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� ��

�� ����	� ������	����!	�" ������� 
�����	��#�
�" ��

�$ �#" ��
�� ����#� 
��
	���	
�-%�������$ ��������. � &	�� ����#� � 
��'��	�� ��
��
�� �
(����)�� � ��
	���	� 
����#*%�!	�" ��

�� � ���������
�$ ��	"$, 
��+��	��!+�$ � ��
���	
�� ����
	 �����
� � 
	�'�� �����	�	��" ����#*
�-� 	����
�#� 
(����#*
�-� 	�#�(�
�). ��	� ��-�	 ��	* 
�����	��#�
� 	�'���� ���	��� Wi-Fi, �%#��� 
Bluetooth � Bluetooth 	�-���. ������� �#" 	���-� 
���� ����#� ���	�"	 � ������	��#�
�� ����#*
�� 
���
�
	�� ���	��� � ������#�

�� �
(����)��, � 
%��������	� �	 ���	��
��	� (
�#�'�") 
���������
�$ ��	��. ���-�� �����
	 – ���#���)�" 
����#*
��� ��#*%���	�#"�� ��
	���	
�-%�������� 
�
(����)��, ��"%�

�� � ���������
��� ��	"��. 
������� �����	��#�
�" ��

�$ � �����#�
�" ��� 
�#" 	���-� ���� �������� � �#�1�	 ������	�� 
������	��
�" ��

�� ����	�.

1 ��
�����
�-�	������� �������
��-#��
� �#����'������ ������#�
�!, ��
	���	 

�����	��#"�	 ����� ����%��#*
�� $����	����	���,
��	���� ��-�	 ��	* �����#�
� � ���	���#�1�
�!.   

� ����	�, ��	���" ������� ���#� 	����

‘��
	���	
�-%��������’ (‘context-aware’) 
�����
�	�#*
� � ���-����
��� ������'�
�! � 
��������, ��	��� [1] ������#�#� ��
	���	 ��� 
���	���#�1�
��, ���
	�(���)�! ����1�!+�$ 
#!��� � ������	��, � 	��1� �%��
�
�" � ���%�

�� 
����1�
��. ���-�� ������#�
�� [2], ��������	
��
	���	 ��� ����%��#*
�! �
(����)�!, ��	���" 
��1�	 $����	���%���	* ��	��)�! �#� ��+
��	*.
��+
��	* %���* ��	* �����
�, ���	� �#� ��2��	,
��+��	��

�� �#" �%��������	��" ��1��
��#*%���	�#�� � ���#�1�
���, ��#!'�" ���� 
���#�1�
�� � �-� ��#*%���	�#". 3��#��
��
������#�
�� ��#�� “�#-���	��'�����”, �����#*�� 
��������	 ��"��� ����'��#�
�� ��+
��	�� �#" 
��
���	
�-� �)�
���" � ���#�1�
��. 4	�
������#�
�� 
����#�� ���	��	�	���	 	���, ��	����� 
�� �#����� � ��

�� ����	�.

��-#��
� [3], ��
	���	
�-%�������" �
(����)�"
� ����#*
�$ ���#�1�
�"$ �����1�	
��#*%���	�#*���� ���(�#� � ������'	�
�",
���	���#�1�
�" ��#*%���	�#��, $����	����	���
�����
�
�" � ����#*
�� ��	*!, $����	����	��� 
����#*%����$ ����#*
�$ ��	����	�, ��2��	�,

�$��"+���" ���#�%��	�, � 	��1� �
(����)�! � 
������
�� (��	���!).

5����)��

�, ������	����!	�" �#���!+�� 
����#� �����
�
�" (����#*%���
�") ��
	���	
�� 
�
(����)�� � ���#�1�
�"$:

a) ����
 �
(����)��� ��1�� ��#*%���	�#"�� 
(��#*%���	�#"�� � ���#�1�
�"��) � �'�	�� 
��
	���	�,

b) ��	��)��

�� ���-�����
��,
c) ������#�
�� (�����) ���$��"+�� �
(����)�� 

� %��������	� �	 ��
	���	� [4] 
� ��

�� ����	� �� ��#*6� �������" ���#��
�-� 

�����	� – ������ � �����	��#�
�" ��
	���	
�-
%�������� �
(����)��.

� ����	�'����� 	�'�� %��
�", ����#*
�� 
���#�1�
�" (�������) ���-�� ��
	���	
�-
����
	�����
� (�� ����
�� ����, ��#1
� ��	* 
	�������). 3�����	��#�
�� �
(����)��, 	� ��	* �� 
���	��
��	* � (����	 �����	��#�
�", ��	��	��

�� 
����%�� %����"	 �	 	���+�-� ��#�1�
�" ����#*
�-� 
��#*%���	�#" � ��#���� � ��	���$ 
�$���	�" 
����#*
�� 	����
�# (	�#�(�
).

