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1 INTRODUCERE

Oferirea de servicii personalizate pentru a raspunde nevoilor utilizatorilor a fost si este un subiect
de interes atat pentru mediul academic cat si pentru cel comercial. Utilizarea locatiei curente a
utilizatorului in acest sens nu este o propunere noud, dar serviciile bazate pe locatie (SBL) cunosc in
prezent o noua etapa de dezvoltare alimentata si de accesul facil al utilizatorilor la dispozitive
inteligente - dispozitive care ofera modalitdti avansate de interactiune om-dispozitiv, sunt echipate
cu tehnologii de localizare. dar au si conexiuni Internet tot mai rapide.

Aceste aspecte, Tmpreunda cu schimbarea paradigmei mediului online Tn unul care permite
utilizatorilor nu doar sa consulte, ci si sa contribuie cu usurinta (sau chiar automat) cu informatie,
creeaza noi oportunitdti pentru SBL.

Datoritd modului de dezvoltare al dispozitivelor mobile inteligente si a aplicatiilor bazate pe
locatie destinate acestora, literatura de specialitate nu face intotdeauna diferenta Tntre serviciile
bazate pe locatie si cele bazate pe context — considerandu-le o singura categorie de servicii, in care
sunt folosite mai multe elemente ale contextului, locatia fiind cel mai important dintre ele.

Identificarea locatiei utilizatorului este un aspect fundamental al SBL. Desi exista solutii generale
de localizare folosite cu succes in multe aplicatii (GNSS / GPS), SBL sunt folosite si utile tot mai
mult n aglomerari urbane, unde sistemele bazate pe sateliti nu sunt eficiente. De aceea, s-au propus
o serie de solutii care sa imbunatateasca performantele GPS in astfel de spatii [1], sau care sa profite
de infrastructuri existente, fie ele retele WiFi [2], [3], sau retelele de telefonie mobila [4].

In Capitolul 2 face o trecere 1n revista a unor tehnologii curente de localizare folosite Tn mod
comun in SBL-uri, atat pentru spatii Inchise cat si pentru exterior — concentrandu-se pe servicii
indeosebi utile in mediul urban.

Capitolele 3 si 4 prezinta pe scurt structura generala si caracteristicile SBL-urilor luand in
considerare si integrarea contextului Tn acestea, si discutd exemple de aplicatii curente ale SBL.

Capitolul 5 discuta despre potentialul folosirii informatiei generate de utilizatori in cadrul SBL-
urilor, dar si despre cum poate profita un SBL de o bazi de utilizatori pentru a se dezvolta [5]. In
ultima parte a capitolului, se analizeaza riscurile aduse de folosirea unei asemenea tehnologii pentru
utilizatori [6].

In Capitolul 6 se propune dezvoltarea unei metode de apreciere a calitatii / preciziei localizarii
prin WiFi 1n aglomerdri urbane.



2 TEHNICI DE LOCALIZARE BAZATE PE UNDE RADIO PENTRU SERVICII BAZATE

PE LOCATIE

Dupa cum le spune si numele, localizarea utilizatorului este o problema cheie in studiul SBL-
urilor. In functie de tipul de serviciu, precizia localizirii de care este nevoie poate si meargi de la
nivel de regiune / tara (spre exemplu, pentru un serviciu care ofera continut In functie de legislatia
din acel spatiu geografic), pana la locatia la nivel de cativa metri (spre exemplu, pentru un serviciu
care ofera informatii real-time despre trafic Tntr-o localitate).

Exista mai multe tehnici de localizare a unui terminal mobil care se folosesc in mod curent, Tn
functie de capacitatile terminalului, in functie de locul unde se afla (daca e in interiorul unei cladiri /
pe stradad, daca este Tntr-un oras sau pe o autostrada).

2.1 GNSS - Sisteme globale de navigare cu ajutorul satelitilor

Unele din sistemele de localizare cele mai folosite, mai ales in mediul militar si Tn mediul
industrial, dar acum si in cel civil, sunt Global Navigation Satellite System — Sisteme de Navigatie
Globale bazate pe Sateliti.

n acest moment, singurul astfel serviciu care oferd o acoperire completd oriunde in lume este
sistemul GPS (Global Positioning System) dezvoltat de Statele Unite ale Americii. Mai existd in
dezvoltare, propuse pentru a deveni operationale in cel mult 10 — 12 ani, Inca trei sisteme
(GLONASS - dezvoltat de Federatia Rusa, Compass navigation system — dezvoltat de China si
Galileo Positioning System — dezvoltat de Uniunea Europeana).

2.1.1 Principiul de functionare
GPS foloseste o constelatie de 31 de sateliti care orbiteaza n jurul pamantului pamantul in LEO
(Low Earth Orbit), si sunt organizati Tn asa fel Incat sa maximizeze eficienta sistemului.
Fiecare satelit transmite in mod continuu mesaje care contin:
— momentul de timp cand a fost transmis pachetul
— pozitia precisa a satelitului pe orbita
— starea generald a sistemului si orbitele aproximative ale tuturor celoralalti sateliti

Un receptor GPS primeste acest mesaj si il foloseste pentru a calcula distanta pana la satelit.
Aceasta distanta, iTmpreuna cu pozitia satelitului sunt folosite (prin trilateratie sau altfel, Tn functie
de algoritmul folosit) pentru a calcula pozitia receptorului.

Pentru calcularea pozitiei este necesar un ceas foarte precis si pe receptorul GPS, care ar face
receptoarele GPS scumpe. Ca o solutie de compromis, se folosesc mai mult de patru sateliti (fata de
trei, cat ar parea suficient), pentru a putea face o corectare de ceas la fiecare citire.

2.1.2 Comunicatia

Fiecare satelit GPS difuzeaza in mod continuu un mesaj de navigatie cu o rata de 50 bps. Fiecare
mesaj este compus din cadre de 30 de secunde. Fiecare cadru are 5 sub-cadre cu o lungime de 6
secunde (300 biti). Fiecare sub-frame contine 10 cuvinte de 30 de biti cu o lungime de 0.6 secunde.
Fiecare cadru de 30 de secunde incepe la fiecare minut (:00) si la fiecare minut (:30) indicat de
ceasul atomic din fiecare satelit.

Prima parte a mesajului contine numarul saptamanii si momentul din aceas saptamana, cat si date



despre starea sistemelor satelitului. A doua parte a mesajului (sub-cadrele 2 — 3) contine informatii
precise despre orbita satelitului. Ultima parte a mesajului (sub-cadrele 4 — 5, almanahul) contine
informatii aproximative despre orbita si starea celorlalti sateliti, cat si informatie legata de
corectarea erorilor.

Toti satelitii emit pe aceeasi frecvente. Semnalele sunt codate folosind CDMA (code division
multiple access), permitand mesajelor de la diferiti sateliti sa poata fi diferentiate pe baza codarii
unice a fiecarui satelit. Exista doua tipuri de codari CDMA folosite, cea C/A (Coarse / Aquisition) —
aproximativa, accesibila publicului larg, si cea P (Precise) — precisa, accesibila doar armatei SUA.

Informatia despre orbita este actualizat la fiecare 2 ore si este in general valabila pentru 4 ore.
Almanahul este actualizat In mod normal la 24 de ore.

2.1.3 Calculul pozitiei

Receptorul foloseste mesajele primite de la sateliti pentru a determina pozitia satelitilor si
momentul de timp la care au fost transmise mesajele — notate (x;, yi, z;, ti), pentru fiecare satelit i.
Daca se cunoaste momentul de timp t; la care a fost receptionat un mesaj, receptorul calculeaza
timpul de tranzit al mesajului (t. — t;). Presupunand cd mesajul a calatorit cu viteza luminii c,
distanta strabatuta este (¢, — t;)c. Cunoscand distanta de la receptor la satelit si pozitia satelitului, se
poate spune ca receptorul este pe suprafata unei sfere centrate pe fiecare din sateliti, deci receptorul
este la (sau langd) intersectia suprafetelor sferelor. In cazul ideal, in care nu apar erori, acesta este
chiar la intersectia suprafetelor sferelor.

Daca b este eroarea de ceas (denota care este avansul ceasului receptorului fatd de ceasul de
referintd), receptorul are 4 necunoscute — [x, y, z, b]. Ecuatia sferei pentru fiecare satelit este data de
ecuatia:

(x—xi)z—#(y —yi)z—i—(z— zi)2=([tr—b—ti]c)2, i=1,2,...,n (D)

sau, In termeni de distante receptor — satelit, p,=(t —t,)c

p,-:\/(x—x,-)2+(y—y,-)2+(z—zi)2+bc,i=1,2,...,n ()

In cazul In care sunt vizibili mai mult de patru sateliti, determinarea pozitiei poate fi ficuta cu cei
mai buni patru sateliti sau cu mai mult de patru sateliti, in functie de numdrul de canale si puterea
de procesare disponibile pe receptor si de pozitionarea satelitilor (doi sateliti foarte apropiati la un
moment dat pot duce la calcule mai putin precise decat daca ar fi departe unul de celalalt).

