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Agenda
� Location Tracking s is te m i
� P re p oru ke z a d iz aj n C is co LB S
� O s tal e  kom p one nte  C is co LB S  re še nj a
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L oca t ion T r a ck in g
sist e m i
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L o c at io n T r ac k ing t eh nik e

� Cell of origin (nearest cell)
� D is t a nc e (laterati o n)
� A ngle (ang u lati o n)
� L oc a t ion p a t t erning ( p attern reco g ni ti o n)

Location tracking s is te m i s e  m ogu kl as if ikov ati p o
te h nikam a m e re nj a koj e koris te d a b i od re d il i
p oz icij u m ob il nog u re d j aj a. 
R e al  Tim e  Location S y s te m s  (  R TLS )  s e  m ogu
p od e l iti na če tiri os nov ne kate gorij e :



© 2 0 0 7  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a lP r e s e n t a t i o n _ I D 5

C el l  o f  o r igin t eh nik a

� ☺ Jednostavna za implementaciju
� ☺ Ne zah tevaju se komplikovani alg or itmi za pozicionir anje, pa je odr eđ ivanje pozicije vr lo br zo
� � M obilni  ur eđ aji mog u biti asocir ani na ćeliju koja nije g eog r af ski najbliža
� U koliko pr ijemna ćelija može da obezbedi R eceived S ig nal S tr eng h t I nf or mation (R S S I ) mobilnog  ur eđ aja tačnost odr eđ ivanja pozicije se može poboljšati por eđ enjem sig nala najveće snag e
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Distance-B ased (L atter atio n) teh nik e  - T im e o f  
A r r iv al (T o A )

� Ova tehnika je bazirana na preciznom 
merenju  vremena d ol as ka s ig nal a s a 
mobil nog  u ređ aja na vis e prijemnika

� S ig nal  pu tu je poznatom brzinom od  ~  
3 0 0  metara po mikro s eku nd i

� M obil ni u ređ aj i prijemni s enzori
moraju  biti s inhronizovani d a bi s e 
precizno u tvrd io trenu tak kad a je 
s ig nal  počeo d a s e emitu je

� U  nekim s l u čajevima nam čak ni tri 
u ređ aja nis u  d ovol jna d a od red mo
tačnu  poziciju

� M al o od s tu panje u  s inhronizaciji može d a d oved e d o vel ikih 
g rešaka u  od ređ ivanju  l okacije mobil nog  u ređ aja
� Okru ženja koja imaju  interf erenciju ,  R F  s ig nal  pu tu je razl ičitim 
pu tanjama,  pos toje šu movi i s l .  nis u  pog od na za T oA s is teme
G l obal P os itioning S y s tem (G P S )  je primer T oA s is tema
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Distance-B ased (L atter atio n) teh nik e  - T im e 
Dif f er ence o f  A r r iv al (T Do A )

� TDoA t eh n ik e k or is t e relativna m er en j a 
v r em en a n a p r ij em n im  s en z or im a

� Sam o p r ij em n ic i m or aj u d a s e s in h r on iz uj u 
i t o n aj m an j e t r i p r ij em n ik a

� TDoA b-a =  |  Tb – Ta |  =  k1  
� TDoA c-a =  |  Tc – Ta |  =  k2

☺ TDoA sistemu su pog odni za pr imenu van objekata, stadione, aer odr ome, amf iteatr e, velike i r elativno otvor ene zg r ade i sl. 
� Nije pog odna za objekte u kojima postoji r ef leksija
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Received Signal Strength Inf o rm atio n ( RSSI)  
L ateratio n

� B azir an na mer enju snag e sig nala koji se pr edaje sa mobilnih  ur eđ aja ka X  
r azličitih   pr ijemnika.

� Z ah teva se upotr eba path loss
modela, poznavanje path loss var ijabli, 
TX / R X snag e, g ubitka u kablu i pojčanja antene 

A

C

B
X
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Distance-B ased (L atter atio n) teh nik e  -
R eceiv ed S ig nal  S tr eng h t (R S S )
� U mesto vr emena, kor isti se R S S I  inf or macija koja se mer i ili na mobilnom ur eđ aju ili na senzor u pr ijemnika
� P otr ebno je znati:  snag u pr edajnika, g ubitak kabla, pojačanje antene i path loss model
� P r imer  path loss modela 
P L  =  P L 1 meter  +  1 0 log (Dⁿ) +  S
PL – p a t h l o s s
PL1 m e t e r - r e f e r e n t n i  p a t h l o s s u  d B  kada je rastojanje između predajnika i prijemnika 1 m
D  – rastojanje između predajnika i prijemnika u metrima
n  – p a t h l o s s e x p o n e n t z a  o k r u že n j e   - o b i čn o  2 ( o u t d o o r ) ,  3 . 3 ( o f f i c e )  i l i  4 . 5  ( h o m e )  ,  z a v i s i  o d             

p r o p a g a c i j e ,  r e f l e k s i j e ,  d e f r a k c i j e i  s l .  
S  – s h a d o w f a d i n g ,  o k o  7 d B ,  z a v i s i  o d  v r s t e  p r e p r e k a  u  p r o s t o r u

