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ISradimas priklauso objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidams
naudojant radijo bangas, batent belaidj vietinj tinklg (WLAN).

Pasaulyje daugéjant jvairiy intelektualiyjy basto valdymo sistemy, svarbi
tampa biste esangiy gyventojy, daikty ir kity objekty buvimo vieta patalpose. Siuo
metu populiari visuotiné padéties nustatymo sistema - GPS yra tinkama objekty
vietos nustatymui atvirose vietose, o vietos nustatymui patalpy viduje $i technologija
prakti§kai netinkama. Siuo metu pladiai nagringjamas WLAN technologijos
panaudojimas vietos nustatymui patalpose. Tai viena tinkamiausiy technologijy
nesiojamy kompiuteriy, i$maniyjy telefony ar WLAN apyrankiy (Sios apyrankeés gali
blti susietos su konkregiu Zmogumi) vietos nustatymui patalpose. Tik $iuo atveju
reikalingas buvimo vietos nustatymas ne i§ vartotojo pusés, kaip daznai daroma, bet
i$ tinklo infrastruktlros, kadangi informacija apie objekty vietas galés bati naudojama
ne tik vartotojo navigacijos tikslais, o jvairiy valdymo sistemy, kurioms svarbi WLAN
objekty vieta patalpose. Taip pat atliekant vietos nustatymg i§ infrastruktdros puses
yra lengviau nustatyti skirtingy belaidziy objekty vietas, kadangi matuojant i prieigos
taSko yra maZesnis signalo stiprumo i§sibarstymas tarp skirtingy belaidziy jrenginiy
toje pacioje vietoje.

Zinomi analogai naudoja vietos gablono metoda. Tai vienas populiariausiy ir
geriausius rezultatus pateikianciy vietos nustatymo metody, naudojamas kartu su
WLAN technologija. Naudojant §j metodg prie$ vietos nustatyma turi biti sudarytas
signalo stiprumo reik8miy patalpose Zemélapis. Zemélapis daZniausiai sudaromas
atliekant eksperimentinius matavimus arba pasitelkiant teorinius metodus. Naudojant
eksperimentinius matavimus yra atliekami kiekvieno WLAN prieigos tasko sighalo
stiprumo indekso (RSSI) matavimai jvairiose patalpy vietose. Sie matavimai
nereikalauja detaliy Ziniy apie pastato i$planavima ir struktira, tadiau sugai$tama
labai daug laiko matavimy atlikimui, ypaé jei siekiama didesnio tikslumo. Atsiradus
kokiems nors stipriai signalo sklidimg jtakojantiems pokygiams (pvz. prieigos taskas
perstatomas | kitg vietg), matavimai turi bati atliekami i§ naujo. Teorinis metodas
naudoja jvairius signalo sklidimo modelius signalo stiprumo Zemélapio sudarymui.
Teoriniai metodai signalo slopimg vertina pagal atstuma, taip pat atsizvelgiama ir |
sieny savybes bei signalo sklidimo kelius. Naudojant teorinius metodus signalo
stiprumo patalpose Zemélapio sudarymui daznai reikalinga papildoma informacija
apie tai, kaip sienos ir kiti objektai jtakoja signalo slopima. Atsiradus stipriai signalo
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sklidimg jtakojantiems pokyGiams yra reikalinga tik naudojamo matematinio modelio,
kuris apraso signalo slopima, koeficienty korekcija ir modelio perskai¢iavimas.

Yra Zinomas vietos nustatymo bidas, jrenginys ir sistema, kur pagerinamas
objekto vietos nustatymo tikslumas jvertinant ar radijo signalas tarp prieigos tasko ir
objekto buvo paveiktas atspindziy ar kliGéiy, Siam jvertinimui atlikti iSmatuotas RSSI
reikSmes i§ prieigos tadky lygina su slenkstine riba apskaiciuota naudojant signalo
sklidimo modelj. Objekto koordinadiy nustatymas atliekamas matuojant radijo signalo
sklidimo laikg (TOA) arba sklidimo laiko skituma (TDOA) (Ziareéti iSradimo aprasyma
pagal Europos patento paraiska EP 2 650 693 A2, 2012).