� ����	�'����$ ���#�%�)�"$, ��� ��#� ���%�
� 
��6�, ��
	���	 (	� ��	*, ����#*%����� 
$����	����	���) ��#1�
 ���-	� ���)�(�)�����	*�".
7�
�� �% 	���$ ��6�
�� �� ��
���	�%�)�� 
��
	���	� "�#"�	�" ����#*%���
�� ���������
�$ 
��	�� ��� ����#
�
�� (�#� ��1� %���
�) � 	���+��� 
���	���#�1�
�! ����#*
�-� ��#*%���	�#" 
(��#*%���	�#��). 3��'�
� 	���-� ��6�
�" ���#
� 
�'����
� – ��	'��� (��
	��##���) ���������
�$ 
��	�� (Wi-Fi, Bluetooth) �����	�	��!	 �� ���$ 
�������

�$ ����#*
�$ 	�#�(�
�$ �,
���	��	�	��

�, � 	�'�� %��
�" ��
)��)�� 	�#�(�
 
��� ��
��� [5], ���

� ��	'��� ���������
�$ ��	�� 
"�#"!	�" ����� �������	��
�

�� ��
�����.

3���"%�� �
(����)��

�-� 
���#
�
�" � 
	���+�� �%����
�"� ���	�"
�" ���������
�$ 
��	�� �%
�'��	, '	� ����#*
��� ��#*%���	�#! 
�	�
��"	�" ���
� (���	��
�) �����-#��� 
�
(����)��

�� ��2��	� � %��������	� �	 
	���+�-� ���	�"
�" ���������
�$ ��	�� �� ���	� 

����� XVII �����
	���
�� ��
����
��� 
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	�����	 � ���	���
�� 
�	

��� � ���	��
� � �
��
���
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��� �	

��», ��
�
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���
��
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�-� 
�$�1��
�". � ����	��6�� �������,
���	��
��	* (�������	*) ��
���	
�� 	�'�� ���	��� 
Wi-Fi ������#"�	 ���	��
��	* ���	��	�	��!+�-� 
��-��
	� ��

�$. ����# ���	��	 � 	��, '	� ��#��	* 
�������	��
�
�" ��-
�#� Wi-Fi (Bluetooth) 
�-��
�'�
� � �������	* (���	��
��	*) 
���������
�-� �%#�, 	���� ����%��, �	�
���	�" 

���	���� $����	����	���� ���	���#�1�
�" 
(“���#�%��	�” �	 ��	���-� �%#�). 7����

� 	���� 
���$�� ����	 ��	��#�
 �#" ����+�
��, -�� ���	�� � 
GPS (Global Positioning System - ���	��� 
-#���#*
�-� ��%�)��
�����
�") %�	���
�
.

3�� &	�� ��1
� �	��	�	* ��� ����
	�. ��-
�����$, �
(����)�" � ���������
�$ ��	"$ �1� 
����#*%��	�" (��1�	 ����#*%���	*�") 
����%����	�#"�� ����#*
�$ �����)��

�$ ���	�� 
(����%����	�#"�� ����#*
�$ ��������) �#" 
�	�'
�
�" ���	���#�1�
�". 5��-
�%������� 
���$�� A-GPS (Assisted GPS -  	�$
�#�-�", 
�����"!+�" «$�#��
�� �	��	» GPS-���8�
��� %� 
�'�	 ������	��#�
�" 
���$������ �
(����)�� 
'���% �#*	��
�	��
�� ��
�#� ��"%�) � Wi-Fi
��%�)��
�����
�� "�#"!	�" ��������� 	���-� 
����#*%���
�" [6]. �� �
(����)�" � ���������
�$ 
��	"$ ��� &	�� ����#*%��	�" ��� �����1�	�'
�� 
&	�� �#" ��#�'�
�" -��-������
�	. � &	�� � ���	��	 
�	#�'�� �	 ��
	���	
�-%�������$ ��������,
��	���� 
� ��"%���!	 �
(����)�! � ���������
�$ 
��	"$ � ��
���	
�� ���	���#�1�
���. �����#�� 
"��� &	� ��%#�'�� ����
�	�����	 ����#*
�" 	�'�� 
���	��� (
��������	��

�) 
� 	�#�(�
�. � 
��
	���	
�-%�������� ������� �
(����)�" 
����"%�
� � �������	� (���	��
��	�) 	�'�� 
���	���, � 
� � �� ������
�	��, ��	����,
��	��	��

�, �%��
"!	�" ��� ������+�
�� 
	�#�(�
�. �	���� %���'�
�� ��"%�
� � 	��, '	� 
������	�������� ���$�� 
���� 
� ��"%�
 � 
��%����
��	*! � ��	���� ����
�� (���	���#���).
9�'* ���	 	�#*�� � '	�
�� �����	��#�
�" ��	� 
(��	��), � 
� � ��������
�
�� � 
��.

��#*
��6�" '��	* ����	� �	���	�������
� 
�#���!+�� ����%��. � ��%��#� 2 �� ������	������ 
��%���� &#���
	� �����	��#�
�" ��	���� �#�%��	�.
� ��%��#� 3 �� ����1���� �
(����)��

�� ����#� 
(�����	�), ��	���� ����#*%�!	 (��-�	 
����#*%���	*) �
(����)�! � ��	���� �#�%��	�. � 
��%��#� 4 �����	��#�
� ����#* �#!'-%
�'�
�� �#" 
$��
�
�" �
(����)�� �#" ��������	.    

2 !����	
 ��������
� 
��	�"+�� ��%��#� �� ��	�
�����" 
� 	��,

����� ����%�� �%���"�	�" ��	���" �#�%��	*, 	� ��	*,
�)�
�� ����#�1�

��	� ����#*
�-� ��	����	�� 
����#*
�-� ��	����	�� � ��2��	�� ���������
�� 
��	�.

=�%���� ��
"	�� – �	��'�	�� (fingerprint) [7]. 
3����	��#"�	 ����� ���	��, �����1�+�� 
�
(����)�! � ������$ �%#�$ ���������
�� ��	�.
�#" ��1��-� �%#� (
�������, 	�'�� ���	��� Wi-Fi) 
�����	�	���	 �-� ���
	�(���)�" � �%����

�" ��#� 

��-
�#�. � ��'��	�� ���
	�(���	��� �%#� ���	����	 
	�� 
�%������� MAC-����� (�	 �
-#. Media Access 
Control — �����#�
�� ���	���� � �����, 
�
���#*
�� ���
	�(���	��, ������������� ��1��� 
���
�)� ��	��
�-� ���������
�" ����*!	��
�$ 
��	��). 
�#" �)�
�� �#�%��	� �%����

�� �	��'�	�� 
����
����	�" � 
���	���� &	�#�

�� %
�'�
���, 
�#� 1� � ���-�� �����
�� �%����
���.  ����
�
�� 
���$ �	��'�	���  f1 and f2, ����#
"�	�" �#���!+�� 
����%��. 7��%
�'�� M ��� ��2���
�
�� MAC-
������� f1 � f2. �#" MAC-������ m �% �
�1��	�� M
f1(m) ��	* ��#�'��	�� ��%, ��	���� ����� m ��# 
%���-��	������
 � f1, f2(m) – ��#�'��	��
�����
�
�� � �	��'�	�� f2. 5�-�� �$�1��	* S �#" f1
and f2 ��'��#"�	�" �#���!+�� ����%��: 

MinMax(m) = min(f1(m),f2(m))/max(f1(m), f2(m)) 

S = (f1(m)+f2(m)) * MinMax(m)  

S ���
����	 ��#*6�� %
�'�
�", ��#� MAC-����� 
��	��'��	�" '��	� � ����$ �	��'�	��$.

��

�� ���$�� 
� ����#*%��	 ��#� ��-
�#�. 3��
����#!'�
�� RSSI (��#� ��-
�#�) ����#*%��	�" 
��'��#�
�� �#�1��6�� 	�'�� (K-����
��) �#" 
	���+�-� �%����
�" 
� ����#*
�� ��	����	�� � 
��������	�#*
� ���-�	��#�

�� ��	�� 
“�	�
���	
�$” �%����
�� [8]. >���* 
���$����� 
�	��	�	*, '	� 	���� ���$��, 6����� ����#*%����� 
� 
���-�)�� � ����+�
�"$, ������#�-��	 
�#�'��  
&	�$ ����$ “�	�
���	
�$” �%����
��. 4	� "�#"�	�" 

����#�� ����#���	�'
�� ����
	�� – ���-�	���� 
	���� �����-��	�� ���	�	�'
� 	��������� ��#�.  

����	� ����#!	
�$ %
�'�
�� ��#� ��-
�#�
���������
�$ �%#�� '��	� �������!	 �$
�	
���	�#*
��� ��%�)�"��. 4	� ��%��#"�	 

���#�����	* �����)�� � �%����
�� ����#!	
�$ 
%
�'�
�� (%
�'�
�" ��-�	 %�����	* �	 ��#�1�
�" 
����#*
�-� 	�#�(�
�, %��"�� �-� ����	��

�� 
��	���� � 	.�.). ��������, ��#� � ��
���	
�� 
��%�)�� ����#*
�� ��	����	�� ��
���1�#� 	�� 
������$ 	�'�� ���	��� � ���	��	�	��!+��� 
��-
�#��� (� dB)

 (SSA; SSB; SSC) = (-20; -90; -40) 

�� ��1�� %���
�	* ����#!	
�� %
�'�
�" �$
�	
���	�#*
��� ��
-���

 (RA; RB; RC) = (1; 3; 2) [21]

� ����#*%���	* ��#�� ��
-���� ��&((�)��
	 
�����#")��. [9] 

�#*	��
�	��
�� ���$�� ����#*%��	�" �����
��� 
Apple � iBeacons [10] (����
��. 1). iBeacons – &	�
Bluetooth 	�- 
� ��%� �	�
���	� Bluetooth Low
Energy.  

�
�Mm
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9��.1 7�����#�
�� ����	�"
�" �#" iBeacons 

9���	�"
�� (�#�%��	*) ����#*
�-� ��	����	�� � 	�-�
�)�
����	�" �� ���
�'
��� &#���
	� �
&�����'����� �����#�� �#" �%��
�
�" ��#�
��-
�#� � %��������	� �	 ����	�"
�". 3�� &	�� 
���	��� ����
	����	�" 
� ��'��	��

�! �)�
�� 
����#�1�
�": �"��� � 	�-��, �#�%�� � 	�-�, ��#��� 
�	 	�-� (���#�
�� ��#*6� 2 ��	���).

