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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on ollut toteuttaa Laurea-ammattikorkeakoulun Hyvin-
kaan yksikon kehittamishankkeen maaritysten mukaisesti reaaliaikainen langaton sisatilapai-
kannusjarjestelma Laurea Medical and Care Simulation Centeriin kayttaen Ekahaun aktiivisia
RFID-tunnisteita. Kehittamishankkeen tarkoituksena on ollut tehostaa sairaalalaitteiden kayt-
toa. Ekahaun laitteisto mahdollisti paikannusjarjestelman integroimisen suoraan kaytossa ole-
vaan langattomaan lahiverkkoon (Wireless Local Area Network), silla Ekahaun aktiiviset tun-
nisteet operoivat 2.4 GHz taajuudella kayttaen perinteista IEEE 802.11 langattoman lahiver-
kon protokollaa.

Laurea Medical and Care Simulation Center sijaitsee Laurea-ammattikorkeakoulun Hyvinkaan
yksikon kolmannessa kerroksessa ja on kooltaan 127,1 m2. Kyseessa on interaktiivinen oppi-
misymparisto, joka mahdollistaa todentuntuiset simulaatioharjoitukset sairaalaolosuhteiden
kaltaisissa tiloissa. Tyon tavoitteena on ollut dokumentoida palvelinohjelmistojen asennukset
kokonaisuudessaan ja selvittaa paikannusjarjestelman asennuksessa mahdollisesti ilmenevat
ongelmat seka asennukseen liittyvat haasteet. Lisaksi tyossa perehdytaan RFID-tekniikkaan ja
historiaan seka kayttokohteisiin.

Itse en ollut mukana kehittamishankkeen suunnittelussa alusta asti, vaan tulin mukaan vasta
Ekahaun-laitteiston tilauksen jalkeen. Vastuulleni jai paikannusjarjestelman asennus ja im-
plementointi testiymparistoon. Palvelinohjelmistojen asennukset ja toimenpiteet ennen
asennusta on dokumentoitu kokonaisuudessaan ja ne loytyvat liitteina.

Testiympariston pystyttaminen sujui aikataulun mukaisesti ja se saatiin otettua onnistuneesti
kayttoon Laurea Medical and Care Simulation Centreen vaatimusten mukaisesti. Paikannus-
tarkkuuden todettiin olevan 2 - 3 metrin luokkaa. Ekahaun tarjoama ratkaisu soveltui hyvin
eri laitteiden paikantamiseen, ja paikannustarkkuuden todettiin olevan riittavan hyva suu-
rempien laitteiden kanssa. Pienempien tavaroiden paikantaminen ei valttamatta ole jarkevaa,
silla niiden loytaminen voi olla hankalaa saavutetulla paikannustarkkuudella.

Kehittamisehdotuksena esitetaan Ekahau-Nordic ID RTLS ratkaisun hankintaa asennettuun tes-
tiymparistoon. Kyseessa on ohjelmistolaajennus Ekahuan palvelinohjelmistoon ja se mahdol-
listaa passiivisten tunnisteiden lisaamisen paikannusjarjestelmaan. Ohjelmistolaajennuksen
avulla sairaalavalineiden varastokirjanpito ja hallinta seka laitteiden reaaliaikainen seuranta
tapahtuisivat saman kayttoliittyman avulla. Kyseessa on toiminnallinen opinnaytetyo.

Avainsanat: Ekahaun WLAN-paikannusjarjestelma, RFID, tunniste, reaaliaikainen paikannus
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The purpose of this thesis was to implement a real-time indoor location tracking system using
Wi-Fi based RFID tags for the Laurea Medical and Care Simulation Center. This thesis was
made as part of Laurea’s development project and the main focus was to improve usage of
the medical equipment and assets. Ekahau equipment allowed the positioning system integra-
tion directly with the wireless LAN, because Ekahau active tags operate at frequency of
2.4GHz, using a conventional IEEE 802.11 wireless local area network protocol.

Laurea Medical and Care Simulation Center is located in the Laurea University of Applied Sci-
ences Hyvinkaa study unit on the third floor and covers an area of 127,1 square meters. It is
an interactive environment that enables lifelike simulation exercises in conditions such as
hospital conditions. The aim of this project was to document the server software installation
as a whole and to determine the positioning system installation issues that may occur, as well
as installation-related challenges. In addition, this thesis focused on RFID technology and his-
tory, as well its usage and applications.

| was involved in this project after Ekahau products were ordered. My responsibility was to
install and implement the positioning system in the test environment. This thesis is practice-
based and all the server software installations, configurations and WLAN-surveys are docu-
mented.

The test environment was implemented successfully and on time into the Laurea Medical and
Care Simulation Centre. Positioning accuracy was found to be 2 to 3 meters. Ekahau's solution
was well suited for the tracking and positioning purpose. The positioning accuracy was found
to be accurate enough for the large devices. Location of smaller items may not be possible,
because they might be difficult to find with the achieved accuracy.

As a development proposal it is suggested to order an Ekahau-Nordic ID RTLS software add-on.
With this server software add-on, it is possible to add passive tags on the real-time location
tracking system. By this software add-on, it is possible to locate and track low-cost assets and
manage inventory-like medical equipments with the same user interface.

Keywords: Indoor location tracking using Wi-Fi based RFID tags, Ekahau, tag
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1 Johdanto

Taman projektin tavoitteena on ollut rakentaa Laurea-ammattikorkeakoulun Hyvinkaan yksi-
kon kehittamishankkeen maaritysten mukaisesti aktiiviseen RFID-teknologiaan perustuva reaa-
liaikainen sisatilapaikannusjarjestelma. Projektissa kaytettiin Ekahaun tarjoamaa laitteistoa.
(Ekahau products 2012.) Projekti toteutettiin osana Laurea-ammattikorkeakoulun kehittamis-
hanketta. Tavoitteena on ollut selvittaa laajemman kansainvalisen kehittamishankkeen tarve.
Tarkoituksena on ollut luoda laakintalaitteiden reaaliaikaiseen saatavuuteen ja tilannekuvaan
uusi innovatiivinen jarjestelma johon voidaan integroida RFID-automaattiseuranta laakinta-
laitteille. Valmistelun aikana selvitettiin tahot, joista rahoitusta hankkeelle haettiin ja val-

misteltiin hankehakemus.

Testiymparisto pystytettiin Laurean Medical and Care Simulation Centeriin. (LMCS Centre
2012.) Laitteisto mahdollisti paikannusjarjestelman integroimisen suoraan kaytossa olevaan
langattomaan lahiverkkoon (Wireless Local Area Network), silla Ekahaun aktiiviset tunnisteet
operoivat 2.4 GHz taajuudella kayttaen perinteista IEEE 802.11 langattoman lahiverkon proto-
kollaa. Palvelinohjelmistot asennettiin Microsoft Windows Server 2008 r2 isantakoneelle pyo-
rivaan Hyper-V -virtuaalikoneeseen. Asennukset ja valmistelevat toimenpiteet dokumentoitiin
kokonaisuudessaan ja ne ovat liitteina (Liite 1 - Liite 7). Asennusdokumentaatiossa ei ole kay-

tettyja IP-osoitteita tietoturvan vuoksi.

Tassa projektissa kerrotaan reaaliaikaisesta langattomasta sisatilapaikannuksesta ja RFID-
teknologiasta. Aluksi esitellaan projektin tavoitteet seka Laurea Medical and Care Simulation
Center. Taman jalkeen tutustutaan RFID-tekniikkaan ja eri kayttokohteisiin. Sitten esitellaan
paikannuksen toimintaperiaate ja tutustutaan Ekahaun laitteistoon. Naiden lisaksi kartoite-
taan langattoman lahiverkon kuuluvuusalue seka maaritellaan toimenpiteet ennen laitteiston
asennusta (Liite 4) ja (Liite 5). Lopuksi suoritetaan asennus ja tarkastellaan reaaliaikaista si-

satilapaikannusta toiminnassa seka esitetaan kehittamisehdotus.

2 Tavoitteet

Taman projektin tavoitteena on ollut toteuttaa kehittamishankkeen maaritysten mukaisesti
langaton sisatilapaikannusjarjestelma Laurea Medical and Care Simulation Centeriin ja testata
sen toimivuutta kaytannossa. Tavoitteena on ollut dokumentoida palvelinohjelmistojen asen-
nukset kokonaisuudessaan ja selvittaa paikannusjarjestelman asennuksessa mahdollisesti il-
menevat ongelmat seka asennukseen liittyvat haasteet. Lisaksi perehdytaan RFID-teknologian

historiaan, tekniikkaan ja kayttokohteisiin.



3 Laurean Medical and Care Simulation Center

Laurea Medical and Care Simulation Center sijaitsee Laurea-ammattikorkeakoulun Hyvinkaan
yksikossa. Kyseessa on interaktiivinen ymparisto, joka mahdollistaa todentuntuiset simulaa-
tioharjoitukset sairaalaolosuhteiden kaltaisissa tiloissa. Ymparisto mahdollistaa monenlaiset
skenaariot aina ambulanssilla tulosta potilaan kotiutukseen asti. Simulaatiokeskuksessa on
vastaanotto, toimenpidehuone, vuodeosasto ja lisaksi Debriefing -huone. Ymparistossa on
kaytossa kamerat, jotka tallentavat kokonaisuudessaan simulaatioharjoitukset. Tama mahdol-

listaa tilanteiden lapikaynnin jalkikateen. (LMCS Centre 2012.)

Kuva 1: Toimenpidehuone

Potilaana toimii langaton potilassimulaattori, jota ohjataan langattomasti kontrolli-
huoneesta. Potilassimulaattori on nahtavissa kuvassa 1. Potilaan vitaaliarvot nakyvat reaa-
liajassa monitoreista ja niita voidaan muuttaa simulaation aikana. Tama mahdollistaa erilais-
ten kliinisten oppimistilanteiden luomisen. Simulaattori hengittaa, puhuu ja reagoi laakityk-
seen. Fysiologisten parametrien mittaaminen on myos mahdollista kuten verenpaineen, hengi-

tystaajuuden ja sykkeen.

”Simulaatio-oppimisymparisto on seka Laurea ammattikorkeakoulun hoitotyon koulutusohjel-
man opiskelijoiden etta alan moniammatillisten ryhmien koulutusymparisto. Lisaksi ymparisto
toimii hoito- ja palveluprosessien tutkimus- ja kehittamisymparistona. Simulaatiota hyodynne-
taan myos perus ja erikoistason seka terveyden- ja sosiaalihuollon taydennys- ja jatkokoulu-
tuksissa.” (LMCS Centre 2012.)



Simulaatiokeskus sijaitsee Laurea-ammattikorkeakoulun Hyvinkaan paikallisyksikon kolman-

nessa kerroksessa kuvan 2 oikeassa alareunassa ja se on kooltaan 127,1 m2.
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Kuva 2: Pohjapﬁrustus kolmas kerros
4  Radiotunnistustekniikka

Radiotunnistustekniikka ei ole uutta teknologiaa, vaan se juontaa juurensa toiseen maailman-
sotaan. Pioneerivaiheena voidaan pitaa 1940 - 1980 -lukujen valista aikaa. Tutkan kehitys loi
tarpeen kyseiselle tekniikalle, silla perinteisella tutkalla ei voitu havaita ja tunnistaa omia
lentokoneita viholliskoneista. Tasta syysta lentokoneet ruvettiin varustamaan erilaisilla an-
tenneilla ja tunnisteilla. Naiden avulla pystyttiin erottamaan konetyypit toisistaan. Tata tek-
niikkaa voidaan kutsua pitkan lukuetaisyyden semipassiiviksi RFID-tunnisteeksi. RFID (Radio-
Frequency ldentification) on tekniikka, jonka avulla elektroniselle tunnisteella (Tag) on tal-
lennettu tietty maara tietoa sellaisessa muodossa, etta lukijalaite (Reader Interrogator) kyke-
nee valittamaan ja lukemaan tiedon edelleen tietojarjestelmiin. Tunniste on kiinnitettyna
johonkin objektiin tai esineeseen, jossa sita kaytetaan nykyisin lahinna naiden tunnistamiseen

ja paikantamiseen seka tilan seuraamiseen. (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 9 - 11.)

