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A vezetéknélkiili szamitégép-haldozatok elterjedése a vezetéknélkiili technoldgia folyamatos fejlesztésének készénhetéen ma
mar hétkéznapinak szamit. Képesek felvenni a versenyt a vezetékes szolgaltatdasokkal mind kapacitas, mind megbizhatésdg
tekintetében, mikézben a felhasznalé szabadon helyet valtoztathat. Ehhez kapcsoléddan alakult ki a felhasznaldé poziciéjatol
fliggd szolgaltatasok kére. Sziikségessé vdlik egy helymeghatdrozé rendszer kialakitdsa, amely beltérben is haszndlhato és
megfelel6 pontossdgal rendelkezik ahhoz, hogy a ra épil6 alkalmazasok igényeit kiszolgalja. Célunk egy Wi-Fi halézat és egy
szabvdnyos Wi-Fi eszkéz segitségével a felhasznalé helyének lehet6 legpontosabb meghatarozasa volt. A problémara szi-
letett megoldasok altalaban dragak, nagy szamitasi igénnyel rendelkeznek, vagy csak korlatozott térben alkalmazhaték. A BME
Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszékén kifejlesztett WLANpos egy teljes értékii alkalmazas, amely megfelel6 megoldast
igyekszik kindlni; képes térképek megjelenitésére, rajzoldsdra és persze a pozicionalas eredményének megjelenitésére is.

1. Bevezetés

A helyfiigg8 szolgéaltatasok és a mindent korllvevd sza-
mitastechnikai elképzelések méginkabb szilkségessé
teszik egy helymeghatarozo rendszer kidolgozasat, mely
beltéren is megfeleld pontossaggal rendelkezik. A GPS
vagy a mobiltelefon halézatok egyelére nem képesek
megfelelni ennek az elvarasnak, az egyre nagyobb le-
fedettséggel biré WLAN segitségével térténd pozicio-
nalas viszont igen. A WLAN szabvanyok egy fajtaja a
Wi-Fi-nek nevezett szabvany.

A Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Tavkdzlési és Médiainformatikai Tanszékén végzett
fejlesztés célja egy Wi-Fi halozat és egy szabvanyos
Wi-Fi eszkdz segitségével a vevl, azaz a felhasznalé he-
lyének lehetd legpontosabb meghatarozasa. Mar szlilet-
tek megoldasok erre a problémara, de altalaban dragak
és csak korlatozott térben alkalmazhatok. A TMIT-en fej-
lesztett WLANpos probal az igényeknek minél inkabb
megfelel6 megoldast kinalni.

A megfelel§ pozicional6 megoldas megtalalasahoz
tdbb helymeghatarozasi modszert is ki kellett probaini,
megvalositani majd értékelni. A WLANpos alkalmazas
egy teljes értékl alkalmazas, a pozicionalason kivil ké-
pes térképek megjelenitésére, térképrajzolasara, méré-
si adatbazis létrehozasara.

2. Helyfiiggo szolgaltatasok

A mobil életmoéd kapcsan kiiléndésen fontos jelentéség-
gel bir aktualis tartézkodasi helylink az informéacioszer-
zés és tovabbitas szempontjabdl. Este az orszag ma-
sik végében az Uton haladva fogytan a benzinlnk, de
nem tudjuk, hogy hol talaljuk a kézelben a megszokott
benzinkut-halézatunkat.
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A kérdés megvalaszolasdhoz a megoldast a helyflig-
g6 szolgéltatasok nyujtjak, melyeket a kévetkez6 fébb
csoportokra oszthatunk fel [1]:

* helyfliggb informaciok: id6jaras-elbrejelzési adatok,
kdzlekedési, forgalmi informaciok, szolgaltatasi
informacidk a kézelben talalhaté lzletekrdl,
bankokrol, éttermekrél, szallashelyekrél;

* helyfliggé szamlazas: hivas-kezdeményezés
és -fogadas helye alapjan kilénbdz6 dijzonak;

* segélynyujté szolgaltatasok: aktiv és a passziv
segélyhivasok pontos helyérél informéacio
eljuttatasa a hivast fogado6 szolgalat szamara;