3 !�"�����#"�� �������
� ��'��	�� ���
������ ����	� � &	�� ��#��	� 

�	��	, ������, 
�%��	* ����	� Alex Pentland [11] �� 
Reality Mining. � ��%���$ ����	�$ ����#*%���#��* 
�
(����)�" � ������+�
�"$ ����#*
�-� 	�#�(�
� 
�#" �
�#�%� (������	�") ���)����� � �����-#��� 
�-��
�'�

�� ����	��
�	��. ��#*
��6�� ��%��	�� 
&	�-� ���$��� �����#� � %��#!'�
�! � 	��, '	� 
��1
� ������	* ����#*%���	* ����#*
�� 	�#�(�
 
�#" ����� �
(����)�� �� ����1�
��.

9��. 2  ?��
�# ����� ��

�$ � Funf 

3���	 Funf [12] ��%��#"�	 ����#*
��� 
��	����	�� ������	* �
(����)�! � ���	��
�$ 
��
����$. 3��)��� ����� �
(����)�� ('	� ����	*, � 
����� '��	�	��), ��	��	��

�, ��
(�-������	�" -
����
�� 2).

��
	��#�%���

�-� $��
�
�" �����

�� 
�
(����)�� � ��

�� ���	��� 
�	. @�1��� 
����#*
�� ��	����	�� �������	 ��

�� 
�
�������#*
�. 3�� 
���$������	� ������1�� 

���	���-� ��+�-� 
����� ��

�$ 
���$����� 
�����	�"	�#*
� ��-�
�%�����	* �$ �
	�-��)�!.

9��#*
�� ������	
�� ���� ��	���� �
(����)�� 
�����	�	���	 � ���	��� OpenSignal [13]. 4	� �����	 
(����#*
�� ���#�1�
��), ��	���� �������	 ���
�! 
��%� ��

�$ � ��	���$ ��2��	�$. 7
 
�'�#�" � ���� 
�)�
�� ��'��	�� ����#*
�� ��"%�, �%
�'�#*
� 
������# �
(����)�! �� ���!+�$�" ��%���$ 
�	�
)�"$ ����#*
�� ��	� ($����	����	��� �����	�" 
%�����	 �	 
�#�'�" ��%���$ �	�
)��), � 
��	�"+�� 
1� ����" ��1�	 ������	* �
(����)�! � � ���-�$ 
��	���$ �%#�$ (
�������, 	�'��$ ���	��� Wi-Fi ) –
����
�� 3. 3�����1����	�" 	�#*�� ���	�	�'
� 
�-��
�'�

�� ���-����
�� �
	��(��� (API).  

9��. 3 @��	� ����	� OpenSignal
3��-����
�� �
	��(��� ��%��#"�	 %����6���	* 

�
(����)�! � ����#*
�$ ��	"$.  B�
�" 
��%��1
��	* ��#�'�	* �
(����)�! � ���������
�$ 
��	"$ (�� ����
�� ����, � 	���+�� ���#�%�)��) –
�	��	�	���	.

@ �#����'����� (���� �����	��#�
�" 
�
(����)�� ����#*
�� ��#*%���	�#"� � 
%��������	� �#�%��	� � ��	���� ��	����	��� 
�	
���	�" ����"
�	�" ��6� ���	��� Bluetooth 	�-�� 
iBeacon. 
���#*
�� ���#�1�
�� ��#�'��	 
���
	�(���	�� 	�-� (	�- 
� �������	 
�'�-�, ����� 
����-� ���
	�(���	���) �, � %��������	� �	 &	�-� 
���
	�(���	���, ���	��#"�	 ������#�

�! 
�
(����)�! ��#*%���	�#! �#� ��%��6��	 
����#
�
�� ����$-#��� ����	��� (����
�� 4).
7�
��� �����

��	*! &	�� 	�$
�#�-�� (�� ����
�� 
����, � ���#�%�)�� �	 Apple), "�#"�	�" 	�, '	� 
��#�'�	�#�� ����+�
�� �	 	�-�� "�#"�	�" 
��
���	
�� ���#�1�
��. �#" ��
���	
�-� 
���#�1�
�" ��#1
� ��	* �	�	�'���� ��������
�,
��-
�#� �	 ����$ 	�-�� ��

��� ���#�1�
�! 
��%��6�
� ��#�'�	*. �
��� �#�����, �	�	�'���� 
(��� ��%��
�� ���#�1�
�"), ���%�
�, �#�%��	* � 
����� ��	���� ��	����	��� ��
���	
��� 
���#�1�
�! ��%��6�
� �
�#�%�����	*. � 
��%�#*	�	�, ��1��� ��
���	
�� ���#�1�
�� ����	��	 

43



� ��
���	
�� (��� �����#�, ���	�	�'
� 
���#*6��)

������ 	�-��. ���� �����)��

�" ���	��� (iOS), 
����	��	, ��	��	��

�, �� ����� 	�-���, 
� �� 
�
	��(��� � '��	� ��+�� ��%� ��

�$ 
����%����	�#�� (Apple) 
� ���������	�".

