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Resümee/Abstract 

Rakendus Wi-Fi leviala kaardistamiseks siseruumides 

Wi-Fi leviala kaardistamine on oluline traadita võrgu kvaliteedi hindamiseks ja 

optimeerimiseks, eriti siseruumides, kus signaali levikut mõjutavad erinevad takistused. 

Käesoleva bakalaureusetöö eesmärgiks oli luua rakendus, mis võimaldab mõõta ja 

visualiseerida Wi-Fi signaali tugevust soojuskaardina siseruumides ning mis oleks sobiv 

kasutamiseks õppeaines „Arvutiriistvara praktikum“. Lõputöö tulemusena valmis 

töölauarakendus, mis võimaldab koguda Wi-Fi signaali tugevuse andmeid, siduda need 

mõõtepunktide asukohaga ning kuvada tulemused soojuskaardina. Rakendus võimaldab ka 

salvestada mõõtmistulemusi edasiseks kasutamiseks. 

Loodud rakendus pakub lihtsat ja arusaadavat lahendust Wi-Fi leviala analüüsimiseks ning 

võimaldab tudengitel paremini mõista traadita võrgu toimimist praktiliste mõõtmiste kaudu. 

CERCS: T120 Süsteemitehnoloogia, arvutitehnoloogia; T180  

Telekommunikatsioonitehnoloogia 

Märksõnad: Wi-Fi, leviala kaardistamine, RSSI, soojuskaart, traadita võrk 

 

Application for indoor Wi-Fi coverage mapping 

Wi-Fi coverage mapping is important for evaluating and optimizing the quality of wireless 

networks, especially in indoor environments where signal propagation is affected by various 

obstacles. 

The aim of this bachelor’s thesis was to develop an application for measuring and visualizing 

Wi-Fi signal strength as a heatmap in indoor environments, suitable for use in the course 

“Practical Works in Computer Hardware“. As a result of the thesis, a desktop application was 

developed that allows users to collect Wi-Fi signal strength data, link the measurements to their 

spatial locations, and display the results as a heatmap. The application also enables saving 

measurement data for further use. 
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The developed application provides a simple and intuitive solution for analyzing Wi-Fi 

coverage and supports students in understanding wireless network behaviour through practical 

measurements 

CERCS: T120 Systems engineering, computer technology; T180 Telecommunication 

engineering 

Keywords: Wi-Fi, coverage mapping, RSSI, heatmap, wireless network 
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Lühendid, konstandid, mõisted 

 

Wi-Fi – traadita kohtvõrk 

IoT – Internet of Things – esemevõrk 

AP – access point – pääsupunkt 

RSSI – Received Signal Strength Indicator – vastuvõtusignaali tugevuse näitaja 

SSID – Service Set Identifier – võrgu nimi 

BSSID – Basic Service Set Identifier – pääsuaadress 
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1  Sissejuhatus 

Traadita kohtvõrk ehk Wi-Fi on üks laialt kasutatavatest tehnoloogiatest, mis võimaldab 

seadmetel omavahel suhelda ning kohaliku võrgu või internetiga ühenduda ilma füüsilisi 

kaableid kasutamata [1][2]. Wi-Fi on oluline nii kodudes, ettevõtetes kui ka haridusasutustes, 

kus ruuterid ja pääsupunktid (ingl access point, AP) võimaldavad juhtmeta võrguühendust 

erinevatele seadmetele, näiteks arvutitele, nutitelefonidele, tahvelarvutitele ja esemevõrgu 

(IoT) seadmetele [1][3]. Wi-Fi tähtsus on kasvanud koos eelnimetatud seadmete ja IoT 

levikuga. Tänapäeval kasutatakse Wi-Fi tehnoloogiat lisaks internetiühendusele ka seadmete 

omavaheliseks ühendamiseks ja andmevahetuseks. Seetõttu on Wi-Fi muutunud erinevates 

keskkondades oluliseks osaks ning selle töökindlus on kasutajate jaoks oluline [1][3]. 

1.1 Probleemi tutvustus 

Kuigi Wi-Fi tehnoloogia on laialt levinud ja igapäevases kasutuses, on selle kvaliteet ja leviala 

sageli ebaühtlane, seda eriti siseruumides, kus signaali tugevust mõjutavad erinevad füüsilised 

takistused nagu seinad, uksed ja muud objektid [4]. Lisaks füüsilistele takistustele võivad Wi-Fi 

võrgu kvaliteeti mõjutada ka mitme pääsupunkti töö samal või kattuvatel raadiokanalitel, 

piiratud arv kasutatavaid kanaleid ning häired, mida võivad põhjustada teised samas 

sagedusalas töötavad seadmed [5][6].  

Wi-Fi leviala kaardistamine on oluline, et tuvastada piirkonnad, kus levi on nõrk või puudub, 

ning parandada võrgu katvust ja töökindlust. See on eriti kasulik ettevõtetele, kuna võimaldab 

saada põhjalikuma ülevaate võrgu toimimisest, tuvastada signaalita piirkondi ja 

signaalilekkeid, parandada võrgu katvust ning optimeerida kogu võrgu taristut [6].  

Kuigi Wi-Fi leviala kaardistamiseks on olemas mitmeid rakendusi, on need enamasti tasulised, 

suunatud professionaalseks kasutamiseks ning sageli ka keeruka kasutajaliidesega [7]. Sellest 

tulenevalt on vajadus lihtsama ja tasuta lahenduse järele, mida oleks võimalik kasutada ka 

õppetöös ning mis aitaks kasutajatel mõista Wi-Fi võrgu toimimist ja leviala omadusi 

praktilisel viisil. 

1.2 Töö eesmärk ja ülevaade 

Käesoleva lõputöö peamiseks eesmärgiks on luua Wi-Fi leviala kaardistamise rakendus 

õppeaine „Arvutiriistvara praktikum“ jaoks, mis vastaks praktikumi vajadustele ning 

võimaldaks tudengitel praktiliselt mõõta ja analüüsida traadita võrgu leviala, aidates neil 

paremini mõista Wi-Fi võrgu toimimist ja leviala omadusi. 
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Loodav rakendus võimaldab mõõta ja visualiseerida Wi-Fi võrkude signaali tugevust (ingl 

Received Signal Strength Indicator, RSSI) siseruumides. Rakendus esitab tulemused 

soojuskaardi (ingl heat map) kujul, mis aitab kasutajal mõista Wi-Fi võrgu leviala ulatust ja 

tuvastada nõrga signaaliga piirkondi. Töö käigus arendatakse rakendus, mis võimaldab koguda 

Wi-Fi signaali tugevuse andmeid, neid töödelda ning kuvada tulemused visuaalselt 

kasutajasõbralikul kujul. 

Töö koosneb mitmest osast. Esmalt antakse ülevaade olemasolevatest Wi-Fi leviala 

kaardistamise lahendustest. Seejärel käsitletakse Wi-Fi tehnoloogia põhimõtteid ning signaali 

tugevuse mõõtmise teoreetilist tausta. Edasi kirjeldatakse rakenduse tehnilist teostust, 

sealhulgas kasutatud tööriistu ja tehnoloogiaid, ning antakse ülevaade rakenduse töövoost ja 

piirangutest. Lõpuks esitatakse ideed võimalikest edasiarendustest. 

