης (Location Measurement Unit ή LMU), ενώ πιθανότατα πρέπει να γίνει αναβάθμιση και στο λογισμικό των συσκευών κινητής τηλεφωνίας.

Μια άλλη μέθοδος για την εξασφάλιση μεγαλύτερης ακρίβειας είναι να χρησιμοποιηθούν οι δορυφόροι του GPS σε συνδυασμό με βοηθητικά δεδομένα. Η τεχνολογία αυτή ονομάζεται assisted GPS.

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι προαναφερθείσες τεχνολογίες (cell-id, assisted GPS, E-OTD, U-TDOA) όπου δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην τεχνολογία που βασίζεται στην ταυτότητα της κυψέλης (cell-id) ενώ οι υπόλοιπες τεχνολογίες παρουσιάζονται αναλυτικότερα στο Παράρτημα. 

3.1 Ταυτότητα κυψέλης (Cell-ID) και μετρήσεις δικτύου

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η πληροφορία της ταυτότητας της κυψέλης (cell-id) που παρέχει κάλυψη στην συσκευή αποτελεί περισσότερο ένδειξη παρά ακριβής γνώση της γεωγραφικής θέσης της συσκευής, λόγω της μεγάλης εμβέλειας που μπορεί να παρέχει ο σταθμός βάσης.

Στην Εικόνα 1 παρουσιάζεται η εμβέλεια των σταθμών βάσης για συγκεκριμένη περιοχή της Αθήνας. Η εικόνα αυτή (που είναι η πραγματική εικόνα κάλυψης ραδιοδικτύου κινητής τηλεφωνίας)  έχει δημιουργηθεί με βάση τις παραμέτρους που έχουν οριστεί για το ραδιοδίκτυο (όπως ισχύς εκπεμπόμενου σήματος, tilt, κ.α.) και  απέχει αρκετά από το θεωρητικό μοντέλο του κυψελωτού ραδιοδικτύου .

Για βελτίωση της ακρίβειας χρησιμοποιείται μια παράμετρος του ραδιοδικτύου του συστήματος GSM που ονομάζεται Timing Advance (TA) και δείχνει πόσο νωρίτερα από την προκαθορισμένη χρονοθυρίδα πρέπει να εκπέμψει η συσκευή κινητής τηλεφωνίας έτσι ώστε το σήμα να φτάσει την σωστή χρονική στιγμή (δηλαδή να ληφθεί από την προκαθορισμένη χρονοθυρίδα) στο σταθμό βάσης. 
Συνεπώς η παράμετρος αυτή είναι μια ένδειξη του πόσο μακριά από τον σταθμό βάσης βρίσκεται η συσκευή κινητής τηλεφωνίας. Το ΤΑ αναπαρίσταται με 6 δυαδικά ψηφία και παίρνει τιμές από 0 [000000] μέχρι 63 [111111] με κάθε τιμή να αντιστοιχεί σε περίπου 550m απόσταση από τον σταθμό βάσης. 
Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται η εμβέλεια σταθμού βάσης και η αντίστοιχη περιοχή κάλυψης που αντιστοιχεί σε ΤΑ 0 (κόκκινο χρώμα), 1 (πράσινο χρώμα), 2 (μπλε χρώμα) κ.ο.κ.
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                       Πηγή: COSMOTE
Εικόνα 1. Ραδιοκάλυψη ανά σταθμό βάσης
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               Πηγή: COSMOTE
Εικόνα 2. Εμβέλεια και ΤΑ σταθμού βάσης
Όμως, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 3 που ακολουθεί, όπου παρουσιάζεται για την περιοχή της Αθήνας η απόσταση των συσκευών κινητής τηλεφωνίας από το σταθμό βάσης που παρέχει κάλυψη, για ποσοστό μεγαλύτερο του 90% οι συσκευές βρίσκονται σε απόσταση μικρότερη του ενός χιλιομέτρου από το σταθμό βάσης.

Συνεπώς η μέθοδος που βασίζεται στην ταυτότητα της κυψέλης (cell-id) που παρέχει κάλυψη στην συσκευή σε συνδυασμό με το ΤΑ μπορεί στην πλειοψηφία των περιπτώσεων να δώσει ακρίβεια στον εντοπισμό της γεωγραφικής θέσης της συσκευής ικανή για να αναπτυχθούν υπηρεσίες LBS που θα στηριχθούν σε αυτή. 
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         Πηγή: COSMOTE
Εικόνα 3. Ποσοστό ενεργών κλήσεων εντός ακτίνας κάλυψης

3.2 Assisted GPS
Βασικό μέλημα της τεχνολογίας A–GPS (Assisted GPS) είναι να μειωθεί ο χρόνος απόκτησης της πληροφορίας από τον δέκτη GPS (GPS acquisition time) που πρέπει να διαθέτει η συσκευή κινητής τηλεφωνίας, χρόνος που μπορεί να φτάσει τα 10 λεπτά (ειδικά στην περίπτωση που ο δέκτης GPS δεν έχει γνώση των ορατών δορυφόρων).

Η βασική ιδέα είναι η δημιουργία ενός δικτύου αναφοράς GPS οι δέκτες του οποίου θα έχουν συνεχή και απρόσκοπτη οπτική επαφή με τον ουρανό και τους δορυφόρους του GPS. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από έναν κεντρικό εξυπηρετητή που συνδέεται με το δίκτυο GSM μέσω του οποίου λαμβάνει πληροφορία για την κυψέλη που καλύπτει την συσκευή κινητής τηλεφωνίας (που διαθέτει δέκτη GPS) και με βάση αυτή την πληροφορία αποστέλλει βοηθητικά δεδομένα (assistance data) στην συσκευή η οποία μπορεί να εντοπίσει την θέση των δορυφόρων μέσα σε δευτερόλεπτα αντί για περίπου 10 λεπτά που θα ήθελε χωρίς τα βοηθητικά δεδομένα.
3.3 E-OTD

Η τεχνολογία εντοπισμού θέσης Βελτιωμένης Παρατηρούμενης Χρονικής Διαφοράς (Enhanced Observed Time Difference ή E-OTD) βασίζεται στην μέτρηση από την συσκευή κινητής τηλεφωνίας του χρόνου που χρειάζονται τα σήματα από 3 σταθμούς βάσεις να φτάσουν στην συσκευή. Στην περίπτωση (που είναι και η συνηθέστερη) που οι σταθμοί βάσεις από τους οποίους λαμβάνει σήμα η συσκευή κινητής τηλεφωνίας δεν είναι συγχρονισμένοι, πρέπει στην προαναφερθείσα μέθοδο εντοπισμού θέσης να προστεθούν και άλλα στοιχεία οι Μονάδες Μέτρησης Θέσης (Location Measurement Unit ή LMU) τα οποία χρησιμοποιούνται σαν σημεία αναφοράς για τον σωστό χρονισμό των λαμβανόμενων σημάτων. 

Η γεωγραφική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας καθορίζεται από την τομή των κύκλων με κέντρα τις γεωγραφικές συντεταγμένες των σταθμών βάσεις και ακτίνες την υπολογιζόμενη γεωμετρική απόσταση μεταξύ της συσκευής κινητής τηλεφωνίας και σταθμού βάσης

3.4 U-TDOA

Η τεχνολογία εντοπισμού θέσης Διαφοράς των Χρόνων Άφιξης στην Ανοδική Ζεύξη (Uplink Time Difference Of Arrival ή U-TDOA) βασίζεται στην μέτρηση του χρόνου άφιξης συγκεκριμένου σήματος από την συσκευή κινητής τηλεφωνίας. Η μέτρηση γίνεται από τις Μονάδες Μέτρησης Θέσης (Location Measurement Unit ή LMU) που όπως και στην περίπτωση της μεθόδου E-OTD πρέπει να εισαχθούν στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Το σήμα που στέλνει η συσκευή κινητής τηλεφωνίας είναι το access burst που παράγεται αναγκάζοντας την συσκευή να κάνει ασύγχρονη μεταπομπή (asynchronous handover). 

Η τελική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας προσδιορίζεται από την τομή των κύκλων με κέντρα τις γεωγραφικές συντεταγμένες των LMU και ακτίνες που προκύπτουν από τους υπολογιζόμενους χρόνους άφιξης 

3.5 Σύγκριση τεχνολογιών 

Στον Πίνακα 1 που ακολουθεί παρουσιάζονται όλες οι τεχνολογίες εντοπισμού της γεωγραφικής θέσης της συσκευής κινητής τηλεφωνίας όπου γίνεται και σύγκριση των κυριότερων στοιχείων τους όπως τις μετατροπές στη συσκευή και το δίκτυο, το κόστος επένδυσης και φυσικά την ακρίβεια που επιτυγχάνεται με κάθε τεχνολογία.

Τεχνολογία
Μετατροπές στην  συσκευή
Μετατροπές στο δίκτυο
Κόστος επένδυσης
Ακρίβεια (m)
Σχόλια

A-GPS
Δέκτης GPS
GPS reference server
Μέτριο
10-50
Διαθεσιμότητα τερματικών συσκευών

E-OTD
Αναβάθμιση στο λογισμικό
LMU
Μεγάλο
75-150
Μεγάλο κόστος επένδυσης

U-TDOA
Αναβάθμιση στο λογισμικό
LMU
Μεγάλο
~ 100
Μεγάλο κόστος επένδυσης

Cell ID + TA
Καμία
Καμία
Μικρό
500 -
Μικρή ακρίβεια

Πίνακας 1. Τεχνολογίες εντοπισμού γεωγραφικής θέσης
3.6 Αρχιτεκτονική συστημάτων μετάδοσης πληροφορίας θέσης

Για την υλοποίηση των περισσότερων από τις υπηρεσίες που αναφέρθηκαν παραπάνω είναι απαραίτητη η εισαγωγή στο δίκτυο κορμού ενός νέου στοιχείου, του Mobile Positioning System (MPS). To MPS είναι υπεύθυνο για τον υπολογισμό των γεωγραφικών συντεταγμένων που αντιστοιχούν στη θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας και για την προώθηση τους στην σωστή εφαρμογή για την διεκπεραίωση της υπηρεσίας LBS. 

Στην Εικόνα 4 παρουσιάζεται το δίκτυο κορμού όπως προκύπτει με την εισαγωγή του MPS όπου παρατηρούμε ότι αποτελείται από δυο στοιχεία: το Gateway Mobile Location Center (GMLC) και το Serving Mobile Location Center (SMLC)

Το GMLC είναι υπεύθυνο για :

· Την επικοινωνία με τις εφαρμογές στις οποίες «τρέχουν» οι υπηρεσίες LBS
· Την επικοινωνία με την HLR (για πληροφορία της διεύθυνσης του MSC/VLR που εξυπηρετεί τον χρήστη).