Zinomas vietos nustatymo bidas, jrenginys ir sistema tikslesniam vietos
nustatymui bando i$vengti signaly, kurie paveikti atspindziy, tadiau tai pasiekti yra
sudétinga patalpy viduje dél didelio skaiCiaus jvairiy kliagiy (sieny, baldy ir t.t.).
Objekto koordinadiy nustatymui naudojamas radijo signalo sklidimo laiko matavimas,
kuris reikalauja specializuotos ir brangios jrangos. Taip pat yra nekaupiama judéjimo
istorija ir surasta objekto vieta papildomai nepatikslinama.

Yra Zinoma pastaty viduje veikianti radijo signalais pagrista vartotojo vietos
nustatymo ir sekimo sistema (RADAR), kur objekto vietos nustatyma atlieka i$ tinklo
infrastruktlros pusés, naudoja signalo sklidimo modeliavimg ir rankinj signalo
stiprumo jvedimg signalo sklidimo Zemelapiy sudarymui (Zidréti straipsnj: P. Bahl, V.
N. Padmanabhan, RADAR: an in-building RF-based user location and tracking
system, in INFOCOM 2000. Nineteenth Annual Joint Conference of the IEEE
Computer and Communications Societies. Proceedings. IEEE, 2000, vol. 2, pp. 775-
784 vol.2.). Zinoma pastaty viduje veikianti radijo signalais pagrjsta vartotojo vietos
nustatymo ir sekimo sistema nepasiekia didesnio tikslumo, kadangi signalo sklidimo
Zemélapio sudarymas daugiausia pagristas rankiniu signalo stiprumo reik$miy
matavimu, o naudojami signalo sklidimo modeliai supanéig aplinkg jvertina
minimaliai, nenaudojami apskaigiuotos vietos patikslinimo metodai, nekaupiama
judéjimo istorija, nejvertinamas signalo stiprumo i$sibarstymas, ypaé tuo atveju, kai
sekamas objektas yra arti prieigos tagko.

ISradimo tikslas sukurti WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bida,
kuris atlieka objekty vietos nustatyma i§ WLAN tinklo infrastruktiros puses ir kuriuo
siekiama padidinti vietos nustatymo tiksluma bei pagerinti sistemos efektyvuma,

sumazinant vietos nustatyme naudojamos perteklinés jrangos kieki.
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Tikslas pasiekiamas tuo, kad naudojamas vietos nustatymo algoritmas, pagal
kurj atlieka signalo sklidimo modelio atitikimo su realiu signaly sklidimu jvertinima, po
to nustato ar objektas yra arti prie kurio nors i§ vietos nustatyme naudojamo WLAN
prieigos tasko, o po atlikto nustatymo, jei objektas yra arti WLAN prieigos tasko,
objekto vieta skai€iuoja nenaudodamas konkrecios to prieigos tasko iSmatuotos RSSI
reik§mes, bet pagal signalo sklidimo modelj suranda galimg objekto buvimo zong
apie tg prieigos tadka, naudojamas buvimo vietos patikslinimo metodas, sudarytas i$
ne maZiau kaip dviejy etapy, kaupiantis pasirinkto dydZio kiekvieno objekto buvimo
viety istorija, Sig judejimo istorijg toliau naudoja galimam objekto vietos patikslinimui.

Vietos nustatymo algoritme atliekant signalo sklidimo modelio atitikimo su
realiu signaly sklidimu jvertinimg, yra matuojama kiekvieno vietos nustatymo
sistemoje naudojamo prieigos taSko RSSI reik§me i§ visy kity vietos nustatymo
sistemoje naudojamy WLAN prieigos tasky, i$matuotos RSSI reik§meés palyginamos
su atitinkamomis RSSI reikSmemis, esanciomis signalo sklidimo modelyje, toje
vietoje, kur realiai yra prieigos taskas, palyginimo metu atitinkamy RSS! reikdmiy
skirtumui virSijus nustatytg ribg, informuoja vietos nustatymo sistemos vartotojg apie
signalo sklidimo modelio neatitikimg realybei ir batinybe atlikti duomeny pataisyma,
kurie naudojami sudarinéjant signalo sklidimo model;.

Vietos nustatymo algoritme nustato ar objektas yra arti prie kurio nors i$
vietos nustatyme naudojamo WLAN prieigos tasko atsiZvelgiant j objekto skleidZziama
signalo stipruma ir sudarytus signalo sklidimo modelius.

