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Введение 

Каждый студент сталкивался с проблемой поиска кабинета в учебном корпусе. Причем этот вопрос 

актуален не только в начале семестра – наблюдение и устный опрос показали, что даже спустя месяцы 

учебы, для поиска нужной аудитории людям приходится обращаться к плану пожарной эвакуации или 

за помощью третьих лиц.  

Для частичного решения этой проблемы мною было разработано приложение с расписанием, в 

котором можно кликнуть на занятие и увидеть поэтажный план здания, на котором нужный кабинет 

будет выделен цветом. Однако студенту все равно приходится тратить время на то, чтобы понять, где 

он находится в данный момент. 

 
 

 
Рис. 1. Фрагмент разработанного приложения. 

 

Поэтому целью моей работы являлись выбор метода и проектировка системы indoor-навигации 

внутри учебных корпусов. 

 

Выбор метода позиционирования 

Для определения местоположения смартфона внутри учебного корпуса недостаточно систем GPS 

или Глонасс. Необходим метод, который определит местоположение с точностью до нескольких 

метров - indoor navigation. 

В настоящий момент наиболее часто используемыми являются две технологии – трилатерация на 

базе точек доступа Wi-Fi или Bluetooth-маячков [1,5]. Рассмотрим плюсы и минусы каждого метода. 

В учебных корпусах уже установлено какое-то количество Wi-Fi роутеров, поэтому докупать 

дополнительное оборудование не придется. Также данная технология наиболее устоявшаяся, поэтому 

она легче в реализации. Недостатками являются низкая точность - существующие методы определения 

местоположения только при построении специальной Wi-Fi инфраструктуры имеют погрешность от 3 

до 5 метров. 
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Bluetooth-маячки передают пакеты стандарта Bluetooth Low Energy, характеризующегося 

сверхмалым пиковым энергопотреблением, что позволяет маячку работать без перезарядки до 2 лет. 

Маячок имеет малые размеры и дальность действия в среднем до 50 метров, позволяя достичь точности 

определения местоположения до 1 метра. Технология не предоставляет никаких средств безопасности, 

но в нашем случае это не критично. Неграмотно расставленные маячки могут своровать, а также они 

могут выдавать искаженный сигнал.  

Таким образом, первый способ является наименее затратным, но не подходит для решения 

текущей проблемы. Поэтому следующей задачей является проектирование Bluetooth инфраструктуры 

в учебном корпусе. Для проектировки и первичной реализации был выбран 10 корпус НИ ТПУ. 

 

Проектирование 

Т.к. маячки разных производителей имеют разные характеристики и стоимость, необходимо 

сначала сравнить различные устройства и выбрать наиболее подходящее. 

По формату транслируемых сообщений маячки в основном делятся на 4 типа: поддерживающие 

стандарт iBeacon, AltBeacon, Eddystone, а также одновременно трех [3,6]. Форматы отличаются типом 

и размером передаваемых данных, но т.к. мы хотим использовать маячки не для коммерции, и нам не 

нужно идентифицировать пользователя, нам подходит любой из трех стандартов. Сравнение маячков 

разных производителей представлено в табл. 1. 

 

Таблица 1. Сравнение маячков разных производителей 

 
 

Маячки из Китая являются наиболее дешевыми, но основываясь на отзывах покупателей, они 

очень сложны в настройке, т.к. техническая документация представлена только на китайском языке. 

Также маячки имеют низкое качество сборки и завышенные характеристики. 

Наиболее подходящими для наших задач являются маячки от компании iBeaconRussia. Данная 

компания является официальным дистрибьютором kontakt.io, следовательно данные маячки также 

поддерживают стандарт kontakt.io SC, который позволяет легко и гибко настраивать маячки под 

собственные нужды. Компания предоставляет обширную техническую документацию и поддержку, 

маячки имею наилучшие показатели для своей цены. Также компания может напечатать на маячках 

любой логотип, например, логотип ТПУ. 

Основываясь на опыте автора статьи [2], который разворачивал indoor-навигацию в Чешском 

Университете Градец-Кралове с использованием маячков, имеющих аналогичные характеристики, 

наилучшие результаты навигации достигаются при расстановке маячков на расстоянии 10м друг от 

друга. 

Примерный план расположения маячков в 10 корпусе НИ ТПУ представлен на рис. 2. 

Таким образом, для достижения наилучших результатов навигации на одном этаже 10 корпуса НИ 

ТПУ, необходимо приобрести, настроить и расставить 17 маячков. Необходимые затраты при 

использовании маячков разных производителей представлены в табл. 2. 

Имплементация навигации в мобильном приложении была описана во многих статьях [4, 7]. Кроме 

того, ее можно улучшить, обрабатывая данные с основных датчиков внутри мобильного телефона: 

акселерометра, магнитометра и гироскопа [8]. Для этого необходимо применить один из методов 

фильтрации, например – Фильтр частиц [9]. 

 

Название и 

производитель

YJ2-iBeacon 

Nordic 

NRF51822 

(Aliexpress)

ProximiPRO 

Mini Beacon

iBeaconRussia 

Beacon HD18-3

iBeaconRussia 

Beacon TB 15-

1

kontakt.io Mini 

Tag

sensoro.com 

SmartBeacon-

4AA Pro

Ссылка https://aliexpress.ru/item/32713080969.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3e2f29ab9UA4M9&algo_pvid=a73f1dff-4ec2-4c97-b5f6-10509ac14453&algo_expid=a73f1dff-4ec2-4c97-b5f6-10509ac14453-2&btsid=0b8b035916148735765612171e59b1&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_,searchweb201603_&sku_id=60938911269https://www.proximipro.com/product-page/mini-beaconhttps://www.ibeaconrussia.ru/bluetooth-hd18-3.htmlhttps://www.ibeaconrussia.ru/tough-beacon.htmlhttps://store.kontakt.io/our-products/28-tough-beacon-tb15-1.htmlhttps://www.sensoro.com/en/Beacons#SmartBeacon4AAPro

Цена за шт., руб. 456 1326 6523 2479 1615 1248

Время работы от 

одной батареи, лет 1-2,5 1 5 0,5-2 1 5+

Дальность работы 

на открытом 

воздухе, м до 75 до 30 до 70 до 70 до 80

Стандарты iBeacon

iBeacon & 

Eddystone

iBeacon & 

Eddystone

iBeacon & 

Eddystone

iBeacon, 

Eddystone & 

Kontakt.io SC

iBeacon & 

Eddystone
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Рис. 2. Примерный план расстановки bluetooth-маячков в 10 корпусе НИ ТПУ 

 

Таблица 2. Сравнение стоимости комплектующих 

 
 

Заключение  

Конечно, представленная модель является лишь теоретически идеальной. Планируется приобрести 

2 вида маячков – дешевые и дорогие, и сравнить их на практике. Возможно, специфика учебных 

корпусов и наличие в них Wi-Fi роутеров позволит сократить кол-во маячков. Вопрос, где производить 

вычисления – на смартфоне или на сервере, также остается открытым и заслуживает отдельного 

исследования. 
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