* kévetés: gyermekek, id8s személyek kévetése
biztonsagi szempontbdl, allatok vagy jarmivek
kévetése, példaul lopas esetén;

* helyfliggé marketing és kereskedelem:
aruhazak, kereskedék a vonzaskdrzetiikbe érkezd
mobil eszkdzok kijelz8jén hirdetéseket, reklamokat
jelenitenek meg;

* jatékok, szabadidds alkalmazasok:
helyfligg6 stratégiai jatékok;

* bardtkeresés: olyan ismer6sok keresése, akik
a kdézelben tartézkodnak — Japanban mar létez6,
ismert szolgaltatas.

3. A WLAN-okrol

A WLAN-ok éppen olyan hal6zatok, mint a LAN-ok (Lo-
cal Area Network), csak az eszkdzok kozotti atviteli ko-
zeg nem vezetékes. Altalaban ezek a halézatok egy na-
gyobb LAN részét alkotjak.

Ha létezik kdzponti elem, legalabb egy elérési pont
(AP, Access Point), melyhez a csomoépontok kapcsoléd-
nak, akkor infrastruktura-alapu (Infrastructure-based) ha-
I6zatrél beszéliink. Az AP-khoz kapcsolédnak a mobil
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kliensek (MC, Mobil Client) tipikusan egy laptop vagy egy
PDA (Personal Digital Assistant) WLAN kartyaval. Ah-
hoz, hogy a WLAN hal6zat hasznalhat6 legyen, AP-kat
kell elhelyezni az épllet kildnb&z8 pontjain. Az AP-k
tébbnyire Ethernet kabelekkel vannak 6sszekapcsolva
egymassal, a helyi LAN haldzattal, egyéb halozati esz-
kdzdkkel és az Internettel.

4. Helymeghatarozas WLAN-nal

Szamos kiilonbdz6 megkodzelitése van a mobil eszkdzok
helymeghatarozasanak. Harom nagy csoportba sorol-
hatjuk a megoldasokat: tavolsagvizsgalat, hely- (hely-
szin-) analizis és haromszdgelés.

A tavolsagvizsgalat modszere gy mikédik, hogy
mérjlk a jel er6sségét az adé és a vevd helyén. A ket-
t6 kozott 1évé kilonbségbdl meghatarozhat6 a tavol-
sag, amit a hullam a leveg6ben megtett. Hasonlé elven
mU(kddd, WLAN-nal térténd helymeghatarozas esetén
igy megkaphatjuk az MC AP-hoz viszonyitott relativ he-
lyét.

A hely-analizis soran egy kilsé pontbdl mérjlk, fi-
RADAR [2] rendszer méri az eszkdz jeler6sségét egy
adott pontbdl és ez alapjan helyezi el az MC-t egy épu-
lethez viszonyitott koordinatarendszerben.

A haromszdgelési modszerek két részre oszthatok.
Az iranymérésen alapulé technikak az eszkdz adott pon-
toktdl val6 irdnya alapjan szamolnak, mig a tavolsag-
mérésen alapuldak a targy tavolsagat hatarozzak meg
rogzitett pontoktdl, ez alapjan szamitanak. Az iranymé-
réshez iranyitott antennékra van sziikség, szabvanyos
Wi-Fi eszkdz6k hasznalata esetén ezért ez a modszer
nem johet szoba. A tavolsagmérésen alapulé megolda-
sok tébb meghatarozott helyen Iévé ado és a vevé koz-
ti tavolsagok mérésével szamoljak az eszkdz helyét. A
helymeghatarozas a jel er6sségének, fazisanak vagy
késleltetésének mérésével térténhet. Radidhullamok ter-
jedési sebessége ismeretében, ha pontosan le tudjuk
mérni az id6t, amig a jelek az ad6tél a vevébe elértek
(Time Of Arrival, TOA) akkor megkaphatunk az adé ké-
ril egy rsugart kort (vagy gdmbét) és ezen a kérén he-
lyezkedik el az eszkdz. Tdbb ilyen kér (vagy adott eset-
ben gdmb) metszéspontja jeldli ki a poziciot.

