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BelaidZio vietinio tinklo (WLAN) objekty vietos nustatymo
patalpy viduje biidas

Isradimas priklauso objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidams naudojant radijo
bangas, biitent belaidj vietinj tinkla (WLAN).

Pasaulyje daugéjant jvairiy intelektualiyjy bisto valdymo sistemy, svarbi tampa buste
esandiy 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 praktiskai
netinkama. Siuo metu plagiai nagrinéjamas WLAN technologijos panaudojimas vietos
nustatymui patalpose. Tai viena tinkamiausiy technologijy neSiojamy kompiuteriy,
imaniyjy telefony ar WLAN apyrankiy (8ios apyrankes gali biiti susietos su konkre¢iu
7mogumi) vietos nustatymui patalpose. Tik Siuo atveju reikalingas buvimo vietos
nustatymas ne i§ vartotojo pusés, kaip daZnai daroma, bet i$ tinklo infrastruktiiros,
kadangi informacija apie objekty vietas galés buti naudojama ne tik vartotojo
navigacijos tikslais, o jvairiy valdymo sistemy, kurioms svarbi WLAN objekty vieta
patalpose. Taip pat atlickant vietos nustatyma i§ infrastruktiros pusés yra lengviau
nustatyti skirtingy belaidZiy objekty vietas, kadangi matuojant i§ prieigos tasko yra
maZesnis signalo stiprumo issibarstymas tarp skirtingy belaidZiy jrenginiy toje pacioje
vietoje.

Zinomi analogai naudoja vietos $ablono metoda. Tai vienas populiariausiy ir geriausius
rezultatus pateikian¢iy vietos nustatymo metody, naudojamas kartu su WLAN
technologija. Naudojant §j metodg prie§ vietos nustatymg turi baiti sudarytas signalo
stiprumo reik§miy patalpose Zemélapis. Zemélapis daZniausiai sudaromas atliekant
eksperimentinius matavimus arba pasitelkiant teorinius metodus. Naudojant
eksperimentinius matavimus yra atliekami kiekvieno WLAN prieigos tasko signalo
stiprumo indekso (RSSI) matavimai jvairiose patalpy vietose. Sie matavimai
nereikalauja detaliy Ziniy apie pastato i§planavimg ir struktira, tatiau sugaiStama labai
daug laiko matavimy atlikimui, ypa¢ jei siekiama didesnio tikslumo. Atsiradus kokiems
nors stipriai signalo sklidima jtakojantiems poky¢iams (pvz. prieigos taskas perstatomas
1 kitg vietg), matavimai turi bati atliekami i§ naujo. Teorinis metodas naudoja jvairius

signalo sklidimo modelius signalo stiprumo Zemélapio sudarymui. Teoriniai metodai
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signalo slopima vertina pagal atstumg, taip pat atsizvelgiama ir j sieny savybes bei
signalo sklidimo kelius. Naudojant teorinius metodus signalo stiprumo patalpose
7emélapio sudarymui daZnai reikalinga papildoma informacija apie tai, kaip sienos ir
kiti objektai jtakoja signalo slopima. Atsiradus stipriai signalo sklidima jtakojantiems
poky&iams yra reikalinga tik naudojamo matematinio modelio, kuris apraso signalo
slopimg, koeficienty korekcija ir modelio perskai¢iavimas.

Yra Finomas vietos nustatymo biidas, jrenginys ir sistema, kur pagerinamas objekto
vietos nustatymo tikslumas jvertinant ar radijo signalas tarp prieigos tasko ir objekto
buvo paveiktas atspindZiy ar kliti¢iy, Siam jvertinimui atlikti iSmatuotas RSSI reik$mes
i§ prieigos tasky lygina su slenkstine riba apskailiuota naudojant signalo sklidimo
modelj. Objekto koordinatiy nustatymas atlickamas matuojant radijo signalo sklidimo
laikg (TOA) arba sklidimo laiko skirtumg (TDOA) (Ziiiréti iSradimo apraSyma pagal
Europos patento paraiska EP 2 650 693 A2, 2012).