RFID-teknikaalla on lukuisia eri sovellusalueita. Sita kaytetaan nykyaan eniten logistiikassa,
kulunvalvonnassa ja liikenteessa. RFID-teknologia on korvaamassa vahitellen viivakoodit, eta-
luettavuudesta johtuen. Monet kirjastot ovat jo siirtyneet perinteisesta viivakoodista pape-
rinohuisiin passiivisiin RFID-tunnisteisiin, jotka voidaan liimata kirjoihin kiinni. Laurea-
ammattikorkeakoulun Hyvinkaan kirjasto teki paatoksen siirtya kayttamaan RFID-teknologiaa
joulukuussa 2004 ensimmaisten joukossa Suomessa. Kirjojen RFID-lainaus otettiin kayttoon
tammikuussa 2006. (Ikonen 2007.)

Pienimmat tunnisteet voivat olla kooltaan vain 0,05 mm x 0,05 mm x 5 pm. Tunnisteen koko
vaikuttaa merkittavasti sen toiminnallisuuteen ja kayttokohteisiin. Lainaaminen tapahtuu

asettamalla kirjat lukijalaitteelle, josta kirjojen tunnisteet luetaan etana. Viivakoodi kuiten-



kin luetaan aina lahietaisyydelta ja tama asettaa kyseiselle tekniikalle tiettyja rajoitteita.
RFID-tekniikka ei edellyta tunnisteen lukemista lahietaisyydelta, vaan se pystytaan lukemaan
tunnisteen tekniikasta riippuen hyvinkin kaukaa. Viivakoodin rajoitteena voidaan pitaa myos
sen pienta tiedon tallennuskapasiteettia. RFID-tekniikka mahdollistaa paljon laajemmat kayt-
tokohteet ja sita voidaan soveltaa lukuisissa eri sovellusymparistoissa. (Suomen Standardisoi-
misliitto 2010, 9)

4.1 Tunnistetyypit

RFID-teknologiaan pohjautuvia tunnisteita on kehitetty neljalle eri taajuuskaistalle niiden
kayttokohteiden vaatimusten mukaisesti. Taajuusalue vaihtelee LF:n (Low Frequency) alle
135 kHz:sta aina mikroaaltoalueelle 2.45 GHz tai 5.8 GHz:iin. Korkeampi taajuus mahdollistaa
nopeamman tiedonsiirron ja pidemman kantavuuden. Kayttokohteista riippuen kaytetaan joko

passiivista, semipassiivista tai aktiivista tunnistetta. (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 40.)

4.2 Passiivinen tunniste

Passiivinen tunniste (Passive Tag) on tunniste, jolla ei ole omaa virtalahdetta. Se tarvitsee
kuitenkin virtaa toimiakseen. Tunniste saa tarvittavan energian indusoimalla sen lukijan la-
hettamista radioaalloista. Passiivisten tunnisteiden pienen koon vuoksi niiden tyypilliset kayt-

tokohteet ovat logistiikassa. (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 38.)

4.3  Semipassiivinen tunniste

Semipassiivinen tunniste (Semi-passive tag) sisaltaa virtalahteen, joka mahdollistaa tunnis-
teen pidemman lukuetaisyyden. Tunniste ei kuitenkaan sisalla omaa lahetinta, vaan se vahvis-
taa lukijalaitteen lahettaman signaalin. Virtalahteen ehdyttya tunniste jatkaa toimintaansa

normaalisti passiivisen tunnisteen tavoin. (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 38.)

4.4  Aktiivinen tunniste

Aktiivisessa tunnisteessa (Active tag) on erillinen sisaanrakennettu virtalahde. Virtalahteena
on kaytetty yleisesti litiumparistoja niiden pitkaikaisyyden johdosta. Litiumparistot ovat nah-
tavissa avatussa A4-tunnisteessa kuvassa 3. Asetuksista riippuen paristot voivat kestaa useita

vuosia. Ne voivat olla kertakayttoisia tai uudelleen ladattavia.
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Kuva 3: A4-tunniste takakansi avattuna

Antenni on havaittavissa tunnisteen keskella. Aktiivisten tunnisteiden etuna on huomattavasti
pidempi lukuetaisyys verrattuna passiivisiin tai semipassiivisiin tunnisteisiin. Lukuetaisyys voi
vaihdella tunnisteesta riippuen kymmenista aina satoihin metreihin. Niissa on myos suurempi

muisti, joka mahdollistaa tiedon keraamisen ja tallentamisen eteenpain lahetettavaksi.

Aktiivisen tunnisteen etuihin voidaan laskea sen pitka lukuetaisyys, suurempi muisti seka eri-
laisten antureiden liittamismahdollisuus. Haittoihin voidaan laskea sen korkeampi hinta, suu-
rempi koko ja virtalahteen kuoleentuminen, joka lisaa kustannuksia. (Suomen Standardisoi-

misliitto 2010, 38-39.)
4.5 Kehitys

Aktiivisia RFID-tunnisteita on kaytetty menestyksekkaasti logistiikassa, kuljetusalalla ja varas-
tokirjanpidossa. Ratkaisut ovat olleet yleensa laitetoimittajakohtaisia ratkaisuja ja ne ovat
aina vaatineet erillisia investointeja lukijalaitteisiin ja sovelluksiin tunnisteiden lisaksi. Toimi-
va RFID-ymparisto vaatii toimiakseen useita eri komponentteja, jotta sita voidaan hyodyntaa
yhtena toimivana kokonaisuutena. Ymparisto muodostuu tietokantapalvelimesta, sovellukses-
ta, RFID-sovelluspalvelimesta, lukijalaitteesta ja tunnisteesta. Kommunikointia varten tarvi-

taan oikeanlainen rajapinta ja verkkoyhteys. (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 25-37.)

Tahan tuli kuitenkin muutos, kun Yhdysvaltalainen laitetoimittaja Aeroscout INC. kehitti en-

simmaisten joukossa aktiivisen RFID-tunnisteen, joka toimii 2.4GHz taajuudella kayttaen IEEE
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802.11 protokollaa. Tunnisteet voidaan paikantaa ja tunnistaa kayttaen tavallisia WLAN-
tukiasemia. Kilpailevat laitetoimittajat seurasivat pian perassa, ja pian markkinoilla oli usean
eri laitetoimittajan WLAN-pohjaisia RFID-tunnisteita. Tunnetuimpia laitetoimittajia ovat
muun muassa Ekahau, PanGo ja Radionor Communications. (Brocade 2011; Ljog@dt Moen, H &
Jelle, T 2006.)

Tama mahdollisti kustannustehokkaat ratkaisut paikkatietopohjaisille palveluille LBS (Locati-
on Based Services), silla naina paivina miltei jokaisesta suuremmasta organisaatiossa on val-
mis WLAN-infrastruktuuri. (Ljogddt Moen, H & Jelle,T 2006.)

5 Toimintaperiaate

WLAN-pohjaiset RFID-tunnisteet voidaan paikantaa organisaation sisalla 2 - 5 metrin tarkkuu-
della. Tama vaatii rakennuksen pohjapiirustusten liittamisen RTLS Controlleriin. (ERC) Tunnis-
teet nakyvat rakennuksen pohjapiirustuksessa reaaliaikaisesti tunnisteiden maarityksista riip-
puen. Tama saadaan aikaan yleisesti kayttaen web-pohjaista kayttoliittymaa. Ennen tata on
kuitenkin mitattava WLAN-kuuluvuusalue rakennuksen sisalla. Tasta muodostetaan kuuluvuus-
kartta, jota kaytetaan paikannusmallin luonnissa. Paikannusmalliin maaritellaan tarvittavat
muuttujat, ja se ladataan RTLS Controlleriin. Tunnistimen paikkatieto maaritellaan laskemal-
la se kaytetty aika, joka tunnisteen lahettamalta signaalilta kestaa kulkea vahintaan kolmeen

WLAN-tukiasemaan, joiden sijainnit tunnetaan. (exclTinglIP 2009.)

Kehittamishankkeen maaritysten mukaisesti tilattiin seuraavat komponentit:

- 6x Ekahau A4-tunniste

- 6x Ekahau kiinnikkeet A4-tunnisteille

- 1x Ekahau RTLS Controller (5.5.12-FINAL)
- 1x Ekahau Vision

- 1x Ekahau Vision Support

- 1x Ekahau RTLS Controller Support

- 1x Ekahau NIC-300-USB

Ekahau RTLS mahdollistaa laitteiden seurannan reaaliajassa. Miltei kaikissa rakennuksissa on
naina paivina langaton verkko, joka tarjoaa edellytykset sisatilapaikannukselle. Ekahaun tar-
joama paikannusjarjestelma kayttaa standardia IEEE 802.11 langattoman verkon protokollaa,
joka mahdollistaa laitteiden tarkan seurannan. Koska jo olemassa olevaa langatonta verkkoa
voidaan hyodyntaa, saastytaan suurilta investoinneilta. Ekahaun paikannusjarjestelma toimi
nykyisen langattoman verkon rinnalla eika se aiheuta hairioita nykyisen verkon toimintaan.
(Ekahau products 2012.)
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Kuva 4: Ekahaun toimintaperiaate (Ekahau 2012).

Ekahaun paikannusjarjestelma koostuu monista eri komponenteista, jotka on integroitu yh-
deksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Toimintaperiaate on havainnollistettu kuvassa 4.
Paikannusjarjestelman yksi tarkeimmista komponenteista on palvelinohjelmisto. Palvelinoh-
jelmisto mahdollistaa paikantimien seurannan ja niiden hallinnan. Hallinnointi tapahtuu kayt-
taen http / XML API rajapintoja. Palvelinohjelmisto voidaan asentaa useimmille Windows-
kayttojarjestelmille. Laitevaatimuksena suositellaan vahintaan 2 Gt muistia. Palvelinohjelmis-

to voidaan asentaa 32- seka 64-bittisille kayttojarjestelmille. (Ekahau products 2012.)

Ekahau Site Surveylla luodaan ja muokataan paikannusmalleja. Paikannusmallit mahdollista-
vat tunnisteiden tarkan seurannan reaaliajassa. Ekahay Site Survey mahdollistaa myos WLAN-
kuuluvuuskarttojen tekemisen, paikannustarkkuuden kalibroinnin ja WLAN-tukiasemien sijain-
nin maarittamisen signaalitasojen perusteella. Jokainen rakennus poikkeaa rakenteellisesti
toisistaan, eika WLAN- signaalin kuuluvuutta voida tasta syysta ennustaa. Oikein laaditun pai-
kannusmallin avulla Ekahau RTLS seka Ekahau RTLS Controller tietavat signaalitasojen laadun.
Ekahau Site Surveta kaytetaan naiden signaalien mittaamiseen ja tallentamiseen. Signaalien
tasot, kuuluvuudet, tilan rakenteelliset seikat tallennetaan omaksi projektiksi, jota voidaan

kutsua tallennuksen jalkeen paikannusmalliksi. (Ekahau products 2012.)

Ekahau Vision on tarkoitettu loppukayttajille ja sen avulla voidaan paikantaa eri laitteita,
muokata ryhmia ja hallita halytyksia ja tapahtumia. Loppukayttajat kirjautuvat Visioniin kayt-

taen web-hallintakayttoliittymaa. Kayttoliittymaan kirjautuminen voi tapahtua miltei milla
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tahansa Internet-selaimella, kunhan selaimeen on vain asennettu Adobe Flash Player -
ohjelmisto. Loppukayttaja voi esimerkiksi hakea Visionin kautta kaikki A-tunnusryhmaan kuu-
luvat laitteet yhdella haulla. Laitteiden sijainnit ovat nahtavissa pohjapiirustuksesta reaaliai-

kaisesti tunnisteiden asetuksista riippuen.

MAC 00:18:8e:60:29:99

HUMTOERT RO

Kuva 5: Ekahau A4-tunniste

Ekahaun A4 aktiivinen tunniste on kooltaan 45 x 55 x 19 mm ja se nakyy kuvassa 5. Tunniste
on suunniteltu toimimaan kotien seka yritysten WLAN-verkoissa. Liitettyna Ekahaun reaaliai-
kaiseen paikannusjarjestelmaan (Real Time Location System RTLS) se tarjoaa kaytannossa
minka tahansa laitteen paikantamisen. A4-tunniste toimii 2.4 GHz langattoman verkon taa-
juudella kayttaen IEEE 802.11b/g/n protokollia eika se tasta syysta vaadi muutoksia jo ole-

massa olevaan verkkoon. (Ekahau products 2012.)