� R X PWR =  TX P W R – L ossT X +  G ainT X – P L  +  G ainR X – L ossR X
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Distance-B ased (L atter atio n) teh nik e  -
R eceiv ed S ig nal  S tr eng h t (R S S )

� R S S I  inf or macija se može dobiti na dva načina:
-K ada mr ežna inf r asktuktur a beleži R S S I  sig nala koji se pr edaje sa 
mobilnog  ur eđ aja – “netw or k side”

   -K ada mobilni ur eđ aj beleži R S S I  sig nala koji se pr edaje sa mr eže 
– “client side”

� 8 0 2 .1 1  klijente pr ave r azličiti pr oizvođ ači , metr ike kojima r ačunaju R S S I  mog u biti r azličite, što može dovesti do deg r adacije pr i 
odr eđ ivanju tačne pozicije mobilnog  ur eđ aja. 

� K or išćenje “netw or k side” metode sa 8 0 2 .1 1  standar dizovanim A P  
od istog  pr oivođ ača daje bolje r ezultate

� � O va teh nika ne vodi r ačuna o inter f er enciji, slabljenju,r ef leksiji i tome da sig nal može putovati r azliičitim putanjama  
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Distance-B ased (L atter atio n) teh nik e  - A ng l e
B ased ( A ng u l atio n) teh nik e

� A ng le of  A r r ival (A oA ) teh nike locir aju mobilne ur eđ aje u zavisnosti od ug la kojim sig nal dolazi do pr ijemnih  senzor a
� M eh anički pokr etne antene se podešavaju u smer u najveće snag e sig nala
� A oA teh nika se kor isti za navig aciju 
aviona od 1 0 8 .1  do 1 1 7 .9 5  M h z, kao 
i u pr vim pokušajima za odr eđ ivanje 
pozicije u mobilnoj telef oniji

� � O v a t eh n ik a n e v od i r ačun a o r ef l ek s ij i
i o t om e d a s ig n al  m ože p ut ov at i r at l ičit im
p ut an j am a 
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L o c at io n P at t er ing t eh nik e 
� P retpos tavka –s vaka potencijal na 
pozicija pos ed u je jed ins tvenu  R F  “s ig natu ru ”

� U  f azi kal ibracije kreira s e R F  mapa
� U  operativnoj f azi R S S I  pod aci d obijeni  
“netw ork s id e” tehnikom  s e pored e s a R F  
rad io mapom i procenju s e pozicija 

� ☺ Ova tehnika može d a d a d obre 
rezl u tate za praćenje mobil nih u ređ aja
u nu tar objekata 

� F azu  kal ibracije je potrebno obnavl jati 
povremeno
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C is c o  R T L S  - R F  F inger p r int ing

• Jednostavna RSSI  tehnika 
• M odel  kal ib r ac ij e prilagođen okruženj u
• P og odno i z a u nu tr ašnj e ob j ekte
• P r ec iz nost p op u t one koj u  p r u žaj u  l oc ation p atter ing tehnike
• Z a p oz nate tip ove okr u ženj a nij e p otr eb no r aditi kal ib r ac ij u
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“R F  F i n g e r p r i n t i n g ”
L a t e r a t i o n

� D e f au l tni p ath l os s m od e l  s e  p ril agod j av a
korišće nj e m  p od ataka d ob ij e nih  p os tu p kom  
kal ib racij e

Range (ft)

M eas u r ed  P ath  L o s s  v s .  D i s tanc e

806 04 02 0 1 00
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Z ašt o  C is c o  L B S  s a
“R F  F inger p r int ing”?

1 0 0 %  W i-F i B as e d  R TLS korišće nj e m C is co U W N
– N e zah teva se upotr eba pr opr ietar y pr ijemnika.
– N e postoji  zavisnosti od ekster nih “time r ef er ences”.
– N e postoji zavisnost od klijenta za R S S I  izveštaje.
– N e postoji zavisnost od pr opr ietar y  R F I D tag ova.
– N e postoji potr eba za P r opr ietar y  W L A N Client S of tw ar e.
– M anj e tr uda je potr ebno za kalibr aciju i manja je osetljivost na 
pr omene u okr uženju neg o u slučaju P atter n R ecog nition teh nike
– M o že da locir a W i-F i klijente koji mog u da se uspešno 
autor izuju /  asocir aju na Cisco Cisco U W N.




