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ABSTRAKT

Prace se déli do dvou Casti. Nejprve se zabyva méfenim a analyzou bezdratového pro-
stfedi. Obsahuje sezndmeni s analyzatorem Ekahau Site Survey, dale implementaci map
a nasledné promérovani kvality siti. Na zavér obsahuje zhodnoceni vysledkii a optima-
lizaci. Ve druhé Casti je popsana lokalizace objektl systémem AeroScout pomoci bez-
dratového prostredi. Vyskytuje se v ni teoreticky popis topologie a zafizeni nutnych ke
spravné funkci a dale prakticky postup prace a zhodnoceni druhé casti.

KLICOVA SLOVA
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TDoA, tagy, Location receiver

ABSTRACT

The work is divided into two parts. Firts of all deals with surveying and analysis of wi-
reless environment. It contains familiar with analysator Ekahau Site Survey. Below are
implementation of the map and then surveying of quality of networks. Finally describes
the evaluation results and optimization of networks. The second part describes the lo-
calization of objects by AeroScout system using a wireless environment. It occurs in the
theoretical description of the topology and equipment necessary for proper operation and
practical work progress and evaluate the second part.
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UVOD

Bezdratové sité obecné jsou v dnesni dobé velice oblibené diky jednoduchosti zapo-
jeni a velké prenosové rychlosti (posledni verze dosahuji rychlosti az 600 Mbit/s).
Jednoduchost je vykoupena slozitou vnitini strukturou, nachylnosti k ruseni, vice-
cestnym Sifenim signalu, sdilenym piistupem k bezdratovému prenosovému kanélu
atd. V souvislosti s bezdratovymi sitémi se v posledni dobé hojné skloniuje pojem
standard 802.11. Charakteristicky prvek takového standardu je pfistupovy bod, ne-
boli Access point, ktery dokdze pokryt ruzné velké oblasti Wi-Fi signalem. Tato
prace zahrnuje vyjmenované pojmy a v prvni ¢asti se zabyva pokrytim signalu bu-
dovy Purkynova 01. K vyhodnoceni slabych mist, pokrytych nedostateéné silnym
signdlem je vyuzit software Ekahau Sie Survey, ktery dokaze proméfit silu signélu
v libovolnych lokalitach a jeho algoritmy ve svych vypoctech kalkuluji s ttlumem.
Lze v ném pripravit navrh optimalizace pokryti diky jeho prediktivnim vypoctim.

Na praci v bezdratovém prostiedi Wi-Fi navazuje i dalsi druhé, ktera se zabyva
lokalizovanim objektu ¢i lidi. K témto tcelim byly vymysleny dvé rtzné pracujici
metody, které se lisi v principech vyhodnocovani vysledki. Jedna se o systémy,
které se opiraji o praci s ¢asem (TDoA) anebo o vykon piijimaného signalu (RSSI).
V praxi se spiSe vyuziva metody TDoA, kterd je presnéjsi a funguje na principu
vysilani ocislovanych paketii, kdy stézejnim prvkem pro vypocet je odezva tohoto
paketu. Systémy RSSI naopak funguji na principu vyhodnocovani pfijimané sily
signalu. Zde je predpoklad, ze ¢im vyssi vykon byl naméfen, tim blize se sledovany
objekt nachazi. K ucelim této prace byl vyuzit hardwarové-sofwarovy lokaliza¢ni

systém spole¢nosti AeroScout.
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1 BEZDRATOVE SITE

Je to typ pocitacové sité, ve které je spojeni mezi jednotlivymi ucastniky sité usku-
techovano pomoci bezdratové komunikace, nejéastéji elektromagnetickych vin
(Wi-Fi, bluetooth atd.).

e Wireless Personal Area Network (PAN)
Wireless Local Area Network (LAN)
Wireless Metropolitan Area Network (MAN)
Wireless Wide Area Network (WAN)

WAN - rozlehla sit’
ATM. .25 MohileF] ...

MAN - metropolitni sit’
ATM, FDDI, SMDS, WikAX .

LAN - lokalni sit’
Ethernet, Wi-Fi, ...

PAN - osobni sit’
FireWire, USE, BlueTooth, IrDA,

Obr. 1.1: Druhy pocitacovych siti

1.1 Wi-Fi

Wi-Fi (nebo také Wi-fi, WiFi, Wifi, wi-fi, wifi) je v informatice oznaceni pro nékolik
standardu IEEE 802.11 popisujicich bezdratovou komunikaci v pocitacovych sitich
(téz Wireless LAN, WLAN). Samotny nazev Wi-Fi vytvotilo Wireless Ether-
net Compatibility Aliance. Tato technologie vyuziva bezlicen¢niho frekvenéniho
pésma, proto je idealni pro budovani levné, ale vykonné sité bez nutnosti pokladky
kabeli. Nazev puvodné nemél znamenat nic, ale ¢asem se z néj stala slovni hiicka
wireless fidelity (bezdratova vérnost) analogicky k Hi-Fi (high fidelity — vysoka vér-

nost).

1.1.1 Struktura bezdratové sité

Bezdratova sit muze byt vybudovana ruznymi zpusoby v zavislosti na pozadované
funkei. Ve vsech ptipadech hraje kli¢ovou roli identifikator SSID (Service Set Iden-
tifier), coz je fetézec az 32 ASCII znakt, kterymi se jednotlivé sité rozlisuji. SSID

11



identifikator je v pravidelnych intervalech vysilan jako vSesmérové vysilani, takze
v8ichni potencialni klienti si mohou snadno zobrazit dostupné bezdratové sité, ke
kterym je mozné se pripojit (tzv. asociovat se s pristupovym bodem).

Aby mezi sebou mohla komunikovat zafizeni ruznych vyrobcu i ruznych platfo-
rem, existuji mezinarodni standardy. Jejich specifikaci se zabyva institut IEEE (z
angl. Institute of Electrical and Electronic Engineers) — specifikace standardi
bezdratovych lokdlnich siti jsou publikovany pod ¢islem 802.11. Tento dokument déale
obsahuje uzsi specifikace rozliSené reviznimi pismeny: napt. 802.11b a 802.11g viz
[I.1] Oba tyto nejcastéji se vyskytujici standardy definuji bezdratové sité pracujici
ve volném péasmu 2.4 GHz, lisi se maximalni dosazitelnou rychlosti (u standardu
802.11b je nejvyssi dosazitelnou rychlosti 11 Mb/s, u 802.11g je to az 54 Mb/s).

Nejjednodussim zpusobem, jak bezdratovou sit skryt, je zamezit vysilani SSID.
Pripojujici se klient pak musi SSID predem znat, jinak se nedokaze k druhé strané
pripojit. Protoze je vSak SSID pfi pripojovani klienta pfenaseno v ¢itelné podobé,

lze ho snadno zachytit a skrytou sit odhalit.

1.1.2 Infrastrukturni sité

Typicka infrastrukturni bezdratova sit obsahuje jeden nebo vice pristupovych bodu
(AP — Access Point), které vysilaji své SSID. Klient si podle nazvu siti vybere,
ke které se pripoji. Nékolik pristupovych bodi muze mit stejny SSID identifikator
a je plné zalezitosti klienta, ke kterému se pripoji. Muze se napiiklad pfepojovat
v zévislosti na sile signalu a umoziovat tak klientovi volny pohyb ve vétsi siti (tzv.

roaming).

1.1.3 Prehled standartd 802.11

Tab. 1.1: Pfehled standarti 802.11

Standart Pasmo [GHz] | Max. rychlost [Mbit/s] | Fyzicka vrstva
Pivodnf IEEE 2.4 2 DSSS
IEEE 802.11a 5 o4 OFDM
IEEE 802.11b 2,4 11 DSSS
EEE 802.11g 2.4 54 OFDM
IEEE 802.11n 2,4 nebo 5 600 OFDM,MIMO

12



2 EKAHAU SITE SURVEY

Ekahau Site Survey (ESS) je néastroj pro rozmisténi a udrzbu vysokofrekvenénich
802.11 Wi-Fi siti. Tento program poslouzi k dosahnuti maximélni vykonnosti a op-
timalizace zvolené bezdratové sité. K potfebam této prace byla zvolena verze 4.5.11
build 34126. Pro pochopeni, v ¢em je sila ESS, je potieba zvazit nékolik faktoru:

¢ Wi-Fi nelze vidét a proto je tézké odhadnout, kam az sahaji hranice pokryti
a jak bude pracovat v riznych prostiedich.

e Wi-Fi je nevyzpytatelna a proménliva — na rozdil od kabelovych siti, které mu-
zou byt predvidatelné, bezdratové pripojeni muze pracovat rozdilné v kazdém
okamziku a navic je zavislé na prostredi.

e Wi-Fi je vSude — na rozdil od kabelové sité, kterd méa omezeny pocet pripoji
(host), miZe mit bezdratova sit mnoho soucasné piipojenych uzivateld, a to

1 na vétsi vzdalenosti.

