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���
� �>���>

	�$�&"!"���$� �� (�"�$� � 4�"�Z���!*, � $��� '!��� ! ���"*8!$�, � ��-
6!���!* Z!��$ � �?"Z���� )"�#��+ %�%$� 4 ���, $�%� ! � '4Z#!��. �"��-
�!Z����$� ! �"!��$!"���$� �� (�"�$� �?� �"!$���! 4�"�Z���!* �� �$%"!-
$� ! ��%"!$� � ��!�+���� '��$ �$ $��! )"�#��+. 
��� ��$�"��$!�� �� )�-
��#"*���� �� %�'��$��$� �� Z!��$ �� (�"�$� �?� �"!$���! 4�"�Z���!*,
#�� �� �� ���#(��!+! �"���$�� �� )"�+*�� �� �%����$� �"���, � �?�����-
��$� �� ���%$"���! +�#!��! �!�$�+! �� ���!&�6!*.
> ���$�*8!*$ �#��" � ��)"���� ����!� �� �?8��$�4��8!$� �!�$�+! �� ��-
�!&�6!* �� ��%"!$�, %�!$� �� ���)$!"��! �� (�"� �?� �"!$���! 4�"�Z��-
�!*. ����'��! �� $�(�!$� )"��!+�$�� ! �����$�$?6!. 	����?$, %�@$� +�-
Z� �� �� ��)"��! �, '� ��� �8� $��! �!�$�+! �� ��+!"�$ �� ��'���� �$��!@
�� "��"�#�$%� ! �%�)�"!+��$!"���. �� �?8��$�4�� ���!&�6!���� �!�$�-
+�, %�*$� �� &�"��$!"� )?��� ���#��� �� )"���!Z���� �� ���"*8!$� ! ��
� �?�#"����� � $*(��$� )�%4)�$���� �?�+�Z���$.
���%"�$!�!"��! �� ������!$� )"�#��+!, %�!$� $"*#�� �� �� "�,�$ )"!
"��"�#�$���� �� �!�$�+! �� ���!&�6!* �� ��%"!$�, ���)$!"��! %?+ (�"�$�
�?� �"!$���! 4�"�Z���!*.

����

� ����	��
 ��
�� ��	�� 
� �	���� ��� ������
� �������
�� � 	�	�	 135
����	
�, 	� �	��	 45 ����	
� �� 
����
	 ����� [1]. ��� �������
� 
� �����-
�	

� ������� �� �	��	����
� 
� �	�� � �������
�� 	� ����	�����

� ���-

	�� �� 	�	��
	��� 
� �������� ����� �	���������, ���	: �����
 
� ���	�	��	-
�	�
	��, 	����	�����
	 
��	, 
��	 
� ������
� � ���	����
� 
� ���
������
��������, �	�������
� ��	�	�
	�� � ��. �	 ��

� 
� ��!�� 
� ������� � "��-
����� (��") �� 2008 �. ��	�� 
� ���
��� ���
	�� � 15116 [2]. 73.6% 	� ��� �� �

�����
� ���	�	��	�	�
	�� 
�� 90%, � 	���
����� – 	� 71% �	 90%. 62.8% 	�
���
	���� �� 
� ������� 
�� 60 �., 30.8% – 	� 30 �	 60�., � 	���
����� 6.4% ��
�	� 30 �. �	-�	������ ���� 	� ���
	���� 
� ��" �� � 	�
	�
	 	����	��
�� –
44.9%, ��� ����
	 	����	��
�� – 29.9%, � 
����
	 	����	��
�� – 18.1% � �
���#� (��������� ��� ��������) – 7.1%.

$ 
�� ���������� �	�����, �� ������� 
�������	 
� 
�	��	������ 
	���-
���
� ���� (&��	
 �� �
�������� 
� �	���� � �������
��), �	����
��� �
�����-
��� 
� �	���� � �������
�� 
� � '���. *�
� �����
����� �� �	�	�����
� 
� ��-
�����	�	 
� ���	� 
� �	���� ��� ������
� �������
��, ��� �� �� 
�	��	����
�������� �� ��	��
� 
� 	�	�
��� �����, � �������
��	 
� ������	

� �������
�� 
��������.

+���� 
� 	��	�� � �� �� 
������ �������
 �
���� 
� ��
�������
��� �����-
�� �� 
�������� 
� ������	, �	��	 �� ��������
� ��� �	���� ��� ������
� ��-
�����
��.
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����	
 �� ���
����

/���������� � ��	���, �	;�	 �� ����	� 	� ��� 	�
	�
� ��;�����: �����
� 
�
��� �	 ������
� ��� � '�������	 ���������
�, ���!���
	 �������
��	 
� ���-
�������� �	 ���� [3]. <����
��	 
� ��� � ����
��	��
	 � �	������
	 �������-
��
� 	� ������
� 
����
	 �	 ������
� ���;
� �	��� [4]. ��� 
�������� �	����
��� ������
� ��	����� �������� 	�
	�
	 
� ������
� 	���
����. =��� ��� �
����	�
� 	���
����� � �����	������� 
� �
'	�������� 	� 	�	�
��� ����� [5].
>	���� ��� ������
� �������
�� 
� �	��� �� ���������� ������
� 	���
����,

	 �������� 
� �	�
��� �����, #��, ������� � ������
� �
'	������.

��
�������� ��� 	�
	�
� 
���
� �� 
�������� [6]:

1. /�������� 
� ������ 
� ��
�	�
� �
'	������ ���� �	��	 �� 	������� ��-
��
��� �	����� 
� 
����
�� (piloting ���
���).

2. /�����
� 
� ����
��� �	����� 
� 
����
�� 
� ������ 
� �
'	������ ��
�����	�
��� �	����� � 	��
�� �� ��	�	���� � �	�	���� 
� ���������
�
(path integration ���
���).

��� 
�������� 
� 	�����	 
�;-����	 �� ���	���� Global Positioning System
(GPS) � ��� 	�������
� 
� �	�������. �����	��
���	 �� ���	����
� 
� GPS �
��� �������
� 
� 
�������	

� ������� �� �	�� ��� ������
� �������
�� �

������
	 �� ����� ��� ���� 1985�. 	� Lomis [7] � Collins [8]. /� 
���	�
���
���� ���� � ��
	, �� GPS 
���������� � 
�����	���� �� �	���� ��� ������
�
�������
��, ��; ���	:

• <	�
	���� 
� 
���	'���	
��
��� GPS �����
��� � ����
	 	�	�	 9
����� [9] � � 
��	������
� �� ������������ 
� 
�������	

� ������� ��
�	�� ��� ������
� �������
��.

• /��� ����
��� �� �	����
	���� 
� ��������, 	�	��
	 ��� ���������
�
� ������� �����.

• <	�
	���� 
� GPS �����
����� � 
�;-
���� ��� ����� 
� �����
��,
��� ��� ���������
� � 
���� ��	�	��. <	�� 	���� � ��������
�� 
���

�� ���������
� 
� 
����
���.

?����
������� 
� GPS, ��� �������
� 
� 
�������	

� ������� �� 
����-

�, � ��'���
����
��� GPS (DGPS). ��� 
�� (WAAS �� �����	����� 
� �?@
� EGNOS �� *��	��) �	�
	���� ��� �	����	
���
� � �	� 2 �����, ��; ���	 ��
��
������� ���#����, �����
� �� ��	��
� 
� ��	�	���� 
� �����	����
�
��

� GPS ���
�����, 	�
	�
	 �	���	 �����
���� ���� ;	
	�'�����. $�������
European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS) � '�
���	
��
�
	� 1 	��	���� 2009 �. [10]. B	������
��� �
'	������ 	� GPS ���������� (	�
34 
�����
��� Ranging and Integrity Monitoring Stations) �� ���������� (���� 6
Navigation Land Earth Stations) �	 3 �	���
����
� �������� 
� ��	�����	
��
�
	����� (PRN 120, 124, 126). <����� �� �� 	�������, �� ��	 GPS �����
���� �
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� �	���	 �����	�
�� 	� DGPS 
�����
� ���
��� (
�� 100 km), �	�
	���� 
�
�	����	
���
��	 
� �	�� �� �� ����
����.

��� 
�������� 
� ������	 ��	������� �� �
	�	 �	����, 	�	��
	 ��	 
����-

��� 
� � ���	�
�� � ����	�	��
���	 
� ������ � ������������� � ��������:

1. /� �	�� �� �� ������� 
� GPS (DGPS) �	���� 
�����	�
	���� �� '��-
����
� 
� �	�������
 ��	; ��������, ��� �	���� �
	�	 
���	�	 
��	 
�
GPS ���
�����.

2. &� �	���� ��� ������
� �������
�� � �	-����
	 ���������
��	 � ����-
��, �	���� �	-������ ��	; '������
� 	���
���� 
� �	��	 �� �	��� ��
��������.

3. ��� 
�������� 
� ������	 ��������-�	���� 
� ����� ���	�	�����
� ��-
�������. � 
��	� ������ 
� �� �	������ ������-�	���� � 
����
��� ����-
�� �� �������� ���	 
� ����� �����
.