2.1.4 Alte considerente

2.1.4.1 Corectarea ceasului receptorului

O sursa de erori importanta pentru GPS este ceasul receptorului. Pentru ca se lucreaza cu viteza
luminii, c,care are o valuare foarte mare, distanta estimatd de la satelit la receptor (numita si
pseudo-distanta) este foarte susceptibild la erori cauzate de un ceas imprecis (o eroare de 1us la ceas
corespunde unei erori de 300m in distanta). Pentru a permite utilizarea de ceasuri mai putin precise
(si, deci, mai ieftine) in receptoarele GPS se face, la fiecare masurare, o corectie a ceasului
receptorului. Pentru fiecare calcul de pozitie se calculeaza sferele aferente lor (pozitia si distanta
fatd de receptor). Este probabil ca primele trei sfere sa se intersecteze (pentru ca intersectia primelor
doua genereaza un cerc suficient de mare). Totusi, din cauza erorilor introduse de diferenta intre
ceasul receptorului si ceasul de referintd, este putin probabil ca a patra sfera sa se intersecteze cu
unul din cele doud puncte comune primelor trei sfere — totusi, aceasta informatie se poate folosi
pentru corectarea ceasului receptorului.



2.1.5 GPS Asistat, metode si utilitate

Unitatile GPS complete (sau autonome) functioneaza folosind doar semnalul radio receptionat de
la satelitii sistemului. Pentru a creste precizia pozitiei calculate, si pentru a reduce dimensiunea,
complexitatea si consumul receptoarelor GPS — in special pentru cele folosite in echipamente
mobile a caror functie primara nu este obtinerea pozitiei — a fost dezvoltat un sistem numit Assisted
GPS (A-GPS) — GPS asistat.

Assisted GPS [7] foloseste o retea terestra de date (spre exemplu o conexiune de date peste
telefonia mobild sau WiFi) disponibila pe acelasi dispozitiv pentru calculul mai rapid al localizarii.

O unitate GPS autonoma poate sa obtind o prima localizare de la pornirea alimentdrii (TTFF —
time to first fix — timpul pana la prima pozitie) in 30 — 40 de secunde (tipic, minute n cazul cel mai
nefavorabil) — pentru ca are nevoie de informatii despre orbita satelitilor, iar la rata de transfer de
50bps obtinerea acestor informatii poate dura mult — aspect care, in aplicatii In care unitatea GPS
nu este folosita Tn mod continuu (spre exemplu, in cazul dispozitivelor mobile inteligente ca
smarthpone-urile) — creeaza timpi de asteptare inacceptabili pentru utilizatori.

Cu A-GPS, prin intermediul unei retele radio (3G / WCDMA / GSM, sau chiar WiFi), unitatea
are acces, cu o viteza considerabil mai mare (de ordinul sutelor de kbps), la un server dedicat care
are un semnal GPS bun si primeste si stocheaza periodic informatia orbitald de la sateliti.

A-GPS are doud moduri de functionare

— Mobile Station Assisted (MSA — Statie mobila asistatd) — Tn care dispozitivul A-GPS
primeste un ceas de referinta si asistenta pentru receptionarea informatiilor de la sateliti — cu
ajutorul carora receptioneazd aceste informatii, le trimite catre serverul A-GPS, care i
calculeaza pozitia si i-o returneaza

— Mobile Station Based (MBS — Bazat pe statia mobila) — in care dispozitivul A-GPS primeste
informatia orbitala, un ceas de referinta si alte informatii optionale de asistenta de la serverul
A-GPS. Cu ajutorul acestor informatii, dispozitivul receptioneaza semnalul de la sateliti si
isi calculeaza local pozitia

in aplicatii industriale, timpul pana la prima localizare buni este putin important — dar atunci
cand un utilizator comercial care foloseste un serviciu bazat pe locatie are nevoie sa stie unde se
gaseste, se asteapta sa primeasca aceasta informatie Intr-un timp cat mai scurt — indiferent daca se
gdseste Tntr-un spatiuin care se poate receptiona semnal GPS bine sau nu. A-GPS intervine aici si
reduce din timpii necesari stabilirii unei pozitii prin GPS, dar si din calitatea necesara a semnalului
in acelasi punct.

Totusi, Tn functie de solutia comerciala folositd, si de tipul de retea peste care se face conexiunea
de date, solutiile bazate pe metoda A-GPS prezentata mai sus pot genera costuri pentru utilizatori, si
sunt limitate la cazurile Tn care dispozitivul poate face transfer de date In reteaua in care se gaseste.

Un exemplu bun aici este utilizarea unui sistem A-GPS bazat pe conexiunea de date a unui
smartphone care se afla in roaming, un caz comun pentru turisti internationali care incearca sa
foloseasca telefonul pentru a se ghida Intr-un oras strain — daca A-GPS transfera date in roaming,
acest lucru poate crea costuri considerabile si neasteptate utilizatorului.

In [1] este propus un sistem A-GPS bazat pe puncte de acces WiFi care si scadi TTFF in mediul
urban — unde semnalul GPS nu este Intotdeauna optim, exploatand (vezi sectiunea 1.2.1) faptul ca
exista suficiente puncte de access WiFi pentru a permite o localizare aproximativa folosind una din
tehnicile descrise la 1.2.1 — Algorimi.

Intr-un asttfel de sistem, TTFF este redus prin deducerea unei pozitii aproximative, care la randul
ei este trimisa unui server WiFi-A-GPS, care raspunde cu informatia orbitald pentru acei stateliti
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care ar trebui sa fie vizibili in locatia respectiva — reducand astfel timpul de obtinere a primei
pozitionari.

Localizarea in functie de punctele de acces WiFi vizibile se poate face si local, pe dispozitiv,
reducand si necesitatea unei conexiuni permanente de date.

Un asemena sistem are mai multe avantaje — Tn primul rand, cu o conexiune de date, odata
obtinutd prima pozitie de la GPS, toate punctele de acces WiFi necunoscute sistemului intalnite pe
drum pot fi introduse, impreuna cu locatia lor, In baza de date — crescand astfel calitatea sistemului.

Un alt avantaj al sistemului propus este ca, in cazul in care componenta GPS nu poate primi un
semnal suficient de bun, sau Tn conditiile Tn care este suficienta precizia sistemului WiFi de
localizare — componenta GPS poate fi oprita, reducand astfel consumul.

2.2 Tehnici de localizare folosind infrastructuri existente

2.2.1 Localizarea folosind puncte de acces WiFi

Utilizarea WiFi pentru localizare este un concept care este deosebit de interesant pentru zone
urbane, unde concentratia de puncte de acces WiFi este mare, si in acelasi timp, alte tehnici de
localizare, cum ar fi localizarea prin GPS sunt ineficiente, fiind afectate de interferente.

In functionarea normal, si In configuratia cel mai des intalnitd, punctele de acces WiFi emit
(broadcast) liber un pachet de identificare a retelei, care contine, printre altele si adresa hardware
(MAC-ul, care este unic) dispozitivului respectiv. Standardele cele mai folosite pentru retele WiFi
(802.11b si 802.11g) prevad distante maxime de emisie de pana la 300m, dar limite legale si
practice fac in practica aceasta distanta sa fie si de 6 ori mai mica decat distanta maxima.

O caracterizare a preciziei unei astfel de implementari la nivel metropolitan este analizata in [3].
Tehnica de localizare are doua faze: faza de antrenament, in care sunt colectate date despre retelele
dintr-o anumitd zona geografica, si apoi faza de localizare efectiva, Tn care se folosesc datele stranse
la etapa anterioara pentru a deduce pozitia.

2.2.1.1 Faza de invdtare

In aceastd fazd, se colecteaza informatii despre punctele de acces WiFi dintr-o anumitd zona. O
modalitate comuna de a face acest lucru, numita wardriving, implica deplasarea cu un dispozitiv
care are un receptor GPS si un receptor WiFi, in zona care se doreste a fi scanatd. In functie de
algoritmul care se va folosi la alcatuirea hdrtii radio a zonei scanate, se strang o serie de informatii
despre punctele de acces WiFi:

— pozita geograficd obtinutd prin GPS
— adresa hardware a retelei

— puterea semnalului receptionat

2.2.1.2 Algoritmi de localizare

Centroid — algoritmul creeaza o hartd 1n care pozitia fiecarui punct de acces WiFi este data de
media aritmetica a pozitiilor Tnregistrate pentru diferite aparitii ale acelui punct de acces in faza de
descoperire. O varianta a acestui algoritm foloseste media ponderata dupa puterea semnalului
receptionat a pozitiilor.

Amprentare radio (fingerprinting) — se bazeaza pe ideea ca, pentru o locatie data, configuratia de
retele WiFi detectate si puterea semnalului pentru fiecare dintre ele, pot fi folosite pentru pentru a



calcula, Tn spatiul semnalului, cea mai apropiatd locatie de locatia curenta Tnregistratd in timpul
etapei de Tnvatare. Aceasta abordare este descrisa Tn [2] este folosita mai ales in localizarea in spatii
inchise si este descrisa 1n sectiunea dedicata acestui tip de localizare.

Filtru de particule (particle filters) — este un algoritm probabilistic bazat pe un filtru Bayes.
Algoritmul estimeaza pozitia la un timp t folosind o colectie particule, p(i,t), w(i,t) in care p(i,t) este
o ipoteza despre pozitia curentd, si w(i,t) este o pondere care reprezinta probabilitatea acea ipoteza
sa fie adevarata, adica probabilitatea ca configuratia retelelor WiFi detectata la momentul ¢t sa fie
intr-adevar cea care ar trebui sa fie detectata conform ipotezei.

