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Всё большую популярность в настоящее время приобретают системы локального позиционирования, задачей которых является определение местоположения объектов внутри помещений, для которых использование глобального позиционирования (GPS, ГЛОНАСС) не представляется возможным. Примерами таких помещений являются офисы, склады, подземные сооружения, цеха и т. д.

Локальное позиционирование объектов позволяет решать такие задачи, как:

1. Определение местоположения пострадавших в случае возникновения чрезвычайных ситуаций.

2. Контроль местонахождения персонала, посетителей, транспорта и дорогостоящего оборудования.

3. Предоставление локационных сервисов и услуг.

Системы позиционирования, использующие для определения местоположения данные беспроводных сетей Wi-Fi, называются системами Wi-Fi позиционирования. Рост популярности подобных систем напрямую связан с распространением технологии Wi-Fi, использующейся для организации беспроводных локальных сетей. Наличие развитой Wi-Fi сети позволяет построить систему позиционирования, обладающую приемлемой точностью при минимальных дополнительных аппаратных затратах.

Построение системы Wi-Fi позиционирования делится на два этапа – этап настройки и этап эксплуатации. На первом этапе на карту помещения наносятся точки, называемые точками калибровки. Далее в этих точках производятся измерения уровней мощности принимаемого сигнала Wi-Fi. Полученные наборы измерений называются радиоотпечатками. Совокупность радиоотпечатков носит название радиокарты. 

Радиокарта используется системой на этапе эксплуатации. При получении от позиционируемого объекта набора измерений система отбирает из радиокарты наиболее похожие радиоотпечатки и на основании полученного набора выносит суждение о местоположении объекта.

Методы определения близости радиоотпечатков делятся на две группы – детерминистские и вероятностные. В первом случае в качестве меры близости используются метрики расстояния – Евклидово расстояние, расстояние Махалонобиса, расстояние Манхэттенских кварталов и т.д [1]. Во втором случае производится оценка вероятности нахождения объекта в заданной точке при условии получения заданного радиоотпечатка [2]. Для этого используется формула, полученная из теоремы Байеса:
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 – вектор случайных величин, характеризующий положение объекта, [image: image6.png]


 – вектор случайных величин, содержащий полученный вектор измерений (радиоотпечаток).

Одной из главных проблем в настройке систем Wi-Fi позиционирования является фактическое отсутствие инструментов, позволяющих оценить качество полученной радиокарты. В итоге даже незначительные искажения, вносимые в процессе настройки системы, требуют проведения повторных работ – иногда, практически, «с нуля» [3].

Анализ принципов настройки существующих коммерческих систем Wi-Fi позиционирования [4, 5] позволяет сформулировать основные требования к программному обеспечению для анализа качества их настройки. Итак, программные средства анализа качества настройки систем Wi-Fi позиционирования должны позволять:

1. производить выбор метода позиционирования;

2. загружать радиокарту и набор тестовых данных с внешних носителей;

3. выявлять выбросы в выборках наблюдений;

4. определять наличие на радиокарте противоречивых данных – измерений (радиоотпечатках), близких с точки зрения уровней мощности принимаемых сигналов Wi-Fi, но находящихся на значительном расстоянии друг от друга на плане помещений;

5. подбирать значения параметров выбранного метода позиционирования для обеспечения его максимальной точности для заданных радиокарты и набора тестовых данных.

На основании сформулированных выше требований был разработан программный комплекс анализа качества систем Wi-Fi позиционирования. Алгоритм работы программного комплекса представлен на рис. 1.
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Рис. 1. Алгоритм работы программного комплекса для анализа качества систем Wi-Fi позиционирования

Для практической апробации разработанного программного комплекса было принято решение сравнить точность позиционирования системы Wi-Fi позиционирования без и с коррекцией радиокарты. В качестве критериев сравнения были выбраны средняя и максимальная ошибка позиционирования.

Объектом исследования был выбран демонстрационный зал компании ООО «Научно-испытательный институт систем обеспечения комплексной безопасности (НИИ СОКБ)».

Полученные данные о точности позиционирования с и без коррекции радиокарты приведены в таблице 1. Данные о точности системы без коррекции были получены авторами данной статьи в рамках ранее проведённого исследования [6].

Таблица 1 – Ошибка систем Wi-Fi позиционирования без и с коррекцией радиокарты

	
	Без коррекции 
	С коррекцией 

	Средняя ошибка, м
	1,49
	1,23

	Максимальная ошибка, м
	4,89
	3,53


Как видно из данных, представленных выше, коррекция радиокарты позволила в значительной мере увеличить точность позиционирования: средняя ошибка позиционирования уменьшилась на 17,4%, максимальная на 27,8%.

Также в рамках сравнения был проведено исследование точности системы позиционирования в on-line режиме – позиционируемый объект перемещался с постоянной скоростью 1 м/с из позиции 1 в позицию 2 (рис. 2) с остановкой в контрольных позициях на 30 секунд. 

[image: image8.png]OG03RateHII Ha PHCYHKe:

e} KOHTDOMBHEIe TIOSHINIH

TIO3MHILIH, OLeHeHHbIE CHCTeMOI TOSHIHORNPOBAHILA
= 63 KOppEKIIHH PaTIHOKADTHT

D TO3HIHH, OUCHEHHEIC CHCTEMO} TIOSHITORRPOBAMII
C KoppeKIeii pazHOKapTS!

,,,,,, HCTHHHOR TlepeMemmeHHe 06beKTa

_._  Tepevemerne 00beKTa, OTYIeHHOE CHCTEMOM
TIO3MIHOHHPOBAKNS 63 KOPPEKINH PATHOKADTEL

TepeMeInerne 06beKTa, OTYIeHHOe CHCTeMOl
[IO3MINOHAPOBAKNS ¢ KOPPEKIHeli PAHOKApTHI





Рис. 2. Оценка перемещения объекта системой Wi-Fi позиционирования без и с коррекцией радиокарты

На рис. 2 приведены графики истинного перемещения объекта, а также перемещений объекта, оцененных системой позиционирования без и с коррекцией радиокарты. Данные об оценке положения объекта системой позиционирования без коррекции взяты из [6].

На основании данных практической апробации можно сделать вывод о том, что разработанный комплекс соответствует предъявленным функциональным требованиям и может применяться для оценки качества настройки систем Wi-Fi позиционирования, а также для увеличения их точности.
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