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Resumo

Esse documento propõe uma investigação

a respeito da utilização de grids irregula-

res em métodos de localização outdoor para

espaços urbanos densamente ocupados. O

estudo compreende a construção de grids ca-

pazes de adaptar-se as caracteŕısticas mor-

fológicas da malha viária dentro de um dado

peŕımetro urbano. Além de verificar se

existem melhorias na acurácia da estima-

tiva de localização, o estudo pretende extrair

métricas comparativas com relação a outros

modelos de grid tradicionalmente encontra-

dos na literatura. Os experimentos serão

conduzidos utilizando a técnica de RSS fin-

gerprinting para a tecnologia GSM na faixa

de 1.8 GHz em uma base de dados com 2.547

medições efetuadas na cidade de Recife/PE.

1 Introdução

Localizar estações móveis em um ambiente sem

fio com precisão cada vez maior ainda constitui um

dos principais desafios dos sistemas de posiciona-

mento atuais. Ao longo das últimas décadas essa

necessidade impulsionou o desenvolvimento de uma

série de técnicas capazes de estimar a localização

de pessoas e objetos nos mais diversos cenários [1,

2]. As aplicações envolvendo localização podem va-

riar em contexto e finalidade, desde informar sobre

as condições do tráfego ou do clima em uma dada

região, até a prevenção de fraudes através do rastre-

amento dos usuários com o local das transações do

seu cartão de crédito.

Entre as técnicas dispońıveis, aquelas baseadas

em RF fingerpinting se destacam devido a capaci-

dade de estimar a localização de estações móveis

mesmo com eventuais obstruções na linha de visada

(LOS). Essa caracteŕıstica tornam tais técnicas bas-

tante atrativas para o emprego em problemas que

envolvem a localização em ambientes indoor e urba-

nos, onde nem sempre existe uma linha direta entre

o transmissor e o receptor [3].

Em linhas gerais um RF fingerprint consiste em

um conjunto de caracteŕısticas observáveis e/ou pre-

vistas a respeito do recebimento de sinais de rádio

em um dado ponto do espaço. O conjunto de ca-

racteŕısticas é utilizado como uma espécie de assina-

tura capaz de mapear únicamente esse ponto. Essas

assinaturas são combinadas juntamente com a in-

formação de localização espacial para montar uma

base de dados para futuras correlações conhecida

como CDB (Correlation Database).

A informação de localização espacial presente nos

registros do CDB corresponde a uma determinada

região de interesse na qual deseja-se encontrar o po-

sicionamento de estações móveis. Essa região é co-

mumente modelada como um grande retângulo que

é subdividido em um conjunto de células quadradas

menores para formar um grid [4]. O comprimento

de cada célula é fixado por um parâmetro chamado

resolução que é tipicamente definido em unidades de

metro. O centro de cada célula aferido em um dado

sistema de coordenadas corresponde exatamente a

informação localização espacial de cada registro.

Baseando-se nessa construção, o problema de lo-

calizar uma estação móvel torna-se equivalente ao

problema de determinar o grau de similaridade entre

a assinatura obtida em uma dada estação móvel (tar-

get RF fingerprint) com aquelas presentes no CDB

(referece RF fingerprints). Assinaturas similares de-

vem fornecer uma boa estimativa a respeito da loca-

lização espacial da estação móvel em questão.

2 Motivação e Objetivos

A literatura a respeito da utilização e do aprimo-

ramento de técnicas de aprendizagem de máquina

para construção de CDBs é bastante extensa [1, