A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

On the accuracy of a small-
scale positioning method

Helmi Livarinen
27.10.2022

Ohjaaja: Pauliina Ilmonen
Valvoja: Pauliina Ilmonen

TyOn saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.

.ysteemianalyysin
laboratorio



Taustaa

« Paikannusjarjestelma toimii sisatiloissa
» Esine, jota paikannetaan on liikuteltavissa ja sisaltad antennin
» Useita paikantimia tilassa
» Tyobssa kaytetty noin 14*10 metrin aluetta, jolla mittausdata on keratty
« Jarjestelman arvioitu tarkkuus ennen mittauksia n 0.5-1 metria

« Jarjestelma tuottaa kymmenia datapisteitd sekunnissa

* X,Y,z—koordinaatit, joista z-koordinaatti tiedetysti huomattavasti epatarkempi kuin
muut

« Jokaiselle koordinaatille arvioitu keskihajonta
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Tavoitteet

« TyoOn tarkoitus on tutkia
paikannusjarjestelman tarkkuutta, kuten...
« Tulosten toistettavuutta
« Poikkeavien havaintojen maaraa ja merkitysta
e Satunnaisuuden ja systemaattisen virhneen suhdetta

« Ja naihin vaikuttavia asioita:
e Sijainti
« Paikannettavan esineen orientaatio
« Esineen ja paikantimien valissa olevat esteet
« Mittauksen pituus
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Alheen rajaus

« Tarkoitus tutkia tilannetta, jossa paikannettava esine
on paikallaan mittauksen aikana

« Mittausdataa keratty myos tilanteessa, jossa esine
likkuu suoraviivaisesti, vakionopeudella.
« Lisdmuuttujana kaytetty esineen korkeutta
« Tahan liittyva analyysi jaa kanditutkielman ulkopuolelle.
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Menetelmat/Tyokalut

« Kun paikannettava esine on mittauksen ajan
paikallaan, on esineen "todelliset” koordinaatit mitattu
laser-etaisyysmittarilla.

« Etaisyysmittarin tarkkuus 0.001 metri&, inhimillinen
virhe max. 0.1 metria

« Datan analysointi Octave-tietokoneohjelmalla

« Jokaisesta mittauksesta kerataan tilastollisia
tunnuslukuja kokoavaan matriisiin

» Tilastolliset tyokalut ja menetelmat esitellaan lyhyesti
niita kaytettaessa
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EsimerkKi

Kaynnistymisaika
Estimaatit ajassa
Keskihajonta-

estimaatti
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sarjasta dataa

x-coordinate (m

Estimate of the coordinate
Estimate - estimated std
Estimate + estimated std

30th time step
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Tarkkuus yleisella tasolla
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Hajonta

« Tutkitaan, onko systeemin laskeman ja datasta lasketun
keskihajonnan valilla eroa
— Merkkitesti pareille: p-arvot kokoluokkaa 10e-4

— Tilastollista nayttoa, ettd hypoteesi yhtasuurista mediaaneista
voidaan hylata

« Keskihajonnan lisaksi laskettiin ‘hajontasade’, joka
kuvaa siis datapisteen keskimaaraista etaisyytta
datajoukostaan.
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Mittausten toistettavuus
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Satunnailsuus

« Tutkitaan
systemaattisen virheen
ja hajontasateen
kokoluokkien erotusta

* Erotus on useimmiten

negatiivinen A}
« Systemaattisella
virheella on A8 |
suurempi vaikutus
systeemin 2
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