5. Létezd megoldasok
Wi-Fi alapu pozicionalasra

5.1. Ekahau

Kovetkez6kben néhany kereskedelmi, WLAN halé-
zatot hasznal6 helymeghataroz6 rendszer miikodését
tekintjlik at. Az elsé a finn Ekahau cég altal fejlesztett
rendszer, amely tébb WLAN szabvannyal (pl. 802.11,
HIPERLAN) is képes egyittmikddni. A rendszert arra
tervezték, hogy a GPS szolgaltatasait nyujtsa épulete-
ken belll is. A rendszer a pozicionalashoz a szabva-
nyos Wi-Fi halézattal egytttm(kdédni képes, opcionalis
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T301-es TAG-eket is hasznalhat. Ezek egyszer( eszké-
z06k, amelyeket a pozicionalandé targyra, eszkdzre, sze-
mélyre lehet régziteni. A rendszer harom alkomponensre
oszthat6: Ekahau Kliens, Ekahau Pozicionald, Ekahau
Manager, melyek kapcsolatat az 1. abran lathatjuk..

1. abra Az Ekahau architekturaja

1. Model creation and calibration

-
/ -

management

2, Device scan and calculations

Positioning
Engine™

3, Location info sent to client(s)

5.2. LOCUS

A Worcester-i Politechnikumban készilt LOCUS [3]
szintén a mért jelersség alapjan végzi a pozicionalast.
Itt Iétezik egy kalibracids fazis. A programhoz tartozé
grafikus fellileten a kalibraciét elinditva megadhatjuk az
épliletet és a szintet, ahol méréseket szeretnénk végez-
ni. A megadott pontokban mind a négy iranyban el kell
végezniink a mérést, majd a program atlagolja ezeket
és a pont koordinataival egyitt eltarolja azt egy adat-
bazisban.

A helymeghatarozé algoritmus két fazist kiildnboztet
meg. Az els6 fazisban a rendszer azt a térképet (szin-
tet) hatarozza meg, ahol a felhasznal¢ tartézkodhat. A
masodik fazisban a térkép meghatarozasa utan a fel-
hasznalé pontos helyét hatarozza meg.

Az els6 fazis alatt a mért adathalmazbdl kivalasztunk
harom AP-t. Az adatbazisbol kisz(rjik azon pontok hal-
mazat, melyekhez tartoz6 jeler6sség értékek kdzott mind-
harom AP-hoz tartozé érték szerepel. Az igy kapott adat-
bazisbol a mért értékektdl a megadott hatarértéknél ki-
sebb mértékben eltérd pontokat valasztja ki. Ezutan az
algoritmust addig ismételjik, mig csak egy pont marad.
igy megkapjuk, melyik térképen lehetiink. A masodik f&-
zisban a kivalasztott térképen felvett pontok kdzott kere-
slink ugyanezzel a rekurziv médszerrel.

5.3. Locadio

A Microsoft fejlesztése a Locadio nev( rendszer [4].
Ez a mi céljainkhoz hasonldéan csak a meglévé 802.11
infrastrukturat hasznalja fel a helymeghatarozashoz. A
rendszer a pozicion kivil képes megallapitani, hogy a fel-
hasznalé éppen egyhelyben all, vagy mozog. Hogy mo-
zog-e a felhasznald, azt egy kétallapotu Markov-modell
alapjan dontik el, a poziciét pedig egy masik Markov-mo-
dell segitségével hatarozzak meg, ami az AP-k jelerds-
ségeinek a helyvaltoztatassal térténd valtozasait hasz-
nalja ki.

A Locadio csak a kliens oldalon hasznal eréforraso-
kat. Nincsenek kdzponti szerverek, sem az AP-kon futé
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alkalmazas, ezaltal névelve a rendszer biztonsagat. Az
altalunk fejlesztett rendszer is ezen alapelvet alkalmaz-
tuk.

