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Полезная модель относится к устройствам определения местоположения объектов с 
помощью радиоволн, когда определение расстояний основано на эффекте затухания ра-
диоволн и объектами являются мобильные пользовательские устройства, а полученные 
результаты используют в административных целях. 

Известно устройство идентификации множества транспондеров, содержащее анализа-
тор и множество транспондеров, позволяющий идентифицировать каждый из транспонде-
ров, одновременно присутствующих в поле анализирующего устройства [1]. Такая 
идентификация позволяет контролировать присутствие человека, но не дает информации 
о том, что определенные люди находятся в конкретных помещениях, что является недос-
татком данного способа. 

Известна также система регистрации рабочего времени, в которой пользовательские 
данные определяются клиентом регистрации данных и передаются в компьютер [2]. Сис-
тема содержит память и компьютер. Настоящее устройство относится к системе для реги-
страции рабочего времени в условиях зданий с контролируемым доступом или для 
мобильных пользователей. Однако подтвердить нахождение пользователя на своем рабо-
чем месте, а не просто в здании, данная система не в состоянии, и это недостаток данной 
системы. 

Наиболее близким техническим решением к предлагаемой полезной модели является 
система локации в здании, которая содержит множество Wi-Fi точек, компьютер, откры-
тую и закрытую память, анализатор и множество маячков [3]. Данные с маячков попадают 
в компьютер, откуда поступают в память или анализатор. 

Недостатком этой системы локации является необходимость обработки большого объ-
ема информации, что приводит к невозможности применения высоконадежных алгорит-
мов получения конечных данных в реальном времени, что в свою очередь не обеспечивает 
достаточной надежности локации. 

Этот недостаток является следствием того, что определение области допустимых зна-
чений уровней мощности сигнала от каждой из Wi-Fi точек доступа, которые характери-
зуют анализируемые помещения контролируемого здания, основано на эксперимен-
тальном снятии уровней сигнала в этих помещениях с шагом в 1 метр [4], что и приводит 
к необходимости обработки большого объема информации. 

Задачей, на решение которой направлена полезная модель, является повышение на-
дежности работы системы локального позиционирования на основании Wi-Fi сети за счет 
сокращения числа информационных потоков, обрабатываемых компьютером. 

Поставленная задача достигается тем, что система локального позиционирования на 
основании Wi-Fi сети, содержащая Wi-Fi точки доступа и компьютер, первый выход кото-
рого соединен с входом закрытой памяти, выход которой соединен с входом анализатора, 
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а второй выход компьютера соединен с первым входом открытой памяти, а первый выход 
Wi-Fi точек доступа соединен посредством радиоволн с радиовходом маячка, выход кото-
рого соединен со вторым входом открытой памяти, согласно полезной модели, дополни-
тельно содержит вариатор и редуктор, входы которого соединены со вторыми выходами 
Wi-Fi точек доступа, а выходы соединены с информационными входами вариатора, выхо-
ды которого соединены с входами компьютера, второй выход которого подключен к 
управляющему входу вариатора. 

Сокращение числа информационных потоков, обрабатываемых компьютером, обеспе-
чивается за счет предварительной обработки данных об уровнях мощности сигналов от 
точек Wi-Fi сети, выполняемой редуктором и вариатором. 

На фиг. 1 показана структурная схема системы локального позиционирования на ос-
новании Wi-Fi сети; на фиг. 2 - геометрическая модель контролируемого помещения с на-
ходящимся в нем маячком. 

Система локального позиционирования на основании Wi-Fi сети содержит Wi-Fi точ-
ки 1 доступа, первые выходы которых соединены с входами редуктора 2, выходы которо-
го соединены с информационными входами вариатора 3, выходы которого соединены с 
входами компьютера 4, к первому выходу которого подключен вход закрытой памяти 5, 
которая представляет из себя базу данных на компьютере 4, недоступную пользователю. 
Выход закрытой памяти 5 соединен входом анализатора 6, который может быть выполнен 
в виде отдельного компьютера или программы на компьютере 4. Второй выход компью-
тера 4 соединен с первым входом открытой памяти 7, представляющей из себя базу дан-
ных, доступную пользователю и с управляющим входом вариатора 3. Вторые выходы Wi-
Fi точек 1 доступа связаны по радиоэфиру с радиовходами маячка 8, в качестве которого 
может быть использовано как стандартное устройство с Wi-Fi (мобильные телефоны, но-
утбуки), так и специально разработанное устройство на базе микросхемы ESP8266. Редук-
тор 2 реализован в виде цифрового устройства на микроконтроллере Pic18f2550. Вариатор 
3 реализован в виде цифрового устройства на микроконтроллере ARM Cortex М0. 

