
1. Bevezetés

A helyfüggô szolgáltatások és a mindent körülvevô szá-
mítástechnikai elképzelések méginkább szükségessé
teszik egy helymeghatározó rendszer kidolgozását, mely
beltéren is megfelelô pontossággal rendelkezik. A GPS
vagy a mobiltelefon hálózatok egyelôre nem képesek
megfelelni ennek az elvárásnak, az egyre nagyobb le-
fedettséggel bíró WLAN segítségével történô pozício-
nálás viszont igen. A WLAN szabványok egy fajtája a
Wi-Fi-nek nevezett szabvány.

A Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem Távközlési és Médiainformatikai Tanszékén végzett
fejlesztés célja egy Wi-Fi hálózat és egy szabványos
Wi-Fi eszköz segítségével a vevô, azaz a felhasználó he-
lyének lehetô legpontosabb meghatározása. Már szület-
tek megoldások erre a problémára, de általában drágák
és csak korlátozott térben alkalmazhatók. A TMIT-en fej-
lesztett WLANpos próbál az igényeknek minél inkább
megfelelô megoldást kínálni. 

A megfelelô pozícionáló megoldás megtalálásához
több helymeghatározási módszert is ki kellett próbálni,
megvalósítani majd értékelni. A WLANpos alkalmazás
egy teljes értékû alkalmazás, a pozícionáláson kívül ké-
pes térképek megjelenítésére, térképrajzolására, méré-
si adatbázis létrehozására.

2. Helyfüggô szolgáltatások

A mobil életmód kapcsán különösen fontos jelentôség-
gel bír aktuális tartózkodási helyünk az információszer-
zés és továbbítás szempontjából. Este az ország má-
sik végében az úton haladva fogytán a benzinünk, de
nem tudjuk, hogy hol találjuk a közelben a megszokott
benzinkút-hálózatunkat. 

A kérdés megválaszolásához a megoldást a helyfüg-
gô szolgáltatások nyújtják, melyeket a következô fôbb
csoportokra oszthatunk fel [1]:

• helyfüggô információk: idôjárás-elôrejelzési adatok,
közlekedési, forgalmi információk, szolgáltatási 
információk a közelben található üzletekrôl, 
bankokról, éttermekrôl, szálláshelyekrôl;

• helyfüggô számlázás: hívás-kezdeményezés 
és -fogadás helye alapján különbözô díjzónák;

• segélynyújtó szolgáltatások: aktív és a passzív
segélyhívások pontos helyérôl információ 
eljuttatása a hívást fogadó szolgálat számára;

• követés: gyermekek, idôs személyek követése
biztonsági szempontból, állatok vagy jármûvek
követése, például lopás esetén;

• helyfüggô marketing és kereskedelem:
áruházak, kereskedôk a vonzáskörzetükbe érkezô
mobil eszközök kijelzôjén hirdetéseket, reklámokat
jelenítenek meg;

• játékok, szabadidôs alkalmazások:
helyfüggô stratégiai játékok; 

• barátkeresés: olyan ismerôsök keresése, akik 
a közelben tartózkodnak – Japánban már létezô,
ismert szolgáltatás.

3. A WLAN-okról

A WLAN-ok éppen olyan hálózatok, mint a LAN-ok (Lo-
cal Area Network), csak az eszközök közötti átviteli kö-
zeg nem vezetékes. Általában ezek a hálózatok egy na-
gyobb LAN részét alkotják.

Ha létezik központi elem, legalább egy elérési pont
(AP, Access Point), melyhez a csomópontok kapcsolód-
nak, akkor infrastruktúra-alapú (Infrastructure-based) há-
lózatról beszélünk. Az AP-khoz kapcsolódnak a mobil
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kliensek (MC, Mobil Client) tipikusan egy laptop vagy egy
PDA (Personal Digital Assistant) WLAN kártyával. Ah-
hoz, hogy a WLAN hálózat használható legyen, AP-kat
kell elhelyezni az épület különbözô pontjain. Az AP-k
többnyire Ethernet kábelekkel vannak összekapcsolva
egymással, a helyi LAN hálózattal, egyéb hálózati esz-
közökkel és az Internettel.

4. Helymeghatározás WLAN-nal

Számos különbözô megközelítése van a mobil eszközök
helymeghatározásának. Három nagy csoportba sorol-
hatjuk a megoldásokat: távolságvizsgálat, hely- (hely-
szín-) analízis és háromszögelés.

A távolságvizsgálat módszere úgy mûködik, hogy
mérjük a jel erôsségét az adó és a vevô helyén. A ket-
tô között lévô különbségbôl meghatározható a távol-
ság, amit a hullám a levegôben megtett. Hasonló elven
mûködô, WLAN-nal történô helymeghatározás esetén
így megkaphatjuk az MC AP-hoz viszonyított relatív he-
lyét.

A hely-analízis során egy külsô pontból mérjük, fi-
gyeljük az eszköz pozícióját. A Microsoft által fejlesztett
RADAR [2] rendszer méri az eszköz jelerôsségét egy
adott pontból és ez alapján helyezi el az MC-t egy épü-
lethez viszonyított koordinátarendszerben.

A háromszögelési módszerek két részre oszthatók.
Az iránymérésen alapuló technikák az eszköz adott pon-
toktól való iránya alapján számolnak, míg a távolság-
mérésen alapulóak a tárgy távolságát határozzák meg
rögzített pontoktól, ez alapján számítanak. Az iránymé-
réshez irányított antennákra van szükség, szabványos
Wi-Fi eszközök használata esetén ezért ez a módszer
nem jöhet szóba. A távolságmérésen alapuló megoldá-
sok több meghatározott helyen lévô adó és a vevô köz-
ti távolságok mérésével számolják az eszköz helyét. A
helymeghatározás a jel erôsségének, fázisának vagy
késleltetésének mérésével történhet. Rádióhullámok ter-
jedési sebessége ismeretében, ha pontosan le tudjuk
mérni az idôt, amíg a jelek az adótól a vevôbe elértek
(Time Of Arrival, TOA) akkor megkaphatunk az adó kö-
rül egy r sugarú kört (vagy gömböt) és ezen a körön he-
lyezkedik el az eszköz. Több ilyen kör (vagy adott eset-
ben gömb) metszéspontja jelöli ki a pozíciót.

5. Létezô megoldások 
Wi-Fi alapú pozícionálásra

5.1. Ekahau
Következôkben néhány kereskedelmi, WLAN háló-

zatot használó helymeghatározó rendszer mûködését
tekintjük át. Az elsô a finn Ekahau cég által fejlesztett
rendszer, amely több WLAN szabvánnyal (pl. 802.11,
HIPERLAN) is képes együttmûködni. A rendszert arra
tervezték, hogy a GPS szolgáltatásait nyújtsa épülete-
ken belül is. A rendszer a pozícionáláshoz a szabvá-
nyos Wi-Fi hálózattal együttmûködni képes, opcionális

T301-es TAG-eket is használhat. Ezek egyszerû eszkö-
zök, amelyeket a pozícionálandó tárgyra, eszközre, sze-
mélyre lehet rögzíteni. A rendszer három alkomponensre
osztható: Ekahau Kliens, Ekahau Pozícionáló, Ekahau
Manager, melyek kapcsolatát az 1. ábrán láthatjuk..

1. ábra  Az Ekahau architektúrája

5.2. LOCUS
A Worcester-i Politechnikumban készült LOCUS [3]

szintén a mért jelerôsség alapján végzi a pozícionálást.
Itt létezik egy kalibrációs fázis. A programhoz tartozó
grafikus felületen a kalibrációt elindítva megadhatjuk az
épületet és a szintet, ahol méréseket szeretnénk végez-
ni. A megadott pontokban mind a négy irányban el kell
végeznünk a mérést, majd a program átlagolja ezeket
és a pont koordinátáival együtt eltárolja azt egy adat-
bázisban.

A helymeghatározó algoritmus két fázist különböztet
meg. Az elsô fázisban a rendszer azt a térképet (szin-
tet) határozza meg, ahol a felhasználó tartózkodhat. A
második fázisban a térkép meghatározása után a fel-
használó pontos helyét határozza meg.

Az elsô fázis alatt a mért adathalmazból kiválasztunk
három AP-t. Az adatbázisból kiszûrjük azon pontok hal-
mazát, melyekhez tartozó jelerôsség értékek között mind-
három AP-hoz tartozó érték szerepel. Az így kapott adat-
bázisból a mért értékektôl a megadott határértéknél ki-
sebb mértékben eltérô pontokat választja ki. Ezután az
algoritmust addig ismételjük, míg csak egy pont marad.
Így megkapjuk, melyik térképen lehetünk. A második fá-
zisban a kiválasztott térképen felvett pontok között kere-
sünk ugyanezzel a rekurzív módszerrel.

5.3. Locadio
A Microsoft fejlesztése a Locadio nevû rendszer [4].

Ez a mi céljainkhoz hasonlóan csak a meglévô 802.11
infrastruktúrát használja fel a helymeghatározáshoz. A
rendszer a pozíción kívül képes megállapítani, hogy a fel-
használó éppen egyhelyben áll, vagy mozog. Hogy mo-
zog-e a felhasználó, azt egy kétállapotú Markov-modell
alapján döntik el, a pozíciót pedig egy másik Markov-mo-
dell segítségével határozzák meg, ami az AP-k jelerôs-
ségeinek a helyváltoztatással történô változásait hasz-
nálja ki.

A Locadio csak a kliens oldalon használ erôforráso-
kat. Nincsenek központi szerverek, sem az AP-kon futó
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alkalmazás, ezáltal növelve a rendszer biztonságát. Az
általunk fejlesztett rendszer is ezen alapelvet alkalmaz-
tuk. 

A Microsoft kutatói arra a megállapításra jutottak, hogy
ha mozog a Wi-Fi vevô, az AP-k mérhetô jelerôssége na-
gyobb mértékben ingadozik, mintha egyhelyben állna.
Ennek alapján pozícionáláskor egy algoritmus végzi a
döntést a felhasználó mozgásállapotáról: ha a jel na-
gyobb amplitúdóval, de alacsonyabb frekvenciával válto-
zott, akkor az azt jelenti, hogy a vevô áll, míg ha kisebb
amplitúdóval, de gyorsan ingadozott, akkor mozog.

A felhasználó pozíciójának és mozgásának modelle-
zéséhez rejtett Markov-modellt használtak. Ez egy olyan
Markov-lánc, amelynél az aktuális állapotot nem ismer-
jük, csak az átmenetvalószínûségeket és bizonyos pa-
ramétereket, amelyekból egy algoritmus segítségével a
Markov-lánc állapotát megbecsülhetjük. A Locadio rend-
szer empirikus módon mûködik, a pozícionáláshoz egy
elôzetes adatgyûjtés szükséges.

A pozícionálás mûködéséhez szükség van egy gráf-
ra, ami az épület topológiájához igazodik. A gráf csomó-
pontjai azok a pontok, ahol méréseket végeztünk, az élek
pedig az egyes helyiségek közötti átmeneteket jelentik.
Ez a gráf a Markov-lánc állapotgráfja is egyben. Az élek
elhelyezkedése a gráfban nyilvánvalóan attól is függ,
hogy milyen sûrûn vesszük fel a pontokat a térképen, ez
viszont a pozícionálás pontosságát is befolyásolja.

A Markov-lánc állapotátmenet-valószínûségei a min-
tavételi frekvenciától (vagyis a Wi-Fi jelerôsségek olva-
sásának gyakoriságától), a felhasználó mozgásától, a
mérési pontok fizikai távolságától és az épület topoló-
giájától függenek. (Nyilvánvaló például, hogy kicsi a va-
lószínûsége annak, hogy rövid idô alatt a felhasználó
olyan pontok között mozog, amelyek fizikailag, vagy az
épület topológiája miatt távol vannak egymástól, egy-
máshoz közeli pontok között viszont nagyobb a mozgás
valószínûsége.)

6. A WLANpos

A munka során egy pozícionálásra alkalmas, bárki által
könnyen használatba vehetô szoftver fejlesztése volt a
célunk, jelen cikk célja azonban elsôsorban magának a
pozícionáló motornak és algoritmusnak az ismertetése.
Mindazonáltal fontos említést tenni a szoftver egyéb funk-
cionalitásairól is, amelyek lehetôvé tették a pozícionáló
algoritmus implementálását, pontosságának vizsgálatát.
A WLANpos szoftver a következô fôbb funkciókkal ren-
delkezik: – térképrajzolás,

– felmérés,
– pozícionálás,
– hibamérés,
– Wi-Fi AP-k jeleinek figyelése (2. ábra).

7. A pozícionálás mûködése 
a WLANpos-ban

A pozícionáló algoritmus kifejlesztése során fokozatosan
egyre bonyolultabb megoldások kidolgozásában gon-
dolkodtunk, azt remélve, hogy egy összetettebb algo-
ritmus nagyobb pontosságot eredményez majd. A kö-
vetkezôben két különbözô algoritmus ismertetése követ-
kezik. A rendszer megalkotása során a legelsô általunk
kifejlesztett algoritmus egy könnyen érthetô és implemen-
tálható, NNSS-en (Nearest Neighbour in Signal Space
– legközelebbi szomszéd a jelerôsség-térben) alapuló
megoldás volt, amely a mérési eredményeink szerint kis
pontosságot biztosított, de a fejlesztés elsô lépésében
megfelelônek bizonyult. A második, részletesen ismer-
tetett algoritmus egy jelerôsségi valószínûség-eloszlást
használó megoldás, amely már pontosabbnak bizonyult,
de egyúttal a számítási igényei is nagyobbak. A két meg-
oldás pozícionálási pontosságának vizsgálatával elért
eredményeket a következô szakasz tartalmazza.

Az elsô algoritmusunk lényege, hogy az AP-k jelerôs-
ségeit úgy képzeljük el, mint egy vektor komponenseit,
vagy másképpen fogalmazva; pont koordinátákat egy
térben. Ha rendelkezésre áll n darab AP, akkor egy adott
pozícióban mért jelerôsség-adatok kijelölnek egy pon-
tot egy n dimenziós térben. Az adatfelvétel úgy törté-
nik, hogy a programmal a felhasználó bizonyos ponto-
kon fix számú mérést végez. A mérés eredményeként
létrejött naplófájlban a mért jelerôsség-értékek medián-
ja szerepel minden egyes AP-ra, mérési pontonként kü-
lön-külön. (Használhatnánk átlagértékeket is, a medián
azért elônyösebb, mert az AP pillanatnyi kiesését, illetve
a jelerôsség-értékek rövid idôtartamú ugrálását köny-
nyebben kiküszöböli.) Pozícionáláskor sem az éppen
az adott pillanatban mért értékeket használjuk, hanem
az elmúlt néhány, például tíz mérés eredményének a me-
diánját számoljuk ki minden egyes AP-re.

Pozícionáláskor a mért és a naplófájlban eltárolt jel-
erôsségvektorokat hasonlítjuk össze egymással és a-
melyik eltárolt vektorhoz a legközelebb vannak az éppen
mért értékek, arra a pontra pozícionálunk. A távolság
megállapításakor euklideszi távolságot számítunk. 
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2. ábra  A WifiScanner programrész



A megvalósítás során azonban egyéb problémák is
jelentkeznek. A különbözô típusú Wi-Fi kártyák a jele-
rôsség-értékeket nem azonos skálázás szerint adják visz-
sza. Emiatt egy adott kártyával készült mérési logfile nem
használható egy olyan kártyával történô pozíconáláskor,
amely teljesen más értékeket ad vissza. A problémára
egy lehetséges megoldás, hogy különbözô kártyákhoz
külön logfile-okat készítünk, és pozícionáláskor az adott
típusú kártyának megfelelô logfile-t használjuk. Egy má-
sik lehetséges megoldás, hogy már adatfelvételkor szá-
zalékos értékekre alakítjuk a jelerôsségeket. Ez utóbbit
használtuk az elsô pozícionáló algoritmusnál.

Algoritmusunk valójában nem is a tárolt és a mért ér-
tékek közti különbség alapján számolja az euklideszi tá-
volságot. Veszi az n-edik és az (n+1)-edik AP mért érté-
kének hányadosát, majd ebbôl kivonja ugyanezen két
AP-hoz tartozó tárolt érték hányadosát. 

A módszerrel kivédhetjük azokat a hibákat, mikor min-
den AP jele ugyanolyan mértékben csökken valamilyen
külsô hatásra. A módszer azonban jelentôsen befolyá-
solja az egyes AP-k jelének súlyát az euklideszi távol-
ság kiszámolásánál. Ezért a következô módszert hasz-
nálja az algoritmus, amit korrekciós módszernek nevez-
tünk:

ahol:
Dn a távolság n-edik összetevôje,
D az euklideszi távolság,
Mn az n-edik AP mért jelerôssége,
Tn az n-edik AP adatbázisban tárolt jelerôssége

az adott pontban,
m azon AP-k száma, melyeknek jelerôssége 

nagyobb egy definiált értéknél, de minimum 3.
A második pozícionáló algoritmusunk mûködéséhez

meg kellett változtatnunk az adatfelvételi módszert. En-
nél az algoritmusnál az adatfelvételi fázisban eltároljuk
az adott pont koordinátáit, a ponton mérhetô AP-k MAC
(Medium Access Control) címeit és az AP-k mérhetô jel-
erôsség-értékeibôl készített statisztikát. Ez a statisztika
gyakorlatilag egy hisztogram, ami azt adja meg, hogy az
adott ponton történt mérés során az adott AP a mérések
hány százalékában milyen jelerôsséggel látszott. Egy
ilyen mérés eredménye látható a 3. ábrán. A program
tehát valójában kiszámolja annak a valószínûségnek a
becslését, hogy az adott AP adott RSSI-vel látszik. A mé-
rés eredményérôl készült logfile elején külön is eltárol-
juk, hogy a mérés során milyen AP-k látszottak.

Mivel az emberi test a 2,4 GHz környékén lévô frek-
venciájú rádióhullámok nagy részét elnyeli, ezért az adat-
rögzítés során az eszköz iránya befolyásolja a mérési
eredményeket, tehát ugyanazon a helyen mérhetünk kü-
lönbözô RSSI értékeket attól függôen, hogy melyik ég-
táj felé nézünk. Mivel az adatrögzítés során az eszközt
mindig egy ember tartja a kezében, elkerülhetetlen, hogy
ne befolyásolja az eredményeket ez a jelenség, ezért a

WLANpos négy különbözô irányból gyûjti az AP-k RSSI
értékeit, így csökkentve az emberi test hatásait. 

Amikor az új WLANpos-ban a pozícionálásra kattin-
tunk, egy összetett algoritmus kezdôdik. Ez elsôként le-
kérdezi a WLAN interfésztôl az aktuális RSSI értékeket,
majd tíz ilyen lekérdezés után kiszámolja minden mért
AP-ra az RSSI értékek mediánját. Ezek után egy olyan
algoritmus végrehajtása kezdôdik, ami egy megadott log-
file-ból és az aktuális pozícióban mért értékekbôl (me-
dián) kiszámolja a logfile összes pontjára annak a való-
színûségét, hogy abban a pontban tartózkodunk.

Elsô lépésként beolvassa a naplófájl tartalmát, ami-
nek az elején felsorolt AP-k egy listába kerülnek. Min-
den listaelemhez egy RSSI érték tartozik (ez kezdetben
egy „NOSIGNAL” érték). Ha egy AP-t mérni tudtunk, be-
írjuk a listába a mért értéket. Így kaptunk egy listát, mely-
ben a térképünkhöz tartozó logfile összes AP-ja benne
van, kivéve azokat, amelyeket csak pozícionáláskor lá-
tunk, de adatfelvételkor nem.

Nincs más hátra, mint a listánkban szereplô értékek
és a hisztogrammok összehasonlításával kiszámolni a
pontok valószínûségét (4. ábra). Jelölje a pozícionálás-
hoz használt térkép pontjait X1, X2,...Xm. Az elôzô be-
kezdésekben bemutatott AP-RSSI listát jelölje S, ahol
S1, S2,...Sm az egyes AP-khoz tartozó RSSI értékek.
Legyen I annak az igaz/hamis értékekbôl álló listának
a neve, ami minden AP esetén megmondja, hogy az mér-
hetô volt-e pozícionáláskor. P(APj Xi) annak valószínû-
sége, hogy a j. AP mérhetô az Xi pontban. P(Sj APj,Xi)
pedig annak a valószínûsége, hogy a j. AP-t pontosan
Sj térerôsséggel mértük az Xi pontban. 