· Την επικοινωνία με το MSC/VLR που εξυπηρετεί την συσκευή κινητής τηλεφωνίας ζητώντας πληροφορία για την γεωγραφική θέση της συσκευής

Το SMLC είναι υπεύθυνο για :

· Την επικοινωνία με το MSC/VLR που εξυπηρετεί την συσκευή κινητής τηλεφωνίας για την απόκτηση πληροφορίας για την γεωγραφική θέση της συσκευής

· Υπολογισμό των γεωγραφικών συντεταγμένων της θέσης του χρήστη με βάση τα δεδομένα που λαμβάνει από το MSC/VLR
· Την επικοινωνία με το Radio Planning Tool κάθε φορά που γίνεται οποιαδήποτε αλλαγή στην τοπολογία των κεραιών του ραδιοδικτύου (εισαγωγή νέων cell, κατάργηση cell, κλπ.)
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Εικόνα 4. Mobile Positioning System
2. δημιουργια ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ lbs
Στη συνέχεια του κειμένου θα παρουσιαστεί ο τρόπος ανάπτυξης και δημιουργίας τριών υπηρεσιών LBS με βάση την ανάλυση του τρόπου πρόσβασης του χρήστη στην πληροφορία που παρέχουν οι υπηρεσίες, την ανάπτυξη εφαρμογών λογισμικού για την υλοποίηση τους καθώς και του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού του δικτύου κινητής τηλεφωνίας για την υποστήριξη των υπηρεσιών αυτών. 

Οι υπηρεσίες αυτές είναι οι εξής:

· Παρακολούθηση Στόλου Οχημάτων (Fleet Tracking)

· Σημεία ενδιαφέροντος (Points Of Interest)
· Παιχνίδι

3. ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΣΤΟΛΟΥ ΟΧΗΜΑΤΩΝ (Fleet Tracking)
Η υπηρεσία Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων παρέχει την δυνατότητα  εντοπισμού της γεωγραφικής θέσης των οχημάτων και αναπαράστασης αυτής σε ψηφιακό χάρτη. 

Τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά ενός συστήματος για την υλοποίηση της παραπάνω υπηρεσίας είναι:

· Ανίχνευση της γεωγραφικής θέσης (με ακρίβεια 10 μέτρων) και στοιχείων κίνησης (κατεύθυνση, ταχύτητα, κλπ) του οχήματος με χρήση του δορυφορικού συστήματος GPS. 

· Μεταφορά Δεδομένων (μέσω γραπτών μηνυμάτων, μεταγωγής κυκλώματος - Circuit Switched data, GPRS) μεταξύ οχήματος και δικτύου κορμού (GSM ή GPRS) κινητής τηλεφωνίας.

· Σύνδεση  μεταξύ δικτύου κορμού (GSM ή GPRS) κινητής τηλεφωνίας και του λογισμικού της εφαρμογής Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων για απεικόνιση των θέσεων των οχημάτων σε ψηφιακό χάρτη όπως φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα 5.

Ο εξοπλισμός που εγκαθίσταται στο όχημα περιλαμβάνει την Μονάδα Οχήματος η οποία ενσωματώνει σε μία ενιαία φυσική μονάδα τις λειτουργίες ενός δέκτη GPS, ενός GSM modem και ενός υπολογιστή. 

H γεωγραφική θέση και τα στοιχεία κίνησης καταγράφονται στην μνήμη της συσκευής και εν συνεχεία αποστέλλονται (σε προγραμματισμένα χρονικά διαστήματα ή μετά από αντίστοιχη αίτηση) στην εφαρμογή Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας.

Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανάλογα με την μεταδιδόμενη πληροφορία είναι:

· SMS για την μετάδοση αναφορών θέσης ή άλλων συμβάντων από τη Μονάδα Οχήματος και τη μετάδοση εντολών από το Κέντρο Ελέγχου στη Μονάδα Οχήματος 
· GSM circuit-switched data για τη μετάδοση (σε ημερήσια βάση) του συνόλου των αποθηκευμένων δεδομένων της Μονάδας Οχήματος (αναφορές θέσης, διάφορα συμβάντα) στην εφαρμογή Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων για να αποθηκευτούν και να είναι διαθέσιμες για offline αναπαράσταση της πορείας ενός οχήματος.  

· GPRS για τη μετάδοση αναφορών θέσης ή άλλων συμβάντων από τη Μονάδα Οχήματος
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Εικόνα 5. Γραφικό περιβάλλον εφαρμογής Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων
5.1 Αρχιτεκτονική δικτύου
Η αρχιτεκτονική του δικτύου εξαρτάται από την πρόσβαση των εταιριών στις οποίες παρέχεται η υπηρεσία στην εφαρμογή Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων. 

Υπάρχουν δύο περιπτώσεις:

· Στην  πρώτη η εφαρμογή εγκαθίσταται στην κάθε εταιρία που χρησιμοποιεί την υπηρεσία (έτσι δημιουργείται ένα Κέντρο Ελέγχου οχημάτων σε κάθε εταιρία).

· Στη δεύτερη η εφαρμογή εγκαθίσταται στον πάροχο της υπηρεσίας (που μπορεί να οποιαδήποτε εταιρία ή ακόμη και ο πάροχος του δικτύου κινητής τηλεφωνίας) και στις εταιρίες στις οποίες παρέχεται η υπηρεσία δίνεται πρόσβαση στην εφαρμογή μέσω Internet (μοντέλο ASP).  

5.1.1 Κέντρο Ελέγχου στην εταιρία

Θα εξεταστούν δύο περιπτώσεις. Στην πρώτη χρησιμοποιείται το δίκτυο GSM και πιο συγκεκριμένα οι υπηρεσίες αποστολής/ λήψης γραπτών μηνυμάτων και μετάδοσης δεδομένων με μεταγωγή κυκλώματος (Circuit Switched data) ενώ στην δεύτερη η μετάδοση των δεδομένων γίνεται μέσω του δικτύου GPRS. 

5.1.1.1 Υλοποίηση μέσω δικτύου GSM

Στην παρακάτω Εικόνα 6 παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήματος Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων, όπου φαίνονται τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου GSM καθώς και η ροή της μεταδιδόμενης πληροφορίας που έχει ως εξής: 

1. O δέκτης GPS καταγράφει τη γεωγραφική θέση του οχήματος ανά 30 δευτερόλεπτα και η πληροφορία αυτή αποθηκεύεται στη Μονάδα Οχήματος.  

2. Η πληροφορία για την γεωγραφική θέση του οχήματος που είναι αποθηκευμένη στη Μονάδα Οχήματος αποστέλλεται στο SMSC του δικτύου GSM. H πληροφορία μπορεί να στέλνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα (που προγραμματίζονται από το Κέντρο Ελέγχου) ή μετά από αίτηση του Κέντρου Ελέγχου.

3. Το SMSC θα δρομολογήσει το μήνυμα προς το Κέντρο Ελέγχου της εταιρίας. Η δρομολόγηση αυτή μπορεί να γίνει με δυο τρόπους που εξαρτώνται από τον εξοπλισμό που θα εγκατασταθεί στο Κέντρου Ελέγχου. Αν ο αριθμός των οχημάτων του στόλου της εταιρίας είναι μικρός τότε στο Κέντρο Ελέγχου εγκαθίσταται GSM modem οπότε η δρομολόγηση των SMS από το SMSC γίνεται όπως σε οποιοδήποτε κινητό. Αν ο αριθμός των οχημάτων του στόλου της εταιρίας είναι μεγάλος τότε το Κέντρο Ελέγχου συνδέεται απευθείας με το SMSC μέσω μισθωμένης γραμμής μέσω της οποίας γίνεται η δρομολόγηση των SMS.

4. Τα δεδομένα που λαμβάνει το Κέντρο Ελέγχου απεικονίζονται στον ψηφιακό χάρτη της εφαρμογής.  
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Εικόνα 6. Κέντρο Ελέγχου στην εταιρία – Υλοποίηση μέσω GSM
5.1.1.2 Υλοποίηση μέσω δικτύου GPRS
Στην παρακάτω Εικόνα 7 παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήματος Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων, όπου φαίνονται τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου GPRS καθώς και η ροή της μεταδιδόμενης πληροφορίας που έχει ως εξής: 

1. O δέκτης GPS καταγράφει τη γεωγραφική θέση του οχήματος ανά 30 δευτερόλεπτα και η πληροφορία αυτή αποθηκεύεται στη Μονάδα Οχήματος. 

2. Η πληροφορία για την γεωγραφική θέση του οχήματος που είναι αποθηκευμένη στη Μονάδα Οχήματος αποστέλλεται στο δίκτυο κορμού του GPRS. H πληροφορία στέλνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα που προγραμματίζονται από το Κέντρο Ελέγχου.

3. Το GGSN θα δρομολογήσει τα δεδομένα προς το Κέντρο Ελέγχου της εταιρίας. Η δρομολόγηση από το GGSN γίνεται με βάση το APN (Access Point Name) που έχει οριστεί για την εταιρία και έχει εισαχθεί στο προφίλ των SIM καρτών που βρίσκονται εγκατεστημένες στις Μονάδες Οχημάτων του στόλου. Η δρομολόγηση αυτή μπορεί να γίνει με τους παρακάτω τρόπους: 

· Αν η εταιρία στην οποία έχει εγκατασταθεί το Κέντρο Ελέγχου διαθέτει σύνδεση στο Internet, η δρομολόγηση γίνεται μέσω του Internet.

· Αν η εταιρία επιθυμεί αυξημένη ασφάλεια ή ο αριθμός του στόλου οχημάτων (άρα και ο μεταδιδόμενος όγκος) είναι μεγάλος τότε ο router του GGSN συνδέεται με μισθωμένη γραμμή με κάποιο router της εταιρίας και η δρομολόγηση των δεδομένων γίνεται μέσω της μισθωμένης γραμμής

· Μπορεί η σύνδεση να γίνει μέσω του GPRS δικτύου με την εγκατάσταση ενός GPRS modem στο Κέντρο Ελέγχου. Η λύση αυτή δεν ενδείκνυται  για στόλο με μεγάλο αριθμό οχημάτων καθώς είναι περιορισμένες οι ταυτόχρονες σύνοδοι που μπορεί να υποστηρίξει το GPRS modem (οι εκδόσεις του GPRS λογισμικού που είναι σήμερα εγκατεστημένες στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας υποστηρίζουν μέχρι 4 ταυτόχρονα PDP context activation.