Vietos nustatymo patikslinimo metodas, apima $iuos etapus: a) atsitiktinio
signalo stiprumo i$sibarstymo jvertinima, jei naujai apskaigiuota ir prie$ tai surasta
vieta skiriasi didesniu nei nurodytu atstumu, tai naujg vietg perskaigiuoja ta pagia
kryptimi kaip prie$ tai surasta, bet nevirijant nurodyto atstumo, b) surastg vieta
tikslina remiantis turima surasty viety istorija, kaupia nurodyto dydZio paskutiniy
kiekvieno objekto rasty viety istorija, o patikslinima atlieka taikant deterministinius
ir/arba tikimybinius metodus. Vietos nustatymo sistemos konfiglravimo etape yra
sudaromi signalo sklidimo modeliai kiekvienam prieigos taskui. Signalo sklidimo
modeliy sudarymui yra sudaromas patalpy Zemélapis, iSmatuojama kaip kiekviena
siena slopina signalg. Atitinkamam prieigos taskui skirtame patalpy Zemélapyje
pazymima tikra jo buvimo vieta. Remiantis visa surinkta informacija yra atliekamas
signalo sklidimo modelio sudarymas kiekvienam prieigos tagkui.
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Vietos nustatymo procese yra naudojama informacija surinkta i§ pneigos
tasky. Informacija apie prieigos tasky aptiktus WLAN objektus yra perduodama i
kiekvieno vietos nustatymo sistemoje veikiandio prieigos tasko j serverj per vietinj
tinklg, Kiekvieng objekta turi matyti bent du prieigos tadkai. Objekto RSSI kiekvieno jj
matanéio prieigos tasko atzvilgiu yra palyginamas su signalo sklidimo modeliu
(Zemélapiu) sugeneruotu tam prieigos taskui.

Detaliau iSradimas paaiSkinamas bréziniais, kuriuose pavaizduota:

FIG. 1 Vietos nustatymo bhdo panaudojimo struktiriné schema, kurioje
pateiktas patalpy planas, jranga naudojama vietos nustatymui ir vartotojo belaidis
jrenginys, kurio vieta ir yra nustatinéjama.

FIG. 2 - Patentuojamo bido pagrindiné veiksmy seka. FIG. 3 - WLAN objekto
veikimo schema.

FIG. 4 - WLAN prieigos tasko veikimo schema. FIG. 5 - Vietos nustatymo
algoritmo veiksmy seka.

FIG. 6 - Vietos nustatymo patikslinimo metodo veiksmy seka.
FIG. 7 - WLAN objekty vietos nustatymo biido panaudojimo pavyzdys.

Sitlomas WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje badas buvo atliktas
naudojant tokig sistemg sudarytg i$: a) vietos nustatymo serverio (I), kuris atlieka
informacijos surinkima i$ prieigos tadky ir aptikty objekty buvimo viety apskai¢iavima.
Serveris i§ anksto nustatytais laiko intervalais kreipiasi j prieigos tagkus. kuris pagal
WLAN objekty signaly stiprumus, gautus i§ prieigos tasky, apskaiiuoja WLAN
objekty vietas, t.y. vietos nustatymas yra atliekamas i§ WLAN tinklo infrastrukttros
puses, b) belaidZiy prieigos tasky (2), kurie palaiko ir veikia monitoriaus rezime. Tai
reiSkia, kad kiekvienas vietos nustatymo sistemai priklausantis prieigos taskas turi
gebéti klausytis eteryje sklindan¢iy WLAN pakety (visy WLAN pakety), kaupti
informacijg apie juos ir esant pareikalavimui perduoti $ig informacija vietos nustatymo
sistemos serveriui. Kaupiama informacija yra aptikto WLAN objekto MAC adresas, jo
signalo stiprumo indeksas, toliau tiesiog RSS!, taip pat pries kiek laiko objektas buvo
aptiktas. Buvimo vietos skaiCiavimui naudojama ne senesné nei nustatyta
informacija. Kiekvienam prieigos ta$kui turi biti sudarytas signalo sklidimo modelis,
ty. reikalinga tureti informacijg apie konkretaus prieigos tasko signalo stiprumo