A Microsoft kutatéi arra a megallapitasra jutottak, hogy
ha mozog a Wi-Fi vevd, az AP-k mérhet6 jeler6ssége na-
gyobb mértékben ingadozik, mintha egyhelyben alina.
Ennek alapjan pozicionalaskor egy algoritmus végzi a
déntést a felhasznalé mozgasallapotardl: ha a jel na-
gyobb amplitudéval, de alacsonyabb frekvenciaval valto-
zott, akkor az azt jelenti, hogy a vevé all, mig ha kisebb
amplitiddval, de gyorsan ingadozott, akkor mozog.
zéséhez rejtett Markov-modellt hasznaltak. Ez egy olyan
Markov-lanc, amelynél az aktudlis &llapotot nem ismer-
juk, csak az atmenetvalészinliségeket és bizonyos pa-
ramétereket, amelyekbdl egy algoritmus segitségével a
Markov-lanc allapotat megbecsiilhetjiik. A Locadio rend-
szer empirikus médon m(ikddik, a pozicionalashoz egy
el6zetes adatgydjtés szikséges.

A pozicionalas mikddéséhez sziikség van egy graf-
ra, ami az épllet topolégidjahoz igazodik. A graf csomo-
pontjai azok a pontok, ahol méréseket végeztiink, az élek
pedig az egyes helyiségek kozotti atmeneteket jelentik.
Ez a graf a Markov-lanc allapotgrafja is egyben. Az élek
elhelyezkedése a grafban nyilvanvaléan attél is fligg,
hogy milyen sdriin vessziik fel a pontokat a térképen, ez
viszont a pozicionalas pontossagat is befolyasolja.

A Markov-lanc allapotatmenet-valdszintiségei a min-
tavételi frekvenciatdl (vagyis a Wi-Fi jeler6sségek olva-
sasanak gyakorisagatdl), a felhasznalé mozgasatol, a
mérési pontok fizikai tavolsagatdl és az épiilet topols-
I6szinlisége annak, hogy révid id§ alatt a felhasznald
olyan pontok kdz6tt mozog, amelyek fizikailag, vagy az
épulet topoldgiaja miatt tavol vannak egymastol, egy-
mashoz kézeli pontok kdz6tt viszont nagyobb a mozgas
valoszinlisége.)

2. abra A WifiScanner programrész

i WIANpos, 55|(=] EB"
Fajl Szerkesztés HNézet Mod Eszkozok Ablak
[ wifi Scanner Frame 7 g o B

00-02-20-09-19-B2 - QoSIT [Ch4]
=

IUU-1 1-95-A3-05-58 - BME-MIT WLAN [Ch1] {priv)
00-11-D8-22-AC-40 - TMIT [Ch11] (priv)
)

n.n-1 1-D8-F4-64-B1 - TMIT [Ch1] (priv)

2-1 4-F1-AD-F5-30 - [ChE] (priv)

minRSSI: -83 maxRSSl: -52
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6. A WLANpos

A munka soran egy pozicionalasra alkalmas, barki altal
kénnyen haszndlatba vehetd szoftver fejlesztése volt a
célunk, jelen cikk célja azonban elsésorban maganak a
pozicionalé motornak és algoritmusnak az ismertetése.
Mindazonaltal fontos emlitést tenni a szoftver egyéb funk-
cionalitasairdl is, amelyek lehet6vé tették a pozicionald
algoritmus implementalasat, pontossaganak vizsgalatat.
A WLANpos szoftver a kdvetkez8 fébb funkciokkal ren-

delkezik: — térképrajzolas,

— felmérés,

— pozicionalas,

— hibamérés,

— Wi-Fi AP-k jeleinek figyelése (2. dbra).