Zinomas vietos nustatymo badas, jrenginys ir sistema tikslesniam vietos nustatymui
bando iSvengti signaly, kurie paveikti atspindZiy, taCiau tai pasiekti yra sudétinga
patalpy viduje dél didelio skaitiaus jvairiy kliti¢iy (sieny, baldy ir tt.). Objekto
koordinagiy nustatymui naudojamas radijo signalo sklidimo laiko matavimas, kuris
reikalauja specializuotos ir brangios jrangos. Taip pat yra nekaupiama jud¢jimo 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 atlicka i§ tinklo
infrastruktiros pusés, naudoja signalo sklidimo modeliavimg ir rankinj signalo stiprumo
jvedimg signalo sklidimo Zemélapiy sudarymui (Zitréti 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 pagrista vartotojo vietos nustatymo ir
sekimo sistema nepasiekia didesnio tikslumo, kadangi signalo sklidimo Zemélapio
sudarymas daugiausia pagrjstas rankiniu signalo stiprumo reik§miy matavimu, o
naudojami signalo sklidimo modeliai supancia aplinka jvertina minimaliai, nenaudojami

apskaiciuotos vietos patikslinimo metodai, nekaupiama judéjimo istorija, nejvertinamas
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signalo stiprumo i$sibarstymas, ypag tuo atveju, kai sekamas objektas yra arti prieigos
tasko.

Isradimo tikslas sukurti WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje buda, kuris
atlicka objekty vietos nustatymg i§ WLAN tinklo infrastruktiros puses ir kuriuo
sickiama padidinti vietos nustatymo tikslumg bei pagerinti sistemos efektyvuma,
sumaZinant vietos nustatyme naudojamos perteklinés jrangos kiekj.

Tikslas pasickiamas tuo, kad naudojamas vietos nustatymo algoritmas, pagal kurj
atlicka 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¥més, bet pagal signalo sklidimo modelj suranda galima objekto buvimo zong apie
ta prieigos taska, naudojamas buvimo vietos patikslinimo metodas, sudarytas i§ ne
maZiau kaip dviejy etapy, kaupiantis pasirinkto dydZio kiekvieno objekto buvimo viety
istorija, §ia judéjimo istorija 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 ta¥ko RSSI reik§mé i§ visy kity vietos nustatymo sistemoje
naudojamy WLAN prieigos talky, i§matuotos RSSI reikSmés palyginamos su
atitinkamomis RSSI reik¥mémis, esantiomis signalo sklidimo modelyje, toje vietoje,
kur realiai yra prieigos taskas, palyginimo metu atitinkamy RSSI reik8miy skirtumui
vir$ijus nustatyta riba, informuoja vietos nustatymo sistemos vartotoja apie signalo
sklidimo modelio neatitikima realybei ir butinybe atlikti duomeny pataisyma, kurie
naudojami sudarinéjant signalo sklidimo modelj.

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

Vietos nustatymo patikslinimo metodas, apima $iuos etapus: a) atsitiktinio signalo
stiprumo i$sibarstymo jvertinimg, jei naujai apskai¢iuota ir prie§ tai surasta vieta skiriasi
didesniu nei nurodytu atstumu, tai naujg vieta perskai¢iuoja ta padia kryptimi kaip prie$

tai surastg, bet nevirdijant nurodyto atstumo, b) surasta vieta tikslina remiantis turima
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surasty viety istorija, kaupia nurodyto dydZio paskutiniy kiekvieno objekto rasty viety
istorija, o patikslinima atlieka taikant deterministinius ir/arba tikimybinius metodus.
Vietos nustatymo sistemos konfigliravimo etape yra sudaromi signalo sklidimo modeliai
kiekvienam prieigos taskui. Signalo sklidimo modeliy sudarymui yra sudaromas patalpy
zemeélapis, iSmatuojama kaip kiekviena siena slopina signalg. Atitinkamam prieigos
taskui skirtame patalpy Zemélapyje paZymima tikra jo buvimo vieta. Remiantis visa
surinkta informacija yra atlickamas signalo sklidimo modelio sudarymas kiekvienam
prieigos taskui.

Vietos nustatymo procese yra naudojama informacija surinkta i3 prieigos tasky.
Informacija apie prieigos tasky aptiktus WLAN objektus yra perduodama i§ kiekvieno
vietos nustatymo sistemoje veikian€io prieigos ta¥ko i serverj per vietinj tinkla.
Kiekviena objekta turi matyti bent du prieigos taSkai. Objekto RSSI kiekvieno ji
matan&io prieigos tasko atZvilgiu yra palyginamas su signalo sklidimo modeliu
(Zemélapiu) sugeneruotu tam prieigos taSkui.

Detaliau i¥radimas paai$kinamas bréZiniais, kuriuose pavaizduota:

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

FIG. 2 — Patentuojamo biido 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 biidas buvo atliktas naudojant
tokia sistema sudaryta i§: a) vietos nustatymo serverio (1), kuris atlieka informacijos
surinkima i§ prieigos tasky ir aptikty objekty buvimo viety apskai¢iavimg. Serveris i§
anksto nustatytais laiko intervalais kreipiasi j prieigos taSkus. kuris pagal WLAN
objekty signaly stiprumus, gautus i$ prieigos tadky, apskai¢iuoja WLAN objekty vietas,
t.y. vietos nustatymas yra atlickamas i¥ WLAN tinklo infrastruktiiros pusés, b) belaidZiy
prieigos tasky (2), kurie palaiko ir veikia monitoriaus reZime. Tai reiSkia, kad

kiekvienas vietos nustatymo sistemai priklausantis prieigos taskas turi gebéti klausytis
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eteryje sklindangiy WLAN pakety (visy WLAN pakety), kaupti informacija apie juos ir
esant pareikalavimui perduoti Sia informacija vietos nustatymo sistemos serveriui.
Kaupiama informacija yra aptikto WLAN objekto MAC adresas, jo signalo stiprumo
indeksas, toliau tiesiog RSSI, taip pat prie$ kiek laiko objektas buvo aptiktas. Buvimo
vietos skaitiavimui naudojama ne senesné nei nustatyta informacija. Kiekvienam
prieigos taskui turi biti sudarytas signalo sklidimo modelis, t.y. reikalinga turéti
informacija apie konkretaus prieigos tasko signalo stiprumo reik3mes jvairiose patalpy
vietose. Efektyviam ir greitam $io signalo sklidimo modelio 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. Ieee Trans., vol. 47, no. 3, pp. 996-1001, 1998.), kurie
jvertina ne tik signalo slopima, kurj jtakoja nukeliautas atstumas, bet ir sieny slopinima,
¢) 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 iStransliuoti |
eterjf WLAN duomeny paketa. Toks veiksmas yra biitinas, kad WLAN modulj aptikty
vietos nustatymo sistemg sudarantys prieigos taskai. Konkretus WLAN modulis,
tiksliau prietaisas arba objektas, bus identifikuojamas pagal MAC adresa.

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

Vietos nustatymo biide veiksmai atliekami penkiais pagrindiniais etapais:

1 etapas. I§ kiekvieno vietos nustatymo sistemoje naudojamo WLAN prieigos tasko
vietos nustatymo serveris atsisiuncia visa reikalingg informacija vietos nustatymui (6).
Tarp atsisiystos informacijos apie WLAN objektg, kurio vieta toliau yra nustatoma, yra:
a) objekto signalo stiprumo indeksas — RSSI b) objekto MAC adresas c) laikas
nurodantis Kkaip seniai objektas buvo paskutinj karta uZfiksuotas. Sig informacija
prieigos taskai surenka pagal FIG. 2 atlikdami tokius veiksmus: a) pradéjus veikti vietos
nustatyto sistemai, prieigos taskas pereina | monitoriaus reZzimg (12), WLAN
monitoriaus reZimas suteikia galimybe analizuoti visus | prieigos talkgq per antena

gaunamus paketus, tiek prisijungusiy prie prieigos tasko, tiek ir kity aplinkui esan¢iy
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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, siuntéjo MAC adresas
nedelsiant i¥saugoma (15). Kad prieigos taskai galéty aptikti WLAN objektus, kuriy
buvimo vieta patalpoje nustatinéjama, objektai turi atlikti pagal FIG. 3 tokius veiksmus:
a) pradéjus veikti WLAN objektui ir pragjus tam tikram konfigtiruojamam laiko tarpui
(16), yra i$siun¢iamas i WLAN radijo eterj duomeny paketas (17), kuriame yra WLAN
objekto MAC adresas ir atsitiktiné informacija, padidinanti duomeny kiekj siekiant
patikimesnio duomeny paketo aptikimo, b) duomeny pakety siuntimas kas nustatytg
laiko tarpa vykdomas tol kol norima nustatinéti WLAN objekto buvimo vieta, WLAN
objekte papildomi skaiiavimo ar Kkiti apdorojimo veiksmai neatliekami, todeél
reikalingos maZos energijos sanaudos WLAN objekto veikimui.

2 etapas. I§ 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 tadkuy, tai jo vieta nenustatinéjama (8).

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

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

5 etapas. Galutine WLAN objekto vieta patikslinama atsiZvelgiant i prieS tai surastas
vietas (11) naudojant vietos nustatymo patikslinimo metoda.

Taip surandamos buvimo vietos visy WLAN modulj turin¢iy objekty, kuriy kiekvienas
yra matomas bent dviejy prieigos tasky. Vietos nustatymo intervalas gali buti kei¢iamas,
tadiau jprastai vietos nustatymas vyksta nepertraukiamai kas 1 sekundg. Galutiné vieta
pateikiama koordinatémis metrais, centimetry tikslumu.

Vietos nustatymo algoritmas

Vietos nustatymo algoritmas naudoja prieigos tasky signaly sklidimy patalpoje
modelius ir informacija, gautg i$ prieigos tasky apie aptiktus WLAN objektus ir jy RSSI
reik¥mes. Pasinaudojant turima informacija rezultate yra nustatomos aptikty WLAN

modulj turingiy objekty buvimo vietos. Sis procesas turi tokius keturis etapus:
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1 etapas. Siekiant sumaZinti tolimesniy skaitiavimy kiekj, analizuojamas ne visas
kiekvieno konkrety objekta aptikusio prieigos tasko signalo sklidimo Zemélapis, o
surandama aptikto objekto buvimo erdvé atmetant visas vietas kur 3is objektas tikrai
negaléty biiti (18). Atmetimas atlickamas atmetant ty prieigos taSky matymo zonas,
kurie nemato objekto, kurio vieta yra skaitiuojama. Nustatius objekto buvimo erdvg ir
remiantis objekta matanéiy prieigos tasky signaly sklidimo modeliy reikSmémis toje
erdvéje ir taip kaip objekto signalo stipruma (RSSI) mato kickvienas prieigos taskas,
sekandiuose etapuose apskaiiuojama 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), i¥matuota RSSI reik§me is
atitinkamo prieigos tasko, yra nenaudojama toliau skaiCiuojant Euklido atstumg (20).
Buvimo zona prie prieigos ta¥ko nustatoma pagal i¥matuotg RSSI reikSme¢, o zonos
forma pana$i i apskritimo. Objekto vieta patikslins kiti prieigos taSkai. Ar WLAN
objektas yra per arti prieigos tasko nustatoma pagal objekto signalo stipruma, kurj mato
atitinkamas prieigos takas. Jei $is stiprumas vir§ija nustatyta ribing reikSmg 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 apskaifiuojamas Euklido atstumas tarp
prieigos tadky iSmatuoty WLAN objekto RSSI ir atitinkamy signalo sklidimo modelio