2.1 Funkce ESS

Klicové funkce jsou:

e Planovani: dokaze urcit idealni pocet a fyzické umisténi pristupovych bodii.

e Ovérovani: provadi u vnitinich a vnéjsich GPS asistovanych prostiedi méfeni
pokryti a jeho vykonnost.

e Analyza a optimalizace: zviditelni pokryti sité a vykonnost, s jeho pomoci
dokaze doladit a nasledné simulovat zmény v pracovnim prostiedi.

e Regenf problémii: dokaze vyfesit rozmanité mnozstvi problému.

e Zpravy: generuje zpravy o pokryti Wi-Fi a jeji vykonnosti (jenom verze Fkahau
Site Survey Pro ).

2.2 Systémové pozadavky

Hardware a opera¢ni systém vyzadované pro spravny béh programu:
e Windows XP, 2000 nebo Vista Operating System 1GB RAM (2GB nebo vice

doporucovano pro projekty vétsi nez na 91 440 metru ¢tverecnich).

1GB volného prostoru na disku.

Podporované Wi-Fi zafizeni, viz nize.

Laptop (k zdznamu méfeni).

Minimalni rozliseni 1024 x 768, minimélné 32-bitova barevné hloubka.

13



Softwarova omezenti:

2.3

Software se stane nestabilnim, pokud projekt presahne 5000 MAC adres pii-
stupovych bodii.

Software se stane nestabilnim, pokud projekt bude obsahovat obrazky s rozli-
Senim 5000 x 5000 pixeli a vice (maximéalni rozliSeni je 2500 x 2500 pixela).
Software se stane nestabilnim, pokud bude v jednom projektu doba zazname-

navani dat vyssi nez 50 hodin.

Podporované Wi-Fi adaptéry

ESS podporuje nejbéznéjsi typy 802.11 Wi-Fi adaptérta. Adaptér neni potieba, po-

kud nechceme zaznamenavat métfeni. Podporované typy:

Ekahau NIC-54,300

3COM 3CRPAG175B, 3CRWE15A72, 3CRXJK10075

Belkin F6D3010

Cisco CB-21AG

D-Link DWL-AG650, AG660, DWA-AG650,AG660, DWA-642, 643, 645, 652,
DWL-G650 Revisions B5, C3, C4

Fluke Net-works FNET-WCARD Wireless Network Adapter, 802.11 a/b/g/n
Wireless Network Analyzer

I0-DATA WN-WAG/CBH

LANCOM AirLancer MC-54ag

Linksys WPC55AG, v1.1, v1.3

NEC Aterm WL300NC, Aterm WL54SC

NetGer WAGH11, WAGSH11v2, WAG5H11U

Nortel Net-works 2202

Proxim Orinoco 8480

Ubiquiti SRX, SRC

14



2.4 Popis prostredi ESS

vvvvvv

Ekahau Site Survey je velice jednoduchy na ovladani. Nejdilezitéjsi polozky pro
praci jsou zalozky planning a survey. Zakladni ¢asti programu jsou znazornény na

obréazku 211

'+ Sem_projekt.esx® - Ekahz

i= Eén .ew Site Device Help =~ 3 -
- E N A—— /q 4 e
Acce Show  |Signal Strength 7/ v for MyAccessPaints v | ‘Ei | [Coptems~ | \
“ b WA @ wmeres L, o]
"" @*‘J r 5urvey|
1 2.pako_Model =
2.5m|

5

= —
Map: | 3.patro_Madel -

2.5

Align floors
===
=]

Map: | 2,patro_Model

Align floors

Office (US) 30dB/m - Action...

Obr. 2.1: Uzivatelské rozhrani ESS

Zéalozky pristupovy bod, méfeni a pohled na budovu
Panel Nastroju

Moznosti vizualizace

Tlac¢itko rychla analyza spektra

Zalozka planu a méfeni

Minimalizovany pohled na signél

N R w

Mapa a pokryti signélem
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2.5 Pohled na mapu

Pohled na mapu je vSeobecné nejpouzivanéjsim pohledem v ESS (viz [2.2]]).
Vyuziva se pro:

e Tvorbu sitovych planku.

e Plogné méreni.

e Rozmisténi a pohyb s pristupovymi body.

e Analyzovani a optimalizaci pokryti a vykonnosti.

| Planning | Survey '

12 pat’o_Mod;al < e

1 4

2

O1-2NP

B ‘ |
=] L — i
8 35 wll =]l =] = 23 6
| I

Obr. 2.2: Pohled na mapu

1. Vybér mapy
2. Nakres zdi (slouzi pro lepsi propocet a modelaci)
3. Trasa méreni (Sipka ukazuje smér pohybu)

4. Vlozeni nové mapy

2.5.1 Pohyb po mapé

Bylo vytvoreno nékolik nastroji pro pohyb a ovladani mapy. V tabulce [2.1] je jejich

vycet.
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Tab. 2.1: Nastroje pro pohyb v prostredi

Ikona Jméno Popis
Y Priblizeni Priblizeni oblasti pro znazornéni detaili
= Oddaéleni Oddaéleni oblasti pro znézornéni detaili
= Prizptisobeni | Zestihleni mapy, tak aby se vesla na obrazovku
na obrazovku
A Meritko 1:1 Zobrazeni mapy ve vychozim rozliSeni

2.5.2 Prace s mapou

V tomto bodu jde o seznameni s jednotlivymi funkcemi a jejimi propojenimi s ma-
pou. Jedné se o zalozky planku (planning tab) a méfeni (survey tab). Nize v tabul-

kich je jejich vycet.

Zalozka planning

Je zalozka pro praci s prediktivnim vzhledem Wi-Fi sité.

Tab. 2.2: Tkony v zéloZce planing tab

Ikona Jméno Popis

(= Sim. ptistupovy bod Umisténi simulovaného ptist. bodu do mapy.

Umisti bod zarovnani pohlahy. Zarovna podlahu
L5 Zarovnani podlahy se sousedici. Je potfebné jenom v pripadé

vyuziti 3D planovace.

= Zed Kresli zdi. Je potiebna jenom v pripadé

vyuziti 3D planovace.

Zalozka survey

Meéreni — zalozky potfebné k vykonu méfeni v pracovnim prostiedi nebo k reSeni

problému.
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Tab. 2.3: Ikony v zéaloZce survey tab

Ikona

Jmeéno

Popis

Editace

Vklada polozky do mapy. Ovlada rozmanitou

skalu moznosti jako mazani nebo pohyb.

Meritko

Nastavuje méritko. Mize byt pouzito i jako

nastroj méreni délky.

Nahravani mérent

Vykon méreni:Nahravd mérené signaly okoli.
P1i kliknuti je mozné vytycit na mapé cestu
meéteni, kde je vytycen zacatek a konec. Po

zastaveni se presuneme do cilového bodu.
Pokud jsme nastavili automatické umistovani
pristupovych bodi, ptist. bod bude

automaticky umistén v mapé.

Inspektor méreni

Kontrola méreni dat v detailu. Kliknut{im na
zalozku se zobrazi zméfena data v mapé.

Dvojitym klikem se zobrazi detail.

Vlozeni GPS

referenéniho bodu

Umisti GPS poznamku do mapy. Bez vlozeni
GPS ref. bodu soufadnice nemohou byt
zkonvertovany do souradnice mapy, tedy

nemohou byt zobrazeny v mapé.

Minigraf signalu

Zobrazuje silu(zelené) a Sum(¢ervené) prave

méfenych siti.

Nastaveni sit. adaptéru

P1i kliknuti méni nastaveni adaptéru.
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2.6 Postup vlozeni nové mapy

Po spusténi Ekahau Site Survey klikneme na zalozku v menu File, po rozlozeni

vybereme nabidku New, ¢im7 zaloZime novy projekt viz [2.3]

* Untitled.esx - Ekahau Site Sus [of |
File Edit View Site Device Help
HI:'|| qa8a8q [ Use GPS
() Aceess Points | g surveys | [l Buiding Show | Signal Strength | for [My Access Points - (& Options -
Showing:0, ick Select
T 2 Plarring [Survey
|| e s L 1

un |

® s1uam

Obr. 2.3: Novy projekt

Nyni vidime 3 zalozky v levé ¢asti programu Access points, Surveys a Building,
kterym se bude vénovano pozdéji.

Pro vlozeni nové mapy je potieba obrazek prevést do jednoho z nésledujicich
formatu:

e BMP, WBMP
JPG, JPEG
e PNG
o GIF

Vlozeni nové mapy je dosazeno kliknutim na zalozku Planning v pravé ¢asti pro-

gramu a na tlacitko +. Timto zptsobem je vloZeno celkem 5 map, postupné podlazi
¢islo 1, 2, 3, 4 a 1. patro mezipatro. Pfepnutim do zélozky Survey a pouzitim tlacitka
Scale je nastaveno méritko jednotlivych map. Bylo tak dosaZeno méfitko 16,2px/1m.
Pro presnéjsi simulaci slouzi tlacitko Wall. Slouzi k vykresleni zdi v jednotlivych ma-
péach, kdy je mozno nastavit druh zdi (cihlova, betonova atd.), pro zlepSeni vypoctu
parametri pii simulaci. Pro podrobnéjsi popis tohoto nastroje je vénovan odstavec

nize.
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Pro samostatné vymeéteni jiz slouzi tlacitko Record Survey v zalozce Planning.
Klepnutim na néj se aktivuje a dalsim klepnutim levého tlacitka je v mapé mozno
zvolit identifikaci umisténi. Prob&hne mezi vypocet sily signali a nyni je nutno
presunout se na libovolné jiné misto. Toto misto taktéz oznacime kliknutim do mapy.
Klepnutim pravého tlac¢itka mysi probéhne vypocet a simulace signélovych trovni,
které se nasledné zobrazi v jiz proméfenych mistech. Nejvyssi droven signalu je
oznacena tmavé zelenou barvou (-20 dBm), nejslabsi tmavé ¢ervenou (-80 dBm).

7 barevnych hladin v obrazku je patrné, kde se nachézi pristupové body. Cer-
vené kruhy v mapé znaci jednotlivé pristupové body siti 802.11, které jsou barevné
rozliseny. Na barevné rozliseni sily signalu i jednotlivé druhy siti 802.11 odkazuje
obrazek 2.4 .

Barevné rozliseni siti 802.11:
802.11n fialova
802.11g zelena

802.11a oranzova
802.11b modra

File Edit View Site Device Help

wH|E|%saa s
(2 Aceess Points m&rwvs|-&img Show |Signal Strength | for [My Access Points. ]| ‘Ei | [ options - |
2 EINTTLT ]
e — r———
B st vodel (17) E -
W 4.patro_Model (8/8)
[ | B
3 BRNO 0=
@D | vozasades ()
4.patro_Madel
£ |
@
4.patro_Model
Ew [ R E
esHD T
® (g & | 00:0d:97:04:67:28 (1)
4.patro_Madel £
Fmy | | B
Mesh2 wer
© fo &)  00:00:97:04:b7:2b (1)
+.patro_Mode!
L N N
PA427-dink2 wsz L 4
O @D codbssan
4.patro_Madel
@y | | B
PA427-2553dlink 1 weaz
@ [ 11 JEETEERE e
4.patro_Madel

®» £ S

Obr. 2.4: Signalové trovné 4. patra budovy PA
U kazdého pristupového bodu je znazornéna jeho MAC adresa a SSID (&islo
v zévorce). U obrazku 2.5 mizeme vidét jednotlivé namérené sité. MAC znadf adresu

pristupovych bod,SSID jméno sité, channel vyuziti kanald, signal silu signalu, noise

velikost sumu a predposledni kolonka maximélni datovy tok.
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)
Signals | Requirements | 802.11n Details

Fil
E MAC SSID Channel signal Greenfild  Maxsupported datarate  Max Spatial Streams
ko

00:1 LEhAZ:eZ:FﬁP’UEhkﬂmp\Et & 6.7 Mbps
00:11:6h:42:e2:F3 | Webkomplet2 6.7 Mbps
(i1 Free-Rencova23 130.0 Mbps
000: 1 0F:Fb: 1710 TP-LINK_FE 170A
PA-278-wif

15b Technopark
VC230N

300.0 Mbps
130.0 Mbps
134.4Mbps
6.7 Mbps
144,4 Mbps
130.0 Mbps
130.0 Mbps
130.0 Mbps
6.7 Mbps
150.0 Mbps
6.7 Mbps
300.0 Mbps
6.7 Mbps
6.7 Mbps
150.0 Mbps

2
630 DCOM
57:7apPA427-2553dink2
57:7apA427-dink2
S7:7a[PA427-2553dink
Fo:56 [kancelar-330
60:90 Hart
7580 Her_14_75
Se:dalABCZ
70:aa networkd
F0:7d:68: 59 be:dé wifi-expert2
Ferec: i

FREEEEFEEEEEEEEEEEE

Obr. 2.5: Namérené sité

rd

2.7 Vv a¢inku zdi na méreni

2.7.1 Editace a kresleni zdi

Pro kresleni zdi kliknéte na zalozku Planning a nasledné zde vybrat nastroj Wall.
Jako prvni bod je dilezité vybrat, ktery material se nejvice shoduje se zdi, kterou
chceme nakreslit. Na vybér je nékolik druhii zdi, napt. cihlové, betonova aj.

Nakresleni zdi je velice jednoduché, po kliknuti na nastroj Wall kliknutim levého
tlacitka oznacim misto poc¢atku zdi a tdhnu az na misto, kde zed kon¢i a klikem
pravého tlacitka mysi dokonc¢im kresleni. Takovym zptlisobem vyznac¢im zdi po celé
mapée.

Pro dpravu nejprve zvolim nastroj Edit a poté klikneme na zed, kterou chceme
upravit. Lze také upravovat vice zdi najednou drzenim klavesy CTRL a klepédnim
na jednotlivé zdi. Mizeme ménit i material zd4 a to klepnutim pravého tlac¢itka na

zed a zvolenim moznosti Change Wall Type.

2.7.2 Vldastni ndvrh materialu zdi

Pokud chceme navrhnout vlastni material, je nutna znalost XML a HTML a jed-

noduchy textovy editor. Materialy zdi jsou specifikovany v souboru wall Types.zml,
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umisténém ve slozce conf instalacni slozky produktu. Pro tpravu materialu je po-
tfeba oteviit soubor wallTypes.xml v textovém editoru(napf. poznamkovy blok)
a pridat, vymazat nebo upravit jednotlivé materialy. Vyrazy jsou vysvétleny v ta-

bulce 2.4]

Tab. 2.4: Vyrazy a jejich popis v souboru wallTypes.zml

Vyraz Popis

id Identifikace materialu. Pro kazdy material musi

byt jedinecné.

name Jméno materidlu zobrazené v uzivatelském
rozhrani.
width Sfika materialu zdi.
absorption Faktor vstiebavani v dBm.
color Barva materialu. Pro vice informaci navstivte

http://en.wikipedia.org/wiki/Web_colors .

Po vlozeni zdi je potieba proméfit silu signalu na obou stranéch zdi, pred ni i za
ni. Odectéme silu signalu za zdi od sily pted zdi a dostaneme utlum signalu v dB.Poté
zméfime tloustku zdi a spocitame faktor vstfebavani pomoci atlumu signalu a sitky
zdi v metrech.

Nasledné vlozime novy material zdi do souboru conf, ulozime ho a restartujeme

ESS.

2.7.3 Navrh Wi-Fi siti ve vice podlazni budoveé

Signal méa vlastnost prostupnosti skrz pevné materialy a to je potieba brat v iivahu
i pfi navrhu sité. Mize tedy prochézet skrz stropy i zdi. Kazdy materidl ma jiny
utlum signélu. Propustnost signalu muze positivné ovliviiovat signal v mezipatrech,
kdy lze dosahnout lepsiho pokryti. Ve vice patrové budové lze tedy navrhovat méné
pristupovych bodt, nez by tomu bylo v pripadé samotného patra.

Na druhou stranu muze mit propustnost i negativni vlastnosti. M4 to za nasledek
interference dvou a vice pristupovych bodi, které se tak mohou vzajemné negativné

ovliviovat. Je potfeba s tim tedy v navrhu pocitat.