Filtrele de particule pentru tehnici de localizare necesitd doua modele: un model pentru
calcularea w(t) pentru o anumita particula folosind configuratia curenta a punctelor de acces WiFi
primitd (modelul retelei) si un model care sa deplaseze particulele ntr-un mod In care se
aproximeaza miscarea utilizatorului (modelul de miscare)

2.2.1.3 Considerente calitative

Tehnica de localizare folosind puncte de acces WiFi are o toleranta buna la adaugarea /
eliminarea unor puncte de acces din harta radio pe care se bazeazd, pana la punctul in care
densitatea punctelor de acces scade sub 1/ 10 m? [3] cand performantele metodei scad considerabil .
De asemenea, precizia acestei tehnici, indiferent de densitatea punctelor de acces, este limitata
inferior de tehnologia de localizare a acestora (in cazul acesta GPS, a carui eroare este de 5-7
metri).

Dintre algoritmii prezentati, in conditiile Tn care densitatea punctelor de acces este mare,
algoritmul bazat pe centroid functioneaza aproximativ la fel de bine ca alti algoritmi mai complecsi,
care devin mai valorosi in zone cu densitate mai mica.

Zgomotul in informatiile de locatie primite de la un dispozitiv GPS — introdus, spre exemplu de
interferente cauzate de ,,canioane urbane” — influenteaza mai ales algoritmii bazati pe amprenta
radio. De aceea, 1n locatii Tn care localizarea prin GPS este dificila, algoritmul bazat pe filtrul de
particule poate oferi rezultate superioare.

Pentru algoritmii bazati pe puterea semnalului, mai existd o variabila care trebuie considerata,
puterea semnalului raportata de chipset-ul dispozitivului WiFi variind, pentru acelasi scenariu, intre
dispozitive de la diferiti producatori.

2.2.2 Localizarea folosind retelele de telefonie mobila

Retelele de telefonie mobila prezinta un potential bun pentru localizare, avand o infrastructura
bine dezvoltata, si avand o caracteristica de localizare intrinseca — pentru ca un utilizator sa poata
folosi telefonia mobila, trebuie sa fie conectat in retea, iar punctele de conectare n retea sunt fixe, si
bine localizate de catre operatorul retelei.

Infrastructura retelelor de telefonie mobild, bazata pe relee (base-towers) nu este una foarte
dinamica, pozitionarea unui releu si distributia celulelor in releu si a canalelor pe celule fiind un
proces complicat si costisitor, care trebuie sd ia in considerare modelul de propagare a undelor radio
in locul in care este instalat releul respectiv. In functie de Incircarea preconizati a retelei, puterea de
emisie, si, In consecintd, dimensiunea celulelor GSM este controlata. De aceea, In zone urbane, cu
densitate mare a populatiei, celulele sunt mai mici si mai apropiate (zeci de metri), in timp ce In
zone cu densitate mai mica — zone rurale, spre exemplu, celulele deservesc zone intinse pe zeci de
kmp.

Acest aspect, la fel ca si in cazul localizarii prin WiFi, face localizarea prin intermediul GSM
interesanta si eficienta in aglomeratii urbane, n orase.



Celulele GSM folosesc un canal special, numit BCCH (Broadcast Control Channel) pentru
transmiterea identificatoarelor celulelor Tnvecinate, astfel incat ca terminalul mobil sa poata face
facil trecerea Intre celule. Desi puterea de emisie in GSM este controlatd atat la nivelul terminalelor
cat si la nivelul releului, dintr-o varietate de motive, canalul BCCH este folosit Intotdeauna la
aceeasi putere. Acest lucru permite terminalelor mobile sa faca comparatii consistente intre puterile
semnalului provenit de la mai multe celule, si sa o aleaga pe cea mai buna pentru comunicare. [ref]
Acelasi model poate fi folosit pentru localizare.

Pentru ca modelul de baza este acelasi, mai multi algoritmi prezentati la localizarea cu puncte de
acces WiFi se aplica si la localizarea prin GSM, in special algoritmii care iau in considerare si
puterea semnalului.

[4] conclude ca tehnologia GSM poate fi folosita pentru localizare, cu rezultate bune pentru
interior (2-5 m eroare mediand) si in exterior (70 — 200m) si poate fi folosit pentru a determina
locuriel vizitate de oameni in viata de zi cu zi.

Desi are o stabilitate mai buna Tn ceea ce priveste existenta releelor, adoptarea Tn masa a solutiilor
WiFi pentru locuinte si birouri a facut ca densitatea retelelor WiFi sa fie considerabil mai mare
decat cea a celulelor GSM. De cealalta parte, celulele GSM transmit cu o putere mult mai mare, si,
pentru localizarea in exterior, nu sunt oprite de peretii cladirilor (cele mai multe puncte de acces
WiFi se afla in interiorul cladirilor, in timp ce releele se instaleaza in exterior).

2.3 Sisteme de pozitionare / localizare pentru spatii inchise (indoor)

Sistemele de localizare pentru spatii inchise pun probleme cu totul diferite decét cele prezentate
pana aici. marjele de eroare acceptabile fiind In general mai mici, semnalul de la sisteme GNSS
poate fi slab sau inexistent.

De asemenea, nevoile de pozitionare sunt diferite. Daca Tn cazul sistemelor de pozitionare de
exterior este nevoie de o tripleta (long, lat, alt) care eventual poate fi tradusa apoi intr-o adresa, Tn
cazul sistemelor de pozitionare de interior, obiectivul este de a se determina pozitia intr-o cladire, la
nivel de etaj, la nivel de camera sau chiar la nivel de pozitie intr-o camera.

Propagarea multi-cale a diferitelor tipuri de semnale folosite Tn localizare este un alt factor care
trebuie luat in considerare la localizarea Tn spatii Inchise (birouri, locuinte). Desi genereaza
probleme si pentru mediul exterior (mai ales in cazul GPS), In interior aceasta problema se
amplifica pentru ca in mod comun aceste spatii au multe obstacole Tn care semnalele se pot reflecta
de mai multe ori si pot ajunge la diferite momente si cu diferite intensitati la receptoare.

Pentru a raspunde acestor nevoi s-au dezvoltat o serie de metode si de sisteme, multe dintre ele
folosind idei similare cu cele prezentate Tn sectiunea anterioara, adaptate pentru interior.

[8] sumarizeaza mai multe sisteme de localizare pentru interior:

2.3.1 AGNSS

Pentru a ajunge in spatii inchise, semnalul GNSS trece printr-un numar de obstacole (pereti,
plafoane, obstacole naturale) din diferite materiale si cu diferite proprietati electrice, care 1l
atenueaza si 1l face aproape imposibil de detectat. Atenuarea semnalului GPS din banda L (L1 =
1500 MHz) este Intre 5 si 30db, cele mai severe fiind in tunele si spatii subterane.

Una din solutiile la aceasta problema este A-GPS, care adreseaza si probleme de semnal GNSS
slab, si a fost prezentata Tn sectiunea anterioara. Exista studii care sustin cd la o atenuare > 25db
(cladiri de beton, spatii subterane) localizarea bazata pe semnalul GPS nu este posibila farda un
sistem A-GPS.



Cu (A)-GPS, in spatii Inchise se poate ajunge la o precizie la nivel de camera. In urmétorii 10 ani,
odata cu finalizarea sistemelor GNSS (de exemplu, Galileo), precizia acestei metode de localizare
pentru interior va creste.

2.3.2 Locata

Locata este un sistem de pozitionare bazat pe statii de emisie terestre cu ceasuri sincronizate care
trimit semnale asemandtoare cu cele GNSS si fac localizare punctuald folosind masurari nu prin
masurarea timpului, ci prin urmarirea fazei purtatoarei. Sistemul are o abatere standard pentru
pozitionarea in timp real de pand la 1 cm Tn 93% cazuri la o distanta de maxim 100m de statiile de
emisie. Intr-un test cinematic, Locata a obtinut o abatere standard de 16 mm cu 82% din valori fiind
+/20mm [9].

Autorii articolului conclud ca Locata poate fi folosit pentru localizare mai precisa de un
centimetru oriunde, atat in spatii Inchise cat si in exterior, in ciuda erorilor cauzate de propagarea
multi-cale. Pentru ca semnalul transmis de sistemul Locata este cu cateva ordine de marime mai
puternic decat cel al GNSS, el poate trece prin pereti — totusi, in astfel de situatii precizia scade cu
un ordin de mdrime (10 cm).

Sistemul este util mai ales in localizarea la nivel de centimetru a utilajelor in spatii bine
delimitate — fabrici, depozite — in care precizia este importantd si calitatea semnalului GNSS este
insuficienta.

2.3.3 Sisteme bazate pe ultrasunete

Sistemele bazate pe ultrasunete folosesc fie timpul de parcurgere a semnalului (TOA — Time of
Arrival), fie diferenta intre doi timpi de parcurgere (TDOA — time difference of arrival) pentru a
calcula pozitia.