Ekahau Positioning Client on ohjelmistopohjainen ratkaisu joka mahdollistaa kaytannossa
minka tahansa laitteen reaaliaikaisen seurannan, kunhan laitteessa on langaton yhteys. Posi-
tioning Client voidaan asentaa esimerkiksi kannettavaan tietokoneeseen. Edellytyksena on

kuitenkin tuettu kayttojarjestelma, seka WLAN-adapteri.
6  Kayttoonotto
Laurean tietohallinto suoritti vuonna 2010 kaikissa paikallisyksikoissa WLAN-kartoituksen, jos-

sa mitattiin WLAN-signaalitasot. Signaalitasot mitattiin Ekahaun Site Survey -nimisella ohjel-

mistolla. Ohjelmiston asennus ja signaalitasojen mittaus ovat liitteina (Liite 4 ja Liite 5). Hy-
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vinkaan paikallisyksikossa kolmannessa kerroksessa oli ennestaan kolme WLAN-tukiasemaa.
Tama taytti minimivaatimukset paikannusta ajatellen, silla tukiasemia on oltava vahintaan
kolme kappaletta. Signaalitasojen mittausten perusteella paadyttiin tilaamaan yksi tukiasema
lisaa Medical and Care Simulation Centreen, jotta paikannuksen tarkkuus olisi mahdollisim-
man hyva. Kun uusi tukiasema oli saatu ja asennettu, kolmannen kerroksen signaalitasot oli-
vat suoritetussa mittauksessa miltei > -20.0dBm, jota voidaan pitaa hyvana paikannusta aja-
tellen. (Ekahau 2010.)

WLAN-kartoituksessa muodostettua kuuluvuuskarttaa voitiin kayttaa sellaisenaan paikannus-
projektin luonnissa. Mittauksen jalkeen kuuluvuuskarttaan lisattiin tunnetut kulkureitit ja
maariteltiin tunnetut muuttujat. Taman jalkeen kuuluvuuskartasta luotiin paikannusmalli ja
se ladattiin Ekahaun RTLS Controlleriin.

Ekahaun paikannusjarjestelman kayttoonotto vaati lukuisia eri toimenpiteita ennen kayttoon-
ottoa. Signaalitasojen mittauksella varmistettiin reaaliaikaisen paikannuksen valmius nykyi-
sessa ymparistossa. Palvelinohjelmiston asennus ja implementointi vaati ennakoitua enemman
toimenpiteita. Palvelinohjelmiston asennus suoritettiin Hyper-V-virtuaalikoneeseen jonka
isantakone sijaitsee Leppavaaran Laurean yksikossa. Asennus tehtiin virtuaalikoneelle, silla
nain valtyttiin erillisilta kustannuksilta ja fyysisen palvelimen hankinnalta. Asennus sujui on-
gelmitta ja asennuksen toimenpiteet loytyvat kokonaisuudessaan liitteina (Liite 1, Liite 2 ja
Liite 3). Asennuksen jalkeen oli tehtava lukuisia palomuuriavauksia, jotta yhteydet palveli-
mella ja palvelimesta tunnisteille toimisivat. Palomuuriavaukset oli suoritettava sisaverkon
aliverkotuksesta johtuen. Palomuuriavauspyynnot lahetettiin palveluntarjoajalle, ja kaikki
tarvittavat avaukset saatiin toteutettua aikataulun mukaisesti. Tunnisteita varten luotiin oma
virtuaalinen langaton lahiverkko (Wireless VLAN) ja sen SSID (Service Set Identifier) piilotet-
tiin. Verkon nimeksi annettiin paikannus, ja sille maariteltiin WPS2-Enteprise salaus seka vaa-
timusten mukainen salausavain. Kaikki maaritykset tehtiin suoraan Ciscon WLAN-

controllerista.

Jarjestelman kayttoonotto aloitettiin valmisteluiden ja palvelinohjelmiston konfiguroinnin
jalkeen. Kun tarvittavat palomuuriavaukset ja paikannusmalli oli onnistuneesti ladattu RTLS-
palvelimelle, aloitettiin tunnisteiden aktivointi. Tunnisteiden aktivoinnissa ilmeni ongelmia,
eika ongelmaan tuntunut loytyvan ratkaisua. Ekahaun dokumentaatiossa oli kuitenkin ratkaisu
ongelmaan. Tunnisteiden aktivointi ei onnistunut aluksi, silla kaytossa ei ollut tuettua WLAN-
adapteria. Ongelma kuitenkin korjaantui Ciscon WLAN-adapterin myota, silla siina on tuettu
WLAN-piiri. Tunnisteiden aktivointi ja aktivointiohjelmiston asennukset ovat kokonaisuudes-

saan liitteena (Liite 7).
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Ensimmaisen tunnisteen onnistuneen aktivoinnin jalkeen kirjauduttiin Ekahau RTLS Controlle-
rin web-hallintakayttoliittymaan. Tunniste oli ilmestynyt nakyviin RTLS Controlleriin, ja sen

sijainti nakyi kartalla oikein.

s. Ekahau RTLS Controller

Tag 00:18:8E:60:29:99 (Tippakadrry)

# Last Location: Pohjapiirros_3_floor/Zone 1 2013-02-04 11:06:01 (Network; Q=69)

=) o =] o

e ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc.

Kuva 6: Paikannus toiminnassa

Tunniste paivitti paikkatietonsa kartalle oletusasetusten mukaisesti aina 60 sekunnin valein.
Tunniste nakyy kuvassa 6 sinisena ympyrana kartan oikeassa alakulmassa. Paikannustarkkuu-
den todettiin olevan varsin hyva. Tunnistetta liikuttelemalla havaittiin paikannustarkkuuden

olevan noin 2 - 3 metrin paikkeilla.

Paikannuksen toimivuuden jalkeen tunniste nimettiin Tippakarryksi ja se kiinnitettiin nip-
pusiteella SIM-konseptin maaritysten mukaisesti tippakarryyn. Tippakarry seka A4-tunniste

ovat nahtavissa kuvassa 7.
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Kuva 7: A4-tunniste kiinnitettyna tippakarryyn

Koska tunniste paivitti oletuksena paikkatietonsa 60 sekunnin valein, ei voida puhua reaaliai-
kaisesta paikannuksesta. Testauksen jalkeen tunnisteen asetuksia muutettiin RTLS Controlle-
rin web-hallintakayttoliittymasta. Tunniste asetettiin paivittamaan paikkatietonsa vasta liik-
keen jalkeen. Liikkeen jalkeen tunniste lahettaa paikkatietonsa ja siirtyy taman jalkeen lepo-
tilaan. Tunniste paivittaa itsensa kartalle siihen paikkaan, johon se on jaanyt ja nakyy siina
niin pitkaan, kunnes se paivittaa uuden paikkatiedon liikkeen jalkeen. Talla asetuksella pyrit-
tiin myos saastamaan tunnisteen litium-ion akkuja, silla 60 sekunnin paikannusvalilla akkujen

varaus alkoi laskea nopeasti.

7  Yhteenveto

Tassa tyossa tutkittiin reaaliaikaisen sisatilapaikannusjarjestelman asentamista Laurea Medi-
cal and Care Simulation Centeriin ja sen toimivuutta kaytannossa. Projekti toteutettiin osana
Laurea-ammattikorkeakoulun Hyvinkaan yksikon kehittamishanketta ja sen tavoitteena oli
selvittaa laajemman kansainvalisen kehittamishankkeen tarve. Projekti osoittautui aikaa vie-
vaksi, eika ongelmiltakaan saastytty. Testiymparisto saatiin kuitenkin pystytettya ja asennus
dokumentoitua. Itse en ollut mukana kehittamishankkeen suunnittelussa alusta asti, vaan tu-
lin mukaan vasta Ekahaun-laitteiston tilauksen jalkeen. Vastuulleni jai paikannusjarjestelman
asennus ja implementointi testiymparistoon. Paikannusjarjestelmaa hankittaessa olisi ollut
hyva kartoittaa ensimmaiseksi eri valmistajien tarjoamat ratkaisut ja vertailla niita keske-
naan, jotta olisi varmistuttu kyseisen jarjestelman soveltuvuudesta juuri kyseiseen ymparis-
toon. Ekahaun tarjoama ratkaisu soveltui kuitenkin hyvin eri laitteiden paikantamiseen, ja

paikannustarkkuuden todettiin olevan riittavan hyva suurempien laitteiden kanssa. Pienempi-
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en tavaroiden paikantaminen ei valttamatta ole jarkevaa, silla niiden loytaminen voi olla

hankalaa.

Projektissa eniten aikaa vieva osuus oli kuuluvuuskartoituksen teko ja uusien tukiasemien si-
joittelu. Jalkikateen kuitenkin selvisi, ettei signaalivoimakkuus korreloi suoraan paikannuksen
tarkkuuteen. WLAN-tukiasemien maaralla todettiin olevan enemman merkitysta, mutta neljaa
useammalla tukiasemalla saavutettu hyoty oli varsin pieni. Palvelinohjelmistojen asennus su-
jui ongelmitta virtuaalikoneelle, mutta tarvittavien palomuuriavauksien teko ja pyynnot tuot-
tivat vaikeuksia. Tama on syyta pitaa mielessa, mikali RTLS hankitaan valittuun organisaati-
oon jossa IT on ulkoistettu, silla tarvittavien palomuuriavauksien ja palvelimen implementoin-
ti voi tuottaa ylitsepaasemattomia ongelmia. Ennen jarjestelman hankintaa onkin syyta kon-
sultoida IT-osastoa ja varmistaa, etta onko paikannusjarjestelman liittaminen nykyiseen infra-
struktuuriin ylipaataan mahdollista. Oikein asennettuna ja konfiguroituna reaaliaikainen pai-
kannusjarjestelma helpottaa seka nopeuttaa tavaroiden loytamista. Ekahau mainostaa kyseis-
ta jarjestelmaa ensisijaisesti sairaalalaitteiden ja ihmisten paikantamiseen rakennuksen sisal-
la. Jarjestelma ei kuitenkaan tue oletuksena passiivisia tunnisteita, ja tama asettaa sille tiet-

tyja rajoitteita.

7.1  Kehittamisehdotukset

Testiympariston pystyttamisen jalkeen Ekahau julkaisi uudistetun version RTLS Controllerista,
joka on versionumeroltaan 5.6.14. Loppukayttajille tarkoitettu Vision paivittyi myos uuteen
versioon ja se on versionumeroltaan 2.0. Koska kehittamishanketta varten hankittiin Support-
palvelu molemmille tuotteille, niin paivittaminen on ilmaista. Uusien versioiden tarjoamiin
ominaisuuksiin kannattaisi ehdottomasti tutustua ja harkita nykyisen jarjestelman paivitta-
mista uusimpiin versioihin. Uudet versiot sisaltavat virhekorjauksia ja joitain ominaisuuksia on
lisatty. Jarjestelma on kuitenkin nykyisellaan taysin toimiva, eika palvelinohjelmistojen paivi-

tys tuo valttamatta mitaan lisaarvoa.

Mielestani suurinta lisaarvoa nykyiseen jarjestelmaan toisi Ekahaun tarjoama Ekahau-Nordic
ID RTLS -ohjelma. Kyseessa on laajennus RTLS Controlleriin ja se mahdollistaa passiivisten
tunnisteiden lisaamisen jarjestelmaan. Ekahau on kehittanyt kyseisen laajennuksen yhteis-
tyossa Nordic ID:n kanssa. Kyseessa on suomalainen yritys, joka on erikoistunut liikuteltaviin
RFID-lukijalaitteisiin ja organisaatioiden varastokirjanpidon, toimintaketjun seka palveluiden
kehittamiseen. Yrityksella on yli kymmenen vuoden kokemus kyseiselta alalta. Nordic ID Mer-
lin ja Nordic ID Morphic ovat Nordic ID:n rekisteroityja tavaramerkkeja. Nordic ID tarjoaa lai-
teintegraatioita ja tasta syysta tarjolla on useita tuotteita jotka perustuvat eri kommunikoin-
titeknologioihin. Kaytettyja teknologioita ovat muun muassa WLAN, GPRS, Bluetooth, USB ja
Ethernet seka 1/2D viivakoodit, UHF RFID ja HF RFID.
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Ekahau-Nordic ID RTLS laajennus mahdollistaa passiivisten RFID-tunnisteiden ja viivakoodillis-
ten objektien seurannan ja varastokirjanpidon hallinnan. Passiiviset tunnisteet ja viivakoodit
lisataan RTLS Controlleriin kayttaen Nordic ID Merlin kasikayttoisia RFID-lukijoita. Lukija kayt-
taa hyvakseen WLAN-tekniikkaa ja se toimii saumattomasti osana paikannusjarjestelmaa.
Varastokirjanpidon hallinta tapahtuu kayttaen Ekahau Vision -ohjelmistoa. (Ekahau press re-
lease 2011.)

e, ekahau

How Locating Passive RFID and Barcode Works
- The Techical Details

€. Vision stores the assat info
and locstion into databass,
shows locations of RFID,
barcodad, as well 35 VWi-F1
RTLS tags

Cepyright © 2011 Skahau, Inc. All Aights Rezzrvet

w

Kuva 8: Ekahau-Nordic ID RTLS application 1 (Ekahau 2011).