1.3 Nõuded loodavale lahendusele 

Loodav rakendus peab vastama järgmistele funktsionaalsetele ja tehnilistele nõuetele: 

• Rakendus peab võimaldama kasutajal laadida sisse ruumiplaani pildifail. 

• Rakendus peab võimaldama määrata ruumiplaanile mõõtkava. 

• Rakendus peab võimaldama koguda Wi-Fi signaali tugevuse andmeid siseruumides 

erinevates mõõtepunktides. 

• Rakendus peab siduma kogutud Wi-Fi mõõteandmed kasutaja määratud 

mõõtepunktide asukohtadega ruumiplaanil. 

• Rakendus peab võimaldama visualiseerida mõõdetud Wi-Fi signaali tugevust 

ruumiplaanil soojuskaardina. 

• Kasutajal peab olema võimalik valida, millise võrgu kohta soojuskaart kuvatakse. 

• Rakendus peab toetama vähemalt 2,4 GHz ja 5 GHz sagedusribasid. 

• Mõõdetud andmeid peab olema võimalik salvestada CSV-failina. 

• Projekti peab olema võimalik eksportida hilisemaks avamiseks. 

• Rakendus peab võimaldama importida varem salvestatud projekti. 

• Programmiaknast peab olema võimalik salvestada kuvatõmmis. 

• Rakendus peab olema kasutatav Windows operatsioonisüsteemis töölauarakendusena. 

• Rakendust peab olema võimalik käivitada kompileeritud käivitatava failina (.exe). 

• Rakendus peab olema õppetöö kontekstis lihtsa ja arusaadava kasutajaliidesega. 
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2  Ülevaade probleemist 

2.1 Wi-Fi leviala kaardistamise vajadus 

Wi-Fi võrgu kvaliteet ja stabiilsus sõltuvad sellest, kui tugev on Wi-Fi signaal hoone erinevates 

kohtades. Siseruumides mõjutavad Wi-Fi signaali tugevust ja kvaliteeti mitmesugused tegurid, 

mis võivad signaali nõrgendada või põhjustada häireid, mille tagajärjel võib ühendus olla halb 

või üldse katkeda [8]. Näiteks seadme kaugus Wi-Fi ruuterist või pääsupunktist, ruuteri või 

pääsupunkti asukoht ja võrgu koormus. Lisaks võivad kvaliteeti mõjutada ka erinevad 

takistused – seinad, põrandad, mööbel ja muud füüsilised takistused. Seetõttu ei pruugi traadita 

võrgu leviala olla hoones ühtlane ning mõnes hoone piirkonnas võib signaal olla nõrk või üldse 

puududa [9]. Lisaks füüsilistele takistustele võib Wi-Fi leviala ja ühenduse kvaliteeti mõjutada 

ka see, kui samas piirkonnas töötab mitu pääsupunkti. Kui mitu pääsupunkti kasutavad sama 

või kattuvaid kanaleid, võivad tekkida vastastikused häired, mis vähendavad ühenduse 

töökindlust ja andmeedastuse kvaliteeti [8][10]. 

Selliste probleemide tuvastamiseks kasutatakse Wi-Fi leviala kaardistamist. Leviala 

kaardistamise eesmärgiks on koguda teavet Wi-Fi signaali tugevuse kohta erinevates siseruumi 

punktides ning analüüsida, kuidas signaal ruumides levib. Saadud mõõtetulemuste põhjal on 

võimalik koostada võrgu leviala soojuskaart, mis illustreerib Wi-Fi signaali levikut hoone või 

ruumi plaanil, kasutades erinevaid värve signaali tugevuse näitamiseks. Punane värv indikeerib 

kõige tugevamat signaali, kollased ja oranžid keskmist signaalitugevust ning sinine kõige 

nõrgemat. Tulemuste põhjal on võimalik hinnata võrgu katvust, tuvastada nõrga või olematu 

signaaliga piirkondi ning teha otsuseid pääsupunktide paigutuse kohta [11][12]. 

Wi-Fi leviala kaardistamist kasutatakse sageli traadita võrkude planeerimisel, optimeerimisel 

ja probleemide tuvastamisel nii ettevõtetes kui ka muudes siseruumides [6]. 

2.2 Olemasolevad lahendused 

Turul on juba olemas mitmeid lahendusi Wi-Fi leviala kaardistamiseks, mis on saadaval 

erinevatel platvormidel – nii töölaua- kui ka mobiilirakendustena. Rakendused võimaldavad 

koguda Wi-Fi signaali tugevuse kohta andmeid erinevates ruumi punktides ning kuvada saadud 

andmeid soojuskaardina. Tavaliselt võimaldavad need tööriistad tuvastada lähedalasuvaid 

võrke, mõõta nende Wi-Fi signaali tugevust ning analüüsida kasutatavaid sagedusribasid ja 

kanaleid. Mõõtmistulemuste visualiseerimine aitab kasutajal paremini mõista võrgu leviala 

ning tuvastada piirkondi, kus signaal on nõrk või üldse puudub. 
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Tuntumad kommertslahendused Wi-Fi leviala kaardistamiseks on näiteks Ekahau, NetSpot, 

VisiWave Site Survey ning Acrylic WiFi, mis pakuvad erinevaid võimalusi traadita võrgu 

analüüsimiseks ja visualiseerimiseks [13]. 

2.2.1 Ekahau AI Pro 

Ekahau on üks tuntumaid Wi-Fi võrgu kavandamise, optimeerimise ja tõrkeotsingu tööriistade 

pakkujaid, mille tarkvara võimaldab ka Wi-Fi leviala kaardistamist. Ekahau üheks 

populaarsemaks tööriistaks on Ekahau AI Pro töölauarakendus, mis võimaldab analüüsida 

Wi-Fi võrgu katvust, tuvastada võimalikke häireid ning planeerida pääsupunktide optimaalset 

paigutust hoone plaanil. Tarkvara võimaldab koguda Wi-Fi signaali mõõteandmeid erinevates 

ruumi punktides ja kuvada saadud tulemusi soojuskaardina. Lisaks pakub Ekahau AI Pro 

mitmeid automatiseeritud planeerimis- ja analüüsifunktsioone, näiteks kanalite automaatset 

optimeerimist ning tehisintellektil põhinevat pääsupunktide paigutuse planeerimist. Ekahau AI 

Pro tarkvara kasutatakse tihti koos Ekahau Sidekick 2 mõõteseadmega, mis võimaldab koguda 

täpsemaid Wi-Fi signaali mõõteandmeid. Tarkvara on suunatud eelkõige professionaalsetele 

võrguinseneridele ning maksab ligikaudu 5000 eurot, millele lisandub iga-aastane litsentsitasu 

maksumusega umbes 2000 eurot [14][15][16]. Joonisel 1 on esitatud näide Ekahau AI Pro 

tarkvara kasutajaliidesest. 

 

Joonis 1. Ekahau AI Pro kasutajaliides [17] 
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Lisaks töölauarakendusele pakub Ekahau ka mobiilirakendust Ekahau Survey, mis võimaldab 

teha Wi-Fi signaali mõõtmisi nutiseadme abil ning kuvada Wi-Fi leviala soojuskaarte hoone 

plaanil. Mobiilirakendust kasutatakse samuti sageli koos Ekahau Sidekick 2 mõõteseadmega. 

Rakenduse kasutamiseks on siiski vajalik Ekahau tarkvara litsents, mistõttu ei ole see vabalt 

kasutatav [14]. 

