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РЕФЕРАТ 

АЛГОРИТМ ПОИСКА ТОЧНОГО МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ УСТРОЙСТВ: 

магистерская диссертация / В. А. Проневич. – Минск: БГУИР, 2019, п.з. – 54 с., 

чертежей (плакатов) – 1 л. формата А4. 

 

В магистерской диссертации решена задачи разработка алгоритма поиска 

точного местоположения как в глобальной задаче локализации, так и в задачи 

IPS. Выполнен анализ многих существующих на данный систем и решений в 

сфере геопозиционировании смартфонов.  

Обозначены основные преимущества существующих систем на данный 

момент, а также их недостатки.  

Предложены варианты построения динамической системы 

позиционирования на минимальном количестве и минимальной стоимости 

используемых датчиковых систем, а также найден способ локального 

позиционирования между устройствами не использующий системы спутников и 

радиовышки. 

Также, был разработан алгоритм динамического соединения устройств, 

позволяющий без действия пользователя в фоновом режиме обмениваться 

геоданными с устройствами поблизости, что, в конечном счете, позволяет без 

использования сторонних сетей узнавать свое местоположение.  

Для систем IPS представлен алгоритм моделирования зданий с учетом 

электромагнитной индукции в помещении, за счет чего выстраивается 

электромагнитная карта помещения, вдобавок при помощи технологии AR, 

выстраивается 3D модель, что позволяет, при комплексном использовании 

данных технологии, смартфону находить, по данным признакам, свое 

местоположение в помещениях.  

Система, выстроенная в рамках данной магистерской диссертации, 

является расширяемой и при увеличении количества задействованных в ней 

устройств увеличивает свою работоспособности и качество получаемых 

геолокационных данных.   

  



 

 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Автор не ставит единственной целью поиск местоположения пользователя 

устройства, поскольку благодаря использованию и взаимодействию нескольких 

таких устройств поиск собственного местоположения станет значительно проще, 

что дополнительно при помощи поправочных алгоритмов сможет уменьшить 

разброс координат локализации до минимальных значений. Из чего можно 

сделать вывод, что автор преследует несколько целей: 

 Найти подходящие технологии и датчики для нахождения точного 

местоположения; 

 Найти подходящие технологии и датчики для нахождения точного 

взаимного местоположения; 

 Найти решение проблемы IPS. 

Из вышеприведенных целей работы можно выделить основные задачи: 

 Поиск и тестирование работы наиболее часто встречающихся датчиков 

смартфона; 

 Постановка задачи для точного местоположения устройств; 

 Поиск и тестирование лучших связок взаимодействия датчиков; 

 Выделение основной проблематики IPS на данный момент; 

 Постановка задачи для IPS; 

 Нахождение наиболее дешевого решения для IPS; 

 Постановка задачи локации на мировой карте; 

 Связывание задачи локации на мировой карте с задачей IPS; 

 Решение задачи для точного местоположения устройств. 

Решение задачи локализации смартфонов в помещениях и на открытых 

пространствах будет проведено на устройствах с операционными системами 

Android. В связи с тем, что у наибольшей группы устройств модули по 

функциональности одинаковы, будут исключены небольшие группы 

смартфонов с нестандартной конфигурацией, поскольку их количество 

незначительно.  

Данные расчетов должны быть взяты из реальных наблюдений и тестов 

над мобильными устройствами и их местоположением. В работе не будут 

использоваться методы, связанные с позиционированием, основанным на 

большом количестве внешних стационарных датчиков и устройств подобного 

типа, поскольку их использование идет вразрез с созданием динамического 

соединения между устройствами, независимо от их местоположения на мировой 



 

 

карте, а также, поскольку данные методы несмотря на свою эффективность, 

являются дорогостоящими. 

Актуальность данной работы обусловлена состоянием рынка на данный 

момент. Огромное количество компаний, включая гигантов индустрии активно 

занимаются решением задач локализации устройств [7] [8] [9]. Биллинг с 

высокой степенью конфиденциальности, повсеместные вычисления, 

контекстно-зависимые информационные услуги, отслеживание и управление 

сотрудниками - вот лишь некоторые из многих возможных областей применения 

данного алгоритма. Данный алгоритм может изменить будущее многих отраслей 

ит-рынка, существующего на данный момент: AR, статистика, IPS, игровая 

индустрия, смартфоны, VR, транспортная система, торговля, система расчета, 

навигация, приложения для знакомств, социальные сети и многое другое. Из 

вышеприведенного можно сказать, что влияние на рынок является 

колоссальным. 

В данной работе, магистрант описывает действующие на практике 

алгоритмы поиска местоположения устройств, их проблематику и находит 

несколько решений проблем локализации, существующих на данный момент. 

Характер работы: теоретический. 