4. Τα δεδομένα που λαμβάνει το Κέντρο Ελέγχου απεικονίζονται στον ψηφιακό χάρτη της εφαρμογής.  
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Εικόνα 7. Κέντρο Ελέγχου στην εταιρία – Υλοποίηση μέσω GPRS
5.1.2 Κέντρο Ελέγχου στον πάροχο της υπηρεσίας

Θα εξεταστεί η περίπτωση όπου για την μετάδοση της πληροφορίας χρησιμοποιείται το δίκτυο GSM και πιο συγκεκριμένα οι υπηρεσίες αποστολής/ λήψης γραπτών μηνυμάτων και μετάδοσης δεδομένων με μεταγωγή κυκλώματος (Circuit Switched data). 

Υποθέτουμε ότι η υπηρεσία (και η εφαρμογή) προσφέρεται από τον πάροχο του δικτύου κινητής τηλεφωνίας που έχει ενσωματώσει την υπηρεσία Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων στο portal που βρίσκονται και άλλες υπηρεσίες. 

Στην παρακάτω Εικόνα 8 παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήματος Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων, όπου φαίνονται τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου καθώς και η ροή της μεταδιδόμενης πληροφορίας που έχει ως εξής: 

1. O δέκτης GPS καταγράφει τη γεωγραφική θέση του οχήματος ανά 30 δευτερόλεπτα και η πληροφορία αυτή αποθηκεύεται στη Μονάδα Οχήματος.  

2. Η εταιρία στην οποία προσφέρεται η υπηρεσία αποκτά πρόσβαση στην υπηρεσία μέσω του Internet στο site του portal του παρόχου δικτύου κινητής τηλεφωνίας. Στο portal γίνεται πιστοποίηση του χρήστη (username και password) και αν είναι επιτυχής η εφαρμογή Παρακολούθησης Στόλου Οχημάτων είναι διαθέσιμη στο χρήστη. 

3. Ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει την εφαρμογή σαν Κέντρο Ελέγχου και επιλέγει τα οχήματα τα οποία θέλει να εμφανιστούν στον ψηφιακό χάρτη της εφαρμογής. Η επιλογή μπορεί να γίνει με βάση κάποιο από τα ακόλουθα: τον αριθμό της πινακίδας του οχήματος, τον αριθμό της SIM κάρτας του οχήματος (MSISDN), κάποιο nickname που έχει καταχωρηθεί σε κάθε ένα από τα οχήματα

4. Το Κέντρο Ελέγχου στέλνει αίτηση προς τα επιλεγμένα οχήματα για να ενημερώσουν για την γεωγραφική θέση τους. Η αίτηση στέλνεται μέσω του SMSC με τη μορφή SMS. 

5. Η Μονάδα Οχήματος θα απαντήσει επίσης με SMS που θα περιλαμβάνει την πιο πρόσφατα αποθηκευμένη αναφορά γεωγραφικής θέσης (όπως αυτές καταγράφονται στο βήμα 1).

6. Τα SMS από τις Μονάδες Οχημάτων θα παραληφθούν από το Κέντρο Ελέγχου και η γεωγραφική θέση του κάθε οχήματος θα παρασταθεί στον ψηφιακό χάρτη της εφαρμογής. 
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Εικόνα 8. Κέντρο Ελέγχου στην εταιρία – Υλοποίηση μέσω GPRS
4. ΣΗΜΕΙΑ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ ( Points of Interest)

Η υπηρεσία που βασίζεται στην παροχή πληροφορίας σχετικά με σημεία ενδιαφέροντος (Points of Interest - POI) όπως εστιατόρια, ξενοδοχεία, ΑΤΜ, βενζινάδικα, κ.α. στους χρήστες κινητών συσκευών, περιγράφεται μέσω δυο διαφορετικών υλοποιήσεων που προσφέρουν τα παραπάνω. 

Η πρώτη βασίζεται στην πρόσβαση στην πληροφορία μέσω WAP, ενώ η δεύτερη βασίζεται στην πρόσβαση μέσω φωνητικής κλήσης σε IVR πλατφόρμα
6.1 Πρόσβαση μέσω WAP

6.1.1 Περιγραφή

Ας ονομάσουμε GeoFinder την υπηρεσία που παρέχει ένα ευρετήριο βασισμένο στην γεωγραφική θέση του κινητού τηλεφώνου, προσφέροντας πληροφορίες για τα πλησιέστερα σημεία ενδιαφέροντος. 

Η πρόσβαση στην υπηρεσία γίνεται μετά από σύνδεση μέσω του WAP browser στο mobile portal του παρόχου κινητής τηλεφωνίας (ας ονομάσουμε το mobile portal YUPPIE!). Υπάρχουν δυο κύριες κατηγορίες GOING OUT, TIME TO KILL. Οι δυο κατηγορίες  χωρίζονται σε υποκατηγορίες που περιλαμβάνουν:

· GOING OUT: Αυτόματες Μηχανές Ανάληψης, bars, εστιατόρια, fast food, σινεμά (όπως φαίνεται και στην παρακάτω Εικόνα 9)

· TIME TO KILL: Βιβλιοπωλεία, καφετέριες, video clubbing, cd's & dvd's, cool shops.

Δίνεται η δυνατότητα εντοπισμού της γεωγραφικής θέσης της κινητής συσκευής μετά από αίτηση του κατόχου της αλλά και η δυνατότητα εισαγωγής οποιασδήποτε γεωγραφικής θέσης (διεύθυνση - περιοχή).

Μετά την επιλογή της επιθυμητής πληροφορίας παρέχονται οι εξής δυνατότητες:

· Αποστολή της πληροφορίας μέσω γραπτού μηνύματος προς οποιαδήποτε κινητή συσκευή

· Προβολή της πληροφορίας σε χάρτη.  

· Απευθείας κλήση προς το επιλεγμένο σημείο (π.χ. εστιατόριο) κάνοντας κλικ στο τηλέφωνο που φαίνεται υπογραμμισμένο (linked) στην οθόνη της συσκευής.

· Βελτίωση εντοπισμού θέσης (Refine location) σε περίπτωση που η ακρίβεια της πληροφορίας που στάλθηκε δεν είναι ικανοποιητική. Επιλέγοντας αυτή τη δυνατότητα, θα σταλούν τα ονόματα των 5 κυριότερων οδών με βάση τη γεωγραφική θέση που έχει προσδιοριστεί αρχικά. Στη συνέχεια επιλέγεται η κοντινότερη οδός (από τις 5) και με βάση την καινούργια θέση γίνεται αναζήτηση της πληροφορίας. 

Η επιλογή της επιθυμητής πληροφορίας και η αναπαράσταση της σε μορφή χάρτη παρουσιάζονται στην Εικόνα 9.
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Εικόνα 9. Επιλογή της επιθυμητής πληροφορίας

6.1.2 Αρχιτεκτονική συστήματος

Ο εντοπισμός της γεωγραφικής θέσης βασίζεται στην ταυτότητα της κυψέλης (cell-id ) που παρέχει κάλυψη τη στιγμή της αίτησης καθώς και στην τιμή του ΤΑ. 

Όπως αναφέρθηκε και πριν, η πρόσβαση στην υπηρεσία γίνεται μέσω WAP και σαν bearer μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο Circuit Switched Data όσο και GPRS. Με την ραγδαία διάδοση των συσκευών κινητής τηλεφωνίας που υποστηρίζουν την τεχνολογία GPRS, η πρόσβαση στην υπηρεσία θα γίνεται σχεδόν αποκλειστικά μέσω του δικτύου GPRS.

Πιο αναλυτικά, η πρόσβαση στην υπηρεσία και στις πληροφορίες που αυτή παρέχει, καθώς  και τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας έχει ως εξής:

1. Το Radio Planning Tool της εταιρίας κινητής τηλεφωνίας ενημερώνει το Mobile Positioning System (για την ακρίβεια το SMLC) κάθε φορά που γίνεται οποιαδήποτε αλλαγή στην τοπολογία των κεραιών του ραδιοδικτύου (εισαγωγή νέων cell, κατάργηση cell, κλπ.)

2. Εγκαθίσταται σύνοδος μέσω του WAP G/Y με το mobile portal (YUPPIE!) του δικτύου κινητής τηλεφωνίας όπου υπάρχει και το menu με τις υπηρεσίες που προσφέρονται μέσω του portal. 

3. Επιλέγεται η υπηρεσία GeoFinder που έχει υλοποιηθεί σε ξεχωριστεί πλατφόρμα (LBS Application Platform). Ετσι το WAP G/Y επικοινωνεί μέσω http με την εφαρμογή (που βρίσκεται εγκατεστημένη στην LBS Application Platform).   Ζητείται η παροχή πληροφορίας π.χ. για το κοντινότερο εστιατόριο ([ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ]). Το WAP G/Y προωθεί την πληροφορία αυτή μαζί με το MSISDN του χρήστη της υπηρεσίας.

4. Η εφαρμογή επικοινωνεί με το GMLC ζητώντας πληροφορία (Location Service Request) για την γεωγραφική θέση του χρήστη της υπηρεσίας συμπεριλαμβάνοντας στην κάθε αίτηση και το αντίστοιχο MSISDN.

5. Το GMLC για να προωθήσει την αίτηση στο σωστό MSC/VLR (αυτό δηλαδή που εξυπηρετεί τον χρήστη), ζητάει την αντίστοιχη πληροφορία δρομολόγησης από την HLR προωθώντας στην HLR το MSISDN του χρήστη (MAP Send Routing Info for LCS)

6. Η HLR απαντάει στο GMLC επιστρέφοντας την διεύθυνση του MSC/VLR που εξυπηρετεί τον χρήστη (MAP Send Routing Info for LCS ack.)

7. Το GMLC επικοινωνεί  με το MSC/VLR (MAP Provide Subscriber Location) ζητώντας πληροφορία για την γεωγραφική θέση του χρήστη

8. To MSC/VLR θα ζητήσει την πληροφορία αυτή από το SGSN (MS Info Request)

9. Στo SGSN μιας και υπάρχει ενεργή σύνδεση (PDP Context activated) δηλαδή η κινητή συσκευή βρίσκεται σε ready state, υπάρχει αποθηκευμένη η πληροφορία για για την ταυτότητα της κυψέλης (cell-id ) και την τιμή του ΤΑ. Η πληροφορία αυτή στέλνεται σαν απάντηση στο MSC/VLR (MS Info Response)

10. To MSC/VLR θα προωθήσει την πληροφορία για τα cell id και ΤΑ του χρήστη στο SMLC (MAP Perform Location Request) όπου θα γίνει ο υπολογισμός της γεωγραφικής θέσης. 