7. A pozicionalas miikddése
a WLANpos-ban

A pozicional6 algoritmus kifejlesztése soran fokozatosan
egyre bonyolultabb megoldasok kidolgozasaban gon-
dolkodtunk, azt remélve, hogy egy 6sszetettebb algo-
ritmus nagyobb pontossagot eredményez majd. A ké-
vetkezd8ben két kiilonb6z8 algoritmus ismertetése kdvet-
kezik. A rendszer megalkotasa soran a legelsé altalunk
kifejlesztett algoritmus egy kdnnyen érthetd és implemen-
talhatd, NNSS-en (Nearest Neighbour in Signal Space
— legkdzelebbi szomszéd a jelerésség-térben) alapulod
megoldas volt, amely a mérési eredményeink szerint kis
pontossagot biztositott, de a fejlesztés elsd 1épésében
megfelelének bizonyult. A masodik, részletesen ismer-
tetett algoritmus egy jelerésségi valészinliség-eloszlast
hasznalé megoldas, amely mar pontosabbnak bizonyult,
de egyuttal a szamitasi igényei is nagyobbak. A két meg-
oldas pozicionalasi pontossaganak vizsgalataval elért
eredményeket a kdvetkez8 szakasz tartalmazza.

Az els6 algoritmusunk lényege, hogy az AP-k jelerfs-
ségeit Ugy képzeljik el, mint egy vektor komponenseit,
vagy masképpen fogalmazva; pont koordinatékat egy
térben. Ha rendelkezésre all n darab AP, akkor egy adott
pozicioban mért jeler6sség-adatok kijelélnek egy pon-
tot egy n dimenziés térben. Az adatfelvétel ugy torté-
nik, hogy a programmal a felhaszndlé bizonyos ponto-
kon fix szamu mérést végez. A mérés eredményeként
létrejott naplofajlban a mért jeler6sség-értékek median-
ja szerepel minden egyes AP-ra, mérési pontonként kii-
I6n-kiildn. (Hasznalhatnank atlagértékeket is, a median
azért elénydsebb, mert az AP pillanatnyi kiesését, illetve
a jeler6sség-értékek rovid idétartamu ugralasat kény-
nyebben kikliszébdli.) Pozicionalaskor sem az éppen
az adott pillanatban mért értékeket haszndljuk, hanem
az elmult néhany, példaul tiz mérés eredményének a me-
dianjat szamoljuk ki minden egyes AP-re.

Pozicionalaskor a mért és a napléfajlban eltarolt jel-
er@sségvektorokat hasonlitjuk 6ssze egymassal és a-
melyik eltarolt vektorhoz a legkdzelebb vannak az éppen
mért értékek, arra a pontra pozicionalunk. A tavolsag
megallapitasakor euklideszi tavolsagot szamitunk.

LXIl. EVFOLYAM 2007/8




WLANpos

A megvalositas soran azonban egyéb problémak is
jelentkeznek. A kilénbdzé tipusu Wi-Fi kartyak a jele-
résség-értékeket nem azonos skalazas szerint adjak visz-
sza. Emiatt egy adott kartyaval készllt mérési logfile nem
hasznalhaté egy olyan kartyaval térténd poziconalaskor,
amely teljesen mas értékeket ad vissza. A problémara
egy lehetséges megoldas, hogy kilénbdz6 kartyakhoz
kuldn logfile-okat készitlink, és pozicionalaskor az adott
tipusu kartyanak megfelel§ logfile-t hasznaljuk. Egy ma-
sik lehetséges megoldas, hogy mar adatfelvételkor sza-
zalékos értékekre alakitjuk a jeler6sségeket. Ez utobbit
hasznaltuk az els§ pozicional6 algoritmusnal.

Algoritmusunk valdjaban nem is a tarolt és a mért ér-
tékek kozti klldnbség alapjan szamolja az euklideszi ta-
volsagot. Veszi az n-edik és az (n+1)-edik AP mért érté-
kének hanyadosat, majd ebbdl kivonja ugyanezen két
AP-hoz tartoz6 tarolt érték hanyadosat.

A médszerrel kivédhetjiik azokat a hibakat, mikor min-
den AP jele ugyanolyan mértékben csdkken valamilyen
klls6 hatasra. A modszer azonban jelentésen befolya-
solja az egyes AP-k jelének sulyat az euklideszi tavol-
sag kiszamolasanal. Ezért a kdvetkez6 modszert hasz-
nalja az algoritmus, amit korrekciés médszernek nevez-

tink: N e
M
f)” l ju 5 iu+l
M, T I

n+l n+l n

D= Ji/)j

n=0

ahol:

D, atavolsag n-edik dsszetevdje,

az euklideszi tavolsag,

az n-edik AP mért jeler6ssége,

az n-edik AP adatbazisban tarolt jeler6ssége

az adott pontban,

m azon AP-k szama, melyeknek jelerdssége
nagyobb egy definialt értéknél, de minimum 3.

