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В докладе представлены результаты экспериментального исследования системы локального определения местоположения, реализованной на базе Wi-Fi сети в МБОУ СОШ №16 г. Новосибирска, входящей в пилотный проект ПАО Ростелеком по созданию единой цифровой образовательной среды в рамках национальной программы "Цифровая экономика Российской Федерации". Сеть состоит из тридцати четырёх точек доступа модели WEP-2ac, произведённых российским предприятием Элтекс [1].
В целях определения местоположения рассматривался только диапазон частот 2.4 ГГц, т.к. радиопокрытие в диапазоне 5 ГГц при существующем расположении точек доступа значительно хуже.

Для предварительной оценки достижимости определённых уровней мощности сигнала во всей опытной зоне с помощью планировщика беспроводных сетей D-Link Wi-Fi Planner PRO были составлены тепловые карты радиопокрытия каждого этажа здания [2].
В рабочей области планировщика был выбран масштаб карты, а также загружены планы исследуемых помещений, на которых далее обозначены зона покрытия беспроводной сети и сетка препятствий: стен, дверей, окон и т.п., расставлено сетевое оборудование заданного типа с необходимыми для цели эксперимента настройками распространения сигнала.

Анализ радиопокрытия, представленного на тепловой карте первого этажа (рисунок 1), показывает наличие множества слабо доступных или вообще недоступных для радиосигнала зон в северной, восточной и центральной части здания (светлые места на рисунке). Несколько лучше в части проникновения сигнала обстоят дела на остальных двух этажах школы.
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Рисунок 1 – Тепловая карта радиопокрытия первого этажа здания
Можно заключить, что существующая на первом этаже сеть предназначена для доставки информационного контента с достаточной скоростью в помещения, связанные по своей специфике с услугами сети Интернет, однако мало подходит для предоставления услуг определения местоположения из-за множества недостижимых сигналом Wi-Fi мест, включая часто посещаемые зоны (бассейн, спортзал, столовая) [3].
Результаты статистической обработки измерений, подтверждают влияние качества радиопокрытия на точность определения местоположения. Только в 60 % помещений исследуемой сети достигается определение местоположения мобильного объекта с точностью до 7 м, при этом помещение, в котором находится мобильный терминал, определяется однозначно.  В большинстве помещений (около 80 %) достигается точность до 10 м, что соответствует визуальной достижимости искомого объекта. Однако, при этом в 20 % помещений точность определения местоположения хуже 10 м, а в 2 % случаев – даже хуже 20 м.
Вследствие этого было предложено объединить помещения в более крупные кластеры размером около 10 м, погрешность определения местоположения в которых не превышает 10 % или, другими словами, возможно достижение точности определения местоположения 10-12 м с вероятностью 90 %.
Рисунок 2 отображает результат позиционирования с точностью до 10 м на экране мобильного устройства. Разные оттенки серого цвета на рисунке соответствуют разным значениям вероятности местонахождения абонента в соответствующем помещении.
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Рисунок 2 – Результат определения местоположения на экране мобильного терминала
Таким образом было показано, что для достижения лучшей точности определения местоположения рекомендуется:

–  изменить расположение точек доступа таким образом, чтобы в каждом помещении уровень мощности принимаемого радиосигнала был не хуже, чем –65 дБм как минимум от трех точек доступа;

–  добавить точки доступа в помещения, где радиопокрытие отсутствует полностью, либо уровень мощности радиосигнала хуже, чем –80 дБм.

Необходимо учитывать, что для качественного планирования беспроводной сети требуется тщательное изучение не только конфигурации помещений, но и материала стен, отделки, размещения дверных проемов, мебели и других объектов, оказывающих влияние на распространение сигнала.

Кроме того, при проектировании системы геопозиционирования обладающей высокой точностью определения местоположения объектов, должны учитываться такие факторы, как многолучевое распространение радиоволн, замирания, дифракция, рефракция и интерференция сигнала.
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