2.3.3.1 Cricket(s)

Sistemul Cricket se bazeaza pe emitdtoare statice montate pe plafon si receptoare mobile.
Emitdtoarele transmit periodic mesaje ultrasonice si in frecventa radio continand un ID unic,
propriu. Pentru ca semnalele radio au o viteza de aproximativ 106 ori mai mare decat ultrasunetele,
receptoarele mobile folosesc diferenta de timp Intre sosirea semnalului radio fata de cel ultrasonic
pentru a-si calcula distanta pana la fiecare dintre emitatoare. Cunoscand pozitia emitdtoarelor fixe,
pozitia receptorului poate fi determinata folosind trilateratie sau multilateratie

Sistemul prezintd Tnsa unele dezavantaje, fiind sensibil la schimbari de temperatura si de
propagarea multi-cale.

2.3.3.2 Active Bat

Sistemul Active Bat foloseste modelul ,invers”, in care receptorii sunt montati pe plafon, si
utilizatorii (mobili) au emitatoare care difuzeazd un semnal ultrasonic care le identifica. Mai multi
receptori primesc acest semnal si, prin multilateratie, calculeaza pozitia obiectului. Active Bat poate
deduce de asemenea si informatie legata de orientarea unui utilizator.

Solutia foloseste o arhitectura centralizata si necesitd un numar mare de receptori ultrasonici
montati precis.

Ideea sistemului aceeasi cu sistemul Active Badge, prezentat in 1992, care se bazeaza semnale
transmise prin infrarosu, in loc de unde ultrasonice.



2.3.3.3 RADAR: localizare in spatii inchise cu puncte de acces wireless

[2] analizeaza un sistem bazat puterea semnalului receptionat de la statii WiFi pentru localizarea
n spatii Inchise, si propune doud metode de localizare, cu rezultate bune.

Folosind puterea semnalului receptionat de la un numadr de statii WiFi, se defineste ca metrica
pentru calculul pozitiei celei mai bune dintr-un set de pozitii posibile cel mai apropiat vecin in
spatiul semnalului (nearest neighbour(s) in signal space — NNSS). Pentru calcularea distantei Tn
spatiul semnalului, locatiile sunt identificate prin puterea semnalului receptionat, in acel punct, de la
toate statiile WiFi.

Diferenta dintre cele doua metode constd in antrenarea sistemului, prima folosind o serie de
masurdri empirice, In diferite locatii pe un etaj, iar a doua foloseste un model de propagare a
undelor radio pentru a evita necesitatea acestor masuratori.

In cazul masuratorilor empirice, se fac masuratori intr-un numar de 70 de locatii in spatiul de
madsurare (un etaj de cladire) fata de 3 statii WiFi. Articolul atrage atentia asupra efectului orientdrii
utilizatorului asupra puterii semnalului receptionat, si propune 4 masuratori pentru fiecare locatie,
fiecare cu o orientare diferita.

in al doilea caz, se defineste un model de propagare a undelor radio in spatiul in care se doreste
localizarea, luand in considerare atenuarea semnalului in functie obstacolele din acest spatiu (pereti,
mobila, echipament). Se considera apoi o grila de puncte peste acest spatiu Tn care se aproximeaza
cat ar trebui sa fie puterea semnalului receptionat.

in faza de localizare, se foloseste algoritmul NNSS pe punctele definite la etapa anterioara.

Articolul investigheaza si posibilitatea utilizarii unei medii, In spatiul fizic, a celor mai apropiati
k vecini si conclude ca eroarea scade usor pentru valori mici ale lui k comparate cu numarul total de
pozitii invdtate, dar pentru valori mai mari ale lui k, eroarea creste abrupt.

O analiza a dependentei preciziei fata de numarul de pozitii considerate Tn etapa de invatare arata
ca existd un prag dupa care numarul de puncte invdtate nu mai aduce o contributie semnificativa
pentru calculul pozitiei. De asemenea, acest prag depinde de pozitionarea punctelor — daca punctele
pot fi uniform distribuite In spatiul de localizare, atunci pragul este mai mic.

Daca, in faza de localizare, se arata ca nu este nevoie decat de un numar mic de mdsurari pentru
calculul pozitiei pentru a ajunge in apropierea preciziei maxime.

Autorii conclud ca, folosind un sistem ca RADAR, se poate realiza localizarea cu o rezolutie de 2
— 3 metri, deci localizare la nivel de camera.

Desi modelul este vechi, din 2000, metodele, metricile si concluziile au fost folosite ca referinta
de o serie Tntreagd de sisteme de calculare a pozitiei dezvoltate ulterior, atat pentru spatii inchise cat
si pentru exterior.

2.4 Sumarizarea tehnologiilor de localizare

Sistemele de localizare disponibile prezentate sunt sumarizate in tabelul Tabelul 1.

In practica, tehnologiile de localizare sunt folosite Tmpreuna in cadrul unei aplicatii, si sunt alese
la un moment dat Tn functie de nevoile utilizatorului si de capabilitdtile dispozitivului, pentru a
alege compromisul cel mai bun intre precizie maxima si consum de energie minim.

Sistemele de localizare care functioneaza pe infrastructuri existente, si pe dispozitive pe care
utilizatorii le poarta In mod obisnuit cu ei zilnic (spre exemplu, telefoane) sunt considerabil mai
populare Tn ultimii ani si sunt acceptate mai usor de utilizatori.



Tehnologie Precizie' Necesita instalare | Consum de energie
Interior Exterior
GPS - 10m Nu Ridicat
A-GPS (clasic) 10m 10m Nu Ridicat®
GSM / UDMA 5m 70 — 200m Nu Scazut®
WiFi 3-5m 10m* Da’ Scazut
Locata 1cm 10 cm Da Scazut
Cricket 1-3 cm - Da Scazut
Active bat 9 - Da Scazut

Tabelul 1: Sumarul tehnologiilor de localizare prezentate

3 SERVICII BAZATE PE LOCATIE

[10] defineste serviciile bazate pe locatie (SBL) ca

servicii care pot determina dinamic si transmite locatia unei persoane intr-o retea prin
intermediul unui terminal mobil.

O alta definitie, datd de OpenGeospatial Consortium si preluata Tn [11] defineste un SBL:

un serviciu wireless-IP care foloseste informatii geografice pentru a servi un utilizator mobil.
Orice aplicatie care exploateazd pozitia unui terminal mobil

Aceste definitii pun serviciile bazate pe locatie la intersectia a trei domenii — NICT-uri (New
Information Communication Technology — in contextul dat, dispozitive mobile care 1si pot
determina locatia), Internet-ul si GIS (Geographic Information System) cu baze de date spatiale
(baze de date care stocheaza informatii geografice), dupa cum se poate vedea in Figura 1.

SBL sunt un caz particular si foarte Intalnit de servicii bazate pe context, locatia facand parte din
contextul unui utilizator. In practicd, multe aplicatii si servicii denumite generic servicii bazate pe
locatie sunt, de fapt, servicii bazate pe context, ele luand in calcul multe alte date despre contextul
curent al utilizatorului (un exemplu este aplicatia din sectiunea ....).

SBL au cunoscut o crestere deosebita in ultimii 3 ani, crestere motivata de o serie de factori
tehnologici si comerciali care actual sunt Tndepliniti sau Tn curs de indeplinire:

— Capacitatea de localizare a dispozitivelor mobile — foarte multe dispozitive mobile au acum
un dispozitiv A-GPS integrat. A-GPS a facut posibila realizarea de dispozitive de localizare
la un pret scazut si eficiente din punct de vedere al energiei consumate.

1 Date la nivel de ordin de marime

2 Mai scazut decdt la GPS, pentru cd deleaga o parte din necesarul de procesare catre procesoare specializate

3 Practic, consumul este doar al procesarii, antena GSM fiind oricum pornita pentru functionarea normala a
telefonului.

4 Maxima. Depinde de densitatea punctelor de acces WiFi

Necesita colectarea informatiilor despre punctele de acces WiFi, nu instalare de infrastructura hardware
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GIS
BD spatiala

Internet | Dispozitive
mobile

Figura 1: Convergenta tehnologiilor care formeazd SBL

— Calitatea interactiunii dispozitiv — utilizator — noile generatii de dispozitive folosesc touch-
screen-uri si tastaturi virutale, ceea ce lasa utilizatorilor un afisaj considerabil mai mare
decat generatiile trecute de telefoane — si face interactiunea cu dispozitivul mai intuitiva si
mai simpla

— Internetul mobil — oferta de internet mobil, atat din punct de vedere tehnologic cat si din
punct de vedere comercial — accesibile utilizatorilor comuni permite conectarea permanenta
la Internet si rate de transfer bune, care fac posibila aducerea de continut actualizat
permanent.

3.1 Componenta
SBL-urile au cinci (4 + 1) componente de baza:

— Dispozitive mobile — prin care utilizatorul interactioneaza cu restul sistemului, trimite cereri
si obtine informatia sub forma de imagini, video, text — spre exemplu PDA-uri, telefoane
mobile si smartphone-uri, navigatoare (unitati GPS), sau alte dispozitive.

— Reteaua de comunicatie — transfera datele (cereri / raspunsuri) intre terminalul mobil al
utilizatorului si furnizorul de servicii

— Componenta de localizare — care calculeaza pozitia utilizatorului, printr-una din metodele
prezentate Tn Capitolul 1

— Furnizorul de servicii si aplicatii: publica un set de servicii si proceseaza cererile de la
utilizatori. Astfel de servicii pot fi calculul pozitiei, descoperirea unei rute, cautarea unor
afaceri / magazine in apropierea locatiei utilizatorului.