reik$miy (20). Naudojama formulé:

d=,/zn',(q,-—p,~)2

g; — i-ojo prieigos ta¥ko ismatuota WLAN objekto signalo stiprumo reik¥mé, p; — i-ojo
prieigos tasko signalo sklidimo modelyje esanti reik§mé, n — pricigos taSky skaicius
naudojamas vietos nustatymo sistemoje. Euklido atstumy bus paskaiCiuota tiek kiek
signalo stiprumo reik§miy patenka i galima 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 indeksa ir stulpelio indeksg apskaiiuojama vieta metrais.

Koordinatés x ir y metrais apskai¢iuojamos taip:



atalpes ilgis metrais
x = P - P g - —— X stulpelio indeksas
matricos stulpeliy skaitius

patalpos plotis metrais
=2 posP X eilutés indeksas

y= e =
matricos eiluciy skaicius

Vietos nustatymo patikslinimo metodas

Surastos vietos patikslinimo metodas naudodamas prie§ tai apskai¢iuoty WLAN objekto
viety istorijg, patikslins apskaitiuota dabarting vieta. Vietos nustatymo patikslinimas
gali bati atlickamas pasitelkiant jvairius matematinius metodus. Sie metodai yra
skirstomi j deterministinius (Weighted K-nearest neighbor (WKNN), K-nearest
neighbor (KNN) ir kt.) ir tikimybinius (Histogram, Kernel, 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 visa laika kaupia duomenis apie visy
aptikty WLAN objekty vietas. Prie§ pradedant vietos nustatymo patikslinima,
patikrinama ar yra i$saugoty jrenginio surasty viety (22). Jei WLAN objektas, kurio
vieta tikslinama, neturi surasty viety istorijos, tai dabartiné vieta jraSoma j istorijg ir
baigiamas algoritmas (23). Tokiu atveju dabartiné vieta yra laikoma patikslinta galutine
vieta. Jei WLAN objekto surasty viety istorija néra tu§gia, tai jvertinama dabartiné vieta
atsizvelgiant j nustatytg maksimaly judéjimo atstumg (24).

2 etapas. Palyginama ar dabartiné apskaitiuota vieta yra nenutolusi daugiau kaip per
nustatytg atstumg nuo prie§ tai apskaiGiuotos vietos (25). Jei virSijamas nustatytas
maksimalus atstumo skirtumas tarp dabartinés ir pries tai apskai¢iuotos vietos, dabartiné
vieta pakoreguojama (26). Surastos vietos koordinatés pakeitiamos j tokias, kad bity
nevir$ytas maksimalus judéjimo atstumas. Pakeidiant buvimo vieta nekeiiama pati
judéjimo kryptis, tik sumaZinamas atstumas nuo pries tai buvusios iki dabartinés vietos.
3 etapas. Dabartiné vieta jrafoma j istorija (27). Ji gali buti nekoreguota jei nebuvo
tenkinama (25) salyga arba koreguota, jei (25) salyga tenkinta.

4 etapas. Tolimesniems skaiiavimams paimama paskutinés minutés (ar trumpesnio
laiko tarpo, jei dar nepragjo tiek laiko arba per kitokj laiko tarpa surinkta buvimo viety

istorija) buvimo vietos (28). Tame tarpe yra paimama ir dabartiné vieta.
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5 etapas. Surandamas tankiausias apskai&iuoty viety klasteris naudojant klasterizavimo
algoritma, su nurodytu kiekiu klasteriy (29). Surandamas apskaitiuoto tankiausio
klasterio centroidas ir jsimenamos jo koordinatés (30). Klasterio centroido koordinatés

pateikiamos kaip patikslinta objekto vieta (31).