Ekahau-Nordic ID RTLS ratkaisun toimintaperiaate on varsin yksinkertainen ja se on havainnol-

listettu kuvassa 8.

Toimintaperiaate:

Kasikayttoinen Merlin RFID/viivakoodilukija lukee tunnisteen.
Lukija vastaanottaa WLAN-signaalin kuuluvuusinformaation.

Lukija lahettaa WLAN-signaalit RTLS Controllerille.

Lukija raportoi objektin tunnisteen informaation Ekahau Visionille.

Ekahau RTLS Controller laskee lukijalaitteen paikkatiedon ja lahettaa sen Visionille.

o U A W N =

Vision tallentaa objektin tunnistetiedon ja sijainnin.

Aktiiviset ja passiiviset tunnisteet ovat taman jalkeen nahtavissa samalta kartalta Ekahau Vi-

sionin avulla. (Ekahau 2011).
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e, ekahau

Benefits

* Update the locations of all the RFID assetsina room
quickly
(enter the room = press RFID scannerbutton)

* Eliminate manual location updating and human error for
RFID and barcoded assets

* Minimize the need for expensive RFID reader gates

* Generate reports ofinventory levels and asset distribution

* Automatically provide alerts of uneven asset distribution
(par-level alerting)

* Combine tracking assets with Wi-Fi, passive RFID, and
barcode under the same system

* One web based userinterface to locate and keep trackof
all your assets, regardlessofthe technology

Ime. Al Rghs Rczret

Kuva 9: Ekahau-Nordic ID RTLS application 2 (Ekahau 2011).

Kuvassa yhdeksan on lueteltuna laajennuksen hyodyt. Laajennuksen hyotyihin voidaan laskea
objektien paikkatiedon nopean ja helpon paivityksen seka passiivisten ja aktiivisten tunnistei-
den samanaikaisen kayton yhdella ja samalla jarjestelmalla. Jarjestelma mahdollistaa passii-
visten tunnisteiden myota varastokirjanpidon reaaliaikaisen hallinnan ja seurannan kustannus-

tehokkaasti, ilman erillista varastokirjanpitojarjestelmaa. (Ekahau 2011).

7.2  Johtopaatokset

Kehittamishanketta varten tilattiin sairaalavalineita varten oma erillinen varastokirjanpitojar-
jestelma, jota ei kuitenkaan voida sellaisenaan liittaa RTLS-jarjestelmaan. Sen liittaminen
vaatisi XML API -rajapinnan kayttoa ja ohjelmointityota, jotta sen voisi integroida nykyiseen
jarjestelmaan yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Ekahau-Nordic ID RTLS -laajennukseen seka
Nordic ID Merlin kasikayttoisen lukijalaitteen hankintaa kannattaisi ehdottomasti harkita. Ta-
ma helpottaisi merkittavasti nykyista varastokirjanpitoa, silla taman jalkeen laitteiden seu-
ranta ja varastokirjanpito olisivat saman kayttoliittyman alla. Ekahau-Nordic ID RTLS -
laajennuksen seka lukijalaitteen hankintakustannukset on kuitenkin ensin selvitettava ja mie-

tittava taman jalkeen, onko niiden hankinta jarkevaa.



20

Lahteet

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. 2010. RFID. Osa 1: Opas. Johdatus tekniikkaan. Helsinki:

Suomen Standardisoimisliitto.

Ekahau 2012. Viitattu 9.01.2013. http://www.ekahau.com/

LMCS Centre 2012. Viitattu 20.01.2013. http://lamesse.laurea.fi

Ljog@dt Moen, H & Jelle,T 2006. The Potential for Location-Based Services with Wi-Fi RFID
Tags in Citywide Wireless Networks. Viitattu 4.02.2013.
http://tradlosetrondheim.no/projects/moen_jelle_07.pdf

Brocade. 2011. Brocade and Aeroscout Solutions.
Viitattu 8.02.2013.
http://www.brocade.com/downloads/documents/solution_briefs/partners_solution_briefs/a

eroscout-sb.pdf

excltinglP 2006. Location Tracking using WI-Fi based RFID Tags. Viitattu 19.01.2013.
http://www.excitingip.com/335/location-tracking-using-wi-fi-based-rfid-tags/

Ekahau products 2012. Viitattu 9.01.2013. http://www.ekahau.com/products/products-
overview.html

Ekahau press release 2011. Viitattu 21.02.2013.
http://www.ekahau.com/news/pressreleases/press-releases/287-ekahau-embeds-rtls-in-
nordic-id-rfid-readers-to-add-location-tracking-to-passive-rfid-tags-and-barcode.html

Ikonen 2007. RFID Hyvinkaan Laurea-kirjastossa. Viitattu 25.2.2013.
http://www.kreodi.fi/arkisto/artview269.html

Vilkka V. & Airaksinen, T. 2003. Toiminnallinen opinnaytetyo. Helsinki.

Ekahau 2010. How accurate is it?. Viitattu 1.03.2013.
http://www.ekahau.com/images/stories/documents/how-accurate-is-it.pdf



http://www.ekahau.com/
http://lamesse.laurea.fi/
http://tradlosetrondheim.no/projects/moen_jelle_07.pdf
http://www.brocade.com/downloads/documents/solution_briefs/partners_solution_briefs/aeroscout-sb.pdf
http://www.brocade.com/downloads/documents/solution_briefs/partners_solution_briefs/aeroscout-sb.pdf
http://www.excitingip.com/335/location-tracking-using-wi-fi-based-rfid-tags/
http://www.ekahau.com/products/products-overview.html
http://www.ekahau.com/products/products-overview.html
http://www.ekahau.com/news/pressreleases/press-releases/287-ekahau-embeds-rtls-in-nordic-id-rfid-readers-to-add-location-tracking-to-passive-rfid-tags-and-barcode.html
http://www.ekahau.com/news/pressreleases/press-releases/287-ekahau-embeds-rtls-in-nordic-id-rfid-readers-to-add-location-tracking-to-passive-rfid-tags-and-barcode.html
http://www.kreodi.fi/arkisto/artview269.html
http://www.ekahau.com/images/stories/documents/how-accurate-is-it.pdf

21

Kuvat

Kuva 1: ToIMeNPIdenUONE. .. ...vitiit it ie e e e et e reeeneeeneeaneeeneeanneannaanes 7
Kuva 2: Pohjapiirustus kOlmas KEeIros ......eieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeennneeeenaeeennnns 8
Kuva 3: A4-tunniste takakansi avattuna .........cocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eieeeeaeens 10
Kuva 4: Ekahaun toimintaperiaate (EKahau 2012). ..ccuviiriiiiiiiiiiiiiiiieiieeineeneenens 12
Kuva 5: Ekahau A4-TUNNiSTe .o.ueenniii i e e e e e e e e eaeeeneenens 13
Kuva 6: Paikannus tOIMINNASSA «...vueiueeneiieiieiieiiiiiitiiteiteieeneeneententeneeeeenneanennenns 15
Kuva 7: A4-tunniste kiinnitettyna tippakarryyn .....cocoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiniieeeineeeanns 16
Kuva 8: Ekahau-Nordic ID RTLS application 1 (Ekahau 2011). .ccvueiiiiniiiiiiiiiiinennineennns 18
Kuva 9: Ekahau-Nordic ID RTLS application 2 (Ekahau 2011)....ccccvveviiiiiiiniiniininnennenns 19
Kuva 10: EKahau RTLS SEtUP T..iiiiiiiiiitiiiiieiiteteiiteeeeteeenneeeanneeesnsesesnnesesnnaeenns 24
Kuva 11: EKahau RTLS SETUP 2. iiitiiiiiiiiiitiiiiteieentereeteeenneerenneesenneesennessannnssnns 24
Kuva 12: EKahau RTLS SEtUP 3. iiiiiiiiiiiiiiiiiieieiitereeteeenneeeeaneesenneesenessannessnns 25
Kuva 13: EKahau RTLS SEtUP 4..iiiiniiiiiiiiiiiiiiie i eeiiteeeieeeeiseeeanseeeensesesnseeenns 25
Kuva 14: EKahau RTLS SEtUP 5.uiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeei i eeiieeeeeeeenneeeenneesanneennns 26
Kuva 15: EKahau RTLS SETUP 6.ueiinnieiiiitiiiiitiiiiteieiitteeiiteeeieeeeasaeeenseeeensesesnneeenns 26
Kuva 16: EKahau RTLS SEUUPD 7. uiiiiiiiiiiitiiiiiiiie et eeiteeeieeeeasaeeenseeesnsesesnneeenns 27
Kuva 17: EKahau RTLS SETUP 8. ienitiiiiiiiiiiiiiiieiitreentereneeeenneesenneesennessanneesnns 27
Kuva 18: EKahau RTLS SEtUP 9..iiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt eei e it eeeeeeeeneeeennaeeannaeanns 28
Kuva 19: EKahau RTLS SEtUP 10 .iuuuetiiiiiiiiiiiiieiiteeeteeenneeeenneesenneesennessanneesnns 28
Kuva 20: EKahau RTLS SEtUP 11 «ineiiiiiiiiiiiiiiitieiitteeeteeenneerenneesanneesennessannnesnns 29
Kuva 21: EKahau RTLS SEtUP 12 ceinniiiiiitiiiiiiii ettt eiiteeeieeeeaneeeanneeeansaeennsesenns 29
Kuva 22: EKahau RTLS SEtUP 13 «iniiiiiiiiiiiiiiiiieeiteeeteeenneerenneesenneesenessannnesnns 30
Kuva 23: EKahau RTLS SEtUP 14 «onniiiiiiiiiiiiiii et eiiteeeieeeeereeeanseeeenneeennneeenns 30
Kuva 24: EKahau RTLS SEtUP 15 cineiiiiiiiiiiiiiii i eeereeiieeeeeeeeenaeeeenneesanneesnns 30
Kuva 25: EKahau Vision SEtUP 1 .o.eeuiiiiiiiiiiiii i eenieeiieeeenneesenneesenneesanneesnns 31
Kuva 26: EKahau Vision SELUP 2 .ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt eii e i eeiteeeeneeeennaeeannaeanns 31
Kuva 27: EKahau Vision SEtUP 3 .oeeiiiiiiiiiiiiiiii i eeieeeeeeenneeeenneeeanneeeanneennns 32
Kuva 28: EKahau Vision SELUP 4 ....uuiiiiiiiiiiiiiiii it ii e eii e eee e eeiaa e eanaaeaaas 32
Kuva 29: EKahau Vision SetUP 5 .ottt e e eee e eie e eenaaeaas 33
Kuva 30: EKahau Vision SELUP 6 ..uuueiriiiiiiiiiiiiiiiiteeteeenneeeenneeeenneesenneeeanneesnns 33
Kuva 31: EKahau Vision SELUD 7 «inuiiiiiiiiiiiiiii ettt ei e i eiieeeee e eeiaaeeanaaeanns 33
Kuva 32: EKahau Site SUNVEY 1. it iiiiiiiieiieeeteeeeeeeenneesenneesanneseanneennns 34
Kuva 33: EKahau Site SUMVEY 2. .. iiiiiiiiiiiii i eiieeertteeeeeeenneesenneesannessanneeenns 34
Kuva 34: EKahau Site SUNVEY 3. ittt i et ee e eeere e eeiaeeeaasaeanns 35
Kuva 35: EKahau Site SUNVEY 4. ...ttt i eerteeeteeeeneeeenneesanneesanneeenns 35
Kuva 36: EKahau Site SUNVEY B s et e i e eaaeeas 36
Kuva 37: EKahau Sit@ SUIVEY 6 ..inniiiiiiitiiii ittt ieii e eii ettt eeaeeeeasaeeensaeeensaeenns 36
Kuva 38: EKahau Site SUNVEY 7 ..t eiieii ettt eeeeeeenneesenneesenneesanneeenns 37
Kuva 39: EKahau Site SUNVEY 8.t ettt eee e e e eaaaeaas 37
Kuva 40: EKahau Site SUMVEY ..ttt ieii et eeieeeerneeeenneeeanneeeanneeenns 38
Kuva 41: EKahau Sit@ SUIVEY 10 .o.uuuiiiiiiiiiiiiii i eiiteeneeeenneeeenneeeenneeesnneeenns 38
Kuva 42: EKaha Site SUIVEY 11 .. ittt it et ettt eei e eeee e eeaaaeeaanaeanns 39
Kuva 43: EKahau Site SUIVEY 12 .o.uuiiiiiiiiiiiiiiiiieii i eeiteeneeeenneeeenneeeenneseannneenns 39
Kuva 44: EKahau Site SUNVEY 13 Lottt ittt et eei e eee e eeereeeeanaeanns 40
Kuva 45: EKahau Site SUIVEY 14 ...ttt eiiteeieeeeneeeenneeeenneeeanneennns 40
Kuva 46: Paikannusmalli T.......oineoieiii it e et e et e e eeeeaneenens 41
Kuva 47: Kuuluvuuskartta 2010 3Krs (Toni YUOrio 2010). ..eeeeiiiiiiiiiiieiiiiieiiieeeinneennns 41
Kuva 48: Kuuluvuuskartta 3 krs 2012 (Rodolfo Loaiza 2012). v.eevreiiiineiriineeeinneeennneennns 42
Kuva 49: EKahau RTLS Controller 1 ...couuiiiiiiiiiii i iiiiii i eii e eeieeeiaeeeennaeanns 42
Kuva 50: EKahau RTLS Controller 2 ...couuiiiiiiiiiii it eii e eei e eee e eeee e eennaeaas 43
Kuva 51: Ekahau RTLS Controller 3 ... e e e e e e eeaees 43
Kuva 52: EKahau RTLS CoNtroller 4 .......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it eii e eei e eeineeeennaeanas 44
Kuva 53: Ekahau RTLS Controller 5 ....cuueniii i e e e e e e aees 44
Kuva 54: Ekahau RTLS CONroller 6 .......ueneiineiiiiiiiiei e e eeeeeeeeeeeeeeneanens 45
Kuva 55: EKahau RTLS CONtroller 7 ...couuriiiiiiiiiii it eii e eeie e eeee e eeeae e eenaeeanas 45