11. To SMLC υπολογίζει τη γεωγραφική θέση του κάθε MSISDN σε μορφή γεωγραφικού πλάτους και μήκους και προωθεί την πληροφορία αυτή στo MSC/VLR (MAP Perform Location Response).

12. Τo MSC/VLR προωθεί την πληροφορία αυτή στο GMLC (MAP Provide Subscriber Location ack.)

13. Το GMLC απαντάει τελικά στην εφαρμογή για την γεωγραφική θέση του χρήστη της υπηρεσίας  (Location Service Response)

14. Η εφαρμογή (GeoFinder) θα αναζητήσει τα κοντινότερα εστιατόρια με βάση τις γεωγραφικές συντεταγμένες του χρήστη και θα αποστείλει την πληροφορία στο yuppie! όπου στη συνέχεια και μέσω του WAP G/Y η πληροφορία αυτή θα «κατέβει» στην συσκευή του χρήστη. 

Στις Εικόνες 10 και 11 που ακολουθούν παρουσιάζεται η διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω μαζί με τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας καθώς και τη ροή της μεταδιδόμενης πληροφορίας. 
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1

Αυτόματες Μηχανές 

Ανάληψης (ΑΤΜ) 

[Επωνυμία τράπεζας]                                                             

[Διεύθυνση ΑΤΜ (Οδός, αριθμός)]                       

[όνομα δήμου]                                                    

[Άλλες πληροφορίες (εντός κτιρίου, στον 1ο 

όροφο,…)]   

"Η πλησιέστερη μηχανή αυτόματης 

ανάληψης είναι της [Επωνυμία τράπεζας] 

που βρίσκεται στην [Διεύθυνση ΑΤΜ (Οδός, 

αριθμός)] [όνομα δήμου] [Άλλες 

πληροφορίες (εντός κτιρίου, στον 1ο 

όροφο,…)] Για να σας αποσταλεί η 

πληροφορία με γραπτό μήνυμα επιλέξτε 1 "    

1

**Πρατήρια ανοικτά μετά τις 20:00**

[Επωνυμία εταιρίας (BP, Shell,…)]      [Διεύθυνση 

πρατηρίου (Οδός, αριθμός)]                        ['Ονομα 

δήμου]                                       

**Όλα τα πρατήρια**

[Επωνυμία εταιρίας (BP, Shell,…)]      [Διεύθυνση 

πρατηρίου (Οδός, αριθμός)]                        ['Ονομα 

δήμου]                                       

**Εφημερεύοντα φαρμακεία**

[Διεύθυνση φαρμακείου (Οδός, αριθμός)]                                            

['Ονομα δήμου]                       

**Όλα τα φαρμακεία**

[Διεύθυνση φαρμακείου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]                       

Πρατήρια βενζίνης 

2

1

2

"Αν επιθυμείτε εφημερεύοντα 

φαρμακεία πληκτολογήστε 1, 

αλλιώς πληκτρολογήστε 2 για να 

συνεχίσετε" 

3

Φαρμακεία 

1

2

"Αν επιθυμείτε πρατήρια ανοικτά 

μετά τις 8 το βράδυ 

πληκτρολογήστε 1, αλλιώς 

πληκτρολογήστε 2 για να 

συνεχίσετε" 

1

1

"Το πλησιέστερο πρατήριο της [Επωνυμία 

εταιρίας (BP, Shell,…)] που βρίσκεται στην 

[Διεύθυνση Πρατηρίου (Οδός, αριθμός)] 

[όνομα δήμου] Για να σας αποσταλεί η 

πληροφορία με γραπτό μήνυμα επιλέξτε 1"

"Το πλησιέστερο φαρμακείο βρίσκεται στην 

[Διεύθυνση Πρατηρίου (Οδός, αριθμός)] 

[όνομα δήμου] Για να σας αποσταλεί η 

πληροφορία με γραπτό μήνυμα επιλέξτε 1"
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**Ελληνική κουζίνα**

[Επωνυμία εστιατορίου]                   [Διεύθυνση 

εστιατορίου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]                                       

[Τηλέφωνο]   

**Ιταλική κουζίνα**

[Επωνυμία εστιατορίου]                   [Διεύθυνση 

εστιατορίου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]                                       

[Τηλέφωνο]   

**Κινέζικη κουζίνα**

[Επωνυμία εστιατορίου]                   [Διεύθυνση 

εστιατορίου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]                                       

[Τηλέφωνο]   

**Όλα τα ετσιατόρια**

[Επωνυμία εστιατορίου]                   [Διεύθυνση 

εστιατορίου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]                                       

[Τηλέφωνο]   

"Αν επιθυμείτε ελληνική κουζίνα 

πληκτολογήστε 1, αν επιθυμείτε 

ιταλική κουζίνα πληκτολογήστε 2, 

αν επιθυμείτε κινέζικη κουζίνα 

πληκτολογήστε 3, αλλιώς 

πληκτρολογήστε 4 για να 

συνεχίσετε" 

4

Εστιατόρια

1

2

3

4

1

"Το πλησιέστερο εστιατόριο ονομάζεται 

[Επωνυμία εστιατορίου] και βρίσκεται στην 

[Διεύθυνση Εστιατορίου (Οδός, αριθμός)] 

[όνομα δήμου] με τηλέφωνο [Τηλέφωνο] Για 

να σας αποσταλεί η πληροφορία με γραπτό 

μήνυμα επιλέξτε 1"

[image: image69.wmf]Επιλογή 
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Μήνυμα

Επιλογή

**GOODYS**

[Διεύθυνση εστιατορίου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]                                         

**McDonalds**

[Διεύθυνση εστιατορίου (Οδός, αριθμός)]                        

['Ονομα δήμου]           

6

Bars 

[Επωνυμία BAR]                                   [Διεύθυνση 

BAR (Οδός, αριθμός)]                       [όνομα δήμου]                                         

[Τηλέφωνο]   

"Το πλησιέστερο Bar ονομάζεται [Επωνυμία 

bar] και βρίσκεται στην [Διεύθυνση bar 

(Οδός, αριθμός)] [όνομα δήμου] με 

τηλέφωνο [Τηλέφωνο] Για να σας αποσταλεί 

η πληροφορία με γραπτό μήνυμα επιλέξτε 1"

1

7

Βιβλιοπωλεία

[Επωνυμία βιβλιοπωλείου]                                   

[Διεύθυνση βιβλιοπωλείου (Οδός, αριθμός)]                       

[όνομα δήμου]                                         

[Τηλέφωνο]   

"Το πλησιέστερο βιβλιοπωλείο ονομάζεται 

[Επωνυμία βιβλιοπωλείου] και βρίσκεται 

στην [Διεύθυνση βιβλιοπωλείου (Οδός, 

αριθμός)] [όνομα δήμου] με τηλέφωνο 

[Τηλέφωνο] Για να σας αποσταλεί η 

πληροφορία με γραπτό μήνυμα επιλέξτε 1"

1

1

2

"Αν επιθυμείτε ταχυφαγείο 

GOODYS πληκτρολογήστε 1, αν 

επιθυμείτε ταχυφαγείο McDonalds 

πληκτρολογήστε 2" 

5

Fast Food 

"Το πλησιέστερο fast food βρίσκεται στην 

[Διεύθυνση fast food (Οδός, αριθμός)] 

[όνομα δήμου] Για να σας αποσταλεί η 

πληροφορία με γραπτό μήνυμα επιλέξτε 1"

1
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Εικόνα 10. Αρχιτεκτονική συστήματος και μετάδοση πληροφορίας

Εικόνα 11. Διάγραμμα ροής μετάδοσης πληροφορίας
6.2 Πρόσβαση μέσω IVR

6.2.1 Περιγραφή

Η πρόσβαση στην πληροφορία γίνεται καλώντας ένα συγκεκριμένο νούμερο (έστω το 1500) το οποίο δρομολογείται μέσω των MSC/VLR σε IVR σύστημα στο οποίο υπάρχει εγκατεστημένο ένα ευρετήριο υπηρεσιών όπως το ακόλουθο:

1. Αυτόματες Μηχανές Ανάληψης (ΑΤΜ) 

2. Πρατήρια βενζίνης 

3. Φαρμακεία 

4. Εστιατόρια

5. Fast Food 

6. Bars 

7. Βιβλιοπωλεία

Οι αριθμοί δίπλα στις επιλογές των υπηρεσιών σημαίνει ότι ο καλών μπορεί πληκτρολογώντας κάποιον από αυτούς να πληροφορηθεί μέσω ηχητικού μηνύματος για την αντίστοιχη υπηρεσία . 

6.2.2 Αρχιτεκτονική συστήματος

Ο εντοπισμός της γεωγραφικής θέσης βασίζεται στην ταυτότητα της κυψέλης (cell-id ) που παρέχει κάλυψη τη στιγμή της αίτησης. 

Όπως αναφέρθηκε και πριν, η πρόσβαση στην υπηρεσία γίνεται με φωνητική κλήση στο 1500, ενώ για την υλοποίηση της χρησιμοποιούνται: 

A. Εφαρμογή που διαθέτει σύστημα IVR (Interactive Voice Response), στις θυρίδες του οποίου βρίσκονται οι πληροφορίες για τα σημεία ενδιαφέροντος που παρέχει η υπηρεσία και μεταδίδονται μέσω ηχητικών μηνυμάτων. Η καταγραφή της πληροφορίας στο IVR σύστημα γίνεται μέσω μετατροπής κειμένου σε ομιλία (text to speech conversion) καθώς λόγω της φύσης της πληροφορίας που μπορεί να αλλάζει καθημερινά (π.χ. εφημερεύοντα φαρμακεία, πρατήρια βενζίνης ανοικτά μετά τις 8 το βράδυ) είναι αδύνατη η ηχογράφηση των αντίστοιχων μηνυμάτων. Η εφαρμογή θα πρέπει επίσης να διαθέτει ένα πλήρες γραφικό περιβάλλον βασιζόμενο στα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες του Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών MapInfo, στο οποίο θα αναπαρίστανται τα Σημεία Ενδιαφέροντος (όπως δείχνει η παρακάτω Εικόνα 12) καθώς και η γεωγραφική θέση του χρήστη της υπηρεσίας για να καθορίζεται η απόσταση του από τα ζητούμενα Σημεία Ενδιαφέροντος και να του αποστέλλεται η σωστή πληροφορία. 