reikSmes jvairiose patalpy vietose. Efektyviam ir greitam $io signalo sklidimo modelio
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sudarymui yra naudojami matematiniai metodai, tokie kaip daugiasienis ar Naujasis
empirinis modelis (K.- W. Cheung, J. H.-M. Sau, R. D. Murch, "A new empirical
model for indoor propagation prediction," Veh. Technol. leee Trans., vol. 47, no. 3,
pp. 996-1001, 1998.), kurie jvertina ne tik signalo slopima, kurj jtakoja nukeliautas
atstumas, bet ir sieny slopinima, c) WLAN objekty (3), kuriy buvimo vietos yra
nustatinéjamos. Tai prietaisai ar bet kokie objektai su prie jy pritvirtintais WLAN
moduliais. Pagrindinis reikalavimas Siems prietaisams, kad jy WLAN moduliai
pastoviai, vienodais laiko intervalais itransliuoti j eterj WLAN duomeny paketg. Toks
veiksmas yra bitinas, kad WLAN modulj aptikty vietos nustatymo sistemg sudarantys
prieigos tadkai. Konkretus WLAN modulis, tiksliau prietaisas arba objektas, bus
identifikuojamas pagal MAC adresa.

Vietos nustatymo bidas tinkamas naudoti patalpose (4), kuriose gali biti
sienos, koridoriai, laiptai ir kt. BelaidZiai prieigos taskai (2) ir vietos nustatymo
serveris (1) tarpusavyje sujungti per vietinj kompiuteriy tinklg (5) naudojant Ethertnet
(IEEE 802.3) protokola,

Vietos nustatymo bade veiksmai atliekami penkiais pagrindiniais etapais:

1 etapas. IS kiekvieno vietos nustatymo sistemoje naudojamo WLAN prieigos
taSko vietos nustatymo serveris atsisiunéia visg reikalingg informacijg vietos
nustatymui (6). Tarp atsisiystos informacijos apie WLAN objekta, kurio vieta toliau yra
nustatoma, yra: a) objekto signalo stiprumo indeksas - RSSI b) objekto MAC adresas
c) laikas nurodantis kaip seniai objektas buvo paskutinj kartg uZfiksuotas. Sig
informacija prieigos taskai surenka pagal FIG. 2 atlikdami tokius veiksmus: a)
pradejus veikti vietos nustatyto sistemai, prieigos taskas pereina j monitoriaus rezimag
(12), WLAN monitoriaus reZimas suteikia galimybe analizuoti visus j prieigos taska
per anteng gaunamus paketus, tiek prisijungusiy prie prieigos tasko, tiek ir kity
aplinkui esanciy jrenginiy, b) prieigos taskui veikiant monitoriaus reZimu toliau
klausomasi WLAN radijo eterio (13) ir kai tik aptinkamas i§ WLAN objekto iSsiystas
duomeny paketas (14), paketo gavimo informacija, tokia kaip RSSI, gavimo laikas,
siuntejo MAC adresas nedelsiant i§saugoma (15). Kad prieigos taskai galéty aptikti
WLAN objektus, kuriy buvimo vieta patalpoje nustatingjama, objektai turi atlikti pagal
FIG. 3 tokius veiksmus: a) pradéjus veikti WLAN objektui ir praéjus tam tikram
konfigliruojamam laiko tarpui (16), yra i§ siundiamas j WLAN radijo eterj duomeny
paketas (17), kuriame yra WLAN objekto MAC adresas ir atsitiktine informacija,
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padidinanti duomeny kiekj siekiant patikimesnio duomeny paketo aptikimo, b)
duomeny pakety siuntimas kas nustatytg laiko tarpg vykdomas tol kol norima
nustatinéti WLAN objekto buvimo vieta, WLAN objekte papildomi skaigiavimo ar kiti
apdorojimo veiksmai neatliekami, todél reikalingos mazos energijos sanaudos WLAN

objekto veikimui.

2 etapas. IS surinktos informacijos analizuojama ar WLAN objektas buvo
uzfiksuotas bent dviejy WLAN prieigos tasky (7). Toliau nustatinéjama’ tik ty objekty
buvimo vietos, kurie yra matomi ne maziau kaip dviejy prieigos tasky. Jei WLAN
objektas buvo aptiktas maziau negu dviejy prieigos tasky, tai jo Vvieta
nenustatinéjama (8).

3 etapas. Nustatant WLAN objekto buvimo vieta (9) naudojamas vietos
nustatymo algoritmas.