2.2.2 NetSpot 

Lisaks Ekahau tarkvarale on populaarseks tööriistaks ka NetSpot, mis pakub samuti nii 

töölauarakendust kui mobiilirakendust. NetSpot on Wi-Fi võrgu analüüsi ja leviala 

kaardistamise tarkvara, mis võimaldab koguda Wi-Fi signaali mõõteandmeid erinevates ruumi 

punktides ning kuvada saadud tulemusi soojuskaardina ruumi plaanil. Lisaks võimaldab 

NetSpot analüüsida lähedalasuvaid traadita võrke, mõõta signaali tugevust ning kuvada 

kasutatavaid sagedusribasid, kanaleid ja muid võrgu parameetreid. Tarkvara pakub ka võrgu 

planeerimise võimalust, mis võimaldab teha ennustavaid mõõtmisi ja hinnata Wi-Fi võrgu 

katvust enne pääsupunktide paigaldamist. NetSpot pakub nii tasuta kui ka tasulist versiooni, 

kuid Wi-Fi leviala kaardistamise ja soojuskaartide loomise funktsioonid on saadaval ainult 

tasulises versioonis, mis nõuab litsentsi olemasolu. Võrreldes professionaalsete lahendustega, 

nagu Ekahau, on NetSpot lihtsama kasutajaliidesega ning suunatud nii kodukasutajatele kui 

väiksematele ettevõtetele [18]. Joonisel 2 on kuvatud NetSpot tarkvara kasutajaliidese näide. 

 

Joonis 2. NetSpot kasutajaliides [19] 
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2.2.3 VisiWave Site Survey 

Üheks Wi-Fi leviala kaardistamise tarkvaraks on ka VisiWave Site Survey, mida kasutatakse 

traadita signaali tugevuse mõõtmiseks ja leviala kuvamiseks soojuskaardina. Tarkvara 

võimaldab koguda Wi-Fi signaali mõõteandmeid erinevates ruumi punktides ning kuvada 

saadud tulemusi ruumi plaanil. Mõõtmiste tegemiseks liigub kasutaja ruumides ringi ning 

märgib oma asukoha ruumi plaanil, mille põhjal tarkvara seob mõõdetud signaali omadused 

vastava asukohaga. Lisaks võimaldab tarkvara analüüsida lähedalasuvaid traadita võrke, 

kasutatavaid sagedusribasid ja kanaleid, kuvada nende signaali tugevust ja muid võrgu 

parameetreid. VisiWave Site Survey töötab Windowsi operatsioonisüsteemis ning on suunatud 

eelkõige traadita võrkude professionaalseks analüüsimiseks. Tarkvaral on olemas 

prooviversioon, mis võimaldab programmi funktsionaalsusi piiratud aja jooksul kasutada. 

Kuigi prooviversiooniga on võimalik teha mõõtmisi ja kuvada soojuskaarte, lisatakse kogutud 

signaaliandmetele juhuslikke väärtusi, mistõttu ei ole saadud tulemused usaldusväärsed ega 

sobi täpseks analüüsiks [20]. VisiWave Site Survey on hetkel kasutusel õppeaines 

„Arvutiriistvara praktikum“, kus selle abil analüüsitakse Wi-Fi signaali leviala ja võrgu katvust. 

Joonisel 3 on kujutatud näide VisiWave Site Survey kasutajaliidesest. 

 

Joonis 3. VisiWave Site Survey kasutajaliides [21] 
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2.2.4 Acrylic WiFi Heatmaps 

Veel üheks populaarseks Wi-Fi võrgu analüüsitarkvara pakkujaks on Acrylic WiFi, mille 

Acrylic Wi-Fi Heatmaps tarkvaraga on võimalik analüüsida Wi-Fi võrku, kaardistada selle 

leviala ning kuvada võrgu katvus soojuskaardina. Tarkvara võimaldab koguda Wi-Fi signaali 

mõõteandmeid erinevates ruumi punktides ning kuvada tulemusi ruumi plaanil. Mõõtmiste 

käigus salvestatakse andmeid Wi-Fi võrkude signaali tugevuse, pääsupunktide asukoha ning 

võrgu kvaliteedi kohta, mille põhjal saab analüüsida traadita võrgu katvust ja tuvastada 

võimalikke probleeme. Lisaks võimaldab programm luua erinevat tüüpi soojuskaarte, näiteks 

signaali tugevuse, signaali-müra suhte, kanalite kattuvuse ja võrgu häirete kohta, mis aitab 

hinnata võrgu kvaliteeti ja töökindlust. Acrylic Wi-Fi Heatmaps toetab ka võrgu planeerimist, 

võimaldades määrata pääsupunktide asukohad hoone plaanil ning simuleerida Wi-Fi leviala 

enne võrgu paigaldamist. Tarkvara võimaldab koostada ka detailseid aruandmeid, mis 

sisaldavad mõõtetulemusi ja erinevaid leviala kaarte. Programm töötab Windows 

operatsioonisüsteemis ning on suunatud pigem professionaalsetele kasutajatele, kes tegelevad 

traadita võrkude analüüsi ja planeerimisega. Tarkvara kasutamiseks on vajalik kehtiv litsents. 

Acrylic Wi-Fi Heatmaps on saadaval ka piiratud ajaga prooviversioonina, mis võimaldab 

testida programmi funktsionaalsusi enne litsentsi ostmist, kuid prooviversiooni ajal kuvatakse 

programmi kõikides vaadetes vesimärke [22]. Joonisel 4 on esitatud näide Acrylic Wi-Fi 

Heatmaps kasutajaliidesest. 

 

Joonis 4. Acrylic Wi-Fi Heatmaps kasutajaliides [23] 
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2.2.5 Avatud lähtekoodiga lahendused 

Lisaks kommertslahendustele leidub ka avatud lähtekoodiga Wi-Fi leviala kaardistamise 

tööriistu, kuid nende kasutamine ei pruugi olla õppetöö jaoks piisavalt mugav. Näiteks üks 

lahendus töötab brauseris ja vajab enne kasutamist lisatarkvara paigaldamist, teine töötab ainult 

Linuxi operatsioonisüsteemis ning on autori hinnangul beetaversioon. Kolmanda lahenduse 

puhul eeldab selle kasutamine programmi kompileerimist ja käsitsi seadistamist. Kuigi mõnes 

olemasolevas lahenduses on küll olemas õppeaine „Arvutiriistvara praktikum“ jaoks vajalikke 

funktsionaalsusi, ei moodusta need õppetöö jaoks ühtset ja lihtsalt kasutatavat terviklahendust 

[24][25][26]. 

2.2.6 Olemasolevate kommertslahenduste võrdlev kokkuvõte 

Eelnevalt kirjeldatud Wi-Fi leviala kaardistamise tarkvarad pakuvad mitmesuguseid 

funktsionaalsusi ning erinevad nii kasutusvõimaluste kui ka kasutustingimuste poolest. Nende 

tarkvarade peamised omadused on kokku võetud tabelis 1. 