A méasodik pozicionalé algoritmusunk mikédéséhez
meg kellett valtoztatnunk az adatfelvételi modszert. En-
nél az algoritmusnal az adatfelvételi fazisban eltaroljuk
az adott pont koordinatait, a ponton mérheté AP-k MAC
(Medium Access Control) cimeit és az AP-k mérhet6 jel-
erésség-értékeibdl készitett statisztikat. Ez a statisztika
gyakorlatilag egy hisztogram, ami azt adja meg, hogy az
adott ponton tértént mérés soran az adott AP a mérések
hany szazalékaban milyen jeler6sséggel latszott. Egy
ilyen mérés eredménye lathaté a 3. abran. A program
tehat valéjaban kiszamolja annak a valdszinlségnek a
becslését, hogy az adott AP adott RSSI-vel latszik. A mé-
rés eredményérél készilt logfile elején kilén is eltarol-
juk, hogy a mérés soran milyen AP-k latszottak.

Mivel az emberi test a 2,4 GHz kdrnyékén 1évé frek-
venciaju radiéhullamok nagy részét elnyeli, ezért az adat-
régzités soran az eszkdz iranya befolyasolja a mérési
eredményeket, tehat ugyanazon a helyen mérhetiink ki-
I6nb6z6 RSSI értékeket attdl fliggéen, hogy melyik ég-
taj felé nézlnk. Mivel az adatrégzités soran az eszkdzt
mindig egy ember tartja a kezében, elkeriilhetetlen, hogy
ne befolyasolja az eredményeket ez a jelenség, ezért a

SO
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WLANpos négy kilénbdzé iranybdl gydjti az AP-k RSSI
értékeit, igy cs6kkentve az emberi test hatasait.

Amikor az Uj WLANpos-ban a pozicionalasra kattin-
tunk, egy Osszetett algoritmus kezdddik. Ez els6ként le-
kérdezi a WLAN interfészt6l az aktualis RSSI értékeket,
majd tiz ilyen lekérdezés utan kiszamolja minden mért
AP-ra az RSSI értékek medianjat. Ezek utan egy olyan
algoritmus végrehajtasa kezdédik, ami egy megadott log-
file-bdl és az aktudlis pozicidban mért értékekbdl (me-
dian) kiszamolja a logfile 6sszes pontjara annak a valé-
szinliségét, hogy abban a pontban tartézkodunk.

Elsé lépésként beolvassa a naplofajl tartalmat, ami-
nek az elején felsorolt AP-k egy listaba keriilnek. Min-
den listaelemhez egy RSSI érték tartozik (ez kezdetben
egy ,NOSIGNAL” érték). Ha egy AP-t mérni tudtunk, be-
irjuk a listaba a mért értéket. igy kaptunk egy listat, mely-
ben a térképlinkh6z tartozo logfile 6sszes AP-ja benne
van, kivéve azokat, amelyeket csak pozicionalaskor la-
tunk, de adatfelvételkor nem.

Nincs mas hatra, mint a listankban szerepl8 értékek
és a hisztogrammok 6sszehasonlitasaval kiszamolni a
pontok valdszinliségét (4. abra). Jeldlje a pozicionalas-
hoz hasznalt térkép pontjait X;, Xs,...X,. Az el6z8 be-
kezdésekben bemutatott AP-RSSI listat jeldlje S, ahol
S, S,,...S,, az egyes AP-khoz tartoz6 RSSI értékek.
Legyen [ annak az igaz/hamis értékekbdl all6 listanak
a neve, ami minden AP esetén megmondja, hogy az mér-
het6 volt-e pozicionalaskor. P(AP,LX)) annak valészind-
sége, hogy a j. AP merhet6 az X; pontban. P(SUAP,; X))
pedig annak a valdszinlisége, hogy a j. AP-t pontosan
S; térerGsseggel mertlik az X; pontban.