K simulaci musi byt definovan pocet pater budovy, vyska jednotlivych pater

a také material podlazi.
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2.7.4 Definovani vice patrové budovy

File Edit View S5ite Device Help

-

‘E‘i'&.a

1

| ) AmessPuhtsl izl surveys

(&) 3D Status: Align floors

LY

B Building Show | Signal Strength

iiﬂuilding 2

#

\ Map: | 4.patro_Model

4

e ~ || | Planning
3 | 4,patra_Model
Align floors

m

Map: iS.patrn_Model

|
- |

[ 0.5 m|\! Office {US) 30d8/m =

Align floors

Map: | 2.patro_Model

Obr. 2.

. Vybér budovy
. Ukazatel statutu 3D

Material podlazi
. Obrazek mapy
. Pridat/odebrat podl

1
2
3
4.
5
6
7. Vyska podlazi

6: Popis tlacitek a parametri budovy

planku

. Pridat/odebrat budovu

azi

Pro nastaveni budovy bézte do prostiedi v zalozce Buidling.
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1. Prifazeni obrazku mapy k odpovidajicimu podlazi— Probiha prifaze-
nim mapy z obrazku ke kazdému podlazi zvlast. Je nutné si v8imnout, Ze nejnizsi
podlazi je sefazeno uplné dole v zobrazeni budovy. Pro kazdé patro mize byt prira-

zen pouze jeden obrazek.

2. Vybér materialu budovy — Vybiran je vzdy druh materialu, ktery nejvice

odpovida materiadlu podlazi.

3. Nastaveni vysky podlazi — Zmérenim vysky patra od podlazi po strop lze

do této kolonky namérenou hodnotu zapsat.

Ukazatel statutu nahofe na obrazku pomuze definovat podlazi budovy. Pokud
je ukazatel nastaven na hodnotu OK, je mozné vidét simulované pristupové body

pronikajici skrz podlazi.

2.7.5 Srovnani méreni pred zapoctenim vlivu zdi a po jeho

zapocteni

Meéreni bylo zapocato pouhym prichodem chodbami 2., 3. a 4. patra. Jak je vidét
z obrazku [2.7, byl do mapy zabudovan pouze obrys stén na chodbé a mapa sily
signalu tim byla zna¢né zkreslena. Tmavé zelenou barvou je vyznacena nejsilnéjsi
oblast signalu o sile -40 dBm. Automaticky simulator znézornil pokryti jako témér
kruhové.

Na obrazku je jiz vidét aplny obrys zdi a jeho zapocteni do celkové mapy
sily signélu. Jelikoz ve stavebnim planku nebyl popis materialu zdi, byl zvolen jako
unknown, tedy nezndmy. Pro vysokou presnost byla proméfena vétsina z uceben
2.patra. Z vysledku bylo odvozeno, Ze zdi jsou cihlové a to z divodu rozdilu sily
signalu pted a za zdi, kdy rozdil byl -10 dBm. V obrazku je to znédzornéno riznymi

odstiny barev, napt. odstin zelené. V navrhu s tim tedy je pocitano.
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2.patro_Model

Obr. 2.7: 2. patro pfed zapoc¢tenim vlivu zdi

Obr. 2.8: 2. patro po zapocteni vlivu zdi
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3 NAVRH A UPRAVA PRISTUPOVYCH BODU
V JEDNOTLIVYCH PATRECH

3.1 Zajisténi maximalniho pokryti budovy optimal-
nim poc¢tem AP

Pti navrhu sité je nékolik zésad, jak navrhnout idedlni pocet pristupovych bodi
k pozadovanému pokryti a jejich rozmisténi v ramci mapy. NiZe je jejich vycet v
podobé bodi:

1. Zvoleni map, nastaveni jejich méritek, nastaveni materialu zdi a logické uspo-
radani pater tak, jak jsou rozmistény ve skutecnosti.

2. Vybér moznosti Network Health for My APs a nastaveni odpovidajicich poza-
davkii.

3. Nyni Ize umistovat pristupové body, je doporuceno je soucasné i nakonfiguro-
vat. Zobrazenim moznosti Network Health se zjisti, zda sit splituje pozadované
parametry. Pokud tomu tak neni, 1ze vyuzit volbu Network Issues a zjistit
tak, v ¢em je problém. V pripadé nizkého signalu je vhodné pristupové body
premistit na jiné misto, pfipadné pridat nové. Pokud je zjisténa nizka rychlost
toku dat, problém mize byt ve vzajemném ovliviiovani piistupovych bodi—
interferenci. Regent spoc¢iva v tpravé vyuziti kanalu pristupovych bodi. Pro
802.11b/g je idealni zvolit vyuziti kanala v kombinaci 1-6-11, 1-4-8-11, 1-5-9-13
nebo 1-7-13.

3.2 Navrh optimalizace pokryti v budové Purky-

nova 01

Dosah jakéhokoliv radiového spojeni je zalozen v podstaté na jediné véci: Groven sig-
nalu, ktery vyjde z vystupu vysilace, mize po cesté poklesnout jen natolik, aby byla
na vstupu prijimace vyssi, nez je jeho citlivost (tedy schopnost ho jesté zpracovat).
Ve Wi-Fi jsme navic omezeni jesté né¢im: uroven vysilaného signalu na vystupu
z antény nesmi presdhnout urc¢itou maximélni hodnotu (+20 dBm pro 2 antény,
+17 dBm pro jednu). Ta je stanovena Ceskym telekomunikaénim ufadem (CTU)
v tzv. Generalni licenci ¢. GL-12/R /2000.

Jako modela¢ni pristupovy bod jsem zvolil Cisco AP1250. Nize v tabulce Vy-
robce uvadi pfijimaci citlivosti. MCx znadi ¢islo daného kanélu. Anténa byla zvolena
pro konektory 2.4-GHz: 3 RP-TNC.
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Tab. 3.1: Prijimané citlivosti

2.4-GHz 802.11n
-86 dBm @ MCO
-85 dBm @ MC1
-84 dBm @ MC2
-83 dBm @ MC3
-80 dBm @ MC4
-75 dBm @ MC5H
-74 dBm @ MC6
-73 dBm @ MC7
-86 dBm @ MC8
-85 dBm @ M(C9
-84 dBm @ MC10
-83 dBm @ MC11
-80 dBm @ MC12
-75 dBm @ MC13
-74 dBm @ MC14
-73 dBm @ MC15

7 vyse uvedeného je patrné, ze troven pokryti nesmi byt nizsi, nez -86 dBm. Pri
nizsich velikostech signélu dochazi k vypadévani sité a dlouhé odezvy k pristupovym
bodim.

Jsou dvé moznosti, jakym zpisobem vytvofit navrh pokryti. Z ekonomického
hlediska je idealni varianta s rozmisténim AP na mista, kterd jsou nejcastéji vyuzi-
vana k pfipojeni k siti. Obvykle jsou to lavicky, pripadné ucebny, ve kterych nevede
kabelaz.

Dalsi moznosti je uplné pokryti pater a navrhnuti optimélniho poc¢tu pristupo-
vych bodu. Tato moznost je oviem financéné nékladnéjsi.

I ptfes nevyhodu druhé moznosti je na obrazku zvolena varianta tuplného
pokryti. Do navrhu byly zapocteny predpokladané materialy zdi. V obrazku je jejich
barevné rozdéleni nésledujici:

e Seda—beton s ttlumem 12 dB

e tmavé Sedd—vytahova Sachta s Gtlumem 30 dB

e Cervené—cihlova zed s utlumem 10 dB

e modra—dvere s utlumem 3 dB
Utlum znaci pokles signalu pii priichodu danym typem materialu.

Pro patro 3 byla zvolena stejna varianta se tfemi piistupovymi body Cisco 1250
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pro kazdé patro. Pro patro 4 byly zvoleny pristupové body 2. V névrhu neni bran

v tvahu prinik signalu skrz patra z duvodu predpokladu silného betonu,jako mate-
rialu podlazi. Tato patra lze najit v piiloze a[A.6

Ol-2NP

Obr. 3.1: Navrh umisténi pristupovych bodi
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4 LOKALIZACE OBJEKTU POMOCI SYSTEMU
AEROSCOUT

Spolecnost AeroScout se zabyva spolupraci objekti pracujicich na zakladé Wi-Fi
a vyhodnocujicich zafizeni, které slouzi k rozpoznani téchto objekti a naslednym
vypoctum k urceni pozice v dané oblasti. Takovym systémem lze sledovat stav a po-
hyb objekti v dané siti na dalku. K tomuto tucelu se vyuziva systém zvany Real-time
Location — tedy systém lokalizace pracujici v redlném case, ktery ke své funkci vy-
uziva mnozstvi programu. Jednimi z hlavnich jsou AeroScout Tag manager, ktery
slouzi k nastavovani lokalizovanych objekti a dale AeroScout Engine, jehoz hlavni

¢innosti je jiz samostatné lokalizace a grafické zobrazeni v podkladové mapé.