4. "�	�� 
� ������������� � �������� � �
	�	 �	-�	���, � ����	�	�	��
��-
�	 
� �	�����	 	� ��� 
� � '������
	 ��� ������	. ���	�	����
��	 
�

��	� ����������� �	�� �� ���� ����	��
	.

�����������	 �	����	 
� ���	���	� �� 
���	��

������ �
���� 
� 	�
	�
��� 
�������	

� ���
���, �	��	 �	��� �� �����
���	����
� ��� ��������� �� 
�������� 
� ������	, ��������
� �� �	�� ���
������
� �������
��.

1. 	��������� !��"�#���, $�"%���$&��� # %�'#�-(�!"�"�� ��!�(����

1.1. ���"�#��� ��!�(����

/�;-����	 ��� �	�� ��� ������� �� ���	���� �
'�������
	 (IR) 
��	���
�.
������� �� �������
� ������
� ����, �	��	 ������ � �
������� ���
����� 	�
IR �����������, ����	�	��
� 
� '������
� ����� �	 ����
� 
� �	���	���� �
������. F�������
��	 
� ����	�	�	��
���	 � 
� ������ 
� ���
��'�����	

��
(ID) 
	��� 
� ����������� 	� �	;�	 � ����
 �	��
� �� ������ ���
�� [11].
H��� �	��	� �� IR 
��	���
� �� ���	���� � ��	���� Talking Sign [12]. � �	��
�����; IR ������������� 
� �������� ��	��� ID 
	����, � �	������
	 ����	
��	�
�
�� (�	�	�). ��� �	�� ��#�
�� 
� � 
�	��	���	 �� �� �
�� ��������
����� ID � ����	�	�	��
���	 
� �����������.

���������, ���	����
� IR 
��	���
�, ���� ����
��� �	-���
� 
��	�����-
��: ����
����
	 ���	�� ��
� 
� ������������� � �����
	�	 ����	;���	, ����-
��� �� ����� �����	�� ����� �����
	�	 ����	;���	 � ����������� (2-3 m).
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1.2. ��"%���$&��� ��!�(����

<	�� ��� ������� 
� �� ���������� �	 
���
� 
� 	�������
� 
� �	�������
	� �����	�
���. �����	 IR �� ���	����� ���������	�� �����������, �	��	 ��
����	����� 
� '������
� �����. /����
��� 
	��� ���
 ��� �
	�����	 ������-
���	�� �������. J	����������� �� 
�;-����	 �� 	������� 
� ������ 
� �����-
���� ��� �����
��� 
� �������� ���
��� 	� ������
��� ���	�
��� – �������
Time Difference Of Arrival (TDOA).

*�
� 	� 
�;-������
��� ������� �� 
�������� 
� ������	 ���� ��������� �
Drishti [13, 14]. <� � ������	��
� 	� ������� Computer & Information Science
and Engineering ��� �
���������� 
� Q�	����, �?@. ��������� �	��	���� 
�-
������� 
� 	�����	 � ������	, ���	 	����
��� ���
	�	���, ���	: DGPS � Wi-Fi
�	����	
���
�, ��	���'��� �
'	�����	

� ������� (GIS), ����	�
���
� �
��
��� 
� �	�	� ���� IBM ViaVoice [15]. ��������� ����
���� �	�
	�� ��� �	-
����	
���
� �	-����� 	� 22 cm. �	������ �� 
� ���	 �	������� 
� ����
��, 
	
� 	��
�� �� 
��	���� 	���
����� � ��	����
���	�	.

F�
	�
	�	 ���������	 
� ���������	�	�	 
��	���
� �, �� 	���
 �� 	�����-
��
� 
� �	������� � ����	�
	 ����	�
���
��	 
� �����������. &� ����� 
����-

��� � �������
 ��� ������� 	� ����������� � �����
���. ����	�
���
��	 
�
������������� � 
� ������ 
� �
���� 
� 	�����
��� ���������	�� ���
��� (��	-
���� NavBelt [16] � Guide Cane [17]) ��� 
� ������ 
� ���	�������
� 
� 	���-
��
��� ���
��� �	 ���� [18] ��� �������� [19].

F�
	�
��� 
��	������� 
� ���������, ���	����
� ���������	�	 
��	���
�,
��: �
	�	 ���	�� ��
� 
� ������
��� ����, �	-�	���� ���� 	� ��
�������
���
������� �������� �����������
	 	����
�� 
� 
����
���.