Tarkvara Platvorm Soojuskaardi 

tugi 

Tasuta kasutus Hind 

Ekahau AI Pro Windows, 

macOS, 

Android, iOS 

Jah Ei u 5000 € + 

aastane 

litsentsitasu u 

2000 € 

NetSpot Windows, 

macOS, 

Android, iOS 

Jah Piiratud Alates 53 € 

VisiWave Site 

Survey 

Windows Jah Prooviversioon 330 € aastas 

Acrylic Wi-Fi 

Heatmaps 

Windows Jah Prooviversioon Alates 129 € 

kuus, 

püsilitsents 

2199 € 

Tabel 1. Wi-Fi leviala kaardistamise tarkvarade võrdlus 

 

Tabelist 1 on näha, et enamik olemasolevaid Wi-Fi leviala kaardistamise tööriistu on suunatud 

professionaalsetele kasutajatele ning nende kasutamine nõuab tasulist litsentsi. Lisaks võivad 
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sellised tööriistad olla funktsionaalsuselt keerukad ega pruugi alati sobida õppetöö konteksti. 

Kuigi need rakendused pakuvad mitmesuguseid võimalusi Wi-Fi võrgu analüüsimiseks ja 

planeerimiseks, ei pruugi nende kasutamine olla hariduslikel eesmärkidel alati praktiline. 

Lisaks kommertslahendustele leidub ka avatud lähtekoodiga Wi-Fi leviala kaardistamise 

tööriistu, kuid nende puhul on sagedasteks puudusteks keerukam seadistamine, piiratud 

platvormitugi või see, et need ei paku õppetöö jaoks vajalikke funktsioone sama lihtsalt ja 

terviklikult. Seetõttu tekkis vajadus lihtsama ja tasuta lahenduse järele, mis oleks sobiv 

kasutamiseks õppeaines „Arvutiriistvara praktikum“, vastaks õppeaine vajadustele ning 

võimaldaks tudengitel Wi-Fi signaali tugevust mõõta ja leviala visuaalselt analüüsida. Selline 

rakendus võimaldaks tudengitel paremini mõista traadita võrgu toimimist ning analüüsida Wi-

Fi leviala omadusi praktiliste mõõtmiste kaudu.  
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3  Wi-Fi tehnoloogia ülevaade 

Käesolevas peatükis antakse ülevaade Wi-Fi tehnoloogia põhimõtetest ning olulisematest 

mõistetest, mida kasutatakse ka antud töös arendatud rakenduses, et paremini mõista selle 

toimimist. 

3.1 Wi-Fi üldine tööpõhimõte ja IEEE 802.11 standard 

Wi-Fi on traadita võrgutehnoloogia, mis võimaldab erinevatel seadmetel, näiteks arvutitel ja 

nutitelefonidel, omavahel suhelda ning internetiga ühenduda kaableid kasutamata. Wi-Fi 

põhineb IEEE 802.11 standardil, mis määratleb sideprotokollid ja sagedused, mille abil toimub 

andmeedastus [27]. Standardid määravad, kuidas traadita seadmed omavahel suhtlevad ning 

kuidas toimub andmete edastamine traadita võrgu sees. Standardite pidev edasiarendus on 

võimaldanud oluliselt suurendada andmeedastuskiirust, laiendada võrgu leviala ja parandada 

ühenduse töökindlust [28].  

IEEE 802.11 standardist on aja jooksul välja töötatud mitu erinevat versiooni, mida tähistatakse 

erinevate tähtedega, näiteks 802.11n, 802.11ac ja 802.11ax. Need versioonid erinevad 

peamiselt kasutatavate sagedusribade, maksimaalse andmeedastuskiiruse ning tehnilise 

lahenduse poolest. Näiteks 802.11n standard toetab nii 2,4 GHz kui ka 5 GHz sagedusriba ning 

võimaldab kasutada mitut kanali laiust andmeedastuskiiruse parandamiseks. 802.11ac standard 

töötab peamiselt 5 GHz sagedusribas ning võimaldab kasutada laiemaid kanaleid ja suuremaid 

andmeedastuskiiruseid. 802.11ax standard toetab 2,4 GHz ja 5 GHz sagedusriba ning selle 

laiendusena  kasutatakse uuemates Wi-Fi lahendustes ka 6 GHz sagedusriba. Selle standardi 

eesmärk on parandada võrgu efektiivsust ja jõudlust eriti tiheda kasutajate arvuga 

keskkondades [28][29].  

Wi-Fi side toimub raadiolainete abil traadita seadme ja pääsupunkti vahel [30]. Pääsupunkt on 

riistvaraseade, mis võimaldab traadita seadmetel ühenduda juhtmevaba võrku ning toimib 

vahendajana traadita seadmete ja juhtmega võrgu vahel. Pääsupunkt võtab vastu ruuterist 

tuleva võrguühenduse ning edastab selle Wi-Fi signaalina traadita seadmetele, võimaldades 

neil võrku ja internetti pääseda [31]. Tänapäeva ruuteritesse on pääsupunkt sisse integreeritud, 

kuid pääsupunktid toimivad ka eraldiseisva seadmena, eriti suuremates korterites, eramajades, 

kontorihoonetes ja koolides, kus ühe seadme abil ei ole võimalik tagada piisavat leviala [32]. 
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3.2 Wi-Fi võrgu identifitseerimine 

Wi-Fi võrkude ja neid pakkuvate pääsupunktide eristamiseks kasutatakse erinevaid 

identifikaatoreid, millest ühed olulisemad on SSID (ingl Service Set Identifier) ning BSSID 

(ingl Basic Service Set Identifier) [33][34].  

SSID on tõstutundlik tekstistring pikkusega kuni 32 tähemärki, mis tähistab Wi-Fi võrgu nime. 

Tegemist on traadita võrgu identifikaatoriga, mida traadita seadme kasutajale kuvatakse 

võrkude loendis. SSID saadetakse pääsupunkti poolt perioodiliselt majakkaadrites (ingl beacon 

frame), võimaldades traadita seadmetel ümbritsevaid Wi-Fi võrke tuvastada. SSID aitab 

traadita seadme kasutajatel ühes piirkonnas eristada mitut Wi-Fi võrku ning valida 

ühendamiseks sobiva võrgu. Majakkaadrid sisaldavad võrku kirjeldavat teavet, sealhulgas 

SSID ja BSSID. Tänu majakkaadrite regulaarsele saatmisele teavad traadita seadmed, millised 

võrgud on parajasti saadaval [35][36]. 

BSSID on konkreetse pääsupunkti unikaalne identifikaator. Tüüpiliselt on see esitatud  

MAC-aadressina (ingl Media Access Control address),  mis on 48-bitiline number formaadis 

xx:xx:xx:xx:xx:xx ning võimaldab identifitseerida konkreetset pääsupunkti. BSSID on Wi-Fi 

võrkude oluline komponent, kuna selle abil on võimalik tuvastada ja eristada mitut pääsupunkti 

sama võrgu piires. Eriti oluline on see olukordades, kus mitu pääsupunkti kasutavad sama 

SSID-d. Erinevates keskkondades, näiteks kodudes, kontorihoonetes või haiglates, kasutatakse 

tihtipeale Wi-Fi võrgu katvuse ja töökindluse parandamiseks mitut pääsupunkti. Sellisel juhul 

võimaldab BSSID eristada üksikuid pääsupunkte ning annab traadita seadmele võimaluse 

valida ühenduseks sobiv pääsupunkt, näiteks signaali tugevuse või võrgu koormuse alusel, 

parandades seeläbi ühenduse kvaliteeti [34].  