4.1 AeroScout Tag manager

Zakladni vlastnosti tohoto softwaru jsou aktivace a nastaveni tagt. Dalsi dulezitou
¢innosti je aktivace nebo deaktivace tagt a vytvareni a ukladani zprav, které se daji
do tagt nahravat. Pro ucely této prace byly k dispozici tagy verzi T2, T3, T4 a T5.

Program je umoziuje detekovat a nésledné s nimi dokaze pracovat.

4.1.1 Detekce tagi

K tomu, aby bylo mozné s tagy viibec komunikovat je potieba zarizeni jménem
Tag Activator. Konfiguracni data jsou z néj vysilana smérem k pocitaci, kde je
nainstalovan Tag manager. Pred tim nez mohou byt tato data vysilana, musi byt
provedena detekce tagu, které se nachazeji v blizkosti Tag Activatoru. Zakladni

pohled na tento program je na obrazku
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&l AeroScout Tag Manager

File Tools Help
& AeroScout

Tag Detection CpEEEE Detected: 0 Tags

Connection Type: O Wireless Senzl (@) Offline 1 O MAC Type | Version §= O3

-
Cofiguration There are no items to show in this view.
Detect Tags
teomacr [0 3 Ctatia 2
Clear pieviously detected Tags from list
Fiemnve srmh ave
|Rieady i l__‘ﬂ

Obr. 4.1: Prostiedi Tag manageru

1. Panel pro zvoleni typu pfipojeni tagu.

2. Pole detekovanych tagu, objevuji se zde informace o MAC adrese, typu tag,
verze, statutu, aktivace/deaktivace a stavu baterie.

3. Zvoleni detekce, vlevo pole pro ru¢ni vybér tagi, vpravo tlac¢itko pro automa-
tickou detekci.

4. Hlavni panel néastroju.

5. Stav pfipojeni (offline / online).

4.1.2 Postup pri detekci

1. Zakladnim pozadavkem je instalace softwaru Tag manager. Jako hardware pro
detekci slouzi slouzi Tag activator. Nasledné se propoji Tag activator se sitovou
zasuvkou a pomoci kiizeného kabelu propojit bud s PC anebo s pristupovym
bodem. Je dilezité, aby se v tomto pripadé activator nachézel ve stejné podsiti.
Defaultni IP adresa activatoru je 192.168.1.235, lze zménit adresu IP activa-
toru nebo prizpusobit pristupovy bod na IP adresu 192.168.1.X . Podobné
provedeme pii zapojeni ptimo do PC, kdy nastavime IP adresu pocitace do

stejné podsite.
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Obr. 4.2: Detekované tagy

2. Skupina tagi musi byt umisténa v okoli activatoru. Je dulezité, aby byly ve
vzdalenosti 10 cm az 1 m od activatoru. Activator pro komunikaci s tagy
vyuziva nizkofrekvenéni viny a proto by mély byt mimo dosah CRT obrazovek
a LCD monitorta (aspon 1,5 m), aby se pfedchézelo ruseni.

3. V manageru se v levém panelu Tag detection vybere a nésledné zatrhne radio-
button Wireless. Pokud je activator a PC v jedné podsiti, odemkne se tlacitko
Detect tags, které je nasledné pouzito. Tagy, které se nachézeji v blizkosti jsou
timto automaticky detekovany a lze je konfigurovat. Detekované tagy jsou na
obrazku [4.2] Dalsi moznosti je detekce piima, kdy se zadava konkrétni MAC
adresa tagi, této metody ale vyuzito nebylo.

4. K tomu, aby mohl tag komunikovat s okolnim prostredim je nutné ho aktivovat.
V defaultnim rezimu je tag neaktivni, coz znamena, Ze nepfijima zbytecné
signaly, nekomunikuje a reaguje pouze na detekéni data vysilana pomoci tag
activatoru. Je tedy nutné prevést tagy do aktivniho modu, coz se provede
v zélozce Configuration, zaskrtnutim moznosti Activate, vybérem tagu, ktery

mé byt aktivovan a potvrzenim tlacitkem Apply.

4.1.3 Konfigurace

Nastaveni tagu se provadi v hlavnim panelu po kliknuti na tlacitko configuration.
Nasledné se objevi okno s riznymi zalozkami viz V dalsim textu budou popsany

jenom vyuzité funkce.

Zalozka General:
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Obr. 4.3: Konfigura¢ni menu
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e Channel selection — Umoziuje vybér kanali, pres které se budou vysilat loka-
liza¢ni data.

e Led’s indication — V momenté, kdy bude tag vysilat data, bude led dioda tento
prenos signalizovat pomoci blikani.

e Transmission interval - Nastavi, jak casto bude tag vysilat data o svoji pozici.
V tomto pfipadé bylo vyuzito zasilani dat kazdych 30 sekund.

Zalozka Transmission:

e Destination address for the transmission of Tag location messages — U funkce
Data frame format byl zvolen druh zpréavy IBSS a nésledné predvolba MAC
adresy musela byt zvolena ve tvaru 00 0C CC xx xx xx, jelikoz prvni Sestic¢isli

tagu je definovano timto zptsobem.
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Obr. 4.4: Zéakladni prostredi programu Engine

4.2 AeroScout Engine

Je software, ktery slouzi ke grafickému znézornéni tagt a pro potieby této préace byla
zvolena verze 3.2d. Figuruje zde velkd sada néstroju pro praci s lokalizaci v bezdra-
tové siti. Hlavnim bodem je nahrani podkladové mapy, v tomto piipadé patra, ve
kterém se maji lokalizacni prvky nachazet. Prostfedi programu je mozno prohléd-
nout na obrazku [4.4]

1. Panel nastroji — Obsahuje funkce ke spravé podkladové mapy. Vybérem po-
lozky je mozné povolit/zakazat zobrazeni zafizeni, zapnout /vypnout lokalizaci
a komponenty k praci s mapou — zvétseni, zmenseni, posun atd.

2. Pole, ve kterém jsou vypséany lokalizované objekty. Obsahuje Mac adresu za-
fizeni, ¢as odezvy, ¢islo mapy a pozici xy.

3. Podkladova mapa, ktera je zékladnim prvkem prace s Enginem. Jejim vlo-
zenim zobrazuje patro, ve kterém jsou objekty lokalizovany.

4. Synchronizac¢ni status. Zobrazuje sychnronizaci lokaliza¢nich prijimaci.

5. Dokonceni kalibrace. P1i vloZzeni mapy je nutné nastavit métritko vzdalenosti
na mapé. Pii jejim spravném nastaveni se zobrazi stejné jako na obrazku [4.4]

6. Spojeni s poziénim serverem. Pokud program komunikuje s pozi¢nim ser-

verem, je tento stav znazornén zelenym symbolem.
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4.2.1 Hlavni funkce

AeroScout Engine umoznuje lokaci malych tagu, které jsou napajeny bateriemi. Tyto
tagy mohou byt pouzity pro sledovani vétsich objektii, vybaveni anebo i lidi. Dale
umoziuje lokaci zafizeni, pracujicich na zakladé Wi-Fi standarti jako jsou laptopy,
tablety, bezdratové kopirky a jiné bezdratové fungujici zafizeni. Engine shromazduje
a zpracovava data o poloze v Tfadé prostiedi a vyuziva ke své préci rtizné metody
vietné propracovanych algoritmi TDoA (Time Difference of Arrival) a RSSI (Rece-
ived Signal Stregth Indication). Tento softare muze pfijimat data dvojim zpiisobem,
jednou z moznosti je vyuziti kompatibilnich pristupovych bodu, dalsi je pak pii-
jem dat z tagu, které zpracovava pifjima¢ (Location Receiver). Dilezitym je pak
AeroScout Positioning Server. Je navrzeny tak, aby dokazal na zakladé algoritmu
TDoA a RSSI urcit presnou polohu objektu. Posledni soucésti je AeroScout Sys-
tem Manager, ktery slouzi ke konfiguracim a administrativnim ¢innostem jako jsou
reporty, k praci a fizeni podkladovych map a také je zde mozné nakonfigurovat
topologii sité a dale s ni pracovat. Zakladni topologie je na obréazku [4.5]

4.2.2 Obecny postup pri nastavovani jednotlivych kroki

Pfed samotnym nastavovanim v programu je podstatné spravné zapojit topologii
sité. Ta by se méla sklddat z pristupového bodu a zarizeni kompatibilnich se soft-
wary firmy AeroScout. Patfi mezi né Location receiver (piijimac lokalizace), exciter,
tag activator a samoziejmé samotné tagy. Dalsim bodem je instalace potiebnych
programi a zapojeni pocitace, na kterém jsou umistény, do sité. Zarizeni spolu
budou komunikovat za predpokladu, Ze jsou umistény v jedné podsiti. Pokud je na-
priklad IP adresa AP 192.168.10.1 a IP adresa Location Receiveru 192.168.20.xx,
tyto zarizeni spolu nebudou komunikovat. Plati to za predpokladu vyuziti masky
/24.