Устройство работает следующим образом. После включения питания система входит 
в режим ожидания маячков 8. При появлении маячка 8 в контролируемом помещении его 
сигнал, содержащий данные о ближайших Wi-Fi точках 1 доступа, поступает через редук-
тор 2 и вариатор 3 на компьютер 4. 

Редуктор 2 на основании измерений мощности сигналов от Wi-Fi точек 1 доступа 
только в четырех углах каждого помещения, а не через каждый метр, получает четыре об-
ласти допустимых значений уровней мощности сигнала от каждой из Wi-Fi точек 1 досту-
па, которые соответствуют данному помещению здания. 

Для сокращения объема информации, обрабатываемой компьютером 4, на основании 
четырех измерений по углам помещения редуктор формирует одну область допустимых 
значений уровней мощности сигнала от каждой из Wi-Fi точек 1 доступа, соответствую-
щую центру помещения. 

Обоснование возможности замены четырех угловых измерений одним центральным 
делается с помощью фиг. 2, на которой: углы - A, B, C, D; маячок - E; центр помещения - G. 

Рассмотрим треугольник AEC. Точка G лежит на прямой AC, причем AG = GC. Тогда 
из теоремы Стюарта [5] получаем: 

222
ABC ACEC2AE2

2

1
EG −+⋅= . 

Аналогично можно получить EG из треугольника BED: 
222

BED DBED2BE2
2
1EG −+⋅= . 

Расстояние AE - это расстояние от угла помещения A до точки доступа E. Может быть 
вычислено из измеренного уровня сигнала в точке A. То есть AE=dA , где dA - расстояние, 
вычисленное из измеренного уровня сигнала в точке A. Аналогично BE = dB, CE = dC, 
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DE = dD. Кроме того, AC = DB - это диагонали помещения могут быть вычислены из дли-
ны и ширины аудитории либо измерены напрямую. 

Ввиду наличия в помещения помех EGAEC не всегда будет равняться EGBED, если вы-
числять расстояния через мощность сигнала. Однако поскольку EGAEС и EGBED по сути 
есть одно и то же расстояние, то его среднее арифметическое: 

2
EGEG

d BEDAEС
G

+= . 

Из полученного расстояния от центра помещения до точки доступа по формуле Фрии-
са [6] можно получить XG - уровень сигнала в центре аудитории: 
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Если обобщить, то получается следующая формула: 
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λ
⋅=

∑ =

, 

где λ - длина волны в метрах, соответствующая частоте передачи; k - количество пар из-
мерений; GT - коэффициент усиления передающей антенны; GR - коэффициент усиления 
принимающей антенны; i - номер пары измерений; d1i и d2i - расстояние от Wi-Fi точки 
доступа до точек измерения 1 и 2 соответственно, точки измерения должны быть равно-
удалены от центра помещения, находиться на одной прямой; d12i - расстояние между точ-
ками измерения 1 и 2, обычно измеряется напрямую или по плану здания. 

Расстояния d1i и d2i вычисляются по формуле: 

RX1,0

RT

104

GG
d

⋅π

λ
= , 

где XR - измеряемая Wi-Fi оборудованием величина, дБм. 
С выходов редуктора 2 данные поступают на входы вариатора 3, который по результа-

там предыдущих и текущих измерений смещает область допустимых значений уровней 
мощности сигнала от каждой из Wi-Fi точек 1 доступа. Полученные данные позволяют 
определить место расположения маячка 8 в здании. 

Информация о количестве людей, находящихся в данный момент в контролируемом 
помещении, поступающая от компьютера 4 на управляющий вход вариатора 3, также при-
водит к дополнительному смещению области допустимых значений уровней мощности 
сигнала от каждой из Wi-Fi точек 1 доступа, а также позволяет уточнить и, как следствие, 
сузить эту область, дополнительно упрощая работу вычислительной системы. 

С выходов вариатора 3 уменьшенная по объему информация поступает в компьютер 4. 
Данные о местоположении пользователя, рассчитанные компьютером 4, не передаются на 
маячок вместе с сопутствующей информацией, а используются в компьютере 4 для пе-
риодического позиционирования пользователя в контролируемом помещении и отправ-
ляются в открытую память 7 или закрытую память 5. 

Таким образом введение редуктора и вариатора уменьшает количество обрабатывае-
мых данных в несколько раз, что позволяет использовать помехоподавляющие алгоритмы 
повышения надежности системы [7]. 

Результаты работы системы могут быть использованы для контроля посещения каж-
дым студентом определенных занятий, поиска конкретного человека на предприятии, по-
мощи в навигации покупателя по торговым залам больших магазинов. 
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