1. 3. ��'#�-(�!"�"�� (RF) ��!�(����

��� �	�� ��� ������� �	����������� 
� �	����������� � 
� ������ 
� �
�-
��� 
� ���
����� 	� ��
�������
� ������
� �����, ���	: Bluetooth™, Wi-Fi
� Ultra Wide Band (UWB). Z	��� �� ����� ���	����
� ��� 
���
� �� �	������-
���.

��� ������, �� �	������� �� ���� �	 �	����� 
� �	���� (AP), � 	����� 
�
�	��	 �	���������� �� 
����� (������� Cell of Origin – CoO). /�������, ���
Bluetooth™ ������
� �����, ��	 �	���������� � � 
�;
�� 	�����, �	 �	�����-
�� �� ������� � �	������� 
� AP ��� ��������
��� ���#��, ���
� 
� 	����� 
�
��;����� 
� AP (10 m). ����	�
	 � �	������� �� ���� �	����
� � ����
Bluetooth ����	-����	�
	 
��	���
� [20].

��� ��	��� 
���
 �� ���	���� ���	�� 
� ��������������. <	; ��� ������-
����� ������ 	�
	�
	 �� Wi-Fi ������
��� �����. �	������� 
� ����
�� ��
	������� �	 �	������� 
� ��� Wi-Fi AP �	 �	��	 �	��������� � � ����	��. Wi-
Fi AP �� ���
��'������ �	 MAC ������, �	;�	 ����� 	� ��� �����
� � �'���
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���� 	�������
 �
������ 	� �����. *�
� 	� �	�������
��� ������, �	��	
���	���� ���� ���
���, � Skyhook Wireless XPS [21]. <� �	�� �� �� ���	���� �
��� �	������
� 
� �	������� 
� ����
���� ����	 
� 	�����	, ���� � 
� ������	.
<	�
	���� � (10-20) m, � ������	, 
�	��	���	 �� ���������
� 
� �	�������, �
	�	�	 1 ����
��.

��� ������ 
���
 �� ���������
� 
� �	������� 
� ����
���� �� ���	����
�
���� 
� ������	, 
�	��	���	 �� �	������
� 
� ��

� 	� ����� AP ��� ������

� ���
��� [22, 23, 24]. /�;-����	 �� ���	����� ����
��� �������: Time of
Arrival (TOA), Time Difference of Arrival (TDOA), Angle of Arrival (AOA) �
Receiver Signal Strength (RSS). <��� ������� 
������ ����	��
�� 	�
	�
	
��� Wi-Fi � UWB �������. <	�
	���� � ����� 1 m � 100 m. /�;-����� � �	�-

	���� ��� ������� AOA – �	�� �� �	����
� �	 100 m (�������� �� ���	 ���
AP), 	� 1 m �	 50 m ��� <F? � TDOA � 	� 5 m �	 10 m ��� RSS. Z������
RSS (������
� 	
� ���	 RSS fingerprinting) � �	��	��
� �� ���	����
� 	� �	-
���
� �����
��� � ������
 Wi-Fi �
���'�;� � ��	�����
 �	���� �	 
��	 –
��	;
	����� �� RSS �� �	������� ������
	 	� ����� AP, ��; ���	 ���� �
'	�-
����� �� ������� ���� 	�������
 �
������ 	� �����. F�
	�
��� 
��	������ 
�
���
��� RSS fingerprinting � 
�	��	���	���� �����������
	 �� �� ������� ��-
��	-�����, �	��	 ������� �
'	������ �� RSS 	� ������ AP, ������ �� �.
��.
���������
� �	��� 	� �����
� ����� � ��������.

�	���� ��� 	
� ������� ��	; 
� ������
��� ����� � 
��, ��������� � RF

��	���
� �	��� �� 
������ 	���
���
	 ����	��
��, 	�
	�
	 � �	������
����	��.

2. ����	
 �� �	
����� 	�+�����	�

��� �	�� ��� ������� �� �	������� 
� �	����������� �� ���� ����
����	�
���
� ������
� ������� � 	�����.

2.1. ������������ �� �#�$���# /�%&�%#

��� 
�������	

��� ������� �� ���	����� 	�
	�
	 ��� ���� �������:
Quick Response (QR) � ����
�. QR ��������� �� ������
� ���	 2D ��� �	�.
�������
� �� ���� 1994 �. 	� ��	
����� '���� Denso Wave. � ���
 QR ������
�	�� �� �� ����#� �
'	������ (4296 ����	��), �	��	 �� 	����� �	������
	
�	��	�
	 ����	�	�	��
���	 
� �	���������. QR ��������� �	��� �� ����� ��-
�	����
� ���� �	���
� �����
���, ����� �������� �� �� � � ����������
� ��	-
�	�
	�� 
�� 2 Mp [25]. ��� 
��	� �������, � ��� ����	 � ���
	 �	��������
�

� ���������, �� ���	���� ������� 	� IR ����������� � �����
���. &� �����
��������� �� ���	���� 	� IR 	���������
 �������� [26].