3.3 Wi-Fi kanalid ja sagedusalad 

Wi-Fi kasutab traadita andmeedastuseks seadmete vahel kindlaid raadiolainete sagedusribasid, 

mis on rahvusvaheliselt eraldatud litsentsivabaks raadiosideks. See võimaldab toota ja kasutada 

Wi-Fi seadmeid laialdaselt ilma, et iga kasutaja peaks sageduste kasutamiseks taotlema eraldi 

luba. Hetkel kasutatakse peamiselt Wi-Fi tehnoloogias kahte sagedusriba – 2,4 GHz ja 5 GHz. 

Mõlemal sagedusribal on olemas omadused, mis mõjutavad võrgu leviala ja kiirust [37][38].  

2,4 GHz sagedusribal on sageduse ulatus traadita suhtluse puhul 2,4000 GHz kuni 2,4835 GHz 

[39]. Tegemist on laialt kasutatava sagedusribaga, mida kasutatakse lisaks Wi-Fi-le ka teiste 

traadita tehnoloogiate, näiteks IoT, nutikodu seadmete, Bluetoothi, Zigbee ning erinevate 
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juhtmeta lisaseadmete (juhtmeta hiired ja klaviatuurid) puhul [38][40]. Madalama sageduse 

tõttu levivad 2,4 GHz raadiolained siseruumides kaugemale ning läbivad takistusi, näiteks 

seinu ja lagesid, tõhusamalt kui kõrgema sagedusega signaalid [40]. Samas on 2,4 GHz 

sagedusriba piiratud ribalaiuse (ingl bandwidth) ja kanalite arvu tõttu sageli häiritud, eriti 

tihedalt asustatud või paljude traadita seadmetega keskkondades. Antud sagedusribas 

kasutatakse tavaliselt 20 MHz laiuseid Wi-Fi kanaleid. Kokku on antud sagedusribas 

defineeritud kuni 14 Wi-Fi kanalit, kuid nende kasutatavus sõltub piirkondlikest 

regulatsioonidest. Euroopas on lubatud kasutada 1-13 kanaleid, Põhja-Ameerikas kanaleid 

1-11, samas Jaapanis on lubatud kõik 14 kanalit piiratud tingimustel. Kuigi kanalite 

kesksagedused on üksteisest 5 MHz kaugusel, hõlmab iga kanal suhteliselt laia 

sagedusvahemikku. Seetõttu on see sagedusriba sageli koormatud, kuna enamik 

naaberkanaleid kattuvad osaliselt omavahel, mis võib põhjustada vastastikuseid häireid ning 

mõjutada võrgu töökindlust ja andmeedastuse kvaliteeti [39][41]. Kanalite kattuvust 2,4 GHz 

sagedusriba puhul on näha joonisel 5. 

 

Joonis 5. 20 MHz laiad kanalid 2,4 GHz sagedusribal [41] 

Erinevalt 2,4 GHz sagedusribast koosneb 5 GHz Wi-Fi mitmest eraldi sagedusvahemikust, 

mille kasutamine sõltub piirkondlikest regulatsioonidest. See tähendab, et kõiki sagedusi selles 

vahemikus ei saa Wi-Fi jaoks kasutada. Wi-Fi kanalite kesksagedused 5 GHz sagedusribas 

jäävad ligikaudu vahemikku 5,150 GHz – 5,835 GHz [42]. 5 GHz sagedusriba on jaotatud 

omakorda eraldi mitmeks alaribaks, millest igaühel on kindlad lubatud Wi-Fi kanalid ning 

kasutustingimused. Osa kanaleid on lubatud kasutada ilma eritingimusteta, samas kui teiste 

kasutamine on reguleeritud, näiteks radarite vältimise nõuete tõttu. Võrreldes 2,4 GHz 

sagedusribaga toetab 5 GHz Wi-Fi laiemat valikut kanalilaiuseid, sealhulgas 20 MHz, 40 MHz, 

80 MHz ja 160 MHz. Suuremad kanalilaiused võimaldavad kõrgemat maksimaalset 

andmeedastuskiirust, kuna korraga suudetakse rohkem andmeid edastada, kuid võivad samas 

suurendada häirete riski kanalite kattuvuse tõttu [5]. 5 GHz sagedusriba Wi-Fi signaalidel on 
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kõrgema sageduse tõttu lühem lainepikkus võrreldes 2,4 GHz sagedusribaga. Seetõttu 

nõrgenevad 5 GHz Wi-Fi signaalid siseruumides kiiremini ning ei läbi näiteks seinu ja lagesid 

nii tõhusalt kui 2,4 GHz signaalid. Selle tulemusena on 5 GHz Wi-Fi leviala üldjuhul ka 

väiksem võrreldes 2,4 GHz sagedusribaga [43].  

Lisaks 2,4 GHz ja 5 GHz sagedusribale kasutatakse uuemates Wi-Fi lahendustes ka 6 GHz 

sagedusriba. 6 GHz sagedusriba võimaldab kasutada suuremat arvu kanaleid ning vähendab 

häirete tõenäosust võrreldes rohkem koormatud 2,4 GHz sagedusribaga. Samuti sobib see hästi 

suure andmeedastuskiiruse rakenduste jaoks. Võrreldes 5 GHz sagedusribaga on 6 GHz signaal 

kõrgema sageduse tõttu veelgi tundlikum takistustele ning selle leviala on üldjuhul ka väiksem 

kui 2,4 GHz ja 5 GHz sagedusribal [44]. 

3.4 Wi-Fi signaali tugevus 

Wi-Fi signaali tugevus näitab, kui tugev on pääsupunktist või Wi-Fi ruuterist tulev 

raadiosignaal seda vastu võtvas seadmes ning kui hästi suudab seade signaali tuvastada ja vastu 

võtta [45]. Üks levinumaid näitajaid Wi-Fi signaali tugevuse hindamiseks on RSSI ehk 

vastuvõtusignaali tugevuse näitaja, mida kasutatakse vastuvõetud signaali võimsustaseme 

määramiseks [46].  

Vastuvõtusignaali tugevuse näitajat väljendatakse tavaliselt negatiivse arvuna detsibellides 

millivati suhtes (dBm), kus väärtused jäävad enamasti vahemikku 0 dBm kuni -100 dBm. Mida 

lähemal on RSSI väärtus nullile, seda tugevam on ka vastuvõetud signaal. RSSI mängib võrgu 

planeerimisel ja optimeerimisel olulist rolli ning selle väärtuste tõlgendamine on Wi-Fi 

ühenduse kvaliteedi hindamisel väga tähtis [46].  

RSSI näitu vahemikus -30 dBm kuni -50 dBm peetakse tavaliselt suurepäraseks tulemuseks, 

mis viitab väga tugevale Wi-Fi signaalile ning võimaldab saavutada kõrge andmeedastuskiiruse 

väheste häiretega. Heaks tulemuseks loetakse vahemikku -60 dBm kuni -70 dBm, mille korral 

on ühendus üldiselt stabiilne, andmeedastuskiirus piisav enamiku rakenduste jaoks, kuid 

tihedalt asustatud piirkondades võib esineda ühenduvusprobleeme. Väärtused alla -70 dBm 

viitavad juba nõrgemale signaalile, mis võib põhjustada väiksemat andmeedastuskiirust ja 

mõnel juhul ka ühenduse katkemist [46].  