Εικόνα 12. Γραφικό περιβάλλον εφαρμογής
Ακόμη θα πρέπει στην εφαρμογή να υλοποιηθεί βάση δεδομένων μέσω της οποίας θα επιλέγονται τα κατάλληλα κείμενα που θα μετατραπούν τελικά σε ηχητικά μηνύματα. Η δομή της βάσης δεδομένων παρουσιάζεται στον Πίνακα 2 που ακολουθεί

B. Σύστημα ΙΝ (Intelligent Network) για δρομολόγηση της κλήσης προς την IVR πλατφόρμα με βάση την ταυτότητα της κυψέλης (cell-id ). Το ΙΝ αποτελείται από δυο κύρια δομικά στοιχεία. Το SSP (Service Switching Point) και το SCP (Service Control Point). Το  SSP είναι υπεύθυνο για την μεταγωγή (switching) των IN κλήσεων. <!--***************************** chapter 1.1.6 -->Ανιχνεύει τις IN κλήσεις και επικοινωνεί με το SCP ζητώντας οδηγίες για την περαιτέρω μεταγωγή της κλήσης. Συνήθως το SSP αποτελεί μια ακόμη λειτουργία (functionality) του MSC/VLR οπότε σε αυτή την περίπτωση ονομάζεται SSF (Service Switching Functionality). To <!--***************************** chapter 1.1.7 -->SCP αποτελεί το δομικό στοιχείο που ελέγχει την λειτουργία των ΙΝ υπηρεσιών. Περιλαμβάνει τη λογική και τα δεδομένα των ΙΝ υπηρεσιών και εκτελεί τις υπηρεσίες μετά από αντίστοιχη αίτηση του SSF και δίνει οδηγίες για το πώς να χειριστεί την κλήση το SSF. To SCP εγκαθίσταται στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας σαν ξεχωριστή πλατφόρμα που επικοινωνεί με το SSF μέσω INAP (IN Application Protocol). 




Πίνακας 2. Περιεχόμενα βάσης δεδομένων

Πιο αναλυτικά η πρόσβαση στην υπηρεσία γίνεται ως εξής:

1. Το Radio Planning Tool της εταιρίας κινητής τηλεφωνίας ενημερώνει την εφαρμογή κάθε φορά που γίνεται οποιαδήποτε αλλαγή στην τοπολογία των κεραιών του ραδιοδικτύου (εισαγωγή νέων cell, κατάργηση cell, κλπ.) Η πληροφορία που αποθηκεύεται στην εφαρμογή περιλαμβάνει την ταυτότητα της κυψέλης (cell id) καθώς και τις γεωγραφικές συντεταγμένες της.  

2. Ο χρήστης της υπηρεσίας καλεί το 1500 για να αποκτήσει πρόσβαση στις πληροφορίες της υπηρεσίας. Kατά την εγκατάσταση της κλήσης, η ταυτότητα της κυψέλης (cell-id ) - έστω 1234 - εμπεριέχεται στο call set up μήνυμα. 

3. Το MSC/VLR θα προχωρήσει στην ανάλυση του κληθέντος αριθμού (B-number analysis) και με βάση τον αριθμό κλήσης (1500) θα ενεργοποιηθεί το SSF (ο αριθμός κλήσης λειτουργεί σαν «σκανδάλη» – trigger -) το οποίο αποτελεί λειτουργία του MSC/VLR. 

4. Το SSF θα επικοινωνήσει με το SCP (μέσω του INAP μηνύματος InitialDP) αποστέλλοντας πληροφορία για το ποια ΙΝ υπηρεσία πρέπει να εκτελεστεί, καθώς και το cell id (1234).

5. Το SCP θα εκτελέσει την υπηρεσία που ζητήθηκε από το SSF (η υπηρεσία είναι η αποστολή στο SSF ενός b-number βάση του οποίου το SSF θα δρομολογήσει την κλήση στην εφαρμογή) και θα σχηματίσει το b-number [9991234] το οποίο και θα αποστείλει στο SSF (μέσω του INAP μηνύματος Continue). Tο b-number αυτό αποτελείται από το πρόθεμα 999 + το cell id 1234. 

6. Το SSF προχωρώντας στην ανάλυση του αριθμού που παρέλαβε από το SCP και με βάση το πρόθεμα του αριθμού (999) θα δρομολογήσει την κλήση στην εφαρμογή με b-number το [1234] δηλαδή το cell id.

7. Η εφαρμογή λαμβάνοντας την κλήση θα παράγει μέσω του IVR ηχητικό μήνυμα «καλωσορίσματος» που μπορεί να είναι: «Καλωσήρθατε στην υπηρεσία GeoFinder. Οι επιλογές σας για τα πλησιέστερα σημεία ενδιαφέροντος είναι οι ακόλουθες: Πληκτρολογήστε 1 για  Αυτόματες Μηχανές Ανάληψης (ΑΤΜ). Πληκτρολογήστε 2 για Πρατήρια βενζίνης. Πληκτρολογήστε 3 για Φαρμακεία. Πληκτρολογήστε 4 για Εστιατόρια. Πληκτρολογήστε 5 για Fast Food. Πληκτρολογήστε 6 για Bars. Πληκτρολογήστε 7 για Βιβλιοπωλεία»

8. Ο χρήστης της υπηρεσίας επιλέγει «4»

9. Η επιλογή (4) φθάνει στην εφαρμογή που έχει αποθηκεύσει και το cell id, οπότε με αυτά τα δυο στοιχεία προσδιορίζει το πλησιέστερο (στις συντεταγμένες του cell id) εστιατόριο και από την βάση δεδομένων (όπως φαίνεται στον Πίνακα ) επιλέγεται το κατάλληλο κείμενο που μετατρέπεται τελικά σε ηχητικό μήνυμα που προωθείται στον χρήστη της υπηρεσίας. 

Στις Εικόνες 13 και 14 που ακολουθούν παρουσιάζεται η διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω μαζί με τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας καθώς και τη ροή της μεταδιδόμενης πληροφορίας.  





Εικόνα 13. Αρχιτεκτονική συστήματος και μετάδοση πληροφορίας





Εικόνα 14. Διάγραμμα ροής μετάδοσης πληροφορίας στην περίπτωση Circuit Switched Data

5. ΠΑΙΧΝΙΔΙ ΔΡΑΣΗΣ 

7.1 Περιγραφή
Η πληροφορία για την γεωγραφική θέση της κινητής συσκευής μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη παιχνιδιών δράσης (action games) που έχουν σκοπό την ανίχνευση και εξουδετέρωση μετά από εικονική μάχη των «αντιπάλων». 

Το παιχνίδι που παρουσιάζεται παρακάτω ονομάζεται ”Terminator” (τυχαίο όνομα), και έχει ως θέμα μάχες μεταξύ robot, όπου το κάθε robot αντιστοιχεί σε ένα κινητό τηλέφωνο. 

Έτσι το κινητό τηλέφωνο «εξοπλίζεται» με κατάλληλα όπλα και radar, που του δίνουν την ικανότητα να ανιχνεύσει και να επιτεθεί στα αντίπαλα robot. Ο απαραίτητος εξοπλισμός επιλέγεται από το website του παιχνιδιού όπου ο κάθε παίκτης μπορεί να αγοράσει όπλα, ασπίδα, radar, σύστημα στόχευσης (όραση ακρίβειας), μπαταρία (ενέργεια) 

Μία μάχη ολοκληρώνεται όταν η μπαταρία (ενέργεια) κάποιου από τους αντιπάλους τελειώσει. Η μπαταρία μειώνεται κάθε φορά που το robot δέχεται εύστοχο «χτύπημα» από τον αντίπαλο. Κάθε εύστοχο «χτύπημα» καθώς και η τελική νίκη, αντιστοιχούν σε πόντους για το robot. 

Οι πόντοι προστίθενται στο σύνολο των πόντων από προηγούμενες μάχες και με βάση το νέο σύνολο ο παίκτης ανεβαίνει στη λίστα με τα υψηλότερα αποτελέσματα (high score list). Οι πόντοι κάθε νίκης μπορούν επίσης να μετατραπούν και σε εικονικά χρήματα με τα οποία μπορεί ο παίκτης να αγοράσει εξοπλισμό για το robot.

7.2 Προσδιορισμός Γεωγραφικής Θέσης

Από την περιγραφή του παιχνιδιού, είναι φανερό ότι πρέπει να είναι γνωστές οι γεωγραφικές θέσεις και των δύο αντιπάλων, έτσι ώστε να προσδιορίζεται η μεταξύ τους απόσταση D. 

Οι γεωγραφικές θέσεις των δύο αντιπάλων υπολογίζονται με βάση την ταυτότητα της κυψέλης (cell id) που παρέχει κάλυψη στον καθένα καθώς και στην τιμή του ΤΑ.  

Ο προσδιορισμός της απόστασης D γίνεται από την εφαρμογή που «τρέχει» στον πάροχο της εφαρμογής (και όχι από το SMLC του δικτύου κινητής τηλεφωνίας) ως εξής:

i. Εντοπίζεται η γεωγραφική θέση του παίκτη Α και προωθείται στην εφαρμογή στην μορφή γεωγραφικών συντεταγμένων (γεωγραφικό πλάτος και μήκος) όπως αυτές υπολογίζονται από το SMLC
ii. Εντοπίζεται η γεωγραφική θέση του παίκτη Β και προωθείται στην εφαρμογή στην μορφή γεωγραφικών συντεταγμένων (γεωγραφικό πλάτος και μήκος)  όπως αυτές υπολογίζονται από το SMLC
iii. Η εφαρμογή περιλαμβάνει ρουτίνα η οποία υπολογίζει την απόσταση μεταξύ δυο σημείων όταν δοθούν οι γεωγραφικές συντεταγμένες του κάθε σημείου (στην περίπτωση μας οι συντεταγμένες των Α και Β).

7.3 Εγγραφή στο παιχνίδι

Για να συμμετέχει κάποιος στις μάχες του Terminator είναι απαραίτητη η εγγραφή στο παιχνίδι που μπορεί να γίνει μέσω του website του παιχνιδιού ή μέσω WAP όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 15.
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Εικόνα 15. Εγγραφή στο παιχνίδι μέσω WAP
7.4 Αγορά εξοπλισμού για το robot

Μετά την εγγραφή στο παιχνίδι αν ο παίκτης δεν έχει πρόσβαση στο internet το robot του εξοπλίζεται με τον βασικό (default) εξοπλισμό που παρουσιάζεται παρακάτω.