Naslednym krokem je instalace programu Tag Manager a AeroScout Engine.
Tag managerem se provede detekce tagt a také jejich nastaveni. V programu Engine
se jiz uskutecnuje podstata celé topologie a to lokalizace objekti. Pred tim je ale
potieba konfigurace ur¢itych parametru. Nejdulezitéjsi ¢asti je nahrani podkladové
mapy a jeji kalibrace—tedy nastaveni méritka. Hardware, ktery se nachézi v zapojeni
topologie, je ve stejné podobé prenesen na popiedi mapy. Je nutné spravné nastavit
IP adresy jednotlivych zafizeni a systém jiz nasledné sam ovéri jejich odezvu. Pokud
odezva neexistuje, zafizeni je na map¢ oznaceno ¢ervenou barvou.

Poslednim bodem je uz samostatné proméreni tagt a zafizeni pracujicich na
standardu 802.11. V Enginu je tedy spusténa lokalizace. Pokud se v dosahu nachézi
nékteré z Wi-Fi zafizeni, je zobrazeno na mapé a jeji parametry (MAC adresa, ¢as
odezvy atd.) se zapiSou do pole 2 na obrazku .
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Obr. 4.5: Zéakladni topologie
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4.2.3 Systémové pozadavky

Minimalni hardwarové a softwarové pozadavky zélezi na typu instalace, pro dema,
beta verze a praci v malych siti s nizkym poctem tagi a zafizeni pracujicich se
standardem Wi-Fi je vyzadovano nasledujici:

e Pentium IV 2 GHz CPU a vykonnéjsi

e 1GB RAM a vice

e Windows XP nebo Windows 2003 Server

e Standardni konektor pro Ethernet pripojku

e Microsoft DirectX v9.0 a vyssi

Pokud topologie presahne 300 tagt, 30 pristupovych bodu, 10 piijimacu pracuji-
cich s algoritmem TDoA nebo 30 piijimact pracujicich s algoritmem RSSI a presahne
oblast pokrytou signdlem o velikosti 10 km2, potom jsou pozadavky nésledujici:

e Intel Core 2 Duo 2GHz procesor a vykonné&;jsi

e 2GB RAM a vice

e Windows 2003 Server
Standardni konektor pro Ethernet pripojku

Microsoft DirectX v9.0 a vyssi

4.3 Kompatibilni hardware

Systémy AeroScout pouzivaji k lokalizaci hardwaru ruznych verzi. V nésledujicim

textu je popsan hardware, vyuzity v realné topologii.

4.3.1 Location Receiver

Receiver je hardwarova komponenta, kterd umozinuje praci v lokalizovaném pro-
stfedi. Slouzi ke komunikaci a ur¢eni pozice mérenych zarizeni na zakladé algoritmu
RSSI nebo TDoA. Receiver spolupracuje se standartem 802.11b a provadi méfeni
radiového signalu, umoznujici softwaru AeroScout Engine pfesné vypocitat pozici
tagi a zafizeni, které pracuji na zédkladé Wi-Fi.

Vgechny tikony jsou vykonavany za pomoci programu AeroScout Engine’s System
Manageru, ktery nahrava pozici Receiveru pouhym stiskem tlac¢itka mysineni tedy
potfeba cokoli instalovat.

Zakladni vlastnosti je prijiméni informaci o pozici z tagi, které mohou byt pri-
pnuty k lidem nebo k jakémukoli vybaveni. MuzZe ovSem lokalizovat i zafizeni pracu-
jici s Wi-Fi standardem jako jsou laptopy, PDA (Personal Digital Assistant neboli
kapesni pocitac) a jiné. Je kompatibilni se standardem 802.11b. Podoba receiveru je
na obrazku .6
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Obr. 4.6: Location receiver

4.3.2 AeroScout Exciter

Provadi detekci tagt a identifikaci majetku, dale pak indikaci sledovaného majetku
a pozici osob. Exciter dokaze vytvorit virtualni hranici oblasti, pfi niz pii prichodu
tagu dostane upozornéni (chokepoint notification).

Excitery vyuzivaji nizkofrekvencni signaly k testovani Zzivosti tagu uvnitt vytvo-
fené oblasti. Tag prenasi zpravu, ktera je zachytavana bud standartnim piistupovym
bodem nebo Receiverem. Ta poskytne automatické oznameni pii priuchodu branou,
vchodem nebo jinou pfesné definovanou hranici. Muze taktéz pomoci identifikovat
konkrétni pozici objektu uvniti pracovniho prostiedi. Exciter mize byt nastaven
i tak, kdy pri oznaceni daného objektu, ktery ma svou pevnou pozici, se pii jeho
manipulaci a naslednym premisténim miize spustit poplach. Je vhodny pro detekci
na delsi vzdalenosti a taktéz pro identifikaci objektu, ktery prochézi branou. Spolu-
pracuje se standardy 802.11a/b/g. Ptiklad exciteru je na obrazku .

4.3.3 Tagy

Tag je zafizeni, které vysila informace o své pozici. Tento bateriemi napajeny pii-

stroj muze byt pripojen jak k lidem, tak k riznym zafizenim. Timto je dosazeno
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Obr. 4.7: Exciter EX-3210

urceni presné pozice oznac¢eného objektu ve sledované siti. Tagy se muzou vyuzit pro
spousténi poplachu v pfipadé opusténi stanoveného tzemi. Zajistuje to spoluprace
s exciterem.

Zpravy tagu jsou zachyceny bud standardnimi piistupovymi body nebo receivery.
Jejich komunikace je zarucena pomoci nizkovykonovych zprav beacon. Na obrazku

jsou tagy vyuZivané pro potieby této prace.

4.3.4 Tag activator

Je ethernetové zarizeni, které umozinuje komunikaci s tagy. Vyuziva k tomu magne-
ticky signaliza¢ni vysila¢ v kombinaci s ptijimacem pracujicim na zakladé standardu
802.11b. Je navrzeny tak, aby mohl spolupracovat s programem Tag manager v ope-
ra¢nim systému Windows.

Tagy prijimaji ptikazy a data od activatoru, odpovidaji na né prostfednictvim
rozhranni 802.11b, kdy je signél z tagu vyslan zpét do prijimace activatoru a ten
nésledné vysle data do aplika¢niho prostfedi Tag manageru.

Activator dale slouzi k aktivaci a deaktivaci tagi. V zakladnim stavu je tag
v modu deaktivace, coz znamené, ze nepiijima zbytecny signal a tim Setii ener-
gii baterie. Aktivovat lze prostifednictvim Tag manageru. V aktivnim modu je tag
nastaven pro piijem komunikace. Pfed kazdym méfenim je nutné nastavit tag do
aktivniho modu! Tag activator je na obrazku

4.4 Metody pozi¢nich algoritmiu

Pozice sledovanych objekti mohou byt urc¢ovany podle dvou metod a to metody
TDoA a RSSI.
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Obr. 4.8: Pouzité tagy

4.4.1 TDoA (Time difference of Arrival)

Lokalizace pomoci TDoA se opira metodu TOA (Time Of Arrival), diky které jsou
vysilana data z minimalné 3 Location receiveri. Pii ur¢ovani polohy pomoci al-
goritmu TDoA jsou pfistupovy bod a Location receivery synchronizoviany pomoci
vnitfnich hodin receiveru. Princip ¢innosti je nasledujici. Vysila¢ odesle pies Wi-Fi
oc¢islovany paket s casem odeslani k tagu. Dobou odezvy tagu se stanovi vzdélenost

mezi pristupovym bodem a klientem.