— Furnizorul de date si continut: continutul nu este intotdeauna stocat la furnizorul de servicii
— el poate fi stocat separat si sa puna la dispozitia serviciilor datele (spre exemplu,
informatiile despre starea traficului pe o anumita strada nu vor fi mentinute de SBL, ci de un
tert care va pune aceste date la dispozitia SBL)
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3.1.1 Tipuri de servicii

Servicii Pull livreaza informatia direct ceruta de utilizator. Doua subcategorii pot fi definite
pentru servicii pull — servicii functionale, care implica o actiune, spre exemplu solicitarea
unui taxi sau comandarea unei pizza, si servicii informationale, spre exemplu cautarea dupa
o farmacie In apropierea locatiei utilizatorului.

Servicii Push livreaza informatie care nu a fost ceruta de utilizator sau a fost ceruta indirect.
Asemenea servicii devin active Tn urma producerii unui eveniment. Un exemplu pentru de
serviciu solicitat indirect este obtinerea de stiri locale relevante pentru o anumita zona / un
anumit oras doar prin pozitionarea utilizatorului in zona respectiva. Un exemplu pentru un
serviciu care nu este solicitat este un serviciu de publicitate care este activat prin intrarea
utilizatorului Intr-o zona tinta a serviciului (imprejurimile magazinului, strada respectiva).

3.2 Actiuni ale utilizatorului

Din perspectiva utilizatorilor, un SBL trebuie sa raspunda la intrebari de genul

Unde sunt acum?
Cum pot ajunge in locul X?
Ce evenimente se Intampla in apropierea mea?

Unde pot gasi o farmacie non-stop in apropierea mea?

[12] a identificat cinci actiuni elementare in scenarii mobile relativ la nevoile utilizatorilor cand
cauta informatii geografice. Prima se refera la unde se gaseste utilizatorul fata de un reper
(localizare). Utilizatorii pot cauta persoane, locuri sau evenimente (cdutare), sau pot dori sa afle
cum sa ajunga dintr-un loc in altul (navigare). Alta cerinta poate fi de a afla informatii despre o
anume locatie (identificare) sau de a afla informatii despre ceva ce se Intampla la o anume locatie
(informare).

Localizarea si navigarea, in forma lor simpla, se bazeaza mai ales pe informatii geo-spatiale
(desi, mai ales in cazul navigarii, alte aspecte pot fi luate Tn considerare, cum ar fi informatii despre

trafic).

Celdlalte trei actiuni se bazeaza pe seturi mai largi de informatii, aditional informatiilor geo-
spatiale:

informatii statice cat mai complete. Continutul unui astfel de set ramane acelasi peste o
perioada de timp (de exemplu, o baza de date cu toti agentii economici dintr-un judet)

informatii perimabile — informatii care au sens in momentul si locatia in care au fost
obtinute — spre exemplu informatii despre starea vremii, despre starea traficului, sau oferte
de ultima ora pentru un produs. Aditional fata de aceste informatii, utilizatorul are nevoie de
informatii despre cum sa procedeze 1n noua situatie

informatii de siguranta — spre exemplu, informatii despre starea drumurilor, despre pericole
curente cunoscute pe o anumitd ruta (pericol de inundatii, de alunecari de teren), si
informatii pentru situatii de urgenta

informatii provenite de la utilizatori (printr-o bucld de feedback, automatd sau manuald) —
informatiile provenite de la utilizatorii sistemului, procesate si anonimizate corespunzator
pot crea o bazda de cunostinte solida sau pot creste calitatea informatiilor existente prin
raportarea de actualizari de pe teren. Multe SBL populare de azi se bazeaza cu precdadere pe
informatia de la utilizatori, oricare alte informatii fiind doar auxiliare.
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3.2.1 Exprimarea locatiei

In cazul general, utilizatorii nu pot folosi latitudinea, longitudinea si, eventual, altitudinea pentru
a exprima, si pentru a intelege locatii fizice. Acelasi lucru se aplica si pentru orientarea in interior,
unde un offset in m sau Tn cm fata de o pozitie de baza este greu de utilizat pentru utilizator.

Utilizarea unei harti, este, desigur, o forma de interfatd extrem de utild pentru exprimarea
locatiilor, atat pentru input cat si pentru afisarea rezultatelor.

Pentru cazul n care, Tnsa, o locatie arbitrara trebuie introdusa de utilizator sub forma textuala,
traducerea acesteia in coordonate geografice nu este banala.

Un utilizator se poate referi la o locatie in multe moduri:
— adresa postala completd, sau doar numele unei strazi
— numele unei cladiri, a unui parc, a unei piete, strazile dintr-o intersectie

— numadrul sau numele unei Tncaperi dintr-un spatiu inchis

3.2.1.1 Codificarea si decodificarea locatiilor exprimate in limbaj natural

Geocoding [13] (geo-codare) este procesul prin care se face traducere a unei locatii exprimata in
limbaj "natural” sau comun si coordonate geografice.

Intr-un SBL care interactioneaza cu utilizatori umani, aceastd actiune, fmpreund cu actiunea
inversa (geo-decodare sau geo-codare inversa) sunt folosite pentru a face o translatare intre o
descriere de locatie Tnteleasa de utilizator (o adresa de stradd, un cod postal, numele unui cartier
dintr-un oras) si o informatie numerica care poate fi folosita de un SBL sau de un sistem GIS pentru
a descrie aceeasi locatie.

Pentru ca in limbaj natural adresele / locurile se pot exprima in mai multe moduri si au diferite
semnificatii pentru utilizatori, sunt unele aspecte care trebuie tratate cu atentie. De exemplu, doua
strazi din doua orase diferite pot avea acelasi nume, dar pentru un utilizator dintr-unul din orase
poate fi natural sa foloseasca doar numele strazii pentru a o identifica.

Un alt caz care intervine in exprimarea Tn limbaj natural a unei locatii este cd exprimarea poate fi
generald, de exemplu Parcul Cismigiu, Bucuresti sau Cartierul Titan, caz 1n care operatia de geo-
codare va folosi un model (de regula, centroidul — media aritmetica a punctelor care alcatuiesc
poligonul inconjurator al locatiei, sau o locatie stabilita manual in interiorul acestui poligon).
Aceeasi abordare se aplica si Tn cazul strazilor In care fie nu existd informatie de numadr, fie aceasta
nu este data (spre exemplu, o codare dupa Bulevardul Iuliu Maniu va Intoarce un punct pe bulevard,
la jumatatea lungimii acestuia).

3.3 Cerinte pentru SBL-uri

Pe baza actiunilor si nevoilor utilizatorilor pot fi definite diferite cerinte pentru arhitectura
serviciilor bazate pe locatie. Astfel [11] identifica o serie de cerinte la care SBL-urle trebuie sa
raspunda:

— performanta — capacitatea de a oferi raspunsuri Intr-un timp foarte scurt (sub o secunda),
peste Internet

— scalabilitate — capacitatea de a oferi acces concurent a mii de utilizatori si de a gestiona
cantitdti de date de ordinul TB.

— disponibilitate — timp de functionare neintrerupta (uptime) de 99.9%
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actualitate — capacitatea de a servi informatii curente, actuale, Tn timp-real

suport pentru mobilitate — disponibilitate de pe orice dispozitiv si din orice locatie

compatibilitate cu standarde si protocoale comune — de exemplu HTTP, WML, XML, MML

securitate — asigurarea securitdtii informatilor utilizatorilor

3.4 Fluxul de informatie intr-un SBL

Dupa ce utilizatorul activeaza o functie a unei aplicatii pe dispozitivul mobil, modelul general
pentru a raspunde unei astfel de cereri este cel prezentat in [11]:

1. Serviciul de pozitionare obtine pozitia curenta a utilizatorului, cu precizia ceruta de aplicatie
(in cazul Tn care aceasta nu este disponibila, se cere utilizatorului pornirea de servicii
suplimentare pe dispozitiv sau afiseazd o eroare). Pozitia se obtine fie autonom de catre
dispozitiv, fie folosind reteaua de date (pentru A-GPS, spre exemplu) Tn functie de
capabilitatile dispozitivului.

2. Serverul de aplicatii citeste cererea, o proceseaza si hotareste care de care servicii trebuie
interogate pentru a obtine informatiile dorite de utilizator

Serviciile apelate intorc o lista de rezultate care se potrivesc cererii

4. Serverul de aplicatii limiteaza si ordoneaza rezultatele obtinute pentru a oferi utilizatorului
informatia cea mai relevanta pentru situatia curentd, si intoarce rezultatele utilizatorului.

[ Furnizori continut |

-\
PN

o

[ Pozitionare

O

( Furnizori servicii si aplicatii )

.

Utilizator

Figura 2: Fluxul de informatie in SBL [11]

3.5 Exemple de servicii si aplicatii bazate pe locatie

Utilizarea locatiei si a altor informatii (context) pentru a ajuta un utilizator sa isi exprime nevoile

2
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domenii, de la web-ul social la navigare si calculare de rute optime si la optimizarea transportului in
comun.

3.5.1 Servicii de urgenta

Unul din primele categorii de SBL au fost serviciile de urgenta. De altfel, necesitatea de a
localiza un utilizator aflat in pericol a impins dezvoltarea SBL, prin introducerea de legislatie (in
Statele Unite ale Americii [14] si in Uniunea Europeand [15]) prin care operatorii de retele de
telefonie mobila trebuie sa poata localiza apelurile facute la numerele unice de urgenta pentru a
putea oferi asistentd si a directiona raspunsul chiar daca utilizatorul nu Tsi cunoaste / nu poate sa isi
comunice locatia.