Legyen kezdetben P(I,S Xi)=1 minden pont esetén.
Ez annak a valószínûsége, hogy az adott S illetve I lis-
tát az Xi pontban rögzítettük. Menjünk sorban végig az
S illetve I listában található AP-kon a következô egyen-
let alapján, így kaphatjuk meg a ponthoz tartozó igazi
valószínûség értékét.
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3. ábra  Jelerôsség-értékek hisztogramja



Tehát ha mérni tudtuk az AP-t a pozícionálás pilla-
natában, ellenben sosem láttuk adatrögzítés során, ak-
kor P(I,S Xi)=0. Amennyiben az AP-t legalább egyszer
láttuk adatfelvételkor, akkor a P(I,S Xi)-t adó szorzat j-
edik eleme egyenlô annak a valószínûségével, hogy lát-
tuk az AP-t a logolásnál, szorozva azzal a feltételes va-
lószínûséggel, hogy pontosan Sj térerôsséggel láttuk
az AP-t a logolásnál. Amennyiben nem volt mérhetô az
AP a helymeghatározáskor, akkor a szorzat j-edik ele-
me annak a valószínûsége, hogy nem láttuk az AP-t a
logolásnál.

Ha minden AP-n végigértünk az AP-RSSI listában,
folytathatjuk a számításokat a következô ponttal. A fo-
lyamat ezen részét az 5. ábra mu-
tatja be. A kapott eredményeket egy
újabb listába mentjük el, ami minden
pont adatait és a pontokhoz tarto-
zó valószínûséget tartalmazza.

A P(I,S Xi) értékek tehát meg-
mondják, mi annak a valószínûsége,
hogy az adott S illetve I listát az Xi
pontban rögzítettük. Mi viszont azt
szeretnénk megtudni, hogy mi a va-
lószínûsége annak, hogy Xi pont-
ban vagyunk, ha S-t (és I-t) mértük
(P(Xi I,S) ). Ahol a legnagyobb ez
a valószínûség, legvalószínûbben
ott tartózkodunk a pozícionálás pil-
lanatában. 

Bayes-tétele kimondja, hogy:

vagy más alakban:

Ezért a mi esetünkben:

A program feltételezi, hogy kezdetben
minden pontban ugyanakkora eséllyel tar-
tózkodhatunk (P(Xi)=1/n, i =1,...n). 

Mivel P(Xi) mindig ugyanakkora, ezért
egyszerûsödik a számolás és mivel a ne-
vezô minden pontra ugyanakkora, így a
P(Xi I,S) valószínûségek nagyság sze-
rinti sorrendjét csak a P(I,S Xi) valószí-
nûségek nagyság szerinti sorrendje ha-
tározza meg. 

Tehát az a pont, amihez a legnagyobb
P(I,S Xi) feltételes valószínûség tarto-
zik, ahhoz tartozik a legnagyobb P(I,S Xi)
is. Ez az Xi pont lesz a pozícionálásunk
eredménye.

8. Eredmények

A programot mindkét eljárással húsz pozícionálást vé-
gezve teszteltük. Az átlagos hiba mértékének össze-
hasonlítása a két algoritmus használatával a 6. ábrán
látható.

A grafikonból kitûnik, hogy a pozícionálást valószí-
nûségértékek alapján végzô algoritmus a korrekciós al-
goritmusnál pontosabb. A korrekciós 3,53 métert, míg a
valószínûségekkel dolgozó módszer 2,27 métert hibá-
zott átlagosan. 

6. ábra  
Pozícionáló algoritmusok pontosságának összehasonlítása
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4. ábra  
A pozícionálás 
elsô fázisa



Ugyan a különbség nem túl jelentôs, de egy ilyen,
viszonylag kis mértékû hibánál már ez is jó eredmény-
nek számít.

A tesztelések alatt már tapasztalhattuk, hogy a ki-
dolgozott rendszer mûködôképes. A pozícionálási hibát
a munka során sikerült leszorítani 2-4 méter közöttire
az alkalmazott adatrögzítési és pozícionálási módszer
módosításával.

A WLANpos még közel sincs kész. A pontosság nö-
velhetô, de szem elôtt kell tartani, hogy a kapott rend-
szer ne legyen túl nagy erôforrás-igényû, hiszen fôleg
olyan eszközökön használják majd, ahol a merevlemez
vagy a memória, illetve a processzor kapacitása nagyon
korlátozott lehet. Összességében egy ígéretes szoftver-
prototípust sikerült létrehoznuk, így mindenképpen ér-
demes energiát fektetni a késôbbi fejlesztésbe.
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