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В данной статье рассматриваются возможности использования беспроводных сетей для по-
зиционирования объектов. Дана классификация подобных систем. Указаны возможные мет-
рики близости. Отмечены проблемы, с которыми сталкиваются разработчики. 
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Среди важных практических приложе-
ний беспроводных сетей можно выделить 
разработку методик, связанных с определе-
нием положения объектов в пространстве.1 

При определении положений объектов, 
которые находятся вне помещений, приме-
няют технологии, связанные со спутниковой 
навигацией (GPS, ГЛОНАСС), и техноло-
гии, относящиеся к средствам мобильной 
связи (GSM). Но их нельзя использовать 
внутри помещений, поскольку сигналы 
сильно ослабляются внутри стен и перекры-
тий зданий.  

Для решения задачи по определению 
положения объектов внутри помещений яв-
ляется эффективным использование техно-
логий беспроводных сетей, например, 
Bluetooth, Wi-Fi или ZigBee.  

Методики, связанные с позиционирова-
нием, основываются на данных, связанных с 
мощностями Wi-Fi сигналов, которые объ-
екты принимают от разных точек доступа. 
Важной проблемой является достижение 
необходимой точности при различных 
влияющих факторах, которые формируют 
интерференционные картины в Wi-Fi по-
крытиях. 

В системах позиционирования вводят 
понятие «базовая станция. Исследователи 
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классифицируют системы позиционирова-
ния с точки зрения разных параметров:  

1) Для чего предназначена система;  
2) Какие рассматриваются масштабы 

зоны обслуживания;  
3) Какие применяются технологии и 

методики, связанные с позиционированием.  
По назначению системы позициониро-

вания подразделяют на специальные, общие 
и промышленные. 

Если внутри помещения уже существу-
ет сеть Wi-Fi, то это дает возможности для 
того, чтобы сформировать систему позицио-
нирования, которая будет иметь приемле-
мую точность, хотя мы допустим минималь-
ные дополнительные аппаратные затраты. 
Мы достигнем этого за счет того, что базо-
выми станциями мы считаем те Wi-Fi точки 
доступа, которые уже есть, их количество 
можно увеличить и эффективности работы 
сетей не уменьшится. В результате сущест-
венным образом уменьшаются материаль-
ные расходы, связанные с внедрением и об-
служиванием систем, то есть в существую-
щих Wi-Fi сетях вводятся новые функцио-
нальные возможности. 

Способы, направленные на реализацию 
локального позиционирования, связаны или 
с построением моделей распространения 
сигналов, или с осуществлением классифи-
кации.  

В качестве основной модели распро-
странения сигнала, в первом случае приме-
няют модель Мотли-Кинана, в которой также 
можно учесть затухание сигналов в стенах.  

В указанной модели прибегают к двум 
способам позиционирования, в первом из них 
используется статистический подход, в том 
числе, методы регрессионного анализа. Вто-
рые методы являются детерминированными, 
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например, они опираются на методики, свя-
занные с группами ближайшего соседа. 

Вводят понятие меры близости, кото-
рая относится к вектору существующих из-
мерений и вектору измерений обучающей 
выборки. 

Исследователи используют:  
1. В качестве меры близости евклидово 

расстояние, 
2. Мера близости, основанная на рас-

стоянии в городских кварталах (говорят о 
манхэттенской метрике),  

3. Метрику Чебышева. 
При решении задач, связанных с пози-

ционированием объектов, в практических 
случаях разработчики сталкиваются с про-
блемами: 

1. Недостаточной точностью позицио-
нирования для отдельных зон позициониро-
вания;  

2) Появление значительных смещений 
оценок местоположений объектов для ко-
ротких временных интервалов;  

3) Получение ошибочного определения 
помещений или этажей, к которым относят-
ся объекты в данные моменты времени;  

4) Уменьшение точности по позицио-
нированию групп тех объектов, которые на-
ходятся близко друг относительно друга.  

Проблемы определяются возникновени-
ем сложных интерференционных картин рас-
пределения сигналов в беспроводной сети. 

Для того, чтобы повысить точность по-
зиционирования, привлекают специальные 
способы: 

1) Используют план помещений и мо-
дели перемещения объектов;  

2) Осуществляют коррекцию оценок 
координат для тех объектов, которые нахо-
дятся близко по отношению друг к другу;  

3) Проводят комбинация по нескольким 
беспроводным технологиям.  

Рассмотрим эти подходы несколько 
подробнее.  

Планы помещений в основном исполь-
зуют для того, чтобы отображать перемеще-
ния объектов систем. Планы можно приме-
нять с тем, чтобы проводилась дополни-
тельная коррекция по оценкам положения 
объекта. То есть, в случае приближения объ-
екта к границам помещений, мы можем 
ошибочным образом определить его поло-
жение, считая, что он относится к другому 
помещению. Такие ошибки можно считать 
существенными, хотя ошибки, связанные с 
позиционированием могут быть не более, 
чем несколько метров. В таких случаях для 

решения обозначенных проблем можно ис-
пользовать эмпирические и теоретические 
подходы. В первых накладывают искусст-
венные ограничения по перемещению объ-
ектов, базирующиеся на эмпирических зави-
симостях. Во вторых используют обработку 
и фильтрацию сигналов. 

Интересно отметить, что есть исследо-
вания, в которых авторами предлагается 
рассматривать планы помещений как еди-
ный взвешенный граф расстояний, в нем 
вершины – позиции, существующие в обу-
чающих выборках. Такой подход дает воз-
можности для расчета итоговой оценки по-
ложения при учете ограничений по значени-
ям перемещения объектов и при учете огра-
ничений реальных расстояний, которые объ-
ект преодолевает, когда перемещается.  

При фильтрации данных применяют 
разные фильтры (Калмана, Байеса и др.). 

Если объекты объединяются в группы, 
то это ведет к дополнительным сложностям 
при определении их положения. Например, 
авторы некоторых работ показали, что ре-
зультаты для средней ошибки позициониро-
вания по группе, содержащей семь объектов, 
будут больше, чем для одного объекта в 2 
раза. 

Поэтому приходится применять стати-
ческие и динамические подходы. В первых 
подходах исходят из предположений о том, 
что есть условное постоянство по числу 
групп объектов и их численному составу. Во 
вторых подходах таких ограничений нет.   

Среди недостатков подобных методов 
можно указать предположения, связанные с 
тем, что внешние воздействия являются ред-
кими или подчиняющимися определенным 
законам.  

При комбинации нескольких методов 
исходят из предположений:  

1) В беспроводных технологиях раз-
личной физической природы может проис-
ходить взаимная компенсация ошибок;  

2) За счет использования нескольких 
подходов можно осуществлять определение 
положения объектов для большего числа 
случаев, так как разные технологии работа-
ют для разных условий.  

Например, в некоторых работах дано 
описание того, как объединили систему Wi-
Fi позиционирования и  систему глобальной 
навигации (GPS). 

В некоторых работах группируют сис-
тему Wi-Fi позиционирования и сигнал 
Bluetooth. Конечно, при этом требуется до-
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полнительное обеспечение стационарным 
питанием Bluetooth источников. 

В качестве основного недостатка в лю-
бых инерциальных навигационных системах 
(ИНС) можно считать накопление ошибок с 
течением времени. В этой связи их всегда 
используют совместным образом с другими 
технологиями. 
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