9��. 4  
���#* iBeacons 

����	� � 	��, ��	* ������� “)�
	��#�%���

��” 
����	�
���� 	�-�� � ������1�� ���
�� ��%� ��

�$ 
�#" 
�$. 9�'* ���	, 
�������, �� ��+�� ��%� 
���������
�$ ��	����	� 
� ��
��� Bluetooth Low
Energy, ��	�
��#�

�$ � �&�����	�$ [14]. 
5�$
�'����� ��	�#� ����	��

�-� ���	���
�" ��%� 
��

�$ 
� ��������!	�", �#" ��%����	'���� 
������	��#"�	�" REST API, ��	���� ��%��#"�	 
��#�'�	* ������ ���������
�$ 	�-�� � ����"%�� � 
�&�����	�. �	���

�� ��%����	'��� ��-�	 
����#�-�	* �
(����)��

�� ������� �#" 
�����1���� � �$��'�

�$ �&�����	�$. 
���#*
�� 
���#�1�
�� ������#"�	 ���
	�(���	�� 	�-�,
���#�%��	� �	 ��	���-� 
�$���	�" ��#*%���	�#*, � 
%����� � ��%� ��

�$ � ���
	�(���	���� 	�-� 
��%��#"�	 ������#�	*, -�� (� ����� %�
�/��#��	� 
��
���	
�-� �&�����	�) &	�	 	�- 
�$���	�". �,
���	��	�	��

�, � %��������	� �	 &	�-� ������	* 
����!-#��� �
(����)�! ����#*
��� 
��#*%���	�#!, ��%��6�	* ��� ������#�

�� 
����	��" � 	.�.

9��. 5 The Open City Database 

�+� ��
�� �������� "�#"�	�"
TheOpenCityDatabases �����	 (Fraunhofer, FOCUS 
[15] – ����
�� 5). >���* ���" ���	��	 � ����
�� 
���
�� ��%� ��

�$ � -�������$ ����	�"$ � 
��2��	�$. � '��#� ��2��	�� ��-�	 �$���	* � 
&#���
	� ��	���� �
(���	���	���. �
�#�-�'
�! 
��#* ��1�	 �-��	* ��%� -�������$ ��
����� � 
�����	� SmartSantander [16]. 

4 ������ �	

�� ��
 ��
�����
�-
�	������� �������� 
	 ����
� $����	 
(CityProximus)

� ��

�� ��%��#� �� �����	��#"�� ����#* � �� 
	��	���! ���#�%�)�! �� �����	��#�
�" ��
	���	
�-
%�������$ �������� 
� ����
� -����� –
CityProximus.  

��6 �����	 CityProximus �����	��#"�	 ����� 
���	��� �#" ������1�� ��
	���	
�-%�������$ 
�������� 
� ��
��� ��	���� �#�%��	�. ��6� �� 
���%���#�, '	� ���

� ������� 
� ��
��� ��	���� 
�#�%��	� "�#"!	�" ����� ����	�� �������� 
���#�%�)�� ��
	���	
�-%�������$ ��'��#�
��.
3����	 CityProximus "�#"�	�" ��#*
��6�� 
��%��	��� ����, ���#�%���

�$ � �����	�$ Spot
Expert [17]  � Bluetooth Data Points [10].  � 
���%�

�$ �����	�$ ����#�-�#��* ����#� �#" 
������1�� ��	���� �#�%��	� � ����#*
�$ 
���#�1�
�"$. 5���-� ���� ���#�1�
�" 
����#*%���#��*, 
�������, � ��%��
�� �������� �#" 
��-�
�%�)�� ��%
�'
�� 	��-��#�. @��	��� 
(%���'�
�") �	
���	�#*
� &	�$ �����	�� ����#��* 
���

� �������� ���6	�������
�" – � ��� &	� ��� 
����	 (�
�)��
�����	* ��� ��#*6�� ��#�'��	�� 
��	���$ �%#��? CityProximus � �����	��#"�	 ����� 
���6	��������� �����	 �#" ��
	���	
�-%�������$ 
��������. 4	� ���6	�������
�� ��"%�
� � 
�%��
�
��� ����#� �����	��#�
�" ��

�$ �,
���	��	�	��

�, � ���-�� ���#�%�)��� ���	��� 
�����#�
�" ��

���.

7�+�" ���" ���	��� �#" ������1�� ��
	���	
�-
%�������$ �������� ���	��	 � ��%��
�� (�,
���	��	�	��

�, ������1��) ��##��)�� ��"%��:

������ ��	
 – > ���	��	 
�� ���
�	�����
�

� 	��1� ����#*
�-� ���#�1�
�" �#" �
	�����	�)�� 
	���+�-� ��
	���	� (������-� �����	��#�
�" 
���������
�� ��	�). @�1��" ��"%�� �����	��#"�	 
����� ������)�! (#�-�'����� �����	��):

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

���	��	�	��

�, ���	��� ��#1
� ��#!'�	* � 
���� ���	�� �#���!+�� �����
�
	�:
� =�%� ��

�$ �#" $��
�
�" ��
	�
	� � �����# 
�-� �����	��#�
�"
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� 9����	�� �����#
� ������ ���#�1�
��
� 
���#*
�� ���#�1�
�� �#" ����%� 
�
(����)�� ����#*
�� ��#*%���	�#"�.