RSSI väärtuste analüüsimise abil on võimalik nii kodudes, kontorihoonetes kui ka muudes 

siseruumides planeerida Wi-Fi ruuterite või pääsupunktide optimaalset paigutust, et tagada 

võimalikult hea võrgu leviala. Samuti aitab see tuvastada piirkondi, kus signaalitugevus on 
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nõrk või puudub täielikult, ning määrata sobivaid asukohti täiendavate võrguseadmete 

paigaldamiseks [46].  

Wi-Fi signaali tugevust ja kvaliteeti võivad mõjutada mitmesugused keskkonnast tingitud 

tegurid. Näiteks ruuteri või pääsupunkti asukoht, seinte paksus ja materjal, mööbel ning 

erinevad elektroonikaseadmed [46]. Ühed levinumad materjalid, mis Wi-Fi signaale tugevalt 

nõrgendavad, on metall ja betoon [47]. Betoon on ehituses sageli kasutatav materjal, millest 

valmistatakse näiteks põrandaid ja seinu. Betoon on suhteliselt suure tihedusega materjal 

(ligikaudu 2200 – 2500 kg/𝑚3), mis võib elektromagnetlaineid neelata ja seeläbi Wi-Fi signaali 

nõrgendada [47][48]. Metall seevastu peegeldab elektromagnetlaineid, takistades nende 

levimist. Seetõttu võib näiteks liftides olla Wi-Fi signaal väga nõrk või täiesti puududa 

[47][49]. Lisaks võivad Wi-Fi signaali häirida ka elektroonikaseadmed, näiteks 

mikrolaineahjud või juhtmeta telefonid, mis töötavad sarnastel sagedusaladel [46]. 

Wi-Fi signaali tugevuse mõõtmine on seega oluline siseruumide leviala kaardistamisel, kuna 

RSSI väärtuste põhjal on võimalik hinnata võrgu katvust ning tuvastada piirkondi, kus signaal 

on nõrk või ebastabiilne. Käesolevas töös loodud rakendus kasutab Wi-Fi signaali tugevuse 

mõõtmiseks RSSI väärtusi, mille põhjal kuvatakse võrgu leviala soojuskaardina. 
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4  Rakenduse tehniline teostus 

Antud peatükis kirjeldatakse loodud Wi-Fi leviala kaardistamise rakenduse tehnilist teostust. 

Peatükis antakse ülevaade rakenduse arendamisel kasutatud tehnoloogiatest ning selgitatakse, 

kuidas toimub Wi-Fi signaali mõõtmine, andmete kogumine ja nende salvestamine. Lisaks 

kirjeldatakse rakenduse töövoogu ning soojuskaardi loomise protsessi, mille abil 

visualiseeritakse Wi-Fi võrgu leviala siseruumides. Rakenduse eesmärgiks on pakkuda lihtsat 

ja kasutajasõbralikku lahendust Wi-Fi signaali tugevuse mõõtmiseks ning tulemuste 

kuvamiseks soojuskaardina. 

4.1   Kasutatud tehnoloogiad 

Rakenduse arendamisel kasutati programmeerimiskeelt Python. Python valiti eelkõige selle 

lihtsa süntaksi ja laialdase teekide toe pärast. 

Rakenduse graafilise kasutajaliidese loomiseks kasutati PyQt6 raamistikku, mis võimaldab 

luua Pythonis töölauarakendusi Qt kasutajaliidese teekide abil [50]. Kasutajaliidese 

kujundamiseks kasutati Qt Designer tööriista, mille abil loodi rakenduse kasutajaliidese 

välimus ja paigutus ning see salvestati .ui failina [51]. Faili põhjal luuakse programmi 

käivitamisel kasutajaliides ning PyQt6 abil seostatakse selle elemendid rakenduse 

funktsioonidega.  

Wi-Fi võrkude tuvastamiseks ja signaaliandmete kogumiseks kasutab rakendus Pythonis 

loodud teeki lswifi, mis võimaldab skaneerida läheduses olevaid traadita võrke ja koguda nende 

tehnilisi parameetreid [52]. Skaneerimiseks käivitab rakendus välise protsessi, PyQt6 klassi 

QProcess, abil programmi lswifi.exe ning skaneerimise alustamisel käivitatakse Wi-Fi võrgu 

skaneerimine perioodiliselt iga 3 sekundi järel PyQt6 klassi QTimer abil [53][54]. Iga 

skaneerimistsükli käigus salvestatakse saadud andmed ajutiselt JSON-faili, mille rakendus 

seejärel sisse loeb ja töötleb. Enne uue skaneerimise alustamist kustutatakse eelmine ajutine 

JSON-fail vanade andmete kasutamise vältimiseks. Skaneerimise tulemusena saadakse 

andmeid näiteks BSSID, SSID, RSSI, kasutatava sageduse, kanali, kanali laiuse ning IEEE 

802.11 standardi versiooni kohta. Neid andmeid kasutatakse edasiseks analüüsiks ja Wi-Fi 

leviala kuvamiseks soojuskaardina. 

Mõõteandmete töötlemiseks kasutatakse teeke NumPy ja SciPy. NumPy teeki kasutatakse 

ruumiplaani pildi töötlemiseks, soojuskaardi loomiseks vajaliku ruudustiku moodustamiseks 

ning mõõtepunktide koordinaatide ettevalmistamiseks. RSSI väärtused kogutakse koos 
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mõõtepunktide koordinaatidega ning neid kasutatakse SciPy teegi abil soojuskaardi loomiseks. 

SciPy teegi funktsiooni griddata() kasutatakse mõõtepunktide vahelise signaali tugevuse 

interpoleerimiseks, mille abil hinnatakse signaali tugevust ka nende piirkondade jaoks, kus 

otseseid mõõtmisi ei ole tehtud. Antud rakenduses kasutatakse „nearest“ 

interpolatsioonimeetodit, mille puhul iga soojuskaardi punkt saab väärtuse sellele kõige lähema 

mõõtepunkti järgi. Alternatiivina toetab griddata() ka meetodeid „linear“ ja „cubic“ [55]. 

Meetod „nearest“ valiti, kuna see on lihtne ja sobib hästi ebaühtlaselt paiknevate 

mõõtepunktide korral. „Linear“ interpolatsioon eeldab, et väärtused muutuvad punktide vahel 

sirgjooneliselt, mis ei pruugi Wi-Fi signaali puhul kehtida, kuna signaali levikut mõjutavad 

mitmed keskkonnategurid, nagu näiteks seinad ja muud takistused [56]. „Cubic“ meetod 

eeldab, et signaal muutub mõõtepunktide vahel sujuvalt. Wi-Fi signaal ei pruugi aga 

siseruumides muutuda sujuvalt, kuna jällegi mõjutavad selle levikut seinad ja muud takistused 

[55]. Pärast interpoleerimist kasutatakse SciPy teegi funktsiooni gaussian_filter(), mis silub 

interpoleeritud väärtusi Gaussi filtriga. See muudab soojuskaardi visuaalselt ühtlasemaks ja 

vähendab järske üleminekuid mõõtepunktide vahel mõõtmistulemusi oluliselt moonutamata.  

Soojuskaartide kuvamiseks kasutatakse teeki PyQtGraph, mis võimaldab kuvada graafilisi 

andmeid Qt-põhistes rakendustes [57]. PyQtGraphi abil kuvatakse ruumiplaan, mõõtepunktid 

ning nende põhjal genereeritud Wi-Fi signaali tugevuse soojuskaardid. 