Αν υπάρχει πρόσβαση στο Internet, ο παίκτης μπορεί να επιλέξει ο ίδιος τον εξοπλισμό του robot από το αντίστοιχο «οπλοστάσιο» που παρουσιάζεται στην Εικόνα 16 και περιλαμβάνει τα όπλα που αναγράφονται στον Πίνακα 3:

Οπλοστάσιο
Επιλογές
Πληροφορίες

Πανοπλία
Light (default)
Η βαρύτερη (heavy) ασπίδα προσφέρει και καλύτερη προστασία από τα χτυπήματα



Heavy


Radar
Short range (default)
Χρησιμοποιείται για την ανίχνευση των αντιπάλων. Όσο μεγαλύτερης εμβέλειας είναι το radar τόσο πιο μακρινούς αντιπάλους ανιχνεύει


Middle range



Long range


Όπλο
Pistol (default)
Όσο πιο ισχυρό το όπλο (laser beam) τόσο μεγαλύτερη η ζημιά που προκαλεί στον αντίπαλο


Machine gun



Laser beam


Μπαταρία (Ενέργεια)
Standard (default)
Επιλέγοντας μεγάλης διάρκειας μπαταρία επιμηκύνεται η ζωή του robot.


Long



Extra Long


Όραση ακρίβειας
Deactivated (default)
Με την ενεργοποίηση της όρασης ακρίβειας, αυξάνεται η ζημιά που προκαλεί κάθε χτύπημα 


Activated


Πίνακας 3. Διαθέσιμες επιλογές εξοπλισμού
Η Μπαταρία (Ενέργεια) που έχει επιλεχθεί καθορίζει και την ζωή του robot που μετριέται σε Μονάδες Ζωής (ΜΖ).

Αντίστοιχα η Πανοπλία που έχει επιλεχθεί μετριέται σε Μονάδες Προστασίας (ΜΠ)   

 Έτσι οι τιμές των παραπάνω μεγεθών σε σχέση με τον εξοπλισμό που μπορεί να επιλεχθεί παρουσιάζονται στον Πίνακα 4 που ακολουθεί. 

Οπλοστάσιο
Επιλογές
Τιμές 

Πανοπλία (ΜΠ)
Light (default)
200 


Heavy
300

Μπαταρία (ΜΖ)
Standard (default)
200


Long
300


Extra Long
400

Πίνακας 4. Τιμές Πανοπλίας και Μπαταρίας.
Μία μάχη ολοκληρώνεται όταν η μπαταρία (ενέργεια) κάποιου από τους αντιπάλους τελειώσει δηλαδή όταν φτάσει τις 0 ΜΖ. 
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Εικόνα 16. Web site του παιχνιδιού
7.5 Ανάθεση Αποστολής
Για να ξεκινήσει μια μάχη πρέπει να υπάρχουν διαθέσιμοι αντίπαλοι στους οποίους θα ανατεθεί αντίστοιχη αποστολή. 

Ως διαθέσιμος αντίπαλος θεωρείται ο παίκτης που δεν συμμετέχει σε μάχη και βρίσκεται σε απόσταση με τιμή ΤΑ μικρότερη του 5

Η ανάθεση αποστολής γίνεται με την αποστολή γραπτού μηνύματος στο 1234 με τις παρακάτω επιλογές:

Λεκτικό μηνύματος
Ενέργεια

ΑΠΟΣΤΟΛΗ
· Καταγράφεται η γεωγραφική θέση του παίκτη και καταχωρούνται το MSISDN και το όνομα του robot που έχει δηλώσει ο παίκτης κατά την εγγραφή του, ως διαθέσιμα για συμμετοχή στο παιχνίδι.

· Ανιχνεύονται οι θέσεις των διαθέσιμων παικτών και επιλέγεται αυτός που βρίσκεται στην μικρότερη απόσταση με την προϋπόθεση ότι η απόσταση αυτή είναι μικρότερη των 5000m.

· Αποστέλλεται μήνυμα «Ανιχνεύτηκε εχθρικό robot [όνομα αντίπαλου robot]. Ενεργοποίησε radar»      
· Αν δεν υπάρχουν διαθέσιμοι αντίπαλοι, αποστέλλεται μήνυμα «Δεν ανιχνεύτηκε εχθρικό robot. Όλα τα συστήματα σε ετοιμότητα»    

  

ΑΠΟΣΤΟΛΗ_ [όνομα αντίπαλου robot]
· Καταγράφεται η γεωγραφική θέση του παίκτη και καταχωρούνται το MSISDN και το όνομα του robot που έχει δηλώσει ο παίκτης κατά την εγγραφή του, ως διαθέσιμα για συμμετοχή στο παιχνίδι.

· Αν ο αντίπαλος παίκτης είναι καταγεγραμμένος ως διαθέσιμος, αποστέλλεται μήνυμα «Ανιχνεύτηκε εχθρικό robot [όνομα αντίπαλου robot]. Ενεργοποίησε radar»      
· Αν ο αντίπαλος παίκτης δεν έχει ακόμη δηλώσει διαθεσιμότητα, αποστέλλεται μήνυμα «Δεν ανιχνεύτηκε εχθρικό robot. Όλα τα συστήματα σε ετοιμότητα» 
    

Τα παραπάνω συνοψίζονται στην Εικόνα 17 που ακολουθεί:






















Εικόνα 17. Ανάθεση αποστολής
7.6 Διεξαγωγή Μάχης
Αφού ανατεθεί η αποστολή και ληφθεί το μήνυμα «Ανιχνεύτηκε εχθρικό robot [όνομα αντίπαλου robot]. Ενεργοποίησε radar», θα πρέπει να ενεργοποιηθεί το RADAR (με την εμβέλεια που έχει επιλεχθεί κατά την αγορά του εξοπλισμού) έτσι ώστε να ανιχνευθεί η ακριβής θέση του αντιπάλου. Η ενεργοποίηση (ανίχνευση) γίνεται με την αποστολή γραπτού μηνύματος στο 1234 με λεκτικό RADAR.

Σαν απάντηση, θα ληφθεί μήνυμα που θα ενημερώνει για την θέση του αντίπαλου robot. Η θέση του αντίπαλου robot προσδιορίζεται ως “εντός περιμέτρου” αν η απόσταση του είναι μικρότερη των 1000m και “εκτός περιμέτρου” αν η απόσταση του είναι  μεγαλύτερη των 1000m.  

Το λεκτικό του μηνύματος θα εξαρτηθεί από την επιλογή της εμβέλειας του radar του κάθε παίκτη και μπορεί να είναι ένα από αυτά που παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα 5: 

Απόσταση D (m)
Radar Επιτιθέμενου (range)
Ανίχνευση αμυνόμενου
Λεκτικό μηνύματος

<500
short,           middle,           long
ΝΑΙ
Εχθρός στην περίμετρο. Πυροβόλησε!

<1000
short,           middle,           long
ΝΑΙ
Εχθρός στην περίμετρο. Πυροβόλησε!

<1500
short
OΧΙ
Αδύνατη ανίχνευση. Αύξησε εμβέλεια radar


middle,           long
ΝΑΙ
Εχθρός εκτός περιμέτρου. Πυροβόλησε!

>2000
short,           middle
OΧΙ
Αδύνατη ανίχνευση. Αύξησε εμβέλεια radar


long
ΝΑΙ
Εχθρός εκτός περιμέτρου. Πυροβόλησε!

Πίνακας 5. Λεκτικό μηνύματος κατά τη διεξαγωγή μάχης

Πιο αναλυτικά, η ανίχνευση του αντιπάλου καθώς  και τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας έχει ως εξής:

1. Το Radio Planning Tool της εταιρίας κινητής τηλεφωνίας ενημερώνει το Mobile Positioning System (για την ακρίβεια το SMLC) για οποιαδήποτε αλλαγή στην τοπολογία των κεραιών του ραδιοδικτύου (εισαγωγή νέων cell, κατάργηση cell, κλπ.)

2. Ο παίκτης που θέλει να  (έστω ότι είναι ο παίκτης Α που συμβολίζεται σαν MS A) στέλνει γραπτό μήνυμα με λεκτικό «RADAR» στο 1234. Το γραπτό μήνυμα αφού φτάσει στο MSC/VLR (έστω το MSC/VLR A) που εξυπηρετεί τον συνδρομητή θα προωθηθεί στο SMSC με το οποίο συνδέεται το MSC/VLR A. To SMSC έχει προγραμματιστεί έτσι ώστε να προωθεί όλα τα μηνύματα που αποστέλλονται προς το 1234 στην πλατφόρμα NAMP.

3. Το NAMP ανοίγει το γραπτό μήνυμα και με βάση το λεκτικό του μηνύματος [RADAR] προωθεί αίτηση μέσω http στην εφαρμογή (Application) που έχει αναπτυχθεί για το παιχνίδι. Η αίτηση γίνεται σε προκαθορισμένη από την εφαρμογή URL που εξαρτάται επίσης από το λεκτικό του μηνύματος. Δηλαδή για κάθε λεκτικό που μπορεί να περιέχεται στο γραπτό μήνυμα έχει δημιουργηθεί από την εφαρμογή και η αντίστοιχη URL οπότε το NAMP ανάλογα το λεκτικό του μηνύματος θα προωθήσει αίτηση στην αντίστοιχη URL. Στην αίτηση περιλαμβάνεται και το MSISDN του MS A. Έτσι η εφαρμογή διαθέτει τα MSISDN αλλά και τον εξοπλισμό των δυο αντιπάλων και πρέπει να υπολογίσει την απόσταση D μεταξύ τους για να στείλει το ανάλογο μήνυμα όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5.  

4. Η εφαρμογή επικοινωνεί με το GMLC ζητώντας πληροφορία (Location Service Request) για την γεωγραφική θέση των δυο παικτών συμπεριλαμβάνοντας στην κάθε αίτηση και το αντίστοιχο MSISDN.

5. Το GMLC για να προωθήσει την αίτηση στο σωστό MSC/VLR (αυτό δηλαδή που εξυπηρετεί κάθε παίκτη), ζητάει την αντίστοιχη πληροφορία δρομολόγησης από την HLR (MAP Send Routing Info for LCS)

6. Η HLR απαντάει στο GMLC επιστρέφοντας την διεύθυνση του MSC/VLR για κάθε MSISDN (MAP Send Routing Info for LCS ack.)

7a. Το GMLC επικοινωνεί  με το MSC/VLR A (MAP Provide Subscriber Location) ζητώντας πληροφορία για την γεωγραφική θέση του MSISDN A.

7b. Το GMLC επικοινωνεί  με το MSC/VLR Β (MAP Provide Subscriber Location) ζητώντας πληροφορία για την γεωγραφική θέση του MSISDN Β.

8. To MSISDN B είναι σε idle mode οπότε πρέπει να γίνει paging. Το MSC/VLR B στέλνει αίτηση στο BSC B που εξυπηρετεί το MSISDN B για να προχωρήσει σε paging. 