���#*
�� ���#�1�
�� �����	��#"�	 �% ���" 

��
	���	
�-%�������� ����%��. =���%�� ������#"�	 
	���+�� ��	���� �	��'�	�� (������ ������$ 
��	���$ �%#��), �	����#"�	 &	�	 ������ 
� ������ 
���#�1�
�� (����#*%��	�" REST API) � ��#�'��	 � 
�	��	 ��
	�
	 �#" �	����1�
�" (�
	�����	�)��).
@�
	�
	 �����	��#"�	 ����� 	���	 (JSON), 
�
	�����	�)��� ��	���-� %�
���#�" 

��������	��

� ��
	���	
�-%�������� ����%��.
�#" ������#�
�" ���	��
�-� ��
	�
	� �#" 
���	����6�-� %������ ������ ���#�1�
�� ��"�#"# 
��	�

�� ������)�� (�����	��6�� �����#�). � 

�'�#*
�$ ���#�%�)�"$, ��#���" � �����#�$ 
�����	��#"#� ����� #�-�'����� ����1�
�", -�� 
�������	� �������#� �����	�	��� (�	��	�	���) 
���������
�� ��	� (��	��) � �����%�
 ��%��1
�$ 
%
�'�
�� �#" ��#� ��-
�#�. �#" ���	��-� 
������#�
�" �����	��6�$ �����# ����#*%���#�" 
�%���	
�� �#-���	� RETE (	����)��

�" ����#* 
�#" ������)��

�$ &�����	
�$ ���	��). � ��'��	�� 
��%� ��

�$ ����#*%���#��* ���	��� MySQL. 

9�%��	�� &	�-� ���$��� 6#� �� ���� 

�����#�
�"�. ��-�����$, �����
�� #�-�'����$ 
����1�
�� (��#���� � �����#�$) ��#� 
%�	���
�	�#*
� �#" ��#*%���	�#�� � ��#1
� ��#� 
��	* ���-	� ����+�
�. ��-�	���$, ��� ���%�
� 
��6�, 	������#��* ������'�	* ��#*6� 
��%��1
��	�� �#" ���6	�������
�" ���	���
����	� � ��

���.

� '��	� ����+�
�" �����	��#�
�" ��

�$ �� 
�#�����#� ����#� iBeacons. ��#���" � �����#�$ �#" 
���	��
��	� ��
	�
	� �����	��#"!	 ����� ����	� 
#�-�'����� �������	�, ��"%�

�� � ��
� 
���
�	��

�� �%#�� ���������
�� ��	�, ��	���� 
�-��!	 ��#* 	�-��. ���	��	�	��

�, ��1��� �����#� 
��-#"��	 �����
�� ����%��:

���� ����_��!" (N) �7�5�3�� 57
#$�!���%_�$%!�%! (S) 

� 	�'�� %��
�" $��
�
�" ��

�$ &	� �������	 

�� � �#����'����� ����#� key – value. @#!' %���* –
&	� ����� �%#� ���������
�� ��	� (MAC-�����),
%
�'�
�� – ���	�� &#���
	��, ���	��#"!+�$ 
��
	�
	, ����"%�

�� � ��

��� ������ (	���	,
-��(�'����� �%����1�
�� � 	.�.) 
���#* Key-Value
"�#"�	�" ��
�� �% 
����#�� '��	� ����#*%����� � 
NoSQL. 7�
� �% ��%��1
�$ ��6�
�� �� �� 
���#�%�)�� - Apache Accumulo [18].  4	�
��������#�

�� key-value $��
�#�+�. =�%� ��

�$
�#" CityProximus �����	��#"�	 �����
��������#�

�! ���

� $&6-	��#�)�. 7�
��
��
%������ ����#
"!	�" �� �#!'�, 
� ��%��1
�
���	���
�� ����#
�	�#*
�$ �
������.

��

�� �����	��#"!	�" � ���� ��� �#!'-
%
�'�
��, -�� �#!' (�������	�" �% �#���!+�$
&#���
	��:  RowID, Column (Family, Qualifier, 
Visibility) � �	��	�� � �����
� (Timestamp).  @#!' �
%
�'�
�� �����	��#"!	�" ���	���� ��������,
�����

�" ��	�� ����	 	�� Long. 5��#�)� ���	��	 
�% �	���	�����

�$ ��� �#!'-%
�'�
��. Accumulo
���	����	 �#!'� #������-��(�'���� �� 
��%���	�
�!. 7	��	�� �����
� ���	���!	�" ��
�����
�!, 	�� '	� ��� ���#�����	�#*
�� ������	�� 
���#��
�� ������ �#!'� '�	�!	�" ������� [19]. 