Kuva 56:

Ekahau RTLS Controller 8 ..ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiicrirrierreeraaeaaanes 46



22

Kuva 57: EKahau RTLS CoNtroller 9 ...couuriiiiiiiiiii it ieii i eiie e eei e eeeeeeeneeeenneeenns 46
Kuva 58: Ekahau RTLS Controller 10...uenneiii it eiiiie e eeeeeereeeeeeeennneaeeennn 47
Kuva 59: EKkahau RTLS Controller 11 ..ot eeiii e ceeeeeeeeeeeeeaneeaeeennn 47
Kuva 60: EKahau Activator T30T 1 ..uuiiiiiiiiiiiiiiit it eiiteeiieeeeaeeeenneeeennaeeenseeenns 48
Kuva 61: EKahau ACtivator T30T 2 ..vviiiiiiiiiitiiiiiiii ittt eeereeeeeeenrnaeseeeeeannnaeseeeenn 49
Kuva 62: EKkahau Activator T30T 3 ...eiiiiiiiiiiiiiii it ieiiteeeieeeeaeeeenneeeenneeeanseeenns 49
Kuva 63: EKahau ACtivator T30T 4 ...ciiiiiiiiiiiiiii it ieeiieiieeeeeieeeeaeeeennaeeanneeenns 50
Kuva 64: Ekahau Activator T30T 5 .uuiiiiiiiiii ittt i i eeeeereeeeeeeenneeaeeenn 50
Kuva 65: EKahau ACtivator T30T 6 ...ceviiriiiiiiiiiiit it eiiteeiieeeeaieeeeaeeeenneeeenseeenns 51
Kuva 66: EKahau ACtivator T30T 7 ..uviiriiiiiiitiiiiiiiii e eeeeereeteeeenesseeeeeannnaeseeeenn 51
Kuva 67: Ekahau Activator T30T 8 ..uviiiiiiiiiiiiiiiiiiii et eeeriee e eeeeeaeeeeeeeannnaeeeeennn 52
Kuva 68: Ekahau ACtivator T301 9 ...uiiiiiiiiiiiiiii it eii i eeie e eeieeeeeeeeenneeeanneeenns 52
Kuva 69: Ekahau Activator T30T 10 . .ceeeeiiiiiiiiiiii e eeeeireeteeeenraeeeeeeeannnaeseeeens 53
Kuva 70: EKahau Activator T30T 11 . ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii it iiiieeeeeeeieeeeeeeeannnaaeeeenns 53
Kuva 71: Ekahau tunniste (Ekahau products 2012)....ccveiriiiiiiieirineerenneerenneeeenneeenns 54



23

Liitteet

Liite1. EKahau RTLS @SENNUS ...cuueentiiteeeerteeeereeeeeeraneeaneraneraneeaneeaneeaneseneeenens 24
Liite2. Ekahau Vision @SENNUS ......ccveieeiieiiieirieeeneeeneenneeeneeeneeeneeeneesneesneesnessneees 31
Liite3. Ekahau Site SUrVeY @SENNUS ....ocuuiiriietiriieeieiieeeeieeeeneeeenneeesnneeeenneeesnneeanns 34
Liite4. Toimenpiteet ennen asennusta ja sen jalkeen ........ccovevviiiiiiiiinennennneenne.. 39
Liite5. Paikannusmallin lUONti ...oueiieiieiiiii i eier e eeneeeneeeneeeneeeneenneens 41
Liite6. Palvelinohjelmiston lisenssin aktivointi......ccooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45

Liite7. Tunnisteiden aktivointi ......covviiiiiiiiiiiiiiiiii i eiiiiiieceeeeineneeeee... 48



24
Liite 1

Liite1. Ekahau RTLS asennus

Welcome to the Ekahau RTLS
Setup Wizard

This wizard will quide you through the installation of Ekahau
RTLS.

Itis recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

[ nmext> | [ cancel |

Kuva 10: Ekahau RTLS Setup 1

Asennus aloitettiin hakemalla Ekahaun portaalista asennuspaketti. Kokonaisuudessaan asennus

oli varsin yksinkertainen toimenpide. Asennus aloitettiin painamalla Next-painiketta.

{71 Ekahau RTLS Setup

Choose Components
Choose which features of Ekahau RTLS you want to install.

e ekahau

Check the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select components to install: -]

Server Software

Ekahau RTLS Controller H

[ client Software

: -] Ekahau Site Survey

-] Ekahau Client

-] Positioning Client for Mobile

: R v PN . ~nna
Description

Space required: 304, IMB Position your mouse over a component ko see its

descripkion,

Ekahau, Inc,

[ <Back | sl | [ cancel

Kuva 11: Ekahau RTLS Setup 2

Seuraavaksi valittiin tarvittavat komponentit. Ensimmaiseksi asennettiin paikannusjarjestel-
man tarkein komponentti Ekahau RTLS Controller.
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Welcome to the Ekahau RTLS
Controller Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Ekahau
RTLS Controller.

Itis recommended that you dlose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

-

‘e ekahau

[ Next> | [ cancel |

Kuva 12: Ekahau RTLS Setup 3

Seuraavaksi valittiin Next.

— ol 8

License Agreement

® ERa hau Please review the license terms before installing Ekahau RTLS
Caontroller.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

EKAHAL TNC, -
REAL TIME LOCATION SYSTEM SOLUTION D
END USER. LICENSE AGREEMEMT

MOTICE TO USERS: Ekahau's real time location system solution (the

"RTLS Solution”) consists of certain software (as further defined

below, the "Software Products™) used in conjunction with Ekahau's wi-

fi location tracking tags and related hardware (as further defined

below, the "Hardware Products™). You are viewing this End User -

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Ekahau RTLS Contraller.

Ekahau, Inc.

(<o )] (o

—

Kuva 13: Ekahau RTLS Setup 4

Kayttoehdot hyvaksyttiin valitsemalla | Agree.
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+ Ekahau RTLSOontmuer"Setup- "@Qﬂ
— F—al =

k h Server Architecture
® eKahau Select installed server architecture.

Select service architecture to be installed:
(") 32-bit Service

© 64-bit Service

Ekahau, Inc

[ < Back ][ Next > ][ Cancel

Kuva 14: Ekahau RTLS Setup 5

Seuraavaksi maariteltiin asennuspaketin bittisyys, joka tassa tapauksessa oli 64-bittinen, kos-

ka palvelinymparisto oli 64-bittinen.

+ Ekahau RTLS Controller Setup- “Lﬂlﬂ%
— I

Choose Install Locations
| ® eka hau Chooge the folders in which to install Ekahau RTLS Controller.

Setup will install Ekahau RTLS Controller in the following folders. To install in different
folders, dick Browse and select another folders. Click Next to continue.

Installation Folder
Fkahau\Ekahau RTLS Controller E]

Database Folder
C:\Program Files\Ekahau'\Ekahau RTLS Controller\database E]

Ekahau, Inc.

’ < Back “ Install ][ Cancel

Kuva 15: Ekahau RTLS Setup 6

Taman jalkeen maariteltiin Ekahau RTLS Controllerin asennuspolku, seka tietokannan sijainti.

Asennusta jatkettiin oletuspoluilla.



— B

Installing
® Eka hau Please wait while Ekahau RTLS Controller is being installed.

Extract: iconv.dl

Show details

Ekahau, Inc,

< Back Next > Cancel

Kuva 16: Ekahau RTLS Setup 7
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Asennus lahti kayntiin. Muutaman minuutin paasta paastiin maarittelemaan Ekahau RTLS

Controllerin palvelinasetuksia.

R — —
¢ Ekahau RTLS Controller Configuration Utilit“ ==l I

Global Server Settings
o Eka hau Setup global server settings.

Listener Binding Main Server Ports
Global Listener Bind Address API and Admin UI (TCF) 8550
0.0.0.0} Database Server (TCP) 8553
Configure the Global Listener Bind Server Shutdown (TCP) 8559

Address to bind the server TCP/UDP
listeners to a spedific network
Location Update (UDP) 8552
User Authentication Mode
Maintenance Update (UDF) 8553
(@) Built-In Database
T301A/B/i FW Update (UDP) 8554

() Windows Domain Controller
T301W FW Update (UDP) 8562

Copyright © 2000-2011 Ekahau, Inc.

< Back I Next > I ’ Cancel

Kuva 17: Ekahau RTLS Setup 8

IP-osoitteen maarittelyn jalkeen asennusta jatkettiin oletus porttiasetuksilla.
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— i
+ Ekahau RTLS Controller Configuration Utility" aluzr

e ekahau o Setings

Setup server performance settings.

(@) Dedicated Server Mode Select Dedicated Server Mode to ensure the best
location availability and accuracy. Highly
recommended on production platforms.

() Multi-Purpose PC Mode Select MultiPurpose PC Mode in case you need

to run other memory critical services on the
computer as well.

() Advanced Settings Minimun RAM Allocated 1024 ME

Maximum RAM Allocated 1024 M

Copyright @ 2000-2011 Ekahau, Inc,

[ < Badk “ MNext = ]l Cancel

Kuva 18: Ekahau RTLS Setup 9

Seuraavaksi maariteltiin palvelimen tehoasetukset. Asetukseksi valittiin Dedicated Server Mo-
de.

