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��#���� ��� �	����� ����	� ��� ������ ��� �� ���
���� ���� ����������� ����� ��
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������ ������ ��������� �
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Mobile robot

Wireless LAN
access points

Mobile client

floor / ceiling

Moving direction of
humans and robots

Open ceiling
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� ������ �������� �� �
� ������ ������ �� � ��������	� �������� ������� �
�
456 �� ��� �������� ��	 �����	 ������*������ �� �����	 ������*����� �������� 	���� �	� �����
������;������ 3�$��7 ���� �	� �������� ���� (<)� �
��� ������� 	� ��	� �
�� � ��	��� �	 �
	���� 
�� �� �$�� 	����	� ������ 	����� ��� �������� �
��	 �"� �������� ��� �	���������
����� � ����!	��#����� ���
�� ��� ����� 	���������� (=)� �� �����	 ����	�������� �� ��
��Æ���� �� ��� ���� �������� �
� ������ �������� ��� �	��������� �� �� ��'��� ������� ��
�
� ������	���� ��	����	� �� ���������� �� ��������� �
� ��������!�	��#��� ���
�� ����
��	 ������ 	����� �� ��� �������� ��	 �
� ������*����� �� ��	����� ������� ������� �
� ������
�� ����� �� �
� ��	��� �	 	���� ��		���� ���
>� ����� �� �
� ��� �� � "�	����� ./0 ��	 ������*����� �� �����	 ����	������� �������
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�
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�� �������������� ��������� �
� �������� �� �
� ������ ������ ��� �
� 1��	
�����	� ���� ������� 
��� ������� �� �
� ����	�������� �� �
� �"�!����������� 
�	�!
*����� �������� �� � ������ "�	����� ������ �� � 1��	 (?� 
�)� &������ ���� ��������� ���
������ �	� �����!���	���� �
� ����	�������� �� �
� �������� ��� 1��	 �� ����	���� "
��
��	��	���� �����	 ������*����� "��
 � ������ ������*����� ������� -
� 1��	 �����	 �
����
�� ��������� �� �
� ���������� ������� "��
��� �
� ���� ��	 ����
�	 �����	 ���
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�������� ����	�
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�� ����	� "� ������	��� �
� ���	����� �� � �����	����� ������ ����� � �������

��		���� �� ������ �
� 	������� ���"��� �
� �������� �� �
� �������� ��� ��	����
 �� �
�
	������� ������� �	�� �
� "�	����� ./0 ������ ������� /� ���������� ������ ����� ��
� ����	�� ���	�� ���"�	# �� ����� �� �������� �
� 	������� ���"��� �
� �������� �� �
�
�������� ��� ������ ��	����
� -
� �������� �� �
� "�	����� ./0 ������ �� ����	����� �� �
�
�	������ ���������� ������ ����� �
� ��	����
� �� �
� 	������� ������� �	�� �
� "�	�����
./0 ������ ������ �������� �� ��	���� ������ �� �
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�
�� �
� �	������ ���
�� �� ���������
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�� �����
�� �
� ���	��� ����
��	 ����	��
� ��� � �	��������� ����� ��	 �
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 �� �
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�� �
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� �B��� �� �
� ���������
���"��� �
� ������ ������ ��� "�	����� ./0 ������ �������
.��� �� ��� �	������� � ������*����� ���
�� ����� �� &����C 	��� (
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��	 �	���!
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�� �
� 
����� ��	#�� ������ -
��	 �%��	������� ���� �
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�� ����� �� � ���	��

���"�	# (
9)� -
�� �	������ �
� ����� ��	��������� �� �
� �����	����� �	��� -
��	
���
�� ������;�� �
� �������� �� � �"�!����������� �	�� ����� �� � ���	�� ���"�	#� ��
�
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� ���������� �������� �� �
� "�	����� ./0 ������ �� �
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��
���� ���!�
�� �����	������ �� �
� ������ ��	����
 �	�� �
� "�	����� ./0 ������ ������
��	 �
� �	������ ���� ��� ���� �����

���� ������ ����� �! &��"�"## ��� ���"�� '�#"� �� �"���� �"�&��(� -
�	� �	�
���� "�	����� �����	 ����������� ���
�� ��� ��� �������� -
� �	������ ���
�� �����!
��������� ��������� �
� �������� �� �
� ������ ������ ��� �
� 1��	 �����	 ����� � �	���!
�������� ������ >� ��� � ���	�� ���"�	# �� ������*� �
� "�	����� ./0 ������ ������� �� �
�
1��	 ������;������ 	� ��	����� ��� �	���	���� �� �
� ������ ������� -
� �
�	����	������
�� �
� �	������ ���
�� �	� ����	���� �� �����"�F

� -
� ���������� ������ ������;�� �
� 1��	 �����	 �� � ��������	� �������� "��
 "���
����!������� ������� �� � �������� "��
 ����!������� ������� �� �����;���� ������
��	����
 ����������� ���"��� 1��	� �� �%������� -
� 1��	 �����	 �
���� �� ����!
����� �� �
� ���������� ������� "��
 �� ���� ��	 ��
�	 �����	� ���
 �� �� ��������
����	� -
� 1��	 �����	 ��������� �� 	������ �� �
� ����� ��	��������� �� �
� ���!
��	����� �	�� (
9)� A�	 ���
�� �� ��B�	��� ������� "� ���� "��
 1��	 �����	
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�� 
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 ����
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 ����!������� �������
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�� ��� �� �
� ����� ����� ��	 �
� ��
�	 ������������

� $�	 ���
 �
� �	������ ��� ���������� ����� ���!�
�� �����	������ �	� �������� $�	
������ ������ ������������� �� �� �����	 �� #��� �
� �����	����� ���� ��	 �
� �� ��!
������ �� �
� ������ ��	����
 �
�	��

�� �
� �����"��� ��������� "� ���	����� �
� �����	����� ������ ���� ��	 ���� �����������
-
��� �
� ���������� ����� ��	 �
� 1��	 �����	 ��� �������� �� �
� "�	����� ./0 ������
�� �%�������� $������� � ������*����� �%��	����� �� �%������� �� �
�" �
� ����������� �� �
�
���
���
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� "�	����� ./0 ������ ������ �� �
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Open ceiling space / Stairwell
(2F: no ceiling, 3F: no floor)
Wireless LAN access points

about 110 [m]

about 45 [m]

Dotted line:
Path of measurement system

3F

2F

1F

Not detected at any measurement position (5GHz)(N)

(N)

(N) (N)

(D) Detected at any measurement position (2.4GHz)

(D)

(B)

(A)

(A), (B) Target access points in 
data collection experiment (2.4GHz)
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� ������ �� �
� 1��	 �����	 �� �
� ������ ��	����
� �	��
�
� "�	����� ./0 ������ �������
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� �)*"��+"���� "�,����+"��� A�	 �%��	������� ������� "�� &������� G
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��� I����	����� -
�� �������� 
�� �
	�� ���	���� $���	� � �
�"� �
� �������� ������� -
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������ ����� �������� �
� ���
� ����� "
��
 �
� "�	����� ./0 ������ "�� ��		���� -
�
��		���	 �� ���
 1��	 	��� �� �
� ����!"��� ��	������� -
� ��		���	� �� �
� ������ ���
�
�	� 1��	� �	� ���	�%������� 

� (�) ����� "
�	��� �
� ��		���	 �� �
� ;	�� 3�	����7
1��	 �� ���	�%������� 89 (�) �����
5����� "�	����� ./0 ������ ������ 32���� /�	���� 
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