��� ����
��� 2D ������� �
'	�������� �� �	���� 
�;-����	 ���� ����
�
�������
���. <��
	�	����� � ������	��� 
� Microsoft � � ������
� �	� ����	
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Microsoft Tag ��� High Capacity Color Barcode (HCCB). ���	����� �� ����	��
����� � 4 ��� 8 �����. H��	����
��	 
� ������� �	���� ����������
� �������
� �	�� �� ���� ���������
	 ���	 ����	��
�� �� �	����
 �����
�� [27].

2.2. ������������ �� �0%��#

��� 
�������	

��� �������, ������
� �� 
� ����	�
���
� 
� 	�����, ��
������� 
� �
���� 
� ��	�����
����, �	����
� 	� '	�	�������� 
� ��������-
����
� ������
� ���� ��� �	����
 �����
�� [28, 29, 30]. �����������
	 � 
�-
	��	���	 �� �� ������� ���� 	� ��

�, �������
� ����������
	�	 	����
��

� 	�������, �	��	 ��������� ������ �� �	�� �� ����	�
���. >������������
�-
�� ����	��, �	��	 	������ 	�������, ������ �� �������� 	��������
� �������-
�������, �	��	 �� �
�����
�
� ���: 	�����
	����, �	������� 
� 	������� �
��	�����
���	 � '	
�. F���
 �	��, �� �� �� ��
������� ��
��� 
� ������
���
����, �� ���	 �	��� ��	 '	�����
��	 
� �������������
��� ����	�� �� �����-
���� 
� �	����
 �����
��. H	��� ����������� ��������� �� �	������� ��� ��-
�	����
� 
� �	��'������ 
� ���	����� Scale-Invariant Feature Transform
(SIFT) [31, 32].

2.3. �%��0%��$���� �� #�4�%/�5#6"� �" �#'�� &�'%# � �$'#� !#7���

������ ��� �	�� ��� ������� � ����	�
���
� � �����'������ 
� ������-
����� �	 ���� 
� 
����
��. F������ � ������ �� '������� � �� �������� �	
-
������ ��. ������ ���	�������
� 
� �
'	�������� � ������ �	 �	������
 �	-

	 ��� �����	 ����	 ���
�� [33]. Z	��������� ������ 	� �	
������ 
� 	�����-
��, �	����
� � ������. F�
	�
	�	 ���������	 
� ���� ������� �, �� �	��� ��
����� ���������
� ���	 ����	��
�� �� �	���
� �����
��� [34]. F�
	�
���

��	������ � 
�	��	���	���� 	� �����������
	 	����
�� 
� 
����
���.

2.4. �%��0%��$���� �� #�4�%/�5#6"� �" �#'�� &�'%# �9� �#0%�5##

/�������	

� �������, ��������
� �� �	�� ��� ������
� �������
��, �	�-
�	 ���	����� �������	
�
 �
���'�;� �� ���	����� 	����
�. /��	���
��	 
�
����
���� �� ��������� ���� �������	

� ������	��, �	��	 ��	��������� 
�
�	�	����, �	��	 
����
��� ������ �� ������: 
�����, 
����, 
����	, 
����
	 �
�.
. [35,36]. � [37] � 	����
� 
�������	

� ������� ��� �	��	 �
'	������ 	�
3D ��	�����
�� �� ���
�'	����� �	 2D �������� ���� ������� 	� ������	��,
�	��	 �� �������� 
� ������� 
� 
����
��.

F�
	�
��� 
��	������� 
� �	�	�
� ������� ��: �
	�	 ���	�� ��
� 
� ���-
���
��� ���� � 
�	��	���	���� 	� 	����
�� 
� �	�����������.
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3. 	����	���� ���	���	�

��� �	�� ��� 
�������	

� ������� (������ ��� path integration ���������)
	��
�� �� ����
��� �	����� 
� �	��������� �� �	������ 
� ������ 
� �����	�-

��� �	����� � ����
��� ��	;
	��� �� ��	�	���� � �	�	���� 
� ���������
�
[38]. ��� ������������ 
� dead-reckoning 
�������� �� ���	����� ����	 �����-
�	-����
��
� ������� (MEMS). <	�� �� ��
�	��, 
�	��	���� �� �	������
�

� 	��
�� �� ��	�	����, �	�	���� � 
���	������ ���	��
�, 
�������: ������-
�	�����, ������	

� ���	��	��, ���
��	����� (�	�����) � ���	�����. F��
-
���� �� ��	�	���� 
�;-����	 �� �	������ ���� 2D �������	�����, � 	��
�� ��
�	�	���� – ���� ������	
�
 �	���� ��� ���	��	�. `������
	 � ���	����
��	

� ������	

� ���	��	��, ������� ���	���� �� ��
�, ��; ���	 ���� �
	�	 �	-
����� ���#�� ��� ����
�
�� � ������	

��� �	�����.