4 etapas. Surasta objekto vieta iSsaugoma atmintyje (10), kuri paskui bus
naudojama vietos patikslinimo metode.

5 etapas. Galutiné WLAN objekto vieta patikslinama atsiZvelgiant j prie$ tai
surastas vietas (11) naudojant vietos nustatymo patikslinimo metoda,

Taip surandamos buvimo vietos visy WLAN modulj turingiy objekty, kuriy
kiekvienas yra matomas bent dviejy prieigos tasky. Vietos nustatymo intervalas gali
bati keiCiamas, taiau jprastai vietos nustatymas vyksta nepertraukiamai kas 1
sekunde. Galutine vieta pateikiama koordinatémis metrais, centimetry tikslumu.

Vietos nustatymo algoritmas

Vietos nustatymo algoritmas naudoja pneigos tasky signaly sklidimy
patalpoje modelius ir informacija, gautg i§ prieigos tasky apie aptiktus WLAN
objektus ir jy RSSI reikS§mes. Pasinaudojant turima informacija rezultate yra
nustatomos aptikty WLAN modul; turindiy objekty buvimo vietos. Sis procesas turi
tokius keturis etapus:

1 etapas. Siekiant sumaZinti tolimesniy skaigiavimy kieki, analizuojamas ne
visas kiekvieno konkrety objekta aptikusio prieigos tasko signalo sklidimo Zemélapis,
o surandama aptikto objekto buvimo erdvé atmetant visas vietas kur $is objektas
tikrai negaléty bati (18). Atmetimas atliekamas atmetant ty prieigos tasky matymo
zonas, kurie nemato objekto, kurio vieta yra skaigiuojama. Nustagius objekto buvimo
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erdve ir remiantis objekta matandiy prieigos tasky signaly sklidimo modeliy
reikSmémis toje erdvéje ir taip kaip objekto signalo stiprumg (RSSI) mato kiekvienas
prieigos taskas, sekan€iuose etapuose apskai¢iuojama objekto vieta.

2 etapas. Jei WLAN objektas yra per arti kurio nors prieigos tasko, tai
surandama galima WLAN objekto buvimo zona prie prieigos tasko (19), iSmatuota
RSS! reikSmeé i§ atitinkamo prieigos tasko, yra nenaudoj ama toliau skaiCiuojant
Euklido atstumg (20). Buvimo zona prie prieigos tasko nustatoma pagal iSmatuota
RSSI reik8me, o zonos forma panasi i apskritimo. Objekto vietg patikslins kiti prieigos
taskai. Ar WLAN objektas yra per arti prieigos tasko nustatoma pagal objekto signalo
stiprumg, kuri mato atitinkamas prieigos taskas. Jei Sis stiprumas vir§ija nustatytg
ribing reik8me tai laikoma, kad objektas yra per arti prieigos tasko. Atstumo tarp
WLAN objekto ir prieigos tasko jvertinimas yra reikalingas dél didelio WLAN signalo
stiprumo reik8miy iSsibarstymo mazais atstumais.

3 etapas. Galutinés buvimo vietos nustatymui apskai¢iuojamas Euklido
atstumas tarp prieigos tasky iSmatuoty WLAN objekto RSSI ir atitinkamy signalo
sklidimo modelio reikdmiy (20). Naudojama formule:

d=3 @ -p)

q; - i-ojo prieigos tasko iSmatuota WLAN objekto signalo stiprumo reik§me, p,
- i-ojo prieigos tasko signalo sklidimo modelyje esanti reiksmé, n - prieigos tasky
skaiCius naudojamas vietos nustatymo sistemoje. Euklido atstumy bus paskaigiuota
tiek kiek signalo stiprumo reik8miy patenka i galimg jrenginio buvimo vieta signalo
sklidimo modelyje.

