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Bättre positionering och högre

datahastigheter
Anders Mannesson

Institutionen för Reglerteknik

Populärvetenskaplig sammanfattning av doktorsavhandlingen Joint Positioning
and Multipath Radio Channel Estimation and Prediction, maj 2016. Avhandling-
en kan laddas ner från: http://www.control.lth.se/publications

Tänk om du med hjälp av din mobiltelefon alltid kunde få reda på var
du befinner dig. Inte på ett ungefär, utan med en precision på några de-
cimeter. Din telefon skulle kunna fungera som en riktigt bra vägvisare.
Du skulle dessutom samtidigt kunna surfa med telefonen, med högre data-
hastigheter och mindre påverkan för andra användare i mobiltelefonnätet.
Allt detta kan lösas med en metod i telefonen och utan att någon extra in-
frastruktur behöver byggas. Den här avhandlingen undersöker möjligheten
att göra samtidig positionsbestämning och uppskattning av signalkvalitén
i trådlös kommunikation med hjälp av statistiska modeller och metoder.
Fördelen med den föreslagna metoden är att alla signaler som behövs för
att möjliggöra detta redan finns tillgängliga i telefonen idag.

Positionering är en viktig del i mobiltelefoner och användaren vill snabbt
kunna se sin aktuella position. Dagens mobiltelefoner har inbyggd GPS men
precisionen är inte alltid tillräcklig. Ett exempel är inomhus där noggrann-
heten i bästa fall räcker till att avgöra vilken del av huset du befinner dig
i. Det finns redan flera förslag på hur precisionen kan förbättras men ska
noggrannheten nå decimeternivå, måste oftast extra utrustning användas.
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En visualisering av kartan så som en mobiltelefon
uppfattar den.

En komponent som finns
i telefoner idag är rörelse-
sensorer. Dessvärre är sig-
nalerna från dessa osäkra
och kan bara under myc-
ket korta tider fungera för
positionering av telefonen.
Ett angreppssätt för att lö-
sa problemet är att kombi-
nera de osäkra signalerna
med annan information och
den extra information som
används för detta i avhand-
lingen kommer från radio-
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mottagaren i telefonen. I de radiosignaler som skickas från basstationen
till telefonen finns också information som kan tolkas som en karta som
finns visualiserad ovan. Färgerna visar på kullar och dalar och kan liknas
vid en verklig landskapskarta. Om kartan vore känd på förhand, skulle vi
med lätthet kunna navigera utifrån en känd position även om vi endast har
en osäker uppfattning om i vilken riktning vi rör oss; till exempel märker
vi att vi har rört oss åt vänster och uppför en kulle. Dessvärre är kartan
inte beständig utan ändrar utseende med tiden, en hög kulle kan efter en
stund ha blivit en djup dal och tvärtom. Således måste kartan användas
för positionering samtidigt som den uppdateras.

I avhandlingen visas hur de osäkra mätningarna från rörelsesensorerna
i telefonen kan kombineras i en statistisk modell med en beskrivning av
hur radiokartan varierar över tiden. Utifrån modellen kan sedan de mest
sannolika värdena för de variabler som ingår i modellen beräknas. På så
sätt kan telefonen positioneras med hög noggrannhet samtidigt som kartan
erhålls. Nedan visas förbättringen i positionering med och utan hjälp av
modellen då den verkliga rörelsen för telefonen är en cirkel.
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Utan hjälp

Förbättring i position med respektive utan hjälp
av modellen.

Eftersom kartan nu är
känd för telefonen vid den
aktuella tidpunkten, så kan
även en uppskattning göras
av hur kartan kommer att
se ut om en stund. Om sig-
nalkvalitén kan förutsägas,
så kan också denna kommu-
niceras tillbaka till bassta-
tionen. När den på förhand
vet att telefonen kommer
att ha lätt att tolka nästa
mottagning, så kan den ock-

så skicka extra mycket data och vara säker på att informationen kan utläsas.
Skulle informationen inte tolkas rätt så måste den skickas på nytt vilket
leder till sämre utnyttjande av det gemensamma och begränsade utrymmet
för mobiltelefonkommunikation.

Nyttan med den föreslagna lösningen ligger inte bara hos telefonan-
vändaren i form av bättre positionering och högre datahastigheter, utan
även hos nätoperatören. Idag är tillgången på utrymme att använda för
mobiltelefoni otillräcklig i tätbefolkade områden vilket leder till att data-
hastigheterna blir lägre för alla. Om den föreslagna metoden används kan
utrymmet för mobiltelefonkommunikation utnyttjas bättre, samtidigt som
alla kan få reda på var de befinner sig och därtill få bättre överföringshas-
tigheter. Resultaten som går att uppnå med den här metoden är imponerade
och öppnar upp för förbättringar på bägge områden i framtiden.
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