4.4.2 RSSI (Received Signal Strength Indicator)

V mistech, kde neni mozné pouzit algoritmus TDoA nebo neni piimo vyzadovan,
se provadi urc¢ovani pozice pomoci RSSI. Tato metoda spociva ve vyhodnocovani
sily signalu, kterym Location receiver pfijme data od tagu. Receiver proméiuje silu
signélu tagu a jejich hodnoty odesila do programu — tedy AeroScout Enginu. Engine
nasledné vypocita, v které oblasti se klient nachazi. Plati zde pravidlo, ¢im vice

receivert, tim presnéjsi bude vypocet pozice.
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Obr. 4.9: Tag activator
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5 LOKALIZACE OBJEKTU V BUDOVE VUT PUR-
KYNOVA

Cilem bylo urc¢it pozici jednotlivych tagi, které se nachazely ve 2. patie budovy.
Ta byla kalkulovana v popiedi podkladové mapy, kterou bylo nejprve nutné vlozit
a nakalibrovat. Ukolem bylo zjistit zakladni principy, vytvofit funkéni topologii a na-
sledné vyzkouset metody lokalizovani. V néasledujicim textu je blize popsan pracovni

postup.

5.1 Sestaveni topologie

Pred samotnym méfenim bylo nutné sestavit vlastni topologii sité, které zajistovala
optimélni funk¢énost prenosu dat a komunikace vSech ¢asti. Pro tyto potfeby byla
zvolena zéakladni sit s jednim pfistupovym bodem, jednim Location receiverem, Tag
activatorem, Exciterem a samoziejmeé lokalizovatelnymi tagy. Vzhledem k funkénim
podminkadm bylo nutné vsechny ¢éasti vlozit do jedné podsité. Jako pristupovy bod
byl zvolen CISCO 800series, jeho IP adresa brany byla 192.168.1.1 a maska podsité
255.255.255.0. Jelikoz jednotlivé zarizeni pracuji na bazi Ethernetu, jejich konektory
tedy byly zasunuty do AP. Dalsim z rozliSujicich ukazateli téchto zarizeni je taktéz
port, pres ktery zafrizeni komunikuje a MAC adresa pristroje. Diky niz lze napiiklad
odlisit ruzné Location receivery. Parametry specifickych ¢asti systému jsou v tabulce
b.1] V bunikach s poznamkou nezjisténo tyto parametry nebyly zjistovany zamérné

a to z divodu neduleZitosti informace.

Tab. 5.1: Parametry jednotlivych ¢asti topologie

Zatizeni IP adresa v podsiti | MAC adresa Port
AP CISCO 800 192.168.1.1 nezjisténo 4 porty
10/100 Mbps
Location receiver 192.168.1.175 000CCCO0030F5 1511
Exciter 192.168.1.178 000CCC60A080 1511
Tag activator 192.168.1.235 nezjisténo nezjisténo
PC s programy 192.168.1.231 001F3C34CBB8 | nezjisténo

U tagu je dilezita jejich MAC adresa. Pokud tag reaguje na vysilani receiveru,
do jim vyslaného paketu pfidava informace o své MAC adrese. Tim je zajiSténa
jedine¢na identifikace kazdého tagu. V tabulce [5.2] jsou informace o MAC adresach

a verzich vyuzivanych tagu.

42



Tab. 5.2: Tabulka verzi a MAC adres tagu

Verze tagu | MAC adresa
T2 000CCC510D71
T2 000CCCH32663
T2u 000CCC5H2FD42
T3 000CCC74413B
T3 000CCCT74414D
Tha 000CCCbH3176D

Navrzené realna topologie sité je zobrazena na obrazku 5.1} V idealnim piipadé
by se v jedné podsiti mélo vyskytovat vétsi mnozstvi Location receiveri nezavisle
na metodé lokalizace, v redlném navrhu byl ale nedostatek Location receivert, takze
presnych lokalizac¢nich vysledkti dosazeno nebylo. V piipadé vice receiverii by se do

topologie dale musel prifadit prepinac.

5.2 Postup konfigurace v Tag manageru

K tomu, aby tagy mohly komunikovat je nutné je nejdiive privést do aktivniho
rezimu. Po provedeni tohoto kroku jiz byly tagy schopné komunikovat a mohla byt
uskutec¢néna konfigurace jednotlivych bodi.

V zalozce General a nabidce Channel Selection, byly vybrany kanaly tak, aby
se vzajemné neprekryvaly a nezptsobovaly si vzajemné ruseni. Vyuzity byly kanaly
1,7 a 13. Pro vyraznéjsi zndzornéni komunikace byla déle zatrzena moznost indikace
pomoci led diod LED’s indication, kdy tag pti vysilani dat toto znazornoval blikaji-
cimi diodami. Nasledné byl zvolen interval vysilani lokaliza¢nich dat tagt, ktery se
nastavil na kazdych 30 sekund.

Dalsi podstatnou ¢asti konfigurace bylo zvolit format vysilaci zpravy. V zalozce
Transmission a nabidce Data Frame Format bylo nutné zvolit format lokalizac¢nich
zprav zasilanych na cilové adresy tagi. Jako moznosti se jevily formaty CCX (Cisco
Compatible Extensions), WDS (Wireless Distribution System) a IBSS (Indepen-
dent Basic Service Set nebo také ad-hoc), pfipadné kombinace IBSS+CCX nebo
IBSS+WDS. Popis jednotlivych datovych zprav je v tabulce 5.3] Pro nase ucely
posilani zprav byl vybréan format IBSS s predvolbou MAC adresy 000CCC.
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Tab. 5.3: Popis formatt zprav

Format zpravy

Popis

IBSS

Umoziuje pfimou komunikaci dvou uzli. To DS=0
(pfijemcem zpréavy je Distribuéni Systém, nikoli AP),
From DS=0 (odesilatelem je DS, nikoli AP). Lze
aplikovat na vSechny druhy tag.

WDS

Data si fyzicky predéavaji pristupové body.
To DS=1 (piijemcem je AP /DS, nikoli uzel),
From DS=1 (odesilatelem je AP /DS, nikoli uzel).
Lze aplikovat na vSechny druhy tagu.

CCX

To DS=1, From DS=1, je urcen pro tagy
podporujici format zprav CCX. Lze pouzit

na vSechny tagy, vyjma verze T2 nizsi nez 4.3.

IBSS+CCX

Lze aplikovat na vSechny tagy, vyjma verze T2 4.3 a nizsi.

IBSS+WDS

Lze aplikovat na tagy verze T2 4.3 a nizsi.

5.3 Prace v AeroScout Enginu

Funkce Enginu jiz byla popséna diive, tento text je tedy spiSe zaméfen na praktickou
¢ast a konkrétni postupy. Obecné se da fici, Ze tento program slouzi ke kalkulacim

a grafickému zobrazeni vyhodnocenych vysledku. Lze jim kontrolovat sledované ob-

jekty, které se, jak uz bylo nékolikrat fec¢eno, zobrazi na podkladové mapé.

5.3.1 Vlozeni podkladové mapy

Podkladova mapa je druh obrazkového souboru, ktery slouzi jako pozadi pro zobra-
zeni vyhodnocenych vysledkii promérované oblasti. Engine spolupracuje s obrazko-

vymi formaty typu bmp, jpeg a gif. Obecny postup vlozeni mapy a jeji konfigurace

je nasledujict:

1. Mapa se do programu vlozi pomoci zalozky Configuration, maps, add. Pokud

jesté na pozadi neni zddné mapa, lze ji alternativné vlozit pouhym stisknutim

pravého tlacitka mysi na ploSe programu a vybérem moznosti Add map.

2. Vysko¢i okno s nabidkou zadani jména mapy. Vybér se potvrdi tlacitkem ok.
Nasledné se objevi okno s domovskym adresafem. Vybérem mapy a potvr-
zenim tlacitkem ok se na pozadi nahraje vybrand mapa. Nahrana mapa je
na obrazku [5.2] V praci byla pouzita mapa druhého patra budovy Purkynova

a méreni se provadélo v mistnosti PA-249.
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Obr. 5.2: Nahrani mapa

3. Dalsim krokem se stava kalibrace. Slouzi k nastaveni redlnych vzdalenosti
v proméfovaném prostiedi a dokud toto neni provedeno, systém se nachéazi
v tzv. kalibra¢nim moédu, neni tedy mozno pristoupit k fyzickému lokalizo-
vani. Nejdfive se musi nastavit tzv. nulovy neboli referenéni bod, ktery slouzi
k urceni pocétku soutfadnicového systému. Standardné se tento bod nastavuje
v levém dolnim rohu.