9. Στην απάντηση στο paging, περιλαμβάνεται η κυψέλη (cell id) που καλύπτει τον παίκτη Β και για το αντίστοιχο TA. Η πληροφορία αυτή προωθείται από το BSC B στο MSC/VLR B  
10. To MSC/VLR B αλλά και το MSC/VLR A θα προωθήσουν την πληροφορία για τα cell id και ΤΑ του κάθε MSISDN στο SMLC (MAP Perform Location Request) όπου θα γίνει ο υπολογισμός της γεωγραφικής θέσης του κάθε MSISDN 

11. To SMLC υπολογίζει τη γεωγραφική θέση του κάθε MSISDN σε μορφή γεωγραφικού πλάτους και μήκους και προωθεί την πληροφορία αυτή στα MSC/VLR A και MSC/VLR B (MAP Perform Location Response).

12. Τα MSC/VLR A και MSC/VLR B προωθούν την πληροφορία αυτή στο GMLC (MAP Provide Subscriber Location ack.)

13. Το GMLC απαντάει τελικά στην εφαρμογή για την γεωγραφική θέση των MSISDN A και Β  (Location Service Response)

14. Η εφαρμογή, από τις γεωγραφικές συντεταγμένες των MSISDN A και B υπολογίζει την μεταξύ τους απόσταση D και λαμβάνοντας υπόψη τον εξοπλισμό του παίκτη Α παράγει ένα από τα γραπτά μηνύματα του Πίνακα 5 (έστω το «Εχθρός εντός περιμέτρου. Πυροβόλησε!») το οποίο και προωθείται στο NAMP και στη συνέχεια στο SMSC για να αποσταλεί στο MS A.

Στις Εικόνες 18 και 19 που ακολουθούν παρουσιάζεται η διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω μαζί με τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας καθώς και τη ροή της μεταδιδόμενης πληροφορίας.  




























Εικόνα 18. Ανίχνευση αντιπάλου
[image: image13.wmf]MS A

VLR A

GMLC

SMLC

HLR

Application

«

RADAR

»

Location Request - MSISDN A, B

Send Routing Info for LCS  - MS ISDN A, B

VLR address - MSISDN A, B

Provide Subscriber Location - MSISDN A

Perform Location, Cell id,TA -MS A

Perform Location Response - MS A

Location Response, MSISDN  A, B

SMSC

NAMP

1234

RADAR, MSISDN A

MS B

1234

Provide Subscriber Location - MSISDN B

VLR B

Paging

Perform Location, Cell id,TA - MS B

Perform Location Response - MS B

Provide Subscriber Location ack.- MS A

Provide Subscriber Location ack.- MS B

Paging Response (

Cell id,TA)

«Εχθρός εντός περιμέτρου. Πυροβόλησε!»

«Εχθρός εντός περιμέτρου. Πυροβόλησε!», MS

ISDN

 A

Υπολογισμός απόστασης 

D

«Εχθρός εντός περιμέτρου. Πυροβόλησε!», MS

ISDN

 A


Εικόνα 19. Διάγραμμα ροής μετάδοσης πληροφορίας κατά την ανίχνευση αντιπάλου

Ο παίκτης που λαμβάνει το μήνυμα «Εχθρός εντός (εκτός) περιμέτρου. Πυροβόλησε!» μπορεί να «πυροβολήσει» τον αντίπαλο. Αυτό γίνεται με την αποστολή μηνύματος με λεκτικό «ΠΥΡ» στο 1234.

Ο παίκτης που πυροβολεί (επιτιθέμενος) αλλά και ο παίκτης που δέχεται το χτύπημα (αμυνόμενος) θα λάβουν μήνυμα που θα τους ενημερώνει τόσο για την ζημιά που προκάλεσε το χτύπημα όσο και για την κατάσταση της Πανοπλίας και της Μπαταρίας του αμυνόμενου (σε ΜΠ και ΜΖ αντίστοιχα). 

Κάθε εύστοχο χτύπημα προκαλεί ελάττωση στις τιμές της Πανοπλίας και της Μπαταρίας του robot και όπως έχει επισημανθεί και παραπάνω, μία μάχη ολοκληρώνεται όταν η μπαταρία (ενέργεια) κάποιου από τους αντιπάλους τελειώσει δηλαδή όταν φτάσει τις 0 ΜΖ.

Η ελάττωση που προκαλείται στις τιμές της Πανοπλίας και της Μπαταρίας του robot μετά από κάθε χτύπημα εξαρτάται από τον εξοπλισμό που διαθέτει το κάθε robot και την απόσταση μεταξύ των παικτών σύμφωνα με τους δυο Κανόνες και τον Πίνακα αλήθειας (Πίνακας 6) που ακολουθούν:

Κανόνας 1. Αν ο επιτιθέμενος έχει ενεργοποιημένη την Όραση Ακρίβειας τότε η ελάττωση στην Πανοπλία του αμυνόμενου (σε ΜΠ) είναι 20% μεγαλύτερη από αυτή που καθορίζεται από τον Πίνακα αλήθειας.
Κανόνας 2. Αν η Πανοπλία του αμυνόμενου φτάσει τις 0 ΜΠ τότε κάθε επόμενο χτύπημα (με την προϋπόθεση ότι η Πανοπλία μένει στην τιμή των 0 ΜΠ) προκαλεί  ελάττωση στην Μπαταρία του αμυνόμενου (σε ΜΖ) κατά 100 ΜΖ επιπλέον της τιμής που καθορίζεται από τον Πίνακα αλήθειας.
Απόσταση D (m)
Radar Επιτιθέμενου (range)
Ισχύς όπλου Επιτιθέμενου
Πανοπλία Αμυνόμενου
Ελάττωση Πανοπλίας Αμυνόμενου (MΠ)
Ελάττωση Μπαταρίας Αμυνόμενου (MZ)

<500
short,           middle,           long
pistol
Light
40
10




Heavy
30




machine gun
Light
55
10




Heavy
45




laser beam
Light
70
20




Heavy
55


<1000
short,                 middle
pistol
Light
30
10




Heavy
20




machine gun
Light
40
10




Heavy
30




laser beam
Light
55
20




Heavy
45



long
pistol
Light
35
10




Heavy
25




machine gun
Light
45
15




Heavy
35




laser beam
Light
60
20




Heavy
50


<1500
short
pistol,               machine gun,             laser beam
Light
0
0




Heavy
0



middle
pistol,               machine gun           
Light
20
10




Heavy
15




laser beam
Light
35
20




Heavy
25



long
pistol
Light
25
10




Heavy
20




machine gun
Light
35
15




Heavy
25




laser beam
Light
50
20




Heavy
40


>2000
short,          middle
pistol,               machine gun,             laser beam
Light
0
0




Heavy
0



long
pistol,               machine gun           
Light
20
15




Heavy
15




laser beam
Light
40
20




Heavy
30


Πίνακας 6. Πίνακας αλήθειας
Πιο αναλυτικά, η διεξαγωγή της μάχης (παρουσιάζεται μόνο το αρχικό στάδιο όπου ο ένας αντίπαλος πυροβολεί τον άλλο) καθώς  και τα εμπλεκόμενα στοιχεία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας παρουσιάζονται στην παρακάτω Εικόνα 20 του διαγράμματος ροής της πληροφορίας. 

Να σημειωθεί ότι τα μηνύματα που ανταλλάσσονται μεταξύ των στοιχείων του δικτύου κινητής τηλεφωνίας είναι τα ίδια με αυτά που έχουν περιγραφεί και στην περίπτωση ανίχνευσης του αντιπάλου (βήματα 1 έως 13) εκτός από το τελευταίο βήμα όπου αφού η εφαρμογή λάβει από το GMLC απάντηση για την γεωγραφική θέση των MSISDN A και Β  (Location Service Response) και υπολογίσει την μεταξύ τους απόσταση D, θα υπολογίσει επίσης την «ζημιά» στον αντίπαλο με την αντίστοιχη ελάττωση στις τιμές της Μπαταρίας και της Πανοπλίας και θα παράγει τα ανάλογα γραπτά μηνύματα (π.χ έστω τα «Εύστοχο χτύπημα. Πανοπλία -40(160) , Μπαταρία -10(290)!» και «Χτυπήθηκες. Πανοπλία -40(160) , Μπαταρία -10(290)!») το οποίο και προωθείται στο NAMP και στη συνέχεια στο SMSC για να αποσταλούν στα MS A και MS B αντίστοιχα.
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Εικόνα 20. Διάγραμμα ροής μετάδοσης πληροφορίας κατά τη διεξαγωγή μάχης
Τέλος στον Πίνακα 7 που ακολουθεί παρουσιάζονται όλες οι «εντολές» που έχει στη διάθεση του κάθε παίκτης, οι οποίες αποστέλλονται με γραπτό μήνυμα στο 1234.

Εντολή
Ενέργεια

ΑΠΟΣΤΟΛΗ
Ανάθεση αποστολής εφόσον υπάρχει διαθέσιμος αντίπαλος.

ΑΠΟΣΤΟΛΗ_ [όνομα αντίπαλου robot]
Ανάθεση αποστολής με αντίπαλο το robot που δηλώνεται στο μήνυμα

RADAR
Ενεργοποίηση radar για ανίχνευση αντιπάλου

RADAR_[επιλογή radar]
Το robot εξοπλίζεται με το radar που δηλώνεται στο μήνυμα

ΠΥΡ
Πυροβολισμός εναντίον του αντιπάλου

ΜΠΑΤΑΡΙΑ_[επιλογή μπαταρίας]
Το robot εξοπλίζεται με την μπαταρία που δηλώνεται στο μήνυμα

ΠΑΝΟΠΛΙΑ_[επιλογή πανοπλίας]
Το robot εξοπλίζεται με την πανοπλία που δηλώνεται στο μήνυμα

ΟΠΛΟ_[επιλογή όπλου]
Το robot εξοπλίζεται με το όπλο που δηλώνεται στο μήνυμα

ΟΡΑΣΗ
Ενεργοποίηση Όρασης ακρίβειας

ΠΑΥΣΗ
Παύση του παιχνιδιού. Για όσο διαρκεί η παύση δεν  γίνεται ανίχνευση των αντιπάλων

ΣΥΝΕΧΕΙΑ
Το παιχνίδι ξαναρχίζει μετά την παύση.

ΕΓΚΑΤΑΛΕΙΨΗ
Το robot εγκαταλείπει και η νίκη πηγαίνει στον αντίπαλο.