% Ekahau RTLS Contraller ConfiguraBon Utility" L= B |

Additional Server Features
® Eka hau Setup server additional features.
Legacy Device Support MNetwork Positioning
[ [~] Enable Legacy Device Support [ Aruba Updater
_ - CCX Updater {Cisco)
T201 Location Update (TCP) [F]Meru Updater
T201 Location Update (UDP) 8549 [] TZ5P Updater (AerohiveMotorola)
SMNMP Monitaring Temperature Tags
[~| Enable SMMP Monitor Suppart ["|Enable Temperature Tag Suppart
|
SNMP Monitor Port (UDP) 8556 Temperature Update (UDP) 8557

Copyright @ 2000-2011 Ekahau, Inc.

l < Back ][ Mext = ]’ Cancel

Kuva 19: Ekahau RTLS Setup 10

Taman jalkeen maariteltiin kaytossa oleva WLAN-controlleri, joka testiymparistossamme oli
Cisco.
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s Ekahau RTLS Controller Configuration U“'“ —

’

Cisco Controller Network Positioning
® ERa hau Setup Cisco Controller network positioning settings.

Controllers:

[Add ] [7] parallel Controller synchronization
= (Highly recommended)

|| calibration Mode

(Use only when calibrating the site)

Synchronize CCX Tag Tables
Allowed MAC Addresses:

Denied MAC Addresses:

Copyright @ 2000-2011 Ekahau, Inc,

|| synchronize Mobile Station Tables

Allowwed MAC Addresses:

Denied MAC Addresses:

| <Back | mext> | [ cancel

Kuva 20: Ekahau RTLS Setup 11

WLAN-controlleri valittiin Add.. painikkella, eika muihin asetuksiin koskettu.

T— =
+. Ekahau RTLS Controller Configuration Util'rty“ Elglg_]

Cisco Controller Network Positioning
® Eka hau Edit Cisco Controller settings.

Controller Host IP: |

SNMPw2c

Community String:

Copyright @ 2000-2011 Ekahau, Inc.

Delete

SNMPw3
User Mame:

Authentication Password:

Authentication Protocol: [None - ]

Privacy Password:

Privacy Protocol: [None v]

| <Back || mMext> | | cancel

|

Kuva 21: Ekahau RTLS Setup 12

WLAN-controllerin IP-osoite maaritettiin.
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9. Ekahau RTLS Controller Canfiguration Utiity %- -lg‘_élg

Cisco Controller Network Positioning
[ ] eka hau Setup Cisco Mobility Services Engine settings.

Enable MSE Integration MSE Host

Enable Cisco Mobility Services Listener Port 8563
Engine integration to get tag
related information, e.g. battery
level, location beacon data,
button press, etc., by using
pure CCX mode in tags.

User name

Password

Copyright @ 2000-2011 Ekshau, Inc.

[ <Bak |[ mext> | [ cancel

Kuva 22: Ekahau RTLS Setup 13

MSE Integraatio jatettiin ottamatta kayttoon.

+. Ekahau RTLS Controller Configuration Utility - - [E=RFEA

Database Management
[ ] eka hau Backup or restore the database.

Backup database current state to a file:

C:\Program Files\Ekahau\Ekahau RTLS Controller\backup'db121126.du E]

Stop services during backup Vacuum database before backup

Restore database from the file:
C:\Program Files\Ekahau'\Ekahau RTLS Controllerbackup), B

Warning! Database restore will erase all existing data from the repository.
Database restore cannot be cancelled nor reverted.

Copyright @ 2000-2011 Ekahau, Tnc.

[ sBac ][ ooty | [ conce

Kuva 23: Ekahau RTLS Setup 14

Kyseiset asetukset annettiin olla oletuksilla.

Completing the Ekahau RTLS Setup
Wizard

Ekahau RTLS has been installed on your computer.

Click Finish to close this wizard.

< Back Finish Cancel

Kuva 24: Ekahau RTLS Setup 15

Taman jalkeen asennus oli valmis.
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Liite2. Ekahau Vision asennus

(7 Ekahau Vision ﬁ - “_-lg_ﬂl%

Welcome to the Ekahau Vision
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Ekahau
Vision.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue,

®. ekahau

Mext > | ’ Cancel

Kuva 25: Ekahau Vision Setup 1

Ekahau Vision asennus aloitettiin erillisella asennuspaketilla joka haettiin Ekahaun portaalis-

ta. Asennus suoritettiin samalle kohdepalvelimelle kuin RTLS Controller.

(37 Ekahau Vision Setup IP - "lgﬂl%

License Agreement
[ Eka hau Please review the license terms before installing Ekahau Vision.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

ERAHAL INC.

Ll

REAL TIME LOCATION 5YSTEM SOLUTION
EMD LISER. LICENSE AGREEMENT

MOTICE TO USERS: Ekahau's real time location system solution (the

"RTLS Solution”) consists of certain software (as further defined

below, the "Software Products™) used in conjunction with Ekahau's wi-

fi location tracking tags and related hardware (as further defined

below, the "Hardware Products™). You are viewing this End User -

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Ekahau Vision.

Ekahau, Inc,

[ < Back “ 1 Agree |[ Cancel

Kuva 26: Ekahau Vision Setup 2

Ennen varsinaista asennusta hyvaksyttiin kayttoehdot.



(77 Ekahau Vision Setup - “ Elﬂl%

Choose Install Location
® Eka hau Choose the folder in which to install Ekahau Vision.

Setup will install Ekahau Vision in the following folder, To install in a different folder, dick
Browse and select another folder, Click Next to continue,

Destination Folder

C:\Program Files (x86)\Ekahau'\Ekahau Vision

Space required: 104.7MB
Space avaiable: 1013.5MB

Ekahau, Inc.

[ < Back ][ Next = ] [ Cancel

Kuva 27: Ekahau Vision Setup 3

Vision asennettiin oletuskohdehakemistoon.

Confi
e ekahau -

Configure Ekahau Vision installation.

Server Settings

Engine Connection
Server Port (TCP) 3560 Hostname or TP 127.0.0.1
Shutdown Port (TCP) 8561 API Port 8550
Heap Size (MB) 512 Username admin

Temperature Unit User Password
Configure Email Server Test Connection...

Ekahau, Inc.

’ < Back ][ Next > ][ Cancel

Kuva 28: Ekahau Vision Setup 4
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Palvelimen porttiasetuksiin ei koskettu. Engine Connection kohtaan syotettiin RTLS Controlle-

rin IP-osoite joka maariteltiin sen asennuksen yhteydessa. Kayttajatunnuksen ja salasanan

maarittelyn jalkeen yhteys RTLS Controlleriin varmistettiin Test Connection... - painikkeella.



Configs
I ] Eka hau Configure Ekahau Vision installation.

SMTP Hostname or [P

Sender Address vision@mydomain.com
[ Use Authentication

Username

User Password

Ekahau, Inc.

[ <Bak ][ mstal | [ cancel

Kuva 29: Ekahau Vision Setup 5
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Seuraavaksi maariteltiin sahkopostipalvelimen IP-osoite, seka lahettajan sahkopostiosoite.

Installing
[ J eka hau Please wait while Ekahau Vision is being installed.

Extract: rt.jar... 41%

Ekahau, Inc

< Back Next > | Cancel

Kuva 30: Ekahau Vision Setup 6

Asennus aloitettiin.

LT 0h O B N R
@ u Vision py *

Completing the Ekahau Vision
Setup Wizard

Ekahau Vision has been installed on your computer.

Click Finish to dose this wizard.

Open Ekahau Vision Web Pages

e®. ekahau

Cancel

Kuva 31: Ekahau Vision Setup 7

Asennukseen kului arviolta 2-3 min ja taman jalkeen se oli valmis.
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Liite3. Ekahau Site Survey asennus

(1 Ekahau RTLS Setup = =

Choose Components
@ eka hau Choose which features of Ekahau RTLS you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select components to install: Client Software -

[ Ekahau Client
[] Positioning Client for Mobile
~[] Ekahau Activator T301 =

¢ [[] Ekahau wi-Fi Sensor Utility

e Pl ' -~

Description

Space required: 264.9MB Application for creating the RTLS positioning model, and

planning, analyzing and troubleshooting the Wi-Fi

Ekahau, Inc

[ < Back ][ Install ][ Cancel ]

Kuva 32: Ekahau Site Survey 1

Asennus aloitettiin valitsemalle oikea asennuskomponentti muiden joukosta. Asennus aloitet-

tiin painamalla Install-painiketta.

©) Ekahau Site Survey Setup = »

Ekahau Mobile Survey
Always at hand

Welcome to the Ekahau Site Survey
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Ekahau
Site Survey.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

[ Next > ] [ Cancel

Kuva 33: Ekahau Site Survey 2

Avautuneesta ikkunasta valittiin Next >
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© Ekahau Site Survey Setup ] = e
License Agreement
® eka hau Please review the license terms before installing Ekahau Site
Survey.

License agreements for both commercial and evaluation use can be found below.

EKAHAU SITE SURVEY 5.5.12 END-USER LICENSE -

NOTICE:

THIS EKAHAU SOFTWARE PRODUCT TOGETHER WITH

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Ekahau Site Survey.

Ekahau, Inc.

[ <Back || 1agree | [ cancel |

Kuva 34: Ekahau Site Survey 3

Kayttosaannot hyvaksyttiin valitsemalla | Agree.

(o T =@ ==

Choose Install Location
® eka hau Choose the folder in which to install Ekahau Site Survey.

Setup will install Ekahau Site Survey in the following folder. To install in a different folder, dlick
Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

:\Program Files\Ekahau\Ekahau Site Surve:

Space required: 234, 1MB
Space available; 22.2GB

Ekahau, Inc,

[ <Back |[ sl | [ cancel

Kuva 35: Ekahau Site Survey 4

Ohjelman asennuspoluksi valittiin oletusasetus. Asennus aloitettiin painamalla Install-

painiketta.
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© Ekahau Site Survey Setup = =

Installing
® eka hau Please wait while Ekahau Site Survey is being installed.

Extract: rt.jar... 31%
-_—— |

Healthcare - Mining - Hospitality - Retail - Government - Process Industries - Logistics

Locate Assets
and People

with
@ Ekahau

Wi-Fi Tags

www.ekahau.com/rtls

Ekahau, Inc

Back Next > Cancel
Kuva 36: Ekahau Site Survey 5
Asennus lahti kayntiin.
o Ekahau Site Survey Setup =l EH B3l

GPS support
® Eka hau Choose if you wish install GPS support

Ekahau Site Survey Pro allows automated outdoor surveys using a GPS receiver. To use the
GPS feature, you will need a GPS receiver and Ekahau Site Survey Pro.

If you have a GPS receiver and Ekahau Site Survey Pro, install the GPS support software.
You can install the GPS support software later from the Start Menu.

Do not install GPS support software for now -
Install GPS support software

Ekahau, Inc.

Kuva 37: Ekahau Site survey 6

Ekahau Site Syrvey Pro tukee myos GPS-vastaanottimia. Tama jatettiin kuitenkin ottamatta

kayttoon.
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© Ekahau Site Survey Setup = @ (=
Wi-F adapter
] eka hau Choose the type of Wi-Fi Adapter that you intend to use with
Ekahau Site Survey

Depending the type of Wi-Fi adapter you intend to use, installer have to install different
drivers. Choose the adapter type you plan to use with Ekahau Site Survey.

pported USB Wi-Fi Adapter -
Supported CardBus/ExpressCard Wi-Fi Adapter

Not supported or integrated Wi-Fi Adapter

For a complete list of supported Wi-Fi adapters, see: www.ekahau.com/devices

(x}
i}

Kuva 38: Ekahau Site Survey 7

Seuraavaksi maariteltiin tuettu WLAN-adapteri. Site Survey tukee vain tietyntyyppisia WLAN-
adaptereita, muutoin signaalitasojen mittaus ei ole paikkaansa pitavaa. Kaytetty adapteri oli
Ekahau NIC-300-USB. Listalta valittiin Supported USB Wi-Fi Adapter. Ennen asennuksen aloit-
tamista adapteri kytkettiin tietokoneeseen.

° Ekahau Site Survey Setup (Not Responding) LE,‘ = [EJ
Installing Wi-Fi er drivers

[-”] Windows Security

Would you like to install this device software?

~  Name: Ekahau Inc. Network adapters
5' Publisher: Ekahau Inc.

[V]  Always trust software from "Ekahau Inc.".

‘jg‘ You should only install driver software from publishers you trust. How can |
decide which device software is safe to install?

Kuva 39: Ekahau Site Survey 8

Taman jalkeen asennettiin WLAN-adapterin ajuri. Adapterin asennus hyvaksyttiin valitsemalla
Install.
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Sign up for Ekahau Site Survey update notifications.
® ekahau Be the first to know.