3.5.2 Navigatie

O a doua categorie ca importanta, raspandire si utilitate sunt serviciile de localizare — Tn care un
utilizator indica serviciului unde vrea sa ajunga, fie printr-o adresa exprimata n limbaj natural —
text sau voce (pentru care se face apoi geocoding), fie prin alegerea unei locatii pe o harta.

Sistemele de navigatie (de exemplu, Google Navigation [16]) integrate cu servicii bazate pe
locatie si context ofera rute optimizate pentru pietoni, biciclisti, soferi sau persoane care doresc sa
foloseasca mijloacele de transport in comun, si pot integra in algoritmii de rutare informatii despre
cost sau trafic.

3.5.3 Informatii localizate

O alta categorie de servicii, care a crescut in popularitate mai ales prin cresterea numarului de
dispozitive mobile inteligente, dar si din prin prisma paradigmei Web2.0 sunt serviciile pentru
informatii locale, adica acele servicii care pot raspunde intrebarilor Ce pot sd gdsesc in vecindtatea
mea? sau Ce pot sd gdsesc acolo unde merg?. Acest tip de servicii a crescut in ultima vreme
folosind feedback de la utilizatori — si aplicatiile din aceasta categorie sunt dintre cele mai utilizate
si mediatizate.

Proeminenta 1n aceasta categorie este Google Places [17], o aplicatie care permite utilizatorilor
sa caute informatii despre servicii la locatia lor (de exemplu ,restaurants near me”) sau despre
servicii dintr-un alt loc (,,bars near Bulevardul Iuliu Maniu”). Sistemul de localizare este asigurat
de Google Maps (care la randul ei se bazeaza pe o tehnica hibrida de localizare — in functie de
hardware-ul disponibil pe dispozitivul mobil la momentul cautdri, se alege metoda cu cea mai buna
precizie intre cele bazate pe GPS, WiFi si GSM). Pentru informatii Google Places foloseste
crowdsourcing, preluand informatiile de la utilizatori despre diferitele obiective de interes. Pentru
garantarea acuratetii si calitatii informatiilor, aplicatia foloseste tot filtrul utilizatorilor, care sunt
invitati sa confirme veridicitatea si calitatea informatiilor introduse de alti utilizatori.

Exista mai multe aplicatii asemdnatoare, bazandu-se pe acelasi concepte de baza, diferentele fiind
facute de interfete si de modul in care trateaza informatia provenita de la utilizatori. O alta aplicatie
notabila din aceasta categorie este Yelp [18], care Tnsa nu are o acoperire mondiala.

3.5.4 Transport in comun

O directie de dezvoltare a aplicatiilor bazate pe locatie a fost asistarea calatorilor din sistemul de
transport In comun. Problemele cele mai intalnite sunt localizarea statiilor si identificarea liniilor
potrivite pentru a ajunge la o anumita destinatie (in special pentru calatori accidentali) si informatii
despre mersul mijloacelor de transport in comun — informatii despre cand ajunge urmatorul autobuz
la statia la care se afla utilizatorul (in special util pentru calatori frecventi).
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[19] prezinta arhitectura unei astfel de aplicatii, punand un accet pe proiectarea pentru acces
universal — astfel Tncat toti calatorii, inclusiv persoane cu handicap locomotor, sa poata folosi cu
siguranta si comoditate sistemul de transport in comun. Arhitectura aplicatiei permite utilizatorilor
sa raporteze nu doar pozitia lor curenta, ci si nivelul de ocupare al autobuzului (gol, exista scaune
libere, plin) si daca exista sau nu spatiu pentru un fotoliu rulant (da, nu, nu pot sd estimez).

Informatia primta in timp real de la calatori permite sistemului Tiramisu sd calculeze timpi reali
pentru sosirea in statie a mijloacelor de transport.

In [20] se propune un sistem care si Imbunititeasca estimarile de timp oferite de sistemul public
de transport n cazul mijloacelor de transport in comun nedotate cu echipament de urmadrire,
folosind doua aspecte interesante:

— cdutarea rutei, prin care, pentru cazul raportdrii in timp real a informatiilor de transport,
incearca sa determine daca un utilizator se afla intr-adevar Intr-un mijloc de transport in
comun, si, In caz afirmativ, pe care linie.

— clasificarea activitdtii — unde, folosind atat informatia despre pozitie, cat si informatia
provenita de la un accelerometru (cu care sunt acum echipate multe telefoane inteligente), se
clasifica Tnregistrdrile accelerometrului pentru a determina daca utilizatorul se gaseste intr-
un tren, merge pe jos sau sta pe loc.

Un alt serviciu, prezentat in [21] foloseste informatiile de monitorizare si urmarire a transportului
in comun de la autoritatile de transport, si le foloseste pentru a oferi utilizatorilor informatii despre
statii de transport iIn comun din apropierea lor prin care trec liniile de care au nevoie pentru a ajunge
la destinatia dorita. Informarea calatorilor cu privire la pozitia reald a mijloacelor de transport in
comun, prin intermediul telefonului mobil, a dus la imbunatatirea generala a experientei acestora cu
transportul in comun [22].

O alta aplicatie, descrisa la [23] exploateaza lipsa de semnal GSM din metrourile newyorkeze
pentru a calcula momentul Tn care un anumit metrou ajunge intr-o statie ca fiind momentul in care
un terminal mobil care ruleaza aplicatia reia conversatia cu un turn de telefonie mobila din
apropierea gurii de metrou a acelei statii.

3.5.5 Social

Odata cu dezvoltarea paradigmei Web 2.0 si a Web-ului social, au aparut si aplicatii care folosesc
locatia utilizatorilor pentru a-i antrena pe acestia Tn jocuri, pentru a le permite sa isi anunte prietenii
si familie in legatura cu locatia lor sau pentru a-i ajuta in sarcinile zi de zi.

Spre exemplu, Google Latitude [24] permite utilizatorilor sa isi publice In timp real locatia
curentd cdtre prieteni — facilitate pentru care exista numeroase aplicatii practice. O alta aplicatie,
Neer [25] permite utilizatorilor sa programeze anumite actiuni care sa fie pornite automat cand
utilizatorul este la o anumita locatie (spre exemplu, sa reaminteasca utilizatorului de o lista de
cumpdraturi cand este la / trece pe langa magazin, sau sa confirme parintilor ca copii au ajuns la
scoalad).

Alte aplicatii exploateaza strict dorinta utilizatorilor de a participa la o0 noua forma de interactiune
sociala. Foursquare [26] este o aplicatie care permite utilizatorilor sa 1si publice locatia curenta
cdtre prieteni si sd castige puncte daca se gasesc de mai multe ori 1n aceeasi locatie la momente de
timp diferite — creednd o forma de competitie. De asemenea, Foursquare permite utilizatorilor sa
transmita celorlalti participanti mesaje despre locurile de unde se ponteazd. O altda aplicatie
asemanadtoare, SCVNGR [27], 1i provoaca pe utilizatori sa indeplineasca o serie de sarcini aditional
pontajului la 0 anumita locatie.

Asemenea aplicatii antreneaza milioane de utilizatori, competitia pe care o creeaza creste
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vizibilitatea in lumea virtuald locurilor care sunt vizitate de utilizatori Tn lumea fizica. Pentru ca
aceste aceste tipuri de activitati se bazeaza pe vizitarea unor locatii, ele genereaza venituri pentru
acele locatii. Aceste aplicatii pot apoi, In baza unor intelegeri comerciale, sa lege puncte obtinute in
aplicatie de facilitati (reduceri, cadouri) Tn locatiile respective.

3.5.6 Aplicatii de realitate augmentata (AR)

O categorie aparte de aplicatii care integreaza servicii bazate pe locatie sunt acele aplicatii care
integreaza SBL/C 1n aplicatii de realitate augmentata, In care afiseaza spre exemplu, informatie
locala relevanta pentru pozitia si orientarea utilizatorului peste imaginea pe care o surprinde camera
unui telefon mobil.

Doua aplicatii curente din aceastd categorie sunt Layar [28] si Wikitude [29]. Acest tip de
aplicatii vor fi studiate in detaliu Tn urmatorul raport stiintific.

3.5.7 Altele

Alte aplicatii ale serviciilor bazate pe locatie includ urmarirea obiectelor (spre exemplu,
urmarirea flotei) sau taxarea diferentiata in functie de locatia utilizatorului.

4 UTILIZAREA CONTEXTULUI IN SERVICII BAZATE PE LOCATIE

Literatura de specialitate nu face intotdeauna diferenta intre servicii bazate pe context si servicii
bazate pe locatie. In mod curent, cele mai multe aplicatii ale serviciilor bazate pe locatie folosesc si
o formd a contextului pentru a oferi informatiile relevante utilizatorilor. Totusi, n acest referat s-a
facut aceasta distinctie pentru a analiza separat cazul mai general al serviciilro sensibile la context.

4.1 Definirea contextului

Discutand aplicatii mobile care sunt sensibile la context, [3] defineste contextul ca

un set de conditii de mediu si setdri care fie determind comportamentul unei aplicatii sau in care
un eveniment al unei aplicatii este declansat si este interesant pentru utilizator.