Πίνακας 7. Διαθέσιμες εντολές
6. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ - ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ

8.1 Assisted GPS

Το σύστημα GPS (Ground Positioning System), όπως έχει επικρατήσει να αναφέρεται το αμερικάνικο σύστημα Navstar, αποτελείται από 24 δορυφόρους σε τροχιά ύψους 20.183,61 km. Οι δορυφόροι αυτοί μεταδίδουν σήμα DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) στα 1.023 Mchip/sec με περίοδο κώδικα (code period) ενός millisecond. Οι δορυφόροι εκπέμπουν στα 1575,42 MHz χρησιμοποιώντας CDMA (Code Division Multiple Access). 

Όταν 4 ή περισσότεροι δορυφόροι βρίσκονται σε οπτική επαφή με τον δέκτη (κεραία του δέκτη) τότε μπορούν να προσδιοριστούν οι γεωγραφικές συντεταγμένες (μήκος, πλάτος, ύψος) του δέκτη από τη μέτρηση των χρόνων άφιξης στον δέκτη των σημάτων από τους τέσσερις δορυφόρους. Επειδή πριν τη μέτρηση τα ρολόγια του δέκτη και των δορυφόρων δεν είναι συγχρονισμένα, η μέτρηση του χρόνου άφιξης του σήματος από κάθε δορυφόρο δεν αποτελεί την πραγματική τιμή του χρόνου μετάδοσης. Έτσι εισάγεται άλλη μια άγνωστη μεταβλητή, το offset του ρολογιού του δέκτη, εκτός από τις τρεις που αποτελούν τις γεωγραφικές συντεταγμένες του δέκτη. Συνεπώς χρειάζονται οι παρακάτω τέσσερις εξισώσεις για να υπολογιστούν οι γεωγραφικές συντεταγμένες του δέκτη και το offset του ρολογιού του δέκτη: 

p1  ((x -x1)2 (y -y1) 2 (z -z1) 2 )1/2 c(dT1 -dt)

p2  ((x-x2) 2 (y -y2 ) 2 (z -z2 ) 2 )1/2 c(dT2 -dt)

p3  ((x -x3 ) 2 (y -y3) 2 (z -z3 ) 2)1/2  c(dT3 -dt)

p4 ((x -x4 ) 2 (y -y4 ) 2 (z -z4 ) 2 )1/2  c(dT4 -dt)

όπου ( x1 , y1 , z1), ( x2 , y2 , z2 ), ( x3 , y3 , z3 ), και ( x4 , y4 , z4 ) είναι οι γνωστές θέσεις των δορυφόρων, p1, p2 , p3 , και p4 είναι οι μετρήσεις από το δέκτη των χρόνων άφιξης του σήματος από κάθε δορυφόρο, c η ταχύτητα του φωτός, dT1,dT2, dT3,dT4 είναι οι γνωστές αποκλίσεις των ρολογιών του δορυφόρου από το χρόνο του GPS συστήματος, (x, y, z) οι άγνωστες γεωγραφικές συντεταγμένες του δέκτη και dt το offset του ρολογιού του δέκτη. 

Συνεπώς λύνοντας ως προς (x, y, z,dt) τις παραπάνω εξισώσεις ο δέκτης μπορεί να υπολογίσει την θέση του και την ακριβή ώρα.     
Η παραπάνω διαδικασία είναι αρκετά χρονοβόρα ειδικά στην περίπτωση που ο δέκτης GPS δεν έχει γνώση των ορατών δορυφόρων (διαρκεί περίπου 10 λεπτά). Έτσι, βασικό μέλημα της τεχνολογίας A–GPS (Assisted GPS) είναι να μειωθεί ο χρόνος απόκτησης της πληροφορίας (GPS acquisition time). 

Η βασική ιδέα είναι η δημιουργία ενός δικτύου αναφοράς GPS οι δέκτες του οποίου θα έχουν συνεχή και απρόσκοπτη οπτική επαφή με τον ουρανό και τους δορυφόρους του GPS. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από έναν κεντρικό εξυπηρετητή που συνδέεται με το δίκτυο GSM μέσω του οποίου λαμβάνει πληροφορία για την κυψέλη που καλύπτει την συσκευή κινητής τηλεφωνίας (που διαθέτει δέκτη GPS) και με βάση αυτή την πληροφορία αποστέλλει βοηθητικά δεδομένα (assistance data) στην συσκευή.

Πιο συγκεκριμένα, η λύση μέσω της τεχνολογίας A-GPS μετατοπίζει την πλειοψηφία των λειτουργιών και υπολογισμών του GPS δέκτη της συσκευής στον εξυπηρετητή του GPS δικτύου αναφοράς. Το δίκτυο με βάση την πληροφορία για την κυψέλη που καλύπτει την συσκευή κινητής τηλεφωνίας, μεταδίδει ένα βοηθητικό μήνυμα στην συσκευή που περιλαμβάνει την ώρα, τους δορυφόρους που είναι ορατοί, κ.α. Με την πληροφορία αυτή η συσκευή μπορεί να εντοπίσει την θέση των δορυφόρων (μέσα σε δευτερόλεπτα αντί για περίπου 10 λεπτά που θα ήθελε χωρίς τα βοηθητικά δεδομένα) και να μετρήσει τους χρόνους άφιξης του σήματος από κάθε δορυφόρο (p1, p2 , p3 , και p4). Στη συνέχεια η συσκευή προωθεί τις μετρήσεις αυτές στο MPS όπου υπολογίζεται και η θέση της συσκευής.

8.2 E-OTD

Η τεχνολογία εντοπισμού θέσης Βελτιωμένης Παρατηρούμενης Χρονικής Διαφοράς (Enhanced Observed Time Difference ή E-OTD) βασίζεται στην μέτρηση από την συσκευή κινητής τηλεφωνίας του χρόνου που χρειάζονται τα σήματα από 3 σταθμούς βάσεις να φτάσουν στην συσκευή. Στην περίπτωση (που είναι και η συνηθέστερη) που οι σταθμοί βάσεις από τους οποίους λαμβάνει σήμα η συσκευή κινητής τηλεφωνίας δεν είναι συγχρονισμένοι, πρέπει στην προαναφερθείσα μέθοδο εντοπισμού θέσης να προστεθούν και άλλα στοιχεία, οι Μονάδες Μέτρησης Θέσης (Location Measurement Unit ή LMU) τα οποία χρησιμοποιούνται σαν σημεία αναφοράς για τον σωστό χρονισμό των λαμβανόμενων σημάτων. 

Πιο αναλυτικά  η μέθοδος που παρουσιάζεται στη συνέχεια, είναι η E-OTD κυκλικού τύπου (Circular location calculation)  και βασίζεται στην μέτρηση του χρόνου άφιξης των σημάτων από τους σταθμούς βάσεις προς τις συσκευές κινητής τηλεφωνίας και προς τις LMU.

Τα μεγέθη που εμπλέκονται με την κυκλικού τύπου E-OTD είναι τα ακόλουθα:

· Ο παρατηρούμενος χρόνος όπως μετριέται στην συσκευή κινητής τηλεφωνίας (Mobile station Observed Time ή MOT) στον οποίο λαμβάνεται το σήμα από συγκεκριμένο σταθμό βάσης. Ο χρόνος μετριέται από το εσωτερικό ρολόι της συσκευής κινητής τηλεφωνίας.

· Ο παρατηρούμενος χρόνος όπως μετριέται στην LMU (LMU Observed Time ή LOT) στον οποίο λαμβάνεται το σήμα από τον ίδιο σταθμό βάσης που μετράει και η συσκευή κινητής τηλεφωνίας. Ο χρόνος μετριέται από το εσωτερικό ρολόι της LMU η ώρα του οποίου στη γενική περίπτωση διαφέρει κατά ε (time offset) από αυτή της συσκευής κινητής τηλεφωνίας..

· Η γεωμετρική απόσταση μεταξύ συσκευής κινητής τηλεφωνίας και σταθμού βάσης (Distance MS to BTS ή DMB).

· Η γεωμετρική απόσταση μεταξύ LMU και σταθμού βάσης (Distance LMU to BTS ή DLB).

Η σχέση μεταξύ των παραπάνω μεγεθών είναι: 

DMB - DLB = υ (MOT - LOT + ε)

όπου υ είναι η ταχύτητα των σημάτων (ραδιοκυμάτων).

Για κάθε σταθμό βάσης από τον οποίο λαμβάνει σήμα η συσκευή κινητής τηλεφωνίας και η LMU, θα σχηματίζεται μια τέτοια εξίσωση. Επειδή οι άγνωστες μεταβλητές είναι τρεις (οι γεωγραφικές συντεταγμένες της συσκευής κινητής τηλεφωνίας x, y  καθώς και το offset ε) χρειάζονται τουλάχιστον τρεις σταθμοί βάσεις για να υπολογιστούν οι τα τρία άγνωστα μεγέθη. Η γεωγραφική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας καθορίζεται από την τομή των κύκλων με κέντρα τις γεωγραφικές συντεταγμένες των σταθμών βάσεις και ακτίνες την υπολογιζόμενη με βάση την παραπάνω εξίσωση DMB. Έτσι, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 21 που ακολουθεί, η μαύρη περιοχή στην τομή των κύκλων είναι η εκτιμούμενη θέση της κινητής συσκευής.
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Εικόνα 21. Υπολογισμός γεωγραφικής θέση με E-OTD
8.3 U-TDOA

Η τεχνολογία εντοπισμού θέσης Διαφοράς των Χρόνων Άφιξης στην Ανοδική Ζεύξη (Uplink Time Difference Of Arrival ή U-TDOA) βασίζεται στην μέτρηση του χρόνου άφιξης συγκεκριμένου σήματος από την συσκευή κινητής τηλεφωνίας. Η μέτρηση γίνεται από τις Μονάδες Μέτρησης Θέσης (Location Measurement Unit ή LMU) που όπως και στην περίπτωση της μεθόδου E-OTD πρέπει να εισαχθούν στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Το σήμα που στέλνει η συσκευή κινητής τηλεφωνίας είναι το access burst που παράγεται αναγκάζοντας την συσκευή να κάνει ασύγχρονη μεταπομπή (asynchronous handover). 

Ο καθορισμός της γεωγραφικής θέσης της συσκευής γίνεται από το SMLC το οποίο λαμβάνει τις μετρήσεις τουλάχιστον τριών LMU (που έχουν λάβει access bursts από την συσκευή), και υπολογίζει την διαφορά του χρόνου άφιξης (Time Difference of Arrival ή TDOA). Η τελική θέση της συσκευής κινητής τηλεφωνίας προσδιορίζεται από την τομή των κύκλων με κέντρα τις γεωγραφικές συντεταγμένες των LMU βάσεις και ακτίνες που προκύπτουν από τους υπολογιζόμενους χρόνους άφιξης 
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