Sign up for Ekahau Site Survey mailing List.
Receive product update information via e-mail.

[] Yes, keep me informed!

Ekahau, Inc,

‘ < Back ‘[ Next > ], Cancel ‘

Kuva 40: Ekahau Site Survey 9

Halutessa pystyi liittymaan Ekahaun postituslistalle. Tama jatettiin kuitenkin tekematta.

(7 Ekahau RTLS Setup Tela®] =]
' Completing the Ekahau RTLS Setup
Wizard

Ekahau RTLS has been installed on your computer.
Click Finish to dlose this wizard.

e &

e ekahau

‘ < Back l[ Finish ]‘ Cancel

Kuva 41: Ekahau Site Survey 10

Asennus on nyt valmis.
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Liite4. Toimenpiteet ennen asennusta ja sen jalkeen

Ekahay Site Survey asennettiin kannettavalle tietokoneelle (HP 6910p). Asennus tapahtui sa-
maa asennuspakettia kayttaen kuin RTLS Controller.
Asennuksen jalkeen ohjelma kaynnistettiin. Ensimmaisella kaynnistyskerralla ohjelmiston li-

senssi paritetaan kaytettavan WLAN-adapterin kanssa joka oli Ekahau USB-NIC-300.

(O Biahau Site Survey - Activation | =3 EoR|
Steps °) Start Evaluation
1. m The evaluation version of the product has some limitations compared to the fully-licensed version.
To acquire a full version of e product please contact sales@ekahay com or your Ekahau, Inc.representative

2, Region Selection
3. Summary © Activate License

Activation Key
Name
Company

Network Adapter | Name Hardware Address
itheros AR5004X Wireless Network Adapter 100:40:96:2: 1d:e5 | -
Juniper Network Connect Virtual Adapter [
dntel(R) 82566MM Gigabit Network Connection #2
Eicahau USB-NIC-300
Intel(R) Wireless WiFi Link 4965AGN

Kuva 42: Ekaha Site Survey 11

Lisenssiavaimen, nimen ja yrityksen lisaamisen jalkeen tuote aktivoitiin. Tama vaati aktiivisen

Internet-yhteyden.

© Exahau Site Survey - Activation =3 Ho =
Steps

1.
2. Region Selection
3. Summary

License activated.

(o>

Kuva 43: Ekahau Site Survey 12

Tuotteen aktivointi kesti hetken ja taman jalkeen ohjelmisto ilmoitti onnistuneesta aktivoin-

nista.
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© Ekahau Site Survey - Activation =3 |Eon ™)
Steps
1. License Activation Reguatary Domain: e
B o Africa a
2. pob i
3. Summary Australia :E
ICanada
France
[srael
Japan -

The regulatory domain limits the surveyed channels.

[ <<Back | [ Mext>> ] [ cancel |

Kuva 44: Ekahau Site Survey 13

Aktivoinnin jalkeen valittiin oikea maanosa, jotta oikeiden WLAN-kanavien kuuntelu tulisi

kayttoon. Alasvetovalikosta valittiin Europe.

© Ekehau Site Survey - Activation =3 G
Steps
Summary
1, License Activation

2. Region Selection License
ST ... e

Company Laurea

Regulatory Domain
Europe/GB

[ Start Ekahau Site Survey

Kuva 45: Ekahau Site Survey 14

Tarvittavat maaritykset on nyt tehty ja ohjelmisto voidaan kaynnistaa.
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Liite5. Paikannusmallin luonti

Kuva 46: Paikannusmalli 1

Paikannusmallin luonti tapahtuu liittamalla rakennuksen tai kerroksen pohjapiirustus Site Sur-

veyhyn. Pohjapiirustuksen tulee olla tunnettua kuvaformarmattia.

Taman jalkeen maaritellaan pohjapiirustuksen oikea mittasuhde. Tama kay helpoiten mittaa-
malla esimerkiksi jonkin tunnetun huoneen huoneleveys. Mikali kerroksia on useita, niin niista
voidaan luoda yksi ryhma, tama helpottaa paikannusmallin luonnissa. Seuraavaksi maritellaan
ymparistomuuttujat. Esimerkiksi. yleisesti tunnetut vapaat kulkureitit. Taman jalkeen mita-
taan WLAN-signaalien kuuluvuustasot ja tehdaan tarvittavat WLAN-tukiasemien lisaykset /

siirrot, jotta kuuluvuustasot olisivat mahdollisimmat suotuisat paikannusta ajatellen.

Er——|
Kuva 47: Kuuluvuuskartta 2010 3Krs (Toni Vuorio 2010).

Kuuluvuusmittaus suoritettiin ensimmaisen kerran koko Laureassa vuonna 2010 osana WLAN-
kehittamishanketta. Kolmannen kerroksen kuuluvuus oli varsin hyva, mutta oikeassa alakul-
massa ilmeni katvealue. WLAN-tukiasemia oli kolmannessa kerroksessa alun perin kolme kap-
paletta. Taman mittauksen pohjalta paadyttiin hankkimaan yksi tukiasema lisaa, jotta katve-

alue saataisiin paikattua. Uusi WLAN-tukiasema sijoitettiin simulaatiokeskuksen peralle.
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Uusi mittaus suoritettiin syksylla 2012, osana Laurea-ammattikorkeakoulun WLAN-

kehittamishanketta.

Hyvin kaa 3.kerros

One access point added in floor 3

WrstsSvey 2002
Wireless Survey 2010 Y-
3er

Laurea University of Applied Sciences

Kuva 48: Kuuluvuuskartta 3 krs 2012 (Rodolfo Loaiza 2012).

Uudessa mittauksessa oli havaittavissa uuden WLAN-tukiaseman myota saavutetut paremmat
signaalitasot. Tama ilmenee vahemmilla punaisilla alueilla kuvassa.

WLAN- kuuluvuuskarttojen pohjalta laadittiin jokaisella kerrokselle oma paikannusmalli kayt-
taen Ekahau Site Surveyta ja ne yhdistettiin yhdeksi omaksi projektiksi. Projekti tallennettiin

nimella Hyvinkaa.esx ja ladattiin RTLS Controlleriin kayttaen web-kayttoliittymaa.

£~ B C X || 4 Brahou RTLS Controller-P... * |

x W~ x % v {2 This site has not been analyzed yet ~ £ Notify us

* Ekahau RTLS Controller

Positioning Models (0)
No positioning models in the system.

Upload New

Kuva 49: Ekahau RTLS Controller 1

Web-kayttoliittymaan kirjauduttiin selaimen kautta. Sisalle kirjautumisen jalkeen valittiin
Models-valilehti.
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Q | Mo/ 0~ B0 X || % Ekahau RTLS Controler - U... ]

x B~ x g ) This ste has not been analyzed yet ~ £ Notify us

* Ekahau RTLS Controller R —

ToosE Moroupey Fconnas: ‘ﬁax | e Mo |

Upload New Model

Upload a positioning model created with Ekahau Site Survey (*.esx) or a presence model (*.epx).

Description  [4yvinkaan yksikko] ]

Model File  [C\Users\! Di 1 [ Browse. .
|“osiono | caiced |

@, ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc.

Kuva 50: Ekahau RTLS Controller 2

Models-valilehdelta maariteltiin projektin kuvaus ja sijaintipolku. Lopuksi paikannusmalli la-

dattiin palvelimella painamalla Upload-painiketta.

Q‘ \“—D“C"h # Exahau RTLS Controller - P... 1 A x

x B~ x g ~ (G Thissite has not been analyzed yet » ©3 Notify us

* Ekahau RTLS Controller

Positioning Models (1)

Please activate a model to start the positioning system.

File Name Description Version File Size Modified on Status
Hyvinkaa.es Hyvinkaan yksikko 1 7102 K8 2013-01-21 10:37:13

Active model is displayed in bold.

upload New

Upload a New Model

®, ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc

Kuva 51: Ekahau RTLS Controller 3

Paikannusmallin lisaamisen jalkeen se taytyy asettaa aktiiviseksi. Tama tapahtui klikkaamalla

paikannusmallin nimea Hyvinkaa.esx ja valitsemalla SET ACTIVE.



pL-2¢ X] ¥ Ekahau RTLS Controller- ...

==
[ ¢ O T | v £

-~
x B~ x % = (Z) This ste has not been analyzed yet v L2 Notify us

*. Ekahau RTLS Controller

_ Model Properties

File Name Hyvinkaa.esx
Description  [Hyvinkaan yksikko |
i) 17
Version 1
Type positioning model = = ‘
Message from webpage -
Size 7272593 bytes =
Modified on 2013-01-21 10:37:13 -
Details:  Show model details (o Please confirm activation.

s

e, ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc

Kuva 52: Ekahau RTLS Controller 4

Paikannusmallin aktivointi hyvaksyttiin avautuneesta ikkunasta ok-painikkeella.

EE=]
Q B 0 £ - B0 X|[ 4 Elahau RTLS Controler-p... x| | o o 3

iy

x B~ x g = (@) Thissite has not been analyzed yet £ Notify us

s Ekahau RTLS Controller

| Positioning Models (1)

File Name Description Version File Size Modified on Status
Hyvinkaa.esx Hyvinkdan yksikké 1 7102 KB 2013-01-21 10:37:13 Active Model

Active model is displayed in bold.

upload New

Upload a New Model

@, ekahau @ 2006 - 2011 Ekahau Inc.

Kuva 53: Ekahau RTLS Controller 5
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Aktiivinen paikannusmalli ilmenee korostetulla tekstilla. Status kohdasta voimme myos havai-

ta sen muuttuneen aktiiviseksi.
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Liite6. Palvelinohjelmiston lisenssin aktivointi

Ekahau RTLS Controller asennettiin Laurea-ammattikorkeakoulun Leppavaaran yksikon palve-
linhuoneessa sijaitsevaan virtuaalikoneeseen. Palvelinohjelmistojen asennukset dokumentoi-
tiin ja ne loytyvat liitteena (Liite 1 ja Liite 2). Asennuksen jalkeen RTLS Controllerin asetuk-

siin paastiin kasiksi selaimella, silla kyseessa on web-pohjainen kayttoliittyma.

[E=N Bl =X
QL 2)| % hitp £ - B¢ X || % Ekahau RILS Controllr Lo... | [ {0 %e fed

x B~ x " v (@) This site has not been analyzed yet v £ Notify us

s. Ekahau RTLS Controller

| Ekahau RTLS Controller Login

Welcome

Welcome to Ekahau RTLS Controller. Please login using your username and password.

Login

e, ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc.

<] . b

Kuva 54: Ekahau RTLS Controller 6

Palvelimen IP-osoite ja porttinumero kirjoitettiin selaimen osoitekenttaan. Taman jalkeen
paastiin RTLS Controllerin Login-sivulle.

= on

P ~ B¢ X || % Ekahau RTLS Controller - 5... |

x x -‘7 ~ (&) This site has not been analyzed yet + £ Notify us

* Ekahau RTLS Controller

sy ™o Toroupe o wde e e

System
Welcome to Ekahau RTLS Controller, admin.
System Notifications

« No active positioning or presence model.
« There is no license file. Location tracking is disabled.

Status
System Status
Version 5.5.12-FINAL
8uild 40133
Started 2013-01-21 10:24:40
Uptime 3 mins.
Number of Tags 0of0
Activity Count
Location Update Events 0 (0 ELP, 0 UDP, 0 TCP, 0 NET)
Locations o
Filtered Locations 0
Route History Size 0
Route History From No History
Maintenance Calls 0 (0 EMP, 0 T201)
Counters Started On Startup
Reset eset activity
Actions
Log File | Licenses | WLAN Controllers

®, ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc.

Kuva 55: Ekahau RTLS Controller 7
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Login-sivulta kirjauduttiin sisalle RTLS Controllerin web-hallintakayttoliittymaan. Kayttoliit-

tymasta voidaan tarkastella kaytossa olevien tunnisteiden parametreja ja lukumaaraa. Lisaki
voidaan luoda uusia kayttajaja- ja tunnisteryhmia. Ensimmaisella kerralla RTLS Controllerin

lisenssi on aktivoitava. Tama tapahtuu painamalla Licences-valikkoa, jonka kautta maaritel-
laan lisenssitiedoston sijainti.