Legyen kezdetben P(/,SUX;)=1 minden pont esetén.
Ez annak a valészinlisége, hogy az adott S illetve / lis-
tat az X; pontban régzitettik. Menjink sorban végig az
S illetve /listaban talalhatdé AP-kon a kdvetkezd egyen-
let alapjan, igy kaphatjuk meg a ponthoz tartozé igazi
valoszinliség értékét.

P(1,5|X,)=
» (P(4P| X,)*P(S,| 4P, X,) Hali=igaz
{l—P(AP_JXf) Ha |;=hamis
3. abra Jeler6sség-értékek hisztogramja
0.35 +
W Valoszindség
0.30 -
0.25 -~
0.20 +
0.15 -~
0.10
0.05 I I I
0.00 I R
<72 -71 -70 -69 -68 -66 -65 -64
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Bayes-tétele kimondja, hogy:

P(4] B)= P(B| A)* !’(/1)$

4. abra ) Pozicionalas start
A pozicionalas
elsé fazisa v

A megnyitott
térképhez tartozé
logfile bolvasasa

v

A file AP-s
részébdl AP-RSSI
lista létrehozasa

Az AP lista eleméhe:
tartozik érték a Wi-Fi
Scanner altal dtadott
eredményekben?

Eredmények
a Wi-Fi
scannertdl

Nem

Igen
A 4

P(B)
vagy mas alakban:
P(B| 4 ) P(4))
>PB14,)P,)
7
Ezért a mi esetlinkben:
P8 x,)P(x,)

P(4.| B)=

(X, 11,8)=
Ugras a kévetkez6 ! X’ | L,
elemre

g[f’(f,s X p(x)]

A
A program feltételezi, hogy kezdetben

minden pontban ugyanakkora eséllyel tar-

tozkodhatunk (P(X;)=1/n,i=1,...n).

AP-RSSI lista ezen
AP-hoz tartozo
elemébe a Wi-Fi

Scannertdl kapott

érték beirasa beirdsa

AP-RSSI lista ezen
AP-hoz tartozo
elemébe NOSIGNAL

Mivel P(X;) mindig ugyanakkora, ezért
egyszer(sodik a szamolas és mivel a ne-
vez@ minden pontra ugyanakkora, igy a
P(X,01,S) val6sziniiségek nagysag sze-

[ ]
<

rinti sorrendjét csak a P(/,SUX;) valészi-
nliségek nagysag szerinti sorrendje ha-
tarozza meg.

Van tébb
elem?

O

Tehat az a pont, amihez a legnagyobb
P(1,S0X) feltételes valészinliség tarto-
zik, ahhoz tartozik a legnagyobb P(/,SUX))
is. Ez az X; pont lesz a pozicionalasunk
eredménye.

Tehat ha mérni tudtuk az AP-t a pozicionélas pilla-
nataban, ellenben sosem lattuk adatrégzités soran, ak-
kor P(/,SLX;)=0. Amennyiben az AP-t legalabb egyszer
lattuk adatfelvételkor, akkor a P(/,SCX))-t ad6 szorzat j-
edik eleme egyenlé annak a valdszinliségével, hogy lat-
tuk az AP-t a logolasndl, szorozva azzal a feltételes va-
l6szinliséggel, hogy pontosan S; térerGsséggel lattuk
az AP-t a logolasnal. Amennyiben nem volt mérheté az
AP a helymeghatarozaskor, akkor a szorzat jedik ele-
me annak a valészinlsége, hogy nem lattuk az AP-t a
logolasnal.

Ha minden AP-n végigértiink az AP-RSSI listaban,
folytathatjuk a szamitasokat a kdvetkez6 ponttal. A fo-
lyamat ezen részét az 5. dbra mu-

8. Eredmények

A programot mindkét eljarassal husz poziciondlast vé-
gezve teszteltik. Az atlagos hiba mértékének dssze-
hasonlitasa a két algoritmus hasznalataval a 6. abran
lathaté.