4. Samotnéa kalibrace se provede kliknutim pravého tlac¢itka na mapu a zvolenim
moznosti Calibration, Calibrate Distance. Ukazatel mySi se zméni na kiizek
a v tuto chvili je mozné zvolit tahem mysi po mapé libovolnou vzdalenost.
Pusténim tlacitka se zobrazi okno, do kterého se zapiSe vzdéalenost odpovi-
dajici té skutecné v metrech. Timto je kalibrace dokoncena a zbyva pouze

potvrdit tato nastaveni pomoci tla¢itka dokondeni kalibrace, viz obrazek [4.4]

Potvrzenim kalibra¢nich dat se program pfepne do klasického pracovniho modu.
Dalsim krokem je sestaveni realné topologie. Je nutné, aby umisténi hardwaru na
mapé odpovidalo umisténi ve skutecné topologii. Pro vkladani kompatibilntho hard-
waru je postup nésledujici:

1. Stisknutim pravého tlacitka mysi na mapu se objevuje nabidka. V nf lze vybrat

4 ruzné zarizeni — Add Location receiver, Add Access point, Add Fxciter a Add

Compact exciter.
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Obr. 5.3: Rozvrzeni ¢asti

2. Oznacenim jedné z eventualit se objevi nové okno s moznosti tipravy parametri
daného zafizeni. Nejdulezitéjsi z nich je zapis IP adresy, které se musi shodovat
se skutecnou adresou v siti. Dalsim parametrem je nastaveni pozice v systému
pomoci soufadnic X a Y. U location receiveru je to také vybér algoritmu
lokalizovani TDoA nebo RSSI.

3. Po umisténi zafizeni do mapy systém automaticky vyzkousi odezvu. Pokud
bylo v8echno zadano spravné, zafizeni je vyznaceno barevné. Hotové rozvr-

. Kruh se stredem v exciteru znaci jeho

zeni ¢asti je zobrazeno na obrazku
maximalni dosah.

4. Vyhodnoceni lokaliza¢nich dat bylo uskute¢néno pomoci tla¢itka v hornim
panelu Start/stop Tag positioning nasledkem ¢ehoZ se na mapé zobrazi tagy

v dosahu receiveru.

5.4 Nameérené vysledky a vyhodnoceni

7 vysledki je patrné, Ze nebyla odmérend presna lokalizace. Bylo to zptlisobeno
nedostatkem hardwaru-respektive nedostatkem Location reveiveri. K dispozici byl
pouze jeden, vysledkem bylo tedy spisSe ovéfeni komunikace mezi receiverem a tagem

a taktéz nasledny pfenos dat k programu Engine. Program dokaZe vyhodnocovat
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Obr. 5.4: Namérené tagy

data i z jednoho receiveru. Nedokaze ovSem urcit presnou pozici, tag na mapé pouze
zobrazi a je jedno, jestli byla pouzita metoda TDoA nebo RSSI. Ziskané vysledky
jsou na obrazku

V pripadé vice receiverti by byl systém schopen uréit pomoci vypocti presnou
pozici. Diky moznosti vybéru vysilactho intervalu o své pozici by tagy v redlném
¢ase byly schopny vyslat informace k Enginu, ktery by jednotlivé zmény v pozicich
byl schopen detekovat a nasledné vykreslovat do mapy. Cim ¢astéjsi by bylo vysilani,
tim rychlejsi by byla reakce na zménu, ovSem tim by se i rychleji vybijela napajeci

baterie tagii.

Lokalizace v bezdratové siti mé vyuziti v fadé odvétvi jiz dnes. Diky propraco-

vanému systému zobrazovani se systémy vyuzivaji jak pro vnéjsi, tak pro vnitini
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prostory. V piipadé skladi se takovy systém da vyuzit jako ochrana proti kradezi
¢ ke sledovani praceschopnosti zaméstnanci. Dulezitym faktorem je zrychleni vy-
robnich procest u ruznych tovarnich spolec¢nosti na zakladé viditelnosti jednotlivych
¢innosti. Uplatnéni lze najit také napiiklad v medicinském prostiedi. V pripadé na-
léhavosti muze systém vyhledat libovolné osoby, 1ékaiské néstroje a taktéz dulezité

pristroje.

Z hlediska vyuziti pro potieby VUT by systém vytvoreny z prvka AeroScout
mohl pracovat obdobnym zptisobem. Dalo by se timto vyuzit sledovani lidi ¢i rtiznych
predméti. Za zminku stoji lokalizovani riznych laptopi, které jsou hojné vyuzivany
vice lidmi. Systémy AeroScout se obecné nejvice hodi do prostiredi, kde je potireba
vysoka efektivita prace a jakékoli zdrzeni by mohlo znamenat prekazku nebo tam,
kde je potieba zvysit bezpecnost zaméstnancti. Ta muze byt ohrozena napiiklad

Nove

nehodu. Sledovanim takovych jevi se muze nebezpec¢im predchézet.
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6 ZAVER

Cile bakalaiské prace byly rozdéleny do dvou c¢asti. Prvni se zabyvala analyzou
pokryti signalu a naslednou optimalizaci na zékladé naméfenych vysledki. Ukolem
druhé ¢asti bylo seznament se s lokaliza¢nimi protokoly a nésledné vytvoreni funkéni
topologie, které by zarucovala sledovani objektt v siti.

Analyza obsahovala seznameni se s Ekahau Site Survey, provedeni analyzy bez-
dratového prostiedi, tedy pater 2,3,4 a nasledny navrh optimalizace pokryti signalem
téchto podlazi. Bylo zjisténo, ze pokryti neni idealni a v urcitych mistech podlazi
jsou oblasti se slabsim signdlem, misty se vyskytovaly lokality s nulovym pokry-
tim. Sila signédlu se s rostouci vzdalenosti od AP snizovala a typickd hodnota se
v odstupu 20 metri od pfistupového bodu pohybovala v rozmezi od -60 dBm do
-70 dBm. Z tohoto diivodu tedy bylo potfeba navrhnout takové pokryti, které by
splhovalo pozadavek pripojeni se z kteréhokoli mista v patfe.

Pro presny navrh bylo tieba zjistit rozdily mezi signalem pfi kalkulaci rtiznych
vlivii atlumi jednotlivych signali. Z tohoto divodu probéhly méreni dvé, jedno
s kalkulaci vlivu zdi a jedno bez uvéazeni tohoto vlivu. Porovnanim rozdili méfeni
se stanovilo, ze zdi jsou cihlové, jelikoz hodnota poklesu signalu za zdi byla 10 dB.

Idealni moznosti se ukazalo pokryti pristupovymi body Cisco AP1250, pracu-
jicimi na frekvenci 2,4 GHz standardu 802.11n. V patrech 2 a 3 by se pouzily 3
kusy AP, kdy by kazdé bylo od vedlejsiho vzdaleno 20 m. V patie ¢islo 4 by stacily
pristupové body 2.

V casti lokalizacnich metod bylo cilem navrhnout a ovérit funkénost sledovanych
objektt rozsifenim programu ESS. Tento program danou nadstavbu implemento-
vanu nemél, pouzil se tedy lokaliza¢ni systém AeroScout. Vysledkem byla navrzené
lokalizovana podsit s IP adresou 192.168.1.xx a maskou 255.255.255.0, skladajici se
z Location receiveru, exciteru a Tag activatoru. Vzhledem k nedostatku receiverii
nebylo dosazeno presné lokalizace. Vyuzitim metody RSSI se ovérily komunika¢ni
vlastnosti mezi receiverem a tagy, presna pozice v podkladové mapé ovSsem zobra-
zena nebyla. Bylo to zptisobeno podminkou miniméalniho poc¢tu tif receiveri v jedné
podsiti, které by byly zarukou presného vypoctu a tedy i presnym zobrazenim pozice

jednotlivych tagt v readlném case.
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A ODMERENA A NAVRHNUTA PATRA

A.1 Patra pred zakreslenim zdi

Obr. A.1: 3. patro pred zakreslenim zdi
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A.2

Obr. A.2: 4. patro pred zakreslenim zdi

Patra po zakresleni zdi
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a0 Signal Strength: -65.0dBm - -60.0¢

Obr. A.4: 4. po zakresleni zdi
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A.3 Navrh pater

Obr. A.5: Navrh 3. patra
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O1-4NP

Obr. A.6: Navrh 4. patra
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