4 etapas. Surandamas maziausias Euklido atstumas ir jsimenama matricos
(signalo sklidimo modelio) eilutés ir stulpelio indeksai, kurie atitinka maziausio
atstumo reikSme (21). Pagal gautg eilutés indeksg ir stulpelio indeksa
apskaiciuojama vieta metrais. Koordinatés x ir y metrais apskaigiuojamos taip:
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patalpos ilgis metrais

= - - —— X stulpelio indeksas
matricos stulpeliy skaiius

patalpos plotis metrais

= - -y — X eilutés indeksas
matricos eilutiy skaicius

Vietos nustatymo patikslinimo metodas

Surastos vietos patikslinimo metodas naudodamas prie$ tai apskaiciuoty
WLAN objekto viety istorijg, patikslins apskai¢iuotg dabartine vieta. Vietos nustatymo
patikslinimas gali bati atliekamas pasitelkiant jvairius matematinius metodus. Sie
metodai yra skirstomi j deterministinius (Weighted K-nearest neighbor (WKNN), K-
nearest neighbor (KNN) ir kt.) ir tikimybinius (Histogram, Kemel, Gaussian, Log-
normal, Inverse function ir kt.). Toliau pateikiamas vietos nustatymo patikslinimo
metodas, kurio metu naudojamas KNN algoritmas. Metodas atliekamas penkiais

etapais:

1 etapas. Veikdama vietos nustatymo sistema visg laikg kaupia duomenis
apie visy aptikty WLAN objekty vietas. Prie§ pradedant vietos nustatymo
patikslinimg, patikrinama ar yra i$saugoty jrenginio surasty viety (22). Jei WLAN
objektas, kurio vieta tikslinama, neturi surasty viety istorijos, tai dabartine vieta
iraSsoma | istorijg ir baigiamas algoritmas (23). Tokiu atveju dabartiné vieta yra
laikoma patikslinta galutine vieta. Jei WLAN objekto surasty viety istorija nera tuséia,
tai jvertinama dabartiné vieta atsizvelgiant j nustatyta maksimaly judéjimo atstumg
(24).

2 etapas. Palyginama ar dabartiné apskai¢iuota vieta yra nenutolusi daugiau
kaip per nustatyta atstuma nuo prie§ tai apskai€iuotos vietos (25). Jei virSijamas
nustatytas maksimalus atstumo skirtumas tarp dabartinés ir prie§ tai apskaigiuotos
vietos, dabartiné vieta pakoreguojama (26). Surastos vietos koordinatés pakei¢iamos
j tokias, kad baty nevirSytas maksimalus judéjimo atstumas. Pakeiciant buvimo vieta
nekeic¢iama pati judejimo kryptis, tik sumaZinamas atstumas nuo pries tai buvusios iki
dabartinés vietos. 3 etapas. Dabartineé vieta jrasoma | istorijg (27). Ji gali bati
nekoreguota jei nebuvo tenkinama (25) salyga arba koreguota, jei (25) salyga
tenkinta.



LT 6116 B

4 etapas. Tolimesniems skaiiavimams paimama paskutinés minutés (ar
trumpesnio laiko tarpo, jei dar nepragjo tiek laiko arba per kitokj laiko tarpg surinkta
buvimo viety istorija) buvimo vietos (28). Tame tarpe yra paimama ir dabartiné vieta.

5 etapas. Surandamas tankiausias apskai€iuoty viety klasteris naudojant
klasterizavimo algoritma, su nurodytu kiekiu klasteriy (29). Surandamas apskaiciuoto
tankiausio klasterio centroidas ir jsimenamos jo koordinatés (30). Klasterio centroido

koordinatés pateikiamos kaip patikslinta objekto vieta (31).

FIG. 7 yra pateiktas vietos nustatymo biido panaudojimo pavyzdys, kuriame
naudojami 3 WLAN prieigos taskai (32), pazyméti API, AP2, AP3 ir vyksta 4 skirtingy
WLAN objekty vietos nustatymas. Sie WLAN objektai yra atitinkamai 4 vietose -
A(33), B(34), C(35) ir D(36). Vietos nustatymg vykdant 10 minuciy ir palyginus visas
surasty viety koordinates su realiomis (vietos nustatymas buvo vykdomas 1
sekundés intervalu, tad per 10 minuciy buvo surasta po 600 koordinaciy kiekvienoje
i 4 buvimo viety), apskaitiuotos vietos nustatymo tikslumo paklaidos, kurios
pateiktos I-oje lenteléje.