Результаты магистерской диссертации опубликованы в следующих 

сборниках: 

 8-ая Международная научно-практическая конференция «Математика. 

Информационные технологии. Образование» на базе 

Восточноевропейского университета имени Леси Украинки; 

 53-я Научная Конференция Аспирантов, Магистрантов и Студентов 

БГУИР [84]; 

 54-я Научная Конференция Аспирантов, Магистрантов и Студентов 

БГУИР [85]; 

 55-ая Юбилейная Научная Конференция Аспирантов, Магистрантов и 

Студентов БГУИР [86]. 

Данный алгоритм апробирован на бизнес-конкурсах: 

 Участник 1-ого белорусско-российского молодежного бизнес инкубатора 

(г. Москва, Плеханово) [83]; 

 Финалист «Управление стартап-проектами» (г. Минск, Imaguru, ПВТ) [82]; 

 Финалист Первого всебелорусского конкурса стартап-проектов «Startup-

Heart» (г. Минск, БГУ); 

 Полуфиналист «100 идей для Беларуси» (г. Минск) [81]. 

  



 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Точное позиционирование в помещениях сталкивается с немного другими 

проблемами, чем на открытом воздухе. В то время как внутренние помещения 

ограничены по размерам комнатами и зданиями, позиционирования на открытом 

воздухе требуют регионального или даже глобального охвата. Трудности с 

приемом спутниковых сигналов внутри помещений привели к появлению 

высокочувствительных приемников и приемников AGNSS, многие проблемы 

которых остаются нерешенными.  

Требования к точности различаются между внутренней и наружной средой 

- как правило, существует более высокий спрос на относительную точность в 

помещении.  

Данную магистерскую диссертацию следует рассматривать как поиск 

текущих и ближайших возможностей позиционирования в помещениях и на 

открытом воздухе. Однако решения и методы, приведенные в ней, не являются 

единственными верными. Помимо найденных/созданных методов в данной 

диссертации существует огромное количество совершенно других решений, 

которые работают, но, большая часть из которых довольно дорога в построении, 

либо же их точность является посредственной.  

Основное внимание уделяется различным новым системам определения 

местоположения, обеспечивающим точность на уровне см или выше, что 

является необходимым условием для большинства геодезических применений. 

Сегодня тахеометры охватывают большинство геодезических приложений 

для определения положения 3D в реальном времени в помещении.  В любом 

случае, для обеспечения большей доступности системы тахеометров по-

прежнему присущи различные слабые места, такие как необходимость прямой 

видимости и ручной настройки относительно крупного и дорогостоящего 

прибора.   

В данной работе рассматриваются как слабые, так и сильные стороны, а 

также будут рассмотрены и протестированы альтернативные методы 

позиционирования, которые могут позволить сценарий «миллиметры везде» в 

ближайшем будущем.  

Стоит определить то, что решающей ролью в выборе данной темы для 

магистерской диссертации является то, что многочисленные мелкие и крупные 

компании, как Google [8], Apple [7], Яндекс [9] и т.д. активно занимаются 

решением задач локализации уже несколько лет. Главной проблемой данных 

систем является отсутствие динамической и точной навигации в помещениях.  

  



 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Мало кто задается вопросом отказа в IPS системах от стационарных 

датчиков. Ученые стремятся создать системы, точность которых доходит до 

миллиметров, но отказ от внешних датчиков у специалистов в данной отрасли не 

является важной прерогативой, хоть рынок и объемен.  

В данной работе были выполнены следующие задачи:  

 Протестированы наиболее часто встречающиеся датчики смартфона; 

 Найдены и протестированы лучшие связки взаимодействия датчиков; 

 Выделена основной проблематики IPS на данный момент; 

 Найдено наиболее дешевое и качественное решения для IPS; 

 Задачи локации на мировой карте с задачей IPS связаны; 

 Решена задача для точной локализации устройств. 

В следствии того, что для разработки системы поиска точного 

местоположения с использованием гироскопа, акселерометра, магнитометра, 

барометра, радио сенсоров WiFi / Bluetooth, GPS, AR и радио-магнитного 

картографирования помещения с одним стационарным датчиком на входе 

потребуется более двух лет разработки на низкоуровневых языках 

программирования, характер данной работы является более теоретическим, чем 

практическим.  

Была проведена работа с известными работами именитых ученых по 

данной тематике, также, были проанализированы многие методы решения задач 

локализации как по способу взаимодействия между устройствами, так и по 

качеству позиционирования датчиков смартфонов. Был разработан алгоритм 

динамической indoor системы с точностью позиционирования до двух метров. 

В работе были проанализированы современные методы решения задач 

локализации различающиеся как по способу взаимодействия между 

устройствами, так и по качеству позиционирования датчиков смартфонов. Был 

разработан алгоритм динамической indoor системы с точностью 

позиционирования до двух метров.   
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