�	���� 
���
� 
� '�
���	
���
� 
� ���������, ���	����
� �
����	

�

��������, � 
�	��	���� �	������ 
� �	������� 
� �	��������� ���� 	�����-
��
 �
������ 	� �����. B	�������� 
�;-����	 �� ��������� ���� DGPS, A-GPS
��� Wi-Fi �	����	
���
� [39, 40, 41]. ����	�����
	, �
����	

��� 
��������
�� ���	���� ���	 �	�	

� �� 
��	� 	� ������
��� ���	����
� ���
���, � �	-
��
����, �	���	 �	������� 
� �	�� �� ���� �������
� (����� 
� ���
�� ���
���
�� � �
	�	 
���� ���������). F� ������������� ����
� �	���, �	���
���-

��	 
� ��

��� 	� GPS ��� Wi-Fi � ��

��� 	� �
����	

��� ������� �� ���-
������ 
�;-����	 ���� '����� 
� B����
. Q������� 
� B����
 �� ���	� �� 	�-
�����
� 	��
�� 
� ����	�
���	 
� ��
� ������� 
� ������ 
� ��������
	 ��-
�����
� 
� ��	;
	����� 
� ��#���
� ��	�
� ��

� [42]. ��� 
�������	

���
������� #���� ��� ��	�
��� ��

� � ������� 	� 	��������
��� ����� � 
���-

� 
� ���������
� 
� ����
��. � �	�� �����; '������� 
� B����
 
� ����� 	�-
�����
� 	��
��. � �������� 
� �	�� 
� �������� �� �	������ �������
	 ���
	
'�������
� 
� �	������� ��� ���	� (over smoothing). �	���� ���� �����
� ��
���	����� ������
� �	��'������ 
� �������
� '����� 
� B����
 (AFK) [43]
��� �	��	 �� �	������ 	��
�� �� ��������������� ��������� 
� ��
����
���
������� [44]. &� ���
��'������ 
� ��
������� 
� ��������� � �� 	��
�� �� �	-
�������	

��� ������� 
� #��� �� ��������� ��#�
��, ���	����
� 
���	

�
����� � ������� �	���� [45, 46]. ����������� �	-�	���	 ����	��
�� ����
�.
��. ���#���
� '����� 
� B����
 (EKF) � ���
��� �������
� �����
��
(AEKF) [47]. ��� EKF 	�
	����
��	 
� �	������� � 
� ������ 
� 	��
���� ��
���#���� � ������	�����.

�
����	

��� 
�������	

� ������� �	��� �� �� ���	����� ����	 
� 	����-
�	, ���� � 
� ������	. *��
 	� 	�
	�
��� �� 
��	������� � ���	���� ��
� 
�

�	��	������ ������
� ����.
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4. RFID 
�
	���� ���	���	�

Radio Frequency Identification (RFID) � ���
	�	���, �	��	 ��� ��� �	-�	��-
�	 ����������� ����	��
��, 
�������: �������, ����	�	���
� ��	��#��
	��
� ���	�������	, �������
� ��	��#��
	��, ��	����� 
� ��	��, ������� �� ��-
���
	��, �	����
�� �� ���	���
	�� � ��. [48]. RFID ��������� �	��� �� �����
�����
� (
� �������� ���	
	�
	 �����
��
�) � �����
�. ��� 
�������	

���
������� �� ���	����� ����	 �����
�, ���� � �����
� RFID ��������� � ��� �	-
��������� 
� �	�����������. ����� ������ ������� ���, � �	��	�

��� �����

� �	;�	 � ������
 64-���	� ���
��'�����	
�
 �	� (ID). ��	����
��	 �� ��
��������� ���� �.
��. RFID �����. &� �	������� 
� ����
�� �� ���� �	 ID 
�
��	����
�� ������. &� ����� ������ �� � ������
� �����������
	 ��������
����� �	����� 
� ������ � 
��	��� ID �	�. H�����	
�� 
� ���������
� 
�
RFID ��������� � 	� 
��	��	 ��
������� �	 
��	��	 ����� ��� UHF RFID ���-
������. ��� �	�����	 
�������	

� ������� �� 
����
� �� ���	����� �����
�
RFID �������, �	���� ���
��� 
���� ��
� (�	� 0.6 ���	 ��� �	���� �	�����-
���). /�;-����	 ���
�
	�	 ��#�
�� � �������
��	 
� ����� 	� RFID �������
� �	�� (��� ������, ������), �	��	 '	������ ���, �	;�	 
����
��� ������ ��
������. &� ����� RFID ������ �� ������� ��� 
� ����� 
� ����� �����
, ��� �
	������� 
� �	��������� [49, 50].

