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Стрімкий розвиток різних додатків та сервісів, які використовують 

поточне LBS (Location-based Services) місцезнаходження користувача й 

краудсорсінг, потребують постійного вдосконалення методів позиціо- 

нування з метою підвищення точності місцезнаходження. Особливої 

уваги заслуговують задачі локального позиціонування користувачів 

всередині приміщень в умовах високої концентрації користувачів та 

наявності складнощів при поширенні радіосигналів. Локальні методи 

позиціонування використовуються для технологій Wi-Fi (IEEE 

802.11n/ac/ad), Bluetooth або BLE (Bluetooth low energy) (IEEE 802.15.1) 

та багато інших [1–3]. 

Відомо, що для позиціонування користувача в мережі Wi-Fi (IEEE 

802.11n/ac/ad) використовуються різні методи визначення координат 

місцезнаходження користувача, такі як [2]: метод RSS (Received Signal 

Strength) на базі вимірів потужності приймаємого сигналу, методи ТOA 

(Time of Arrival) та TDоA (Time Difference of Arrival) на базі вимірів часу 

затримки поширення радіосигналу на базі методів тріангуляції або 

трилатерації та метод Fingerprinting з використанням в якості алгоритму 

визначення координат користувача методу k-найближчих сусідів k-NN 

(k-Nearest Neighbor) або зваженого методу k-найближчих сусідів з 

використанням вагових коефіцієнтів k-WNN (k-Weighted Nearest 

Neighbor). В роботі [8] авторів проведено дослідження, встановлено 

відповідність між технологіями, використаним методом й точністю 

позиціонування. Показано, що використання вищезазначених техно- 

логій та методів, дозволяє отримати найменшу похибку позиціонування 
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за допомогою методу Fingerprinting на базі методів k-найближчих сусідів 

k-NN та зваженого методу k-найближчих сусідів k-WNN. При цьому, для 

методу k-WNN використання вагових коефіцієнтів є доцільним тільки за 

умови k = 3, адже збільшення кількості k-сусідів зазвичай призводить до 

збільшення похибки позиціонування. 

В роботах [4–8] авторів запропоновано використання комплексних 

плоских сплайнів (лінійних та квадратичних) для визначення 

місцезнаходження користувача на базі методу Fingerprinting та 

встановлено, що використання комплексних плоских сплайнів дозволяє 

досягти зниження обчислювальної складності та значного скорочення 

часу позиціонування. 

Для визначення координат місцезнаходження використаємо метод 

Fingerprinting, для якого наряду з іншими методами доцільно розглянути 

ймовірнісний Байєсівський метод. 

Метою даної роботи є знаходження місцезнаходження користувача 

за допомогою методу Fingerprinting на базі ймовірнісного Байєсівського 

методу. 

Розглянемо мережу Wi-Fi/Indoor (рис. 1) на n елементів розбиття, 

кожен елемент розбиття складається із сукупності обладнання – точок 

доступу APі (Access Point), де i – кількість точок доступу APі, i =1,3 . 

Кожна точка доступу APі i =1,3  має координати: АР1 (х1,у1), АР2 (х2,у2), 

АР3 (х3,у3), а М (х,у) – координати користувача. 
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Рис. 1. Метод Fingerprinting на базі ймовірнісного  
Байєсівського методу 

 

Використання методу Fingerprinting на базі ймовірнісного Байєсів- 

ського методу для визначення координат місцезнаходження користувача 

в мережі Wi-Fi/Indoor виконується за допомогою Fingerprinting DataBase, 

яка зберігає статистичні дані вимірювань значень потужності сигналу 



226 

RSSI (Received Signal Strength Indicator) в точках доступу APі, i =1,3 . 

Тоді 

 

 
ii i i i i

X x y P x y i=  =( , ), / ( , ) , 1,3
RSSI ,                      (1) 

 

де (хі,уі) – координати i-тої точки місцезнаходження користувача з 

Fingerprinting DataBase,  
i i i ix y / ( , )RSSIP  – умовна ймовірність 

отримання вимірів рівня сигналу RSSI передавача пристрою 

користувача з розподілом i  в точці з координатами (хі,уі). 

Використовуючи формулу Байєса [9], визначаються апостеріорні 

ймовірності подій: 

 

=

=


1

( ) ( / )
( / )

( ) ( / )

i i

i n

k k

k

P H P A H
P H A

P H P A H

,                                    (2) 

 

де Н1,…,Нn – повна група несумісних подій, для яких виконуються такі 

умови 
i j =H H ,   – простір елементарних подій, 

i j =H H ,  

i ≠ j, Ні – подія, яка визначає, що розташування користувача знаходиться 

у i-му елементі розбиття, ( )
i

P H  – апріорна ймовірність знаходження 

користувача в i-му елементі розбиття, ( / )
i

P A H  – умовна ймовірність 

знаходження користувача в i-му елементі розбиття, ( / )
i

P H A  – 

апостеріорна ймовірність знаходження користувача в i-му елементі 

розбиття після експерименту, i n=1, . 

Тоді координати місцезнаходження користувача за допомогою 

Байєсівського підходу визначаються відповідно до виразів [9]: 
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Висновки 

1.  Розглянуто використання ймовірнісного Байєсівського методу для 

визначення координат місцезнаходження користувача в мережі Wi-

Fi/Indoor. 

2.  Визначено координати місцезнаходження користувача в мережі 

Wi-Fi/Indoor за допомогою методу Fingerprinting на базі ймовірнісного 
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Байєсівського методу. Встановлено, що використання ймовірнісного 

підходу дозволяє знизити складність розрахунків та зменшити час на 

знаходження координат користувача. 
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