Rakenduses kogutud mõõteandmed salvestatakse CSV-failina, mis võimaldab andmeid 

lihtsasti töödelda ja analüüsida ning kasutada neid ka koos teiste analüüsivahenditega. Lisaks 

saab kasutaja eksportida projekti .wht formaadis, mis on ZIP-põhine projektifail. See fail 

sisaldab ruumiplaani pilti, mõõteandmeid CSV-failina ning projekti kohta käivaid lisaandmeid 

JSON-formaadis. JSON-faili salvestatakse näiteks ruumiplaani mõõtkava, kasutatud pildifaili 

nimi ning parameeter, mis määrab, kas mõõtepunktide markerid on kasutajaliideses nähtavad. 

4.2   Rakenduse töövoog 

Rakenduse kasutamise protsess koosneb mitmest sammust, mille käigus kogutakse Wi-Fi 

signaali tugevuse mõõteandmed ning kuvatakse need soojuskaardina. Rakenduse töövoogu 

illustreerib joonisel 6 toodud kasutaja töövoo diagramm. 
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Joonis 6. Rakenduse kasutaja töövoo diagramm 
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4.2.1 Rakenduse käivitamine 

Rakendus on kasutajale kättesaadav Windowsi töölauarakendusena, mida on võimalik 

käivitada kompileeritud käivitatava faili (.exe) kaudu. See võimaldab rakendust kasutada ka 

ilma lähtekoodi või arenduskeskkonda avamata, mistõttu on rakenduse kasutamine kasutajale 

mugavam. Rakenduse kompileerimiseks kasutati PyInstaller tööriista, mille abil pakendati 

Pythonis loodud programm Windowsis käivitatavaks failiks [58]. 

4.2.2  Projekti valik ja ruumiplaani laadimine 

Rakenduse käivitamisel saab kasutaja valida, kas alustab uut projekti või soovib importida 

olemasolevat projekti. Rakenduse avaleht on kujutatud joonisel 7. Olemasoleva projekti 

importimisel laetakse rakendusse eelnevalt eksporditud projektifail laiendiga .wht. Antud fail 

sisaldab ruumiplaani, mõõtmise käigus kogutud andmeid ning projekti avamiseks vajalikke 

lisaandmeid. Projekti importimine võimaldab kasutajal analüüsida varasemalt kogutud 

mõõteandmeid ja vaadata soojuskaarte.  

Uue projekti loomisel tuleb esmalt laadida rakendusse ruumiplaan, mis kujutab mõõtmiste 

tegemise keskkonda. Ruumiplaan võib olla näiteks hoone korruseplaan laiendiga .jpg või .png. 

Laetud plaan toimib alusena, millele hiljem paigutatakse mõõtepunktid ning mille põhjal 

genereeritakse soojuskaart. 

 

Joonis 7. Rakenduse avaleht 
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4.2.3   Mõõtkava määramine 

Peale ruumiplaani laadimist tuleb kasutajal määrata plaani mõõtkava. Mõõtkava määramiseks 

valib kasutaja ruumiplaanil kaks punkti, mille tegelik kaugus on teada, ning sisestab 

nendevahelise vahemaa meetrites. Rakendus arvutab nende andmete põhjal mõõtkava, mida 

väljendatakse meetrites piksli kohta. Mõõtkava arvutades jagatakse kasutaja sisestatud tegeliku 

vahemaa ruumiplaanil olevate punktide vahelise pikslikaugusega. Saadud mõõtkava 

kasutatakse hiljem mõõtepunktide pikslikoordinaatide teisendamiseks meetritesse, et 

soojuskaardi genereerimisel arvestatakse ruumi tegelikke mõõtmeid. Mõõtkava määramine 

ruumiplaanil on kujutatud joonisel 8. 

 

Joonis 8. Mõõtkava määramine ruumiplaanil 

 

4.2.4  Mõõtmine ja andmete kogumine 

Kui ruumiplaan on laetud ja mõõtkava määratud, saab kasutaja alustada Wi-Fi signaali 

skaneerimist. Skaneerimise käigus liigub kasutaja ruumis ringi ning märgib rakenduses 

ruumiplaanil oma asukoha. Iga märgitud mõõtepunkti puhul seostatakse viimase Wi-Fi 

skaneerimise andmed vastava asukohaga ruumiplaanil. Salvestatakse mõõtepunkti 

koordinaadid ning nendega seotud Wi-Fi mõõteandmed, näiteks RSSI väärtus, SSID, BSSID 



 

28 

 

ja muud võrgu parameetrid. Wi-Fi signaali mõõtmine ja mõõtepunktide märkimine 

ruumiplaanil on kujutatud joonisel 9. 

 

Joonis 9. Wi-Fi signaali mõõtmine ja mõõtepunktide märkimine ruumiplaanil 

Skaneerimise ajal kogutud mõõteandmed kogutakse kokku ja kasutatakse hiljem 

soojuskaartide loomiseks. Kui kasutaja on teinud vajalikud mõõtmised ära, saab skaneerimise 

peatada.  

 

4.2.5 Soojuskaardi loomine 

Pärast skaneerimise lõpetamist on võimalik kuvada kogutud andmete põhjal soojuskaarte, mis 

visualiseerivad Wi-Fi signaali tugevuse jaotust ruumi plaanil. Soojuskaart aitab tuvastada 

piirkondi, kus signaal on tugev, keskmine või nõrk, ning võimaldab hinnata traadita võrgu 

leviala ja katvust. Soojuskaardi loomisel kasutatakse mõõtepunktides kogutud RSSI väärtusi, 

mille põhjal interpoleeritakse signaali tugevus ka mõõtepunktide vahelistes piirkondades, et 

luua pidev visuaalne signaali leviku kaart. Soojuskaardid luuakse eraldi iga tuvastatud SSID ja 

sagedusriba kohta. Soojuskaartide kuvamisel eristatakse erinevaid sagedusribasid, näiteks 2,4 

GHz, 5 GHz ja 6 GHz, mis võimaldab analüüsida erinevate pääsupunktide leviala ja võrgu 

katvust detailsemalt. Soojuskaardi loomiseks on aga vajalik piisav arv mõõtepunkte. Antud 
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rakenduses ei looda soojuskaarti juhul, kui ühe võrgu nime kohta on vähem kui kolm 

mõõtetulemust. Sellisel juhul ei ole võimalik usaldusväärselt interpoleerida signaali tugevust, 

mistõttu kuvatakse kasutajale vastav teade ning soojuskaarti ei looda. Soojuskaardi näide on 

toodud joonisel 10. Lisaks soojuskaardi kuvamisele määrab rakendus ka hinnangulise 

pääsupunkti asukoha, lähtudes kõrgeima RSSI väärtusega mõõtepunktist. Soojuskaardil on 

hinnanguline pääsupunkti asukoht märgitud kollase ringina. 