<	�� ��� 
�������� ��� ���
 ��
�����
 
��	������. /� �	�� �� �� ���	�-
��� �� �	���� ������, �	���� 	��	�
	�	 �	�������	 �������, �	��	 
� �����

�	��	����. F���
 �	�� �������
��	 
� ��������� � �	�� 
� ���� �	���	�
�
������ � ����
	 � ����	. ��� ���	����
� 
� �����
� RFID ������� �	�������
�	�� �� ���� 	�������
� � 
� ������ 
� RFID ����	-����	�
	 
��	���
�.

	
���	

��������
���� �	������, �� 
���������� 
� �	�� ��� ������
� �������
��
�� ��������� 	�
	�
	 ���� ����� �����
. <	; �� ���	����, ����	 � ��� 	���
-
����
�, ���� � � ��� 	������
� � ���	�	����
� 
� �����������. &� ������
��
������ �����
 
� �	�� �� 	������ ���� 
�������	

� 
��������	��, �	��	 �

�	��	���� 
� 
����
���, �� �� �� ����
���� 
�	��	������ �� ��	�	�� 
�
���������
�. �	-�	���� ���� 	� ������������� 
� �	��� �� ����� 	������ 
��-
���� ���� ����� �����
. Z
	�	 �	-�	��� ��������� �� �	������� ��� ���	�-
���
� 
� ������-�	����. ������������ � ����	��
 ��
�� �	�����, �� ���	 3%
	� �	���� ��� ������
� �������
�� ���	����� �	�	
�� 
� ������-�	����. F
�
�	-����� � ��	� 
� 
����
���, ���	����
� ������	

� ������� �� 
��������.
�����
��� �� �	�� �� �	������
�:

• +�
��� 
� �	-�	������ ���� 	� 
�������	

��� ������� �� 
����
� �
�������
	 ���	�� �� ���, ��; ���	 �� ���� 	���
���
� �	�	��.



© ��������� ��	
�, ��
. XLVII, 2010, � 3 13 © Engineering Sciences, XLVII, 2010, No. 3

• *�
� ���� 	� ��������� �� �������
	 ��	�
� �� ���	����
� ��� ��������
��	���������
 ����	� �� 	����
��.

• /��	� ������� �	���
����
	 ������
���� 	���
����
��	 
� 
����
���,

�������: �
������� � ����� ���� 
� �	��������� � �	; 
� �	�� �� ���-
���� 
� ����� �����
; 
���������� ���� �����	 ����	 ���
�� ��	����
���������
��	 
� ����� � #��	�� 	� 	��������
��� ����� ���� �	��	

����
��� �� 	���
�����.

��� ��	������
��	 
� 
�������	

� ������� �� �	�� ��� ������
� �����-
��
�� 	� ����	�����

	 �
���
�� � ������
�� ���	� 
� �	������������ �
���-
'�;�. &� �� �	�� 
�������	

��� ������� ��������
	 �� � ��	�����
� � ��	�-
������ � �������
���� 
� �	����������� � 
�	��	���	 �� �� ���	���� User
Centered Design (UCD) [51]. <�; ���	 �	���� ��� ������
� �������
�� ����-
������ ��	������
�� �� ���� � �� 	���
����� �	 
����
	 �������
 
���
 	�
���
���, ��� �������
��	 
� 
�������	

� ������� �� ��� � 
�	��	���	 �� ��
	�����: �����	����
 
���
 �� 	���
����
�, 
��	 
� ������
� 
� ���
������
��������, �����	����
 �	����������� �
���'�;� � ��.

���� �
���� 
� �����	����
���� 
� �	���� ��� ������
� �������
�� ���
��������� �� 
�������� 
� ������	 (
� ������ 
� �
����!) � ����������������

� ��
�������
��� ������� �� 
�������� 
� ������	 �	��� �� �� 
�������
����
��� ���	��:

1. �����	����
��� 	� 
����
��� 
���
 �� �	��
������ � 
�������	

���
������� � ���� 
�������
 �	�	�. <	�� �����	���� ���	����
��	 
� Text-
To-Speech (TTS) ��	����
� �	����.