Mai general, [30] da o definitie asemdnatoare pentru context:

Contextul este orice informatie care poate fi folositd pentru a caracterzia starea unei entitdti. O
entitate poate fi o persoand, un loc sau un obiect care este considerat relevant pentru
interactiunea dintre utilizator si o aplicatie, inclusiv utilizator si aplicatia insisi.

Aditional, se defineste un sistem bazat pe context ca

un sistem care foloseste contextul pentru a furniza informatii / si servicii relevante utilizatorului,
unde relevanta se raporteaza la sarcina curenta a utilizatorului

[31] sustine clasificarea din [3] a serviciilor care folosesc contextul (context-aware) in active si
pasive. Prin servicii care folosesc activ contextului, autorii inteleg ca aplicatia se adapteaza automat
la contextul descoperit, iar prin utilizare pasivd a contextului, punerea la dispozitia utilizatorului a
noului context, permitandu-i acestuia sa 1l foloseasca sau sa 1l stocheze.

[31] merge mai departe si clasifica diferitele componente ale contextului pentru aplicatii mobile:

Locatia — este identificatd ca una din cele mai importante aspecte ale contextului, si a fost analizata
in capitolele anterioare, fiind fundamentalda in cazul SBL-urilor. De la pozitia geografica curenta
datd Tn coordonate geografice la tara, continentul sau emisfera in care se afla utilizatorul — toate
constituie informatii care pot fi luate in considerare de aplicatii.
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Sistemul — contextul este influentat de capabilitdtile tehnice (hardware si software) ale sistemului
utilizat — dimensiunea ecranului, precizia sistemului de localizare, rata de transfer a conexiunii de
date, nivelul de Incarcare al acumulatorului, dispozitivele de input disponibile sistemului.

Spre exemplu, in cazul In care rata de transfer este micd, sistemul poate face o trecere automatd la
un mod in care optimizeaza transferul de date pentru economisirea energiei, nu pentru o experienta
vizuala a utilizatorului, sau trece modem-ul intr-un mod de consum redus (de la 3G la 2G).

Scopul utilizatorului — motivul pentru care un utilizator foloseste aplicatia Intr-un moment dat poate
fi un factor important al contextului curent. Totusi, acest aspect este dificil de determinat, si, mai
ales Tn conditii de mobilitate, utilizatorul poate sa nu doreasca sa trebuiasca sa specifice manual
contextul.

Totusi, in conditiile Tn care un utilizator foloseste aceeasi aplicatie Tn mai multe contexte
asemanatoare, poate sa descrie manual contextul sdu aplicatiei. O solutie aditionalda este
inregistrarea scopurilor anterioare a unui utilizator, si Incercarea obtinerii unui model din acestea.
Totusi, toate presupunerile despre scopul curent al unui utilizator trebuie confirmate cu acesta.

Timpul — din punct de vedere al timpului sunt cel putin doua categorii pentru contextul de timp:
momentul anului si momenul zilei. Spre exemplu, momentul zilei poate influenta aplicatiile pentru
a schimba culorile display-ului noaptea (cum fac multe unitati GPS pentru navigatie auto), sau, la o
cerere pentru cafenele din vecinatatea unui utilizator pot fi Intoarse doar acelea care mai au program
la momentul cererii. De asemenea, momentul anului poate determina ce informatii se afiseaza
utilizatorului. Exista sosele (de exemplu Transfagaraseanul) sau trasee montane care sunt inchise
iarna din motive de siguranta.

Mediul inconjurdtor — mediul fizic inconjurdtor al unui utilizator poate varia foarte mult in timpul
utilizarii unei aplicatii. Contextul fizic poate include nivelul de iluminare, zgomotul de fundal,
temperatura si conditiile meteorologice. Spre exemplu, in functie de conditiile de iluminare, ecranul
poate fi configurat automat astfel incat sa faca compromisul cel mai favorabil intre consumul de
energie si vizibilitate. De asemenea, in functie de conditiile meteorologice se pot oferi utilizatorului
rute care evita drumuri blocate din cauza vremii sau i se poate recomanda acestuia sa se echipeze
corespunzator in functie de prognoza meteo.

Istoricul utilizarii — istoricul utilizarii poate oferi indicii importante cu privire la care informatii
sunt interesante pentru utilizator. Spre exemplu, daca la ultimele doua utilizdri s-au cerut informatii
despre piste de biciclete, si utilizatorul nu a ajuns inca inapoi la punctul de start, se poate deduce ca
are nevoie tot de informatii care tin de rute de biciclete. In acelasi context, se poate deduce cand
utilizatorul face o pauza in mijlocul unui drum mai lung, si i se pot oferi informatii locale despre
zona Invecinata.

Orientarea — care astazi este aflatd cu ajutorul busolei / giroscopului / accelerometrului
disponibile in multe dispozitive mobile — este utila in potrivirea informatiilor afisate pe ecranul
dispozitivului cu cele de pe teren. Multe servicii bazate pe locatie si context integrate in realitate
augmentata folosesc orientarea impreund cu alte informatii pentru a adauga straturi de informatie
peste elementele reale din imaginea obtinuta prin camera dispozitivului mobil.

Contextul cultural si social — include informatii legate de simboluri de navigatie, culori folosite Tn
mod normal (spre exemplu, in Romania, albastru, rosu si verde pentru a descrie diferite tipuri de
drumuri). De asemenea, de contextul cultural mai depind limba, setul de caractere si de codari
folosite, formatul datelor si a sumelor de bani, moneda de referinta folosita, unitati de masura,
reguli gramaticale, si alte asemenea informatii.

De asemenea, contextul social include informatii despre interactiunea utilizatorului cu alte
persoane. In contextul popularitatii retelelor de socializare (sute de milioane de utilizatori),
socializarea online, si relatiile cu diferite alte persoane, pot defini modul in care functioneaza un
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serviciu. Spre exemplu, Google Latitude permite utilizatorilor sa isi publice locatia curenta cu
diferite nivele de precizie pentru diferite categorii de contacte (astfel incat familia si prietenii
apropiati il pot urmdri pe utilizator cu precizia maxima permisa de setarile dispozitivului, pe cand
persoane din alte categorii pot vedea doar 1n ce oras se gaseste utilizatorul).

Utilizatorul — contextul personal al utilizatorului, impreuna cu scopul lui in utilizarea aplicatiei,
sunt aspectele cel mai greu de determinat automat. Informatiile care alcatuiesc acest context pot fi
abilitdti fizice (Inaltime, varsta, daca este dreptaci sau stangaci, cat de repede foloseste o tastatura),
abilitdti perceptive si cognitive (memorie, capacitatea de invatare, capacitatea de rezolvare a
problemelor si de luare de decizii, etc.), personalitate (sex, atitudine fata de tehnologie, obiceiuri).
De asemenea, in contextul utilizatorului intra si toate preferintele acestuia — care pentru unii
utilizatori se poate extrage si extrapola din informatii stocate de servicii web (de exemplu, last.fm)
si din cele ale contactelor sale.

[31] conclude ca inteligenta unui sistem poate creste In unele cazuri prin interpretarea si utilizarea
contextului utilizatorului, incepand cu locatia.

Majoritatea serviciilor prezentate in Capitolul 2, desi exploateaza locatia utilizatorului, folosesc si
o serie de alte informatii pentru a oferi utilizatorului informatii relevante.

4.2 Integrarea contextului

in [19] sunt prezentate mai multe nivele de adaptare a serviciilor la context:

1. Adaptare la nivel informational — continutul informational este adaptat — spre exemplu,
filtrarea continutului in functie de apropierea utilizatorului de anumite puncte de interes

2. Adaptare la nivel tehnologic — informatia este codatd pentru a servi diferite contexte
(marimea ecranului, rata de transfer a retelei)

3. Adaptare la nivel de interfatda — reorganizarea interfetei cu utilizatorul ca raspuns la
schimbarea contextului (spre exemplu, reorientarea ecranului in functe de pozitia In care
este tinut telefonul)

4. Adaptare la nivel de prezentare — spre exemplu, elementele din raspunsul la o cerere sunt
evidentiate pe o harta in functie de relevanta.

5 UTILIZAREA INFORMATIEI GENERATE DE UTILIZATORI iN SBL

Serviciile oferite in functie de context si de locatie pun la dispozitia unui utilizator un set de date,
o baza de cunostiinte — Tn general, continutul SBL — informatii despre afaceri din zona lor, indicatii
de navigare, evenimente din zond, informatii legate de programul autobuzelor.

in unele cazuri, utilizatorii unui serviciu pot contribui cu informatie intr-un SBL printr-o serie de
metode. Continutul primit de utilizatori este apoi filtrat sau utilizat ca atare pentru a oferi celorlalti
utilizatori ai sistemului un continut imbunatatit (ce inseamnd Imbundtdtit depinde de tipul de
continut, spre exemplu — In cazul unui serviciu de navigare rutiera, un utilizator poate contribui
informatii despre starea drumului sau gradul de incarcare a unei rute).

5.1 Adnotarea informatiei cu date geografice (geotagging)
Geotagging este procesul de adaugare de meta-informatii geografice pe elemente media

(fotografii digitale, Tnregistrari video, site-uri web, postari, SMS-uri, etc.). Informatiile geografice
sunt de cele mai multe ori longitudinea si latitudinea, dar pot include si alte informatii, spre
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exemplu altitudine, orientare, informatii despre precizie, nume de locuri.