A grafikonbdl kitlinik, hogy a pozicionalast val6szi-
nliségértékek alapjan végz6 algoritmus a korrekciés al-
goritmusndl pontosabb. A korrekcids 3,53 métert, mig a
valoszintiségekkel dolgozé6 mddszer 2,27 métert hiba-
zott atlagosan.

6. gbra
Pozicionald algoritmusok pontossagdnak dsszehasonlitasa

tatja be. A kapott eredményeket egy
Ujabb listaba mentjlk el, ami minden
pont adatait és a pontokhoz tarto- 4

A Korrekciods és a valészinliségszamitasi médszereket

felhasznalo algoritmusok atlagos hibaja

z06 valdszinlséget tartalmazza.

3,5
A P(1,S0X;) értékek tehat meg-

mondjék, mi annak a valésziniisége,
25

hogy az adott S illetve / listat az X;
pontban régzitettiik. Mi viszont azt
szeretnénk megtudni, hogy mi a va-
I6szinlisége annak, hogy X; pont-
ban vagyunk, ha S-t (és It) mértik 11
(P(X,01,S)). Ahol a legnagyobb ez 0.5 -
a valoszinlség, legvaldszinlbben
ott tartézkodunk a pozicionalas pil-
lanataban.

1,5

Hiba méterben
r

Valoszintuségsz. modszer

Korrekcids algoritmus
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WLANpos

Ugyan a kulénbség nem tudl jelent8s, de egy ilyen,
viszonylag kis mérték{ hibanal mar ez is j6 eredmény-

nek szamit.

A tesztelések alatt mar tapasztalhattuk, hogy a ki-
dolgozott rendszer miikddéképes. A poziciondlasi hibat
a munka soran sikerllt leszoritani 2-4 méter kozbttire
az alkalmazott adatrdgzitési és pozicionalasi médszer

maédositasaval.

5. abra
A pozicionalas
masodik fazisa

Y

Pont-valoszinliség
lista generalasa, a
logfile alapjan

5
Ponthoz tartozo
hisztogrammok
beolvasasa a
logfilebdl

¥
Pont
valdszin(iségének
kezddartékeét 1-re
allitjuk

P(ugyanekkora RSSI-
vel mertlk az AP-t
logolaskor)=Logfilebdl
kiolvasott ertek

isztogramok kozott talalhato’
az AP-RSSI lista j. AP-jahoz
tartozé

Igen

A hisztogram tartalmazza a
AP-RSSI listaban szerepld
RSSI értéket

P(ugyanekkora RSSI-vel mértiik
az AP-t logolaskor)=0%
P(nem volt mérhet6 az
AP)=100%

|

em—

P(ugyanekkora RSSI-
vel mértiik az AP-t
logolaskor)=0%

P(nem volt mérhetd
az AP)=Logfilebdl
kiolvasott érték

gen A hisztogram tartalmazza

em—p! P(nem volt mérh

eté

Ugras a kovetkezd
AP-ra az AP-RSSI
listaban

nem volt mérhetd
az AP)==100% ?

Igen

A pont
valaszinisége
legyen 0

A pont val6sziniisége
legyen a korabbi vsz.-e
szorozva azzal, hogy
pontosan ugyanekkora
térerésséggel meértik

a NOSIGNAL értekét az AP)=0%
lgen Merhet volt az AP em
g pozicionalaskor

A pont valészinlisége

ével, hogy nem volt
mérhetd az AP

legyen a korabbi vsz.-e
szorozva annak a vsz.-

valdszinliségének
beirasa a pont-
vsz. listdba

Ugras a kovetkezd
pontra

I Y

<

A WLANpos még kdzel sincs kész. A pontossag né-
velhetd, de szem el6tt kell tartani, hogy a kapott rend-
szer ne legyen tdl nagy eréforras-igényd, hiszen féleg
olyan eszkdzdkdn hasznaljak majd, ahol a mereviemez
vagy a memoria, illetve a processzor kapacitasa nagyon
korlatozott lehet. Osszességében egy igéretes szoftver-
prototipust sikerdlt 1étrehoznuk, igy mindenképpen ér-
demes energiat fektetni a kés6bbi fejlesztésbe.
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