2. >	���� ��� ������
� �������
�� �����	����� �	��	�	 �� �	�� �	-��-
��;�
	 	����
�� 
� ����, �	 �	;�	 ������ �� �����
��. /�������	

���
��������� ������ �� ���� 
�	��	������ �� �����
	��, �� �� ������� ���-
���
�� ���. B	��
���� ������ �� �� ���������� � ��
	�
��
�.

3. ��������� �� 
�������� ������ �� 	������, �� �����	����
��� 	� 
����-

��� 	����� ���� �	��	 �� 
�;-�	��� �� 	���
�����, �� ���
��� 
� ����-
�� � �	���	����, ������� � ��������.

4. /����
��� �� 	���
���� � �	 �����'��
� ����� � #�� � �	�� �����	��-
�� 
�������	

��� ������� �� 
� �������� ���	����
��	 
� ���#����.

5. ��� ���������
� 	� ���� 
� ���� �� �����	����
� � �� �� ���	�����
��������, � 
� ���
�z	�� � �������	��.

6. /����
��� �����	����� �� �� ������ � ����� �	�	��. `������
	 � ���	-
��� �	 ���� �� �� 
� 90 �������. /�������, 
�������� 	� �	�� 
� „23
������� ����	“ ������
��� �	-�	������ ���� 	� 
����
���. �������
�������� 	� ���� 
� ������ �� ����� � �	���� �����
�. ?�	 �	�� 
� �
����	�
	, 
����
��� ������ �� �� 
�������� ���� ����� (10-20) m, �� ��
� ������
, �� ��������� ���	�� � 
� �� � 	���	
�� 	� ���#����.
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7. /�;-����	 ���	����
	�	 ���
�����	 �������	 	� �	���� ��� ������
� ��-
�����
�� � �	���
��� ����'	
. <�; ���	 �	-�	������ ���� 	� 
����
���
���� 	���
���
� �	�	��, 
�������	

��� ������� 
� ������ �� �� ����-
��� 
� �����'	
� � ��'�	�� ����	
��
� �	�	

��� (PDA) [52]. Z��	-
���� �	����
	�� 
� 
�������	

��� ������� ������ �	�� �� �� ����
����
��� ���	����
� 
� �	���
� �����
��� 	� ����
�� ��
	�� �����
�, �	��	
�	������� ���
	�	��� Java 2 Micro Edition (J2ME).

8. /�������	

��� ������� 
� ������ �� �
������ � ����� ���� 
� 
����-

���, ��; ���	 �� �������� �	���� 
� ����� �����
 ��� 
� �����	-�	���.


���:;��	�

/� ������ 
� 
������
�� 	��	� � �
����� 
� ��
�������
��� ������� ��

�������� 
� ������	, ��������
� �� �	�� ��� ������
� �������
��, �	�� ��
�� 
������ ���	��, �� ��� 	
� ���� ������� �� 
������ 
� 
�����
 �����; 
�
������	��� � ���������
����
�. /� ��
������� 
�������	

� �������, �	��	
�� ����
���� ���
� ��	�	�� 
� ���������
� 
� 
����
��� � �� � ��	�����
� �
���
��� �	�������
� ����	�
	��. <�
��
����� � �����	��
�����	

�� ����	�
�	������, �� �� � ����
� 
� ��� �	���
� ����'	
� 	� ����
�� ��
	�� �����
�
� �	������
	 '�
���	
��
� ����	�
	��� (A-GPS, Wi-Fi, RFID �����, ������-
�	����� � ������	
�
 �	����) �� �������
� 
� 
�	��	������ 
�������	

�
�������, ��� �� � 
�	��	���� �	���
����
� ������
� ����.
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INDOOR NAVIGATION SYSTEMS FOR THE VISUALLY
IMPAIRED PEOPLE

ROSEN IVANOV

S u m m a r y

Integration of people with disabilities including blind in the social life is a
state problem both in Bulgaria and abroad. Movement and orientation of
people with visual disabilities both indoors and outdoors is an integral part of
this problem. An alternative to improve the quality of life for people with
visual disabilities, without any means of environmental change, is the
creation of electronic mobile navigation systems.
In the present review an analysis of existing navigation systems adapted for
people with visual disabilities is presented. �heir advantages and disadvan-
tages are described. The conclusion that can be made is that these systems
still are in early stages of development and experimentation. There is not a
navigation system that guarantees complete freedom of movement of the
blind and is consistent with their purchasing opportunity.
The main problems that must be addressed in developing systems for indoor
navigation adapted to people with visual disabilities are specified.
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