Pentru unele din documentele media enumerate mai sus, addugarea de informatie geografica este
naturald si poate fi automata. Spre exemplu, o fotografie are o proprietate geografica intrineseca -
locul unde a fost facuta fotografia, si, eventual, orientarea aparatului foto. Pentru altele, cum sunt,
spre exemplu, postari, informatia despre locatie poate sa indice spre locul geografic la care se refera
postarea respectiva (si nu locul unde a fost scrisa).

Atribuirea de meta-informatii geografice unor astfel de documente / elemente media le da o
dimensiune prin care pot fi folosite de SBL-uri.

[32] listeazd o serie de formate comune care acceptd informatii geografice, spre exemplu
formatul JPEG (prin EXIF), mesaje text scurte (SMS), intrari DNS (prin Tnregistrari LOC, desi de
multe ori aceste informatii nu sunt declarate — si in practica se foloseste adresa fizica declarata®
pentru determinarea pozitiei), documente HTML (prin eticheta meta, sau prin microformat-ul geo
[33] , care permite specificarea unei locatii in continutul unui document).

5.2 Externalizarea unor sarcini catre utilizatori (crowdsourcing)

Unele servicii folosesc continutul contribuit de utilizatori ca o parte de baza a continutului pe
care 1l servesc — distribuind sarcina obtinerii de date pe o parte sau pe toti utilizatorii sistemului.
Metoda, intitulata crowdsourcing (externalizarea sarcinilor catre multimi) si este subiectul unor
cercetari recente, atat In zona sistemelor informatice (unde se studiaza metoda sub aspectul
obtinerii, agregarii si filtrarii continutului de la utilizatori) cat si Tn alte domenii, cum ar fi stiintele
sociale (care studiaza, printre altele, care care este raspunsul utilizatorilor cand li se cere sa
contribuie informatii in sistem in diferite contexte, sau cum se poate defini masa critica a
utilizatorilor-contribuitori pentru ca serviciul sa poata functiona).

Utilizarea unei asemena metode este Incurajatd de dezvoltarea si raspandirea dispozitivelor
mobile inteligente (smartphone-uri, netbook-uri, tablete, Kindle-uri, sisteme de navigatie moderne)
— care beneficiaza de o conexiune la retea fie WiFi, fie prin reteaua de telefonie mobila — si care pot
folosi platforma hardware bogata de care dispun (accelerometre, giroscoape, camere foto / video,
microfoane, GPS, si nu in ultimul rand putere de procesare considerabild) pentru a obtine
informatii despre contextul / locatia in care se gasesc utilizatorii lor pentru a le contribui intr-un
SBL/C.

Sistemele (si in particular, SBL/C-urile) bazate pe crowdsourcing se pot diferentia in trei
categorii, In functie de modul in care obtin informatiile de la utilizatori — care defineste apoi si
modul in care sunt procesate aceste informatii:

— informatia este introdusa in sistem manual de utilizator
— informatia este transmisa automat (cu acordul prealabil si general al utilizatorului)

— sisteme hibride, Tn care, pe langa informatia transmisa automat, utilizatorului i se da
posibilitatea sa adauge / adnoteze informatia

Una din problemele informatiilor introduse manual de utilizator este cd ele sunt vulnerabile la o
gama larga de erori, de la erori de introducere (in cazul tastaturilor virtuale tastarea unei valori
gresite este o problema comuna), la erori de exprimare sau de interpretare si erori introduse de
utilizatori rau-voitori. Mai mult, cuantificarea unor astfel de date este dificila — in primul rand
pentru ca sunt estimate ale unui utilizator pe baza perceptiei si pregatirii proprii, care poate diferi
mult de la utilizator la utilizator. Totusi, In conditiile Tn care acest lucru este cunoscut si acceptat de

6 Adresa declaratd nu este intotdeauna precisa, si, de multe ori sunt relevante pentru acestia si nu pentru utilizarea in

SBL
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utilizatori, aceste informatii se pot dovedi utile (conversatie utilizator la utilizator).

Concluziile din [5] analizeaza mai multe sisteme bazate pe crowdsourcing sustin ideea cd una din
problemele cele mai mari ale arhitecturilor bazate (si) aceasta abordare este motivarea utilizatorilor
de a contribui date corecte In sistem. Articolul analizeaza mai multe metode de motivare pentru
participarea utilizatorilor Tn astfel de sisteme, si sugereaza ca una din motivatiile posibile pentru
utilizatorii de a contribui date Tntr-un sistem ca Tiramisu [19] ar fi imbunatatirea unui serviciu pe
care 1l folosesc des. O alta sugestie, demonstrata partial si de existenta si popularitatea aplicatiilor
de tipul Foursquare este ca motivatia utilizatorilor nu este intotdeauna directa si / sau evidenta.

5.3 Securitate si dreptul la viata privata

Pentru ca implica acordarea accesului la informatii care tin de locatia unui utilizator, cat si la alte
informatii personale (context, informatii personale) fac SBL/C sa fie sensibile din punct de vedere
al securitatii.

Un alt aspect important este controlul pe care 1l are utilizatorul oricarui SBL/C fata de care date
sunt trimise catre serverul de servicii / aplicatii.

In cazul sistemelor care primesc si folosesc date de la utilizator, dacid acestea includ si
transmiterea de informatii personale pe langa informatii care tin de pozitie (acest lucru poate fi
necesar pentru functionarea aplicatiei — spre exemplu, Facebook Places — in prelucrarea acestora si,
mai ales, la afisarea noilor rezultate — informatiile legate de pozitie trebuie anonimizate pentru a
asigura faptul ca utilizatorii nu pot fi urmadriti de terte parti fara a-si da acordul specific.

Publicarea locatiei curente a unui utilizator poate crea un risc pentru acel utilizator. Atasarea de
informatii geografice pe continut generat de utilizatori se poate face fard ca un utilizator sa
constientizeze acest lucru (automat) sau fara ca utilizatorul sa Inteleaga pe deplin riscurile pe care si
le asuma. In [6] se analizeazd situatia curentd a pericolelor generate de geotagging in cazul
serviciilor online pentru distributia de continut media care poate fi etichetat cu informatii geografice
(Flickr, Youtube), sau in cazul altor servicii online care folosesc astfel de informatii. Articolul
concluzioneaza ca nu multi utilizatori ale serviciilor analizate sunt constienti de riscurile implicate
in publicarea acestui tip de informatii liber n Internet.

Un exemplu grditor este publicarea de fotografii atasate anunturilor pentru imobile de vanzare —
aceste anunturi sunt anonimizate, dintr-o serie de motive practice si comerciale, dar informatia
despre locatie a putut fi extrasa din fotografiile atasate. Un alt exemplu este identificarea acelor
locuinte a caror ocupanti sunt in vacanta — prin studierea locatiei inclusa in documente media
(imagini, video) publicate de acestia intr-o fereastra de timp.

Ca solutii, Tnafara de educarea utilizatorilor pentru a fi constienti de pericolele la care se supun,
autorii propun cresterea controlului utilizatorului fata de precizia informatiei care este atasata
acestor documente si atentionarea acestuia Tnainte de a publica acest tip de documente.

6 APLICATII SI POSIBILE CONTRIBUTII

6.1 Precizia localizarii prin WiFi in Bucuresti si utilitatea acestei metode

pentru SBL dezvoltate in spatii similare
Luand in considerare ca utilizatorii de aplicatii ale SBL se gasesc cu precddere n zone urbane,

am propus analiza oportunitatii utilizarii localizarii prin WiFi zonele urbane din Romania, ca
alternativa la localizarea prin GPS sau A-GPS.
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Cateva aspecte care justifica o astfel de analiza

— semnalul GPS poate fi prea slab sau receptia sa fie influentata negativ din cauza propagarii
multi-cale 1n canioane urbane;

— consumul de energie al unitatilor GPS este considerabil mai mare decat cel al adaptorului
WiFi, mai ales In conditiile In care pentru metoda de localizare prezentata in Capitolul 1 nu
trebuie sa transmita, doar sa receptioneze;

— densitatea populatiei in zonele urbane este mare - in Bucuresti este de 8.510 loc./km?.

— Eurostat’ raporteazd ca 52% din locuitorii oraselor (cu densitate mai mare de 500 loc./km?)
folosesc internetul macar o datd pe saptamana.

— WiFi este acum o tehnologie comuna si omniprezentd, cu precadere in mediul urban

Intuitiv, localizarea pe baza punctelor de acces WiFi poate fi folosita cu succes pentru aplicatii
care necesita o precizie de 10 — 20m.

Ca prim pas, au fost colectate informatii pentru mai multe segmente ale unor bulevarde din
Bucuresti. In total, au fost descoperite n jur de 6000 de puncte de acces WiFi, atat de-a lungul
arterelor principale, cét si pe aleile si strazile de acces din cartierele rezidentiale si in interiorul
cartierelor cu precadere comerciale. Rezultatele sunt Incurajatoare si sustin o analiza mai in detaliu
a acestui aspect.
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Figura 3: Doud segmente de bulevarde din Bucuresti cu puncte WiFi descoperite
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Figura 4: Un segment de bulevard din Bucuresti (Calea Grivitei) cu puncte WiFi descoperite
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