� 	�'�� %��
�" ����#� ��

�$, CityProximus
��#1�
 $��
�	* �#���!+�! �
(����)�!:

(recordID, MAC_address, data_array) 

@�1��" %����* ��$��
"�	 (��-��
	 ��

�$
(data_array) �#" %���

�-� ���������
�-� �%#�
(MAC_address). �#" ��
�-� �%#� ��1
� ������#"	*

����#*�� �
(����)��

�$ &#���
	��.

��#� -�����	* � �	�	��	��� ����	� � �)�
��
����%����	�#*
��	�, '	� 
���$����� �#"
�����6#�

�-� �����
�
�", 	� �#����	 ������	*
�+�, ��� ��
����, ��� ��#": ��	� ��%��
�" �����#�
� ��	� �-� ���#��
�� ����(���)��. � ��1��-� 
�����#� ��	* ��	�� (�#���#�)) � �
 ��1�	 �����

� 
����	�������	* (��	�������	*) ��%��

�� �� 
�����#�. � �	�-� �� ���$���� � �#���!+��
�	���	���:

(userID, recordID, MAC_address, 
timestamp_created, timestamp_modified, status, 
data_array) 

%���* ��#� status ��	* ��#��� %
�'�
��, ��	���� � 
��������	 	���+�� �	�	�� �����#� (��	��
� �
� �#� 

�	). 


����� ��

�$ �����1�	 JSON �	���	���. >���*
��������	�" ��
	�
	, ��	���� %����	�" 
(������#"�	�") �����#��. ���" ������ JSON
��%����	�" 
� 	��, '	� 	���" �	���	��� ��%��#"�	 
�#��
	� (�#��
	����� ���#�1�
�!) �����	�"	�#*
� 
��6�	*, ��� ��#1�
 �	����1�	*�" ���	��	�	��!+�� 
&#���
	. JSON ������, �	
��"+���" � �����#�,
�����1�	 
���� �
�������#*
�$ &#���
	��:

[
{ “type”:”some_type”,”data”:”some_data”},
{“type”: ...},...
]
3��-����
�� API �#" ��%� ��

�$ �����#

��%���+��	 	�	 1� ����� JSON ������. 3�#" %���*
�������!	 �	�
���	
�� 	���, ������1�������
���	����. � 	���+�� ������ – &	� �#���!+��

����: text, url, image, email, phone, fbprofile, 
twprofile. Text – &	� ����	� ���#�����	�#*
��	*
�����#��, url � image �������!	 ���-�������,
fbprofile � twprofile 	��1� �����	��#"!	 ���-
�������, 
� ���!	 ���)��#*
�! �
	�����	�)�!.
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��������, fbprofile �����	��#"�	 
���	���� URL
�#" ���(�#" �% Facebook, twprofile ��	* 	� 1� �����,

� �#" Twitter.  4	� ��%��#"�	 ��%#�'
�� 
���-����
�� �#��
	�� ���#�%�����	* ����	��

�� 
�#-���	�� �	����1�
�". ��������, ��1
�
�	����1�	* ��1��� �% ���%�

�$ ���-�������
����	� ��� ���#��, � ��1
� ����#*%���	* 
���#�'
�� �
	��(���� ��)��#*
�� ��	� � 
%������	* �%����1�
�� (���	��) �% 
��#*%���	�#*���-� ���(��#�.

5���'
�� %����� � ��%� ��

�$ �����# "�#"�	�" 
������� �� MAC-������. 4	� ��"��� %����� �� 
�#!'� (�����'
�� �
����) � �
 ����#
"�	�" 
�������#*
� ���	��. 3���%�

�"
����%����	�#*
��	* Apache Accumulo 
� 	���-� 
���� %������$ – 100 ��##��
�� 	��
%��)�� � 
����
�� [20]. 

� 	�'�� %��
�" ����� �	�	��	���, ���	���
“&��#����	” ����	�" � ���-����%���. ����	��
(%����* � ���-#�-�) %���* – &	� ����+�
��
��	����	�� � MAC-������� MAC1 � ����
	 �����
� 
t � (��-��
	� ��

�$, ����)������

��� � 
��	����	��� MAC2.

=�%���� �#-���	� (�
�)��
�����
�" 
���	�	�'
� ���%��'�
. 
���#*
�� ���#�1�
�� 
(��
	���	
�-%�������� ����%��) ��#�'��	 
(��
��#"�	) ������ ���	��
�$ (������$) 
���������
�$ �%#��. ��#��, �#" ��1��-� �%#� 
(MAC-������) ����%�� ����#
"�	 ����� � ��%� 
��

�$ �����#. �����

�� 	���� ����%�� JSON-
�����
�
	� ��2���
"!	�" � ���
�� ������,
��	���� � �	����1��	�" (�
	�����	����	�") � 
����%���. 7	��	��, '	� ��� ������ &#���
	� 
������� ��-�	 ��	* �	���	�����
� � ���	��	�	��� � 
�%����

�� ��#�� ��-
�#� �#" ��
���	
�-� 
���������
�-� �%#�. 4	� ��%��#�	, 
�������,
����%���	* ������� � ������ &#���
	�, ��	���� 
�	
��"	�" � ��#�� �#�%��� �%#��.