= ol =)

Q )| % hty /ep O ~ B C X || "4 Ekahau RTLS Controller - Li..

x M~ x oo~ (&) his site has not been analyzed yet v £ Notify us

¢ Ekahau RTLS Controller

e T g Moo THoaer e g |

Licenses
License Summary
Properties

LicenseFileCount 0

Upload New License

Upload the license file that you have purchased for Ekahau RTLS Controller.

Licenses are cumulative. You can purchase additional licenses later on and upload them to the RTLS Controller.

License File | [T

“UpLoAD | CANCEL |

Kuva 56: Ekahau RTLS Controller 8

Uudesta avautuneesta sivusta maaritellaan lisenssitiedoston sijainti klikkaamalla Browse...-

painiketta.

== |

G # hitp £ - 80 X[+ sahau s conater-ti. x| |

x ¥~ x =g v (& This site has not been analyzed yet v £ Notify us

* Ekahau RTLS Controller

Licenses

License Summary|' & choose File to Uplosd

Properties @ = Computer » Removable Disk (D:) - I
. \/"- » Computer » Removable Disk (D) » 4
Orgenize v New folder
Upload New Licen
- { Favorites Name
W Desktop | Ekshau RTLS 55ic
Dplaiithie Scente) B Downloads @ Ekaheu RTLS-5512-Setup
Licenses are cumul . Recent Places
4 Uibraries
License File ) Documents
) Pictures
Podcasts R
o ekahau ©2005-1 [ Videos A

-7y il »

File name: Ekshau RTLS 5.5ic - [AuFiesg) -
[ open | [ concel |

Kuva 57: Ekahau RTLS Controller 9
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Lisenssitiedosto oli tallennettu USB-muistitikulle ja sen tiedostopaate on lic. Tiedoston valin-

nan jalkeen klikattiin Open-painiketta.

[ meEs)

Q' % o £ - G X || # Ekahau RTLS Controlier- L

x e x %~ () Thissite has not been analyzed yet ~ £ Notify us

* Ekahau RTLS Controller

iyt e Feroope Tt Tede e

Licenses

License Summary

Properties
LicenseFileCount [

Upload New License

Upload the license file that you have purchased for Ekahau RTLS Controller.

Licenses are cumulative. You can purchase additional licenses later on and upload them to the RTLS Controller.

License File [0 \Ekahau RTLS 5.6 lic [Browse™"] «

. ekahau © 2006

Kuva 58: Ekahau RTLS Controller 10

Viimeiseksi painettiin UPLOAD-painiketta lisenssin aktivoimiseksi.

[E=2jEcs =]

Q‘ J[# bt D - B X || 4 Ekohau RTLS Contrale - L. * |

=~ 5 -
x ¥~ x % v (&) Trissite has not been analyzed yet v £2 Notify us

* Ekahau RTLS Controller

Licenses

License Summary

Properties

Created Mon Oct 31 15:20:01 EET 2011
Vendor Ekahau

Presence false

TagLimit ]

Company —

Enduser =

Positioning true

Product Engine 5.5 and Vision

Vision
LicenseFileCount 1
Never

Upload New License

Upload the license file that you have purchased for Ekahau RTLS Controller.

Licenses are cumulative. You can purchase additional licenses later on and upload them to the RTLS Controller.

License file e

. ekahau © 2006 - 2011 Ekahau Inc

Kuva 59: Ekahau RTLS Controller 11

Taman jalkeen on nahtavissa lisenssikohtaiset tiedot. Tunnisteiden lukumaara on rajattu li-

senssipohjaisesti kahdeksaan, mutta maaraa voi tarvittaessa kasvattaa jalkikateen.
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Liite7. Tunnisteiden aktivointi

Asennusta edeltavien toimenpiteiden ja palvelinohjelmiston konfiguroinnin jalkeen aloitettiin
tunnisteiden aktivointi. Tunnisteiden aktivointi aloitettiin asentamalla ensimmaiseksi tunnis-
teiden aktivointiohjelmisto Ekahau Activator T301. Aktivointi suoritettiin HP 6910p kannetta-
valla tietokoneella tuetulla WLAN-adapterilla, joka tassa tapauksessa oli Cisco AIR-CB21AG-E-
K9. Adapteri ei ole Ekahaun tuettujen adapterien listalla, mutta siita loytyy tuettu WLAN-
piiri.

(/7 Ekahau RTLS Setup o] @ [

Choose Components
=] eka hau Choose which features of Ekahau RTLS you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select components to install: -1 Client Software -~
¢ iw[[] Ekahau Site Survey

i..[[] Ekahau Client

[] Positioning Client for Mobile

Ekahau Activator T301

m

i L[] Ekahau Wi-Fi Sensor Utlity %
— ) -~ ' -
Description
Space required: 16.8MB
[ < Back ” Install ] [ Cancel

Kuva 60: Ekahau Activator T301 1

Ohjelmiston asennus aloitettiin kayttaen samaa asennuspakettia kuin Ekahau Site Surveyn

asennuksessa. Asennuksen alussa valittiin oikea asennuskomponentti.



(57 Ekahau Activator T301 Setup @

Welcome to the Ekahau Activator
T301 Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Ekahau
Activator T301.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

’ Click Next to continue.

e ekahau

[ Next> | [ cancel

Kuva 61: Ekahau Activator T301 2

Asennus aloitettiin valitsemalla Next >

(57 Ekahau Activator T301 Setup &
License Agreement
] ekahau Please review the license terms before installing Ekahau Activator
T301.

Press Page Down to see the rest of the agreement.
EKAHAU INC. -

REAL TIME LOCATION SYSTEM SOLUTION A

END USER LICENSE AGREEMENT

NOTICE TO USERS: Ekahau's real time location system solution (the

"RTLS Solution”) consists of certain software (as further defined

below, the “Software Products”) used in conjunction with Ekahau's wi-

fi location tracking tags and related hardware (as further defined

below, the "Hardware Products™. You are viewing this End User -

If you accept the terms of the agreement, click I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Ekahau Activator T301.

[ <Back |[ 1Agree | [ cancel

Kuva 62: Ekahau Activator T301 3

Kayttoehdot hyvaksyttiin valitsemalla | Agree.

49
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.7 Ekahau Activator T301 Setup o] ® (==

Choose Install Location
® eka hau Choose the folder in which to install Ekahau Activator T301.

Setup will install Ekahau Activator T301 in the following folder. To install in a different folder,
dick Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

Space required: 15.5MB
Space available: 22.1GB

Ekahau,

[ <Back || mstal | [ cancel |

Kuva 63: Ekahau Activator T301 4

Asennus aloitettiin oletuskohdehakemistoon valitsemalla Install.

{7 Ekshau Activator T301 Setup [E[ = =

Wi-Fi adapter
e, e ka ha u Installing of Wi-Fi adapter drivers

Activator needs Ekahau proprietary drivers to be installed for the cardbus Wi-Fi adapter.
Installer will install necessary drivers if needed, after you press Next.

Kuva 64: Ekahau Activator T301 5

Asennus oli hetkessa valmis ja viimeiseksi asennettiin tuetun WLAN-adapterin Ekahaun tar-

joama laiteajuri valitsemalla Next >.
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(5 Ekahau RTLS Setup =E]

Completing the Ekahau RTLS Setup
Wizard

Ekahau RTLS has been installed on your computer.

Click Finish to close this wizard.

@ ekahau

< Back E Cancel

Kuva 65: Ekahau Activator T301 6

Asennus oli taman jalkeen valmis ja tunnisteiden aktivointi voitiin aloittaa.

Ekahau Activator T301 kaynnistettiin klikkaamalla tyopoydalle ilmestynytta pikakuvaketta.

#. Activator for T301 = [[&][=]
File Help
Engine Activation | Survey Activation
o B S | ogne
i Scan Settings —
- WLAN Settings Maintenance Interval: 600 seconds
i |P Settings
Engine Port: 8552
Maintenance Port: 8553
Maintenancs I: [~ —1]
e — e
Engine Ok Scan Ok WLAN Ok 1P Ok Atheros OK

Kuva 66: Ekahau Activator T301 7

Avautuneesta ikkunasta maaritellaan RTLS Controllerin IP-osoite seka tunnisteen huoltokutsun
viive. Huoltokutsussa tunniste valittaa paristojen varauksen tilan palvelimelle seka tekee ky-

selyn mahdollisista uusista asetusten maarityksista.
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% Activator for T301 E@@

File Help
Engine Activation | Survey Activation |

+ Posttioning Engine Settings Scan

i Scan Settings ) : :

- WLAN Settings Phade: Count: | 1] Interval: 60 s
i |P Settings

Scan Channels:

@© FCC @ ETSI @ Japan

b1 2 @3 @4 E15 @6 @7 @8 9
1w Bn @12 E13 14

Activate Back | [ Next

Engine Ok Scan Ok WLAN Config Error 1P Ok Atheros OK

Kuva 67: Ekahau Activator T301 8

Seuraavaksi maariteltiin kuinka usein tunniste lahettaa paikkatiedon itsestaan seka kaytetty
skannaus-asetus. Lisaksi maariteltiin tunnisteen kuuntelemat ETSI-maarityksen mukaiset

WLAN-kanavat. Kaytossa olevat kanavat ovat kaikki parilliset kanavat.

+ Activator for T301 =
File Help
Engine Activation | Survey Activation |
Postioning Engine Settings _
Scan Settings SSID: paikannus
i WLAN Settings Encryption Method
IP Settings .
() Noencryption ) Wep 64/128 @ WPA2-PSK (AES)
Key: —l
Key Index: 1 :
( Activate J Back | [ Nex
Engine Ok Scan Ok WLAN Ok IP Ok Atheros OK

Kuva 68: Ekahau Activator T301 9

Skannaus-asetusten jalkeen maariteltiin kaytossa olevan WLAN-verkon SSID, joka oli paikannus

ja maariteltiin kaytossa oleva salaus seka salausavain.
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“# Activator for T301 ==
File Help
Engine Activation | Survey Activation
: Posttioning Engine Settings @ DHCP ©) Static IP
Scan Settings

i WLAN Settings Static |P Settings
e L EEFEJ
ek CEEE |

— o)
Engine Ok Scan Ok WLAN Ok 1P Ok Atheros OK

Kuva 69: Ekahau Activator T301 10

Viimeisessa asetuksessa ennen aktivointia valittiin IP-osoitteen maaritystavaksi DHCP. Activa-
tor for T301 ikkunan alalaidassa on nahtavilla taman jalkeen OK kaikkien asetusten kohdalla
ja Activate-painike on muuttunut aktiiviseksi. Tama indikoi asetusten olevan oikein ja kaikki
on valmista tunnisteiden aktivoimista varten. Ekahau Activator asetettiin aktivointitilaan klik-

kaamalla Activate-painiketta.

Activate
Configuration for T301 tags
Engine Settings Wian Settings
Engine IP: S SSID: paikannus
Maintenance Interval: 600 Encryption Method:  WPA2
Maintenance IP: S Key: -
Encne Pod: 8552 Key Index:
Maintenance Port: 8553
Scan Settings IP Settings
Interval: 60 IP Method: DHCP
Scan Channels: 2734 Static IP Range
Netmask

Gateway Address

MAC Address Status Count Static IP

IS 00:12:8260:29:39

[ Clear Activated Tags List | ( Export csv ] Stop Activating

Kuva 70: Ekahau Activator T301 11

Taman jalkeen ilmestyi seuraavanlainen ikkuna. Tunnisteen aktivointi suoritettiin painamalla

tunnisteen paalta loytyvaa vasemmanpuoleista sinista nappia pohjassa niin kauan kunnes tun-
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nisteen MAC-osoite ilmestyy nakyviin Ekahau Activatorin ikkunaan. Tunnisteen painikkeet ja
viivakoodi on nahtavissa kuvassa 71. Tunniste on nyt aktivoitu maaritellyilla asetuksilla ja tay-
sin toiminnassa. Tunnisteen maarityksia voidaan viela muuttaa kayttaen RTLS Controllerin

web-hallintakayttoliittymaa. Hetken kuluttua sen pitaisi loytya Ekahau RTLS Controllerilta.

Left & Right LEDs [:
(Red/Green/Orange)

BLUE Button WHITE Button
Sarial: 2016-0506-010007 Identification
WAC: 001 0CS73F9FA Sticker

Kuva 71: Ekahau tunniste (Ekahau products 2012).