1 lentelé. Vietos nustatymo rezultaty paklaidos

Didziausia Maziausia Vidurkis m | Standartinis
Paklaida m | Paklaida m nuokrypis m
Vieta A (33) | 2,98 0,94 1,41 0,64
Vieta B (34) | 2,16 0,27 0,62 0,50
Vieta C (35) | 1,40 0,17 0,52 0,43
VietaD (36) | 2,57 0,11 1,33 1,08
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bldas, apimantis vietos
nustatymo metodg, kuris naudoja WLAN radijo signaly stiprumo parametra, vietos
nustatymg atlieka i§ tinklo infrastruktlros pusés, apimantis vietos nustatymo
algoritma, kuris WLAN objekto vietos nustatymui naudoja signalo sklidimo
Zemelapius ir skai€iuoja Euklido atstumag, besiskiriantis tuo, kad naudojamas vietos
nustatymo algoritmas, kuris atlieka signalo sklidimo modelio atitikimo su realiu
signaly sklidimu jvertinima, po to nustato ar objektas yra arti prie kurio nors i$ vietos
nustatyme naudojamo WLAN prieigos tasko, o po atlikto nustatymo, jei objektas yra
arti WLAN prieigos tadko, objekto vietg skaifiuoja nenaudodamas konkrecios to
prieigos tasko iSmatuotos RSSI reikSmés, bet pagal signalo sklidimo modelj suranda
galimg objekto buvimo zona apie tg prieigos taskg, naudojamas buvimo vietos
patikslinimo metodas, sudarytas i§ ne maziau kaip dviejy etapy, kaupiantis pasirinkto
dydzZio kiekvieno objekto buvimo viety istorijg, S$ig judéjimo istorijg toliau naudoja
galimam objekto vietos patikslinimui.

2. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje blidas pagal 1 punkta,
besiskiriantis tuo, kad vietos nustatymo algoritme atlieka signalo sklidimo modelio
atitikimo su realiu signaly sklidimu jvertinimg, matuojant kiekvieno vietos nustatymo
sistemoje naudojamo prieigos taSko RSSI reik§me i§ visy kity vietos nustatymo
sistemoje naudojamy WLAN prieigos tasky, iSmatuotas RSSI reik§mes palygina su
atitinkamomis RSSI reik§mémis, esanciomis signalo sklidimo modelyje, toje vietoje;
kur realiai yra prieigos taskas, palyginimo metu atitinkamy RSS! reikdmiy skirtumui
virsijus nustatytg ribg, informuoja vietos nustatymo sistemos vartotojg apie signalo
sk1idimo modelio neatitikimg realybei ir batinybe atlikti duomeny pataisyma, kurie
naudojami sudarinéjant signalo sklidimo model;.

3. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidas pagal 1 punkts,
besiskiriantis tuo, kad vietos nustatymo algoritme nustato ar objektas yra arti prie
kurio nors i$ vietos nustatyme naudojamo WLAN prieigos tasko atsizvelgiant j objekto
skleidZiamg signalo stiprumg ir sudarytus signalo sklidimo modelius.

4. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidas pagal 1 punkta,
besiskiriantis tuo, kad vietos nustatymo patikslinimo metodas, apima $iuos etapus: a)
atsitiktinio signalo stiprumo i§sibarstymo jvertinima, jei naujai apskaigiuota ir pries tai

surasta vieta skiriasi didesniu nei nurodytu atstumu, tai nauja vietg perskaigiuoja ta
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pacia kryptimi kaip prie$ tai surasta, bet nevirsijant nurodyto atstumo, b) surastg vietg
tikslina remiantis turima surasty viety istorija, kaupia nurodyto dydZio paskutiniy
kiekvieno objekto rasty viety istorija, o patikslinimg atliecka taikant deterministinius

ir/arba tikimybinius metodus.

5. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidas pagal 1 punkta,
besiskiriantis tuo, kad informacija apie prieigos tasky aptiktus WLAN objektus
perduoda i$ kiekvieno vietos nustatymo sistemoje veikianéio prieigos tasko j server;
per vietinj tinkla.

6. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje blidas pagal bet kurj i§ 1-4
punkty, besiskiriantis tuo, kad objekto vietos nustatymui naudoja prieigos tasky
signalo sklidimo Zemélapius, kuriems sudaryti naudoja empirinius signalo sklidimo
modelius.

7. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidas pagal bet kurj i§ 1-4
punkty, besiskiriantis tuo, kad objekto buvimo vietg nustato, jei tas objektas buvo
aptiktas ne maziau kaip dviejy prieigos taskuy.
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