��	��	��

�, ����� ���-� 
����� ���������
�$
�%#��, ���	��
�$ � ����%��#*
�� ����
	 �����
� 
�#" ����#*
�-� ��	����	�� ����	 � 	����, ��	���� 

� �	
��"	�" � �����	� CityProximus. 7���+�
�� � 
��%� �����# � �$ ���
	�(���	����� %������� ���
�	 
���	�� ��%�#*	�	. �#" �����+�
�" '��#� %������� 
�� ����#*%���#� ��� �	��	�-��. ��-�����$,
���-����
�� ����%�� ��%�������� �%#� ���-�� 
���!	 �	�
���	
�� 
����
���
��. 4	� �1�
��%��#"�	 �	(�#*	����	* '��	* ��
����	��. ��-
�	���$, ��1
� %�����	����	* �&6.

� ��'��	�� ��$�
�%�� ���#�%�)�� �&6�����
�" 
��

�$ � ����#�1�

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

��� �
�1��	��.

��-#��
� &	��� �#-���	�� �� 
�'�
��� �������
�����	��#�
�� � ���	��� V �% m ��	. �%
�'�#*
� ���
��	� ��	�
��#�
� � 0. ��#�� ������!	�" k 


�%�������$ $&6-(�
�)�� K = {h1, h2, …, hk}, 
��1��" �% 
�$ � �
	����#� {1,…,m}. �#" ��1��-�
&#���
	� (�#!'�) a �% �
�1��	�� A ��	� � ��%�)�"$
h1(a), h2(a), ..., hk(a) � V ��	�
��#���!	�" � 1. 
��%��1
� ���	���
�" – ��
���	
�� ��	 ����	
��	�
��#���	*�" � 1 
����#*�� ��%. ��#� ���	����	
%����� � �#!'�� b, 	� �� ������"�� ��	� �
��%�)�"$ h1(b), h2(b), ..., hk(b). ��#� ���
 �% 
�$ ��	*
0, 	� ��

�� �#!' 	�'
� 
� 
�$���	�" � �
�1��	��
�. � ���	��
�� �#�'�� �� %��#!'���, '	� �#!' 

�$���	�" � �&6�. @&6 %���* ��	* 
����
������"���$ MAC-�������.
4	� ����"	
��	
�� ���$��, ��%��1
� #�1
��
�����	���
�" (#�1
�� %��#!'�
�" �
���
��#�1
��	�). F��	�	� 	���$ �����	���
��
�����#"�	�" ������� ���� %
�'�
�� m � k. � 
��

�� �#�'�� #�1
�� �����	���
�� ����	 �%
�'�	* 
����	� #�6
�� %����� � ��%� ��

�$.

5 %	��#&�
��
� ��

�� ����	� ������	��
� ����#* 

�����	��#�
�" ��

�$ �#" ��
	���	
�-%�������$ 
��������, ��
���

�$ 
� ��
"	�� ��	���� �#�%��	�.
� 	���$ �������$ �
(����)�" � ���	���#�1�
�� 
%���
"�	�" �
(����)��� � �#�%��	� ��2��	� � 
&#���
	�� ��	���� �
(���	���	���. � ��'��	�� 
	���$ &#���
	�� ���	���!	 �%#� ���������
�� ��	� 
(Wi-Fi, Bluetooth).  

� ��'��	�� $��
�#�+� ��

�$ ������	��
� 
����#*%���
�� ����#� �#!'-%
�'�
�� � �� 
��
���	
�� ���#�%�)�� � �����	� Apache Accumulo. 
9�����	��
� ������� ��-�
�%�)�� �&6�����
�" 
��

�$.

� ��'��	�� ��#��	�� �����
�
�" 	���-� ���� 
�������� ��1
� 
�%��	* ���#�1�
�",
����)�������� � 
�����#�
��� Smart Cities. � 
'��	
��	�, ���	��� �
(��������
�" ����#*
�$ 
��#*%���	�#�� � ����+�
�"$ (
�������,
����	�	�#�� 	��-���$ %�����
��, �������� � 	.�.).
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On Data Model for Context–Aware Services 

Dmitry Namiot, Manfred Sneps-Sneppe 

This paper discusses the issues of data representation 
for one model of context-aware services. This model is 
based on network proximity ideas. For network 
proximity, the location information (latitude, longitude) 
is replaced with information about proximity to network 
nodes. Network nodes play a role of tags and let 
position the users within some restricted area. In this 
paper, we target wireless networks nodes (Wi-Fi access 
points, Bluetooth nodes). Services for such models 
provide to mobile subscribers access to certain 
information, depending on availability (presence) of 
wireless networks. And another option is a publication 
by mobile users context-sensitive information 
associated with wireless networks. In our paper, we 
discuss key-value data store deployment as a basic 
persistence mechanism for network proximity. Also, we 
provide a description for system-wide cache on the base 
of Bloom filter. 
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