 

Joonis 10. Wi-Fi signaali soojuskaart rakenduses 

 

4.2.6 Tulemuste salvestamine 

Rakendus pakub võimalust salvestada mõõtmistulemusi erineval kujul. Kasutajal on võimalik 

eksportida projektifail .wht formaadis, mis sisaldab ruumiplaani ja mõõteandmeid. Samuti on 

võimalik salvestada mõõteandmed CSV-formaadis, mis võimaldab andmeid edasi töödelda või 

analüüsida teistes tarkvarades. Rakendus võimaldab salvestada ka kuvatõmmist programmis 

kuvatavatest soojuskaartidest, mida saab kasutada tulemuste dokumenteerimiseks või 

esitamiseks. 
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4.3   Rakenduse piirangud 

Käesoleval rakendusel on mitmeid piiranguid, mis võivad mõjutada saadud tulemuste täpsust 

ja kasutusvõimalusi. 

Üheks olulisemaks piiranguks on see, et mõõtmistulemuste täpsus sõltub kasutaja tegevusest. 

Wi-Fi signaali tugevuse mõõtmisel peab kasutaja märkima oma asukoha ruumiplaanil käsitsi. 

Kui kasutaja märgib mõõtepunkti ebatäpselt, ei vasta salvestatud andmed tegelikule asukohale, 

mis võib omakorda põhjustada ebakorrektsusi soojuskaardil. Seetõttu sõltub tulemuste 

korrektsus suurel määral kasutaja täpsusest mõõtmiste tegemisel. Lisaks võib 

mõõtmistulemuste täpsust mõjutada ka kasutaja liikumiskiirus mõõtmiste tegemisel. 

Pääsupunktid edastavad signaali infot perioodiliselt majakkaadrite kaudu ning signaali 

tugevuse väärtused võivad ajas kõikuda. Kui kasutaja liigub mõõtepunktide vahel liiga kiiresti, 

ei pruugi rakendus saada ajas piisavalt usaldusväärseid mõõteandmeid, mistõttu võivad 

salvestatud signaali tugevuse väärtused olla ebatäpsed. 

Samuti on rakendus piiratud kasutatava operatsioonisüsteemi poolest. Rakendus töötab ainult 

Windows operatsioonisüsteemis, kuna Wi-Fi võrkude skaneerimiseks kasutatav teek lswifi on 

saadaval üksnes Windows platvormil. See tähendab, et rakendust ei ole võimalik kasutada 

teistel operatsioonisüsteemides nagu Linux või macOS ilma alternatiivsete lahenduste 

kasutamiseta. 
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5  Võimalikud edasiarendused 

Loodud rakendust on võimalik mitmel viisil edasi arendada, et parandada selle 

funktsionaalsust, täpsust ja kasutusvõimalusi. 

Üheks võimalikuks edasiarenduseks on soojuskaartide täpsuse parandamine. Näiteks võiks 

kasutajale anda võimaluse määrata ruumiplaanil seinte asukohad ja materjalid. Selline 

funktsionaalsus võimaldaks arvestada signaali nõrgenemist takistuste tõttu ning parandada 

soojuskaardi täpsust. Sarnaseid lahendusi kasutatakse ka professionaalsetes tööriistades nagu 

Ekahau. 

Teiseks võiks rakendusele lisada ka häireid arvestava soojuskaardi loomise. Hetkel põhineb 

rakendus peamiselt RSSI väärtustel, mis näitavad signaali tugevust, kuid ei kirjelda täielikult 

ühenduse kvaliteeti olukorras, kus samas piirkonnas töötavad mitu sama või kattuva kanali 

pääsupunkti. Sellisel juhul võib üksikus mõõtepunktis olla küll tugev signaal, kuid tegelik 

ühenduse kvaliteet olla häirete tõttu halb. Seega, oleks võimalik lisada lahendus, mis arvestab 

lisaks analüüsitava signaali tugevusele ka teiste võrkude põhjustatud häireid. Selleks võiks 

kasutada näiteks signaali-müra suhte (ingl signal-to-noise ratio, SNR) põhimõtet. SNR näitab, 

kui tugev on soovitud signaal võrreldes taustmüra või häiretega [59]. Sellise lähenemise põhjal 

oleks võimalik luua soojuskaart, mis annaks täpsema ülevaate piirkondadest, kus tugev signaal 

ei taga veel head ühenduse kvaliteeti, ning võimaldaks hinnata Wi-Fi võrgu toimivust 

detailsemalt. 

Rakendusele võiks lisada ka võimaluse valesti paigutatud mõõtepunktide kustutamiseks ja 

uuesti lisamiseks mõõtmise käigus. Praeguses lahenduses ei ole kasutajal lihtsat võimalust 

ekslikult lisatud mõõtepunkti parandada, mistõttu võib vale asukohaga punkt mõjutada 

hilisema soojuskaardi täpsust. Selline funktsionaalsus muudaks rakenduse kasutamise 

paindlikumaks ja parandaks kasutajamugavust. 

Lisaks oleks võimalik rakendust arendada ka nii, et see toetaks ka teisi operatsioonisüsteeme, 

näiteks macOS ja Linux. Selleks tuleks kasutada alternatiivseid teeke teegi lswifi asemel Wi-Fi 

võrkude skaneerimiseks. Samuti oleks võimalik arendada rakendusest mobiiliversioon, näiteks 

Android operatsioonisüsteemile. Mobiilirakendus võimaldaks teha mõõtmisi otse 

nutiseadmega, muutes rakenduse kasutamise paindlikumaks ja mugavamaks. iOS platvormil 

on Wi-Fi skaneerimise võimalused aga piiratumad, mistõttu oleks Androidi tugi lihtsamini 

teostatav. 
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6  Kokkuvõte 

Käesoleva bakalaureusetöö eesmärgiks oli luua rakendus, mis võimaldab mõõta ja 

visualiseerida Wi-Fi võrkude signaali tugevust siseruumides ning kuvada tulemusi 

soojuskaardina õppeaine „Arvutiriistvara praktikum“ jaoks. Rakenduse eesmärgiks on 

pakkuda lihtsat ja arusaadavat tööriista, mis vastaks õppeaine vajadustele ning võimaldaks 

tudengitel analüüsida traadita võrgu leviala. 

Töö käigus anti ülevaade olemasolevatest Wi-Fi leviala kaardistamise lahendustest, Wi-Fi 

tehnoloogia põhimõtetest ning signaali levikut mõjutavatest teguritest. Selgus, et enamik 

olemasolevaid tööriistu on suunatud professionaalsetele kasutajatele ning ei ole sobivad 

õppetööks oma keerukuse ja hinnastuse tõttu. 

Praktilise töö tulemusena arendati Pythonil põhinev töölauarakendus, mis võimaldab koguda 

Wi-Fi signaali tugevuse andmeid, siduda need ruumiplaanil määratud asukohtadega ning 

kuvada tulemused soojuskaardina. Rakendus võimaldab ka salvestada mõõtmistulemusi ja 

projekte edasiseks kasutamiseks. Töö käigus loodud rakendus täidab peamised töö alguses 

seatud funktsionaalsed ja tehnilised nõuded, võimaldades muuhulgas Wi-Fi mõõteandmete 

kogumist, nende sidumist ruumiplaaniga, tulemuste visualiseerimist soojuskaardina ning 

andmete ja projektide salvestamist edasiseks kasutamiseks. Kuigi rakendus hõlmab teatud 

piiranguid, on loodud rakendusel mitmeid edasiarendusvõimalusi, millest mõningaid on töös 

käsitletud.  
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Tänuavaldused 

Tänan oma juhendajat, Urmas Tamme, asjalike soovituste ja konstruktiivse tagasiside eest 

selle töö valmimisel. 
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