FIG. 7 yra pateiktas vietos nustatymo bido panaudojimo pavyzdys, kuriame naudojami
3 WLAN prieigos taskai (32), paZzyméti AP1, 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 nustatyma vykdant 10 minuéiy ir palyginus visas surasty
viety koordinates su realiomis (vietos nustatymas buvo vykdomas 1 sekundés intervalu,
tad per 10 minudiy buvo surasta po 600 koordinatiy kiekvienoje i§ 4 buvimo viety),
apskaitiuotos vietos nustatymo tikslumo paklaidos, kurios pateiktos 1-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
VietaB (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 budas, apimantis vietos
nustatymo metoda, kuris naudoja WLAN radijo signaly stiprumo parametrg,
vietos nustatymg atlieka i tinklo infrastruktiros puscs, apimantis vietos
nustatymo algoritma, kuris WLAN objekto vietos nustatymui naudoja signalo
sklidimo Zemélapius ir skaitiuoja Euklido atstumga, besiskiriantis tuo, kad
naudojamas vietos nustatymo algoritmas, kuris atlicka 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
skaiiuoja nenaudodamas konkretios to prieigos tasko iSmatuotos RSSI
reik¥mes, bet pagal signalo sklidimo modelj suranda galimg objekto buvimo
zona apie tg prieigos taska, naudojamas buvimo vietos patikslinimo metodas,
sudarytas i§ ne maZiau kaip dviejy etapy, kaupiantis pasirinkto dydZio kiekvieno
objekto buvimo viety istorija, 3ig judéjimo istorija toliau naudoja galimam
objekto vietos patikslinimui.

WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje budas pagal 1 punkts,
besiskiriantis tuo, kad vietos nustatymo algoritme atlieka signalo sklidimo
modelio atitikimo su realiu signaly sklidimu jvertinima, matuojant kiekvieno
vietos nustatymo sistemoje naudojamo prieigos talko RSSI reikSme i3 visy kity
vietos nustatymo sistemoje naudojamy WLAN prieigos tasky, iSmatuotas RSSI
reikimés palygina su atitinkamomis RSSI reikmémis, esanCiomis signalo
sklidimo modelyje, toje vietoje; kur realiai yra prieigos tadkas, palyginimo metu
atitinkamy RSSI reiksmiy skirtumui vir§ijus nustatyta ribg, informuoja vietos
nustatymo sistemos vartotoja apie signalo sklidimo modelio neatitikima realybei
ir butinybe atlikti duomeny pataisyma, kurie naudojami sudarinéjant signalo
sklidimo modelj.

WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje blidas pagal 1 punkta,
besiskiriantis tuo, kad vietos nustatymo algoritme nustato ar objektas yra arti
prie kurio nors i§ vietos nustatyme naudojamo WLAN prieigos taSko
atsizvelgiant i objekto skleidZiama signalo stiprumg ir sudarytus signalo

sklidimo modelius.
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4. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje budas pagal 1 punkts,
besiskiriantis tuo, kad vietos nustatymo patikslinimo metodas, apima §iuos
etapus: a) atsitiktinio signalo stiprumo iSsibarstymo jvertinima, jei naujai
apskaitiuota ir pries tai surasta vieta skiriasi didesniu nei nurodytu atstumu, tai
nauja vieta perskai¢iuoja ta 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 atlieka taikant deterministinius ir/arba tikimybinius metodus.

5. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje badas pagal 1 punkta,
besiskiriantis tuo, kad informacija apie prieigos tasky aptiktus WLAN
objektus perduoda i§ kiekvieno vietos nustatymo sistemoje veikian¢io prieigos
tagko j serverj per vietinj tinkla.

6. WLAN objekty vietos nustatymo patalpy viduje bidas 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 biidas pagal bet kurj i§ 1-4
punkty, besiskiriantis tuo, kad objekto buvimo vietg nustato, jei tas objektas

buvo aptiktas ne maZiau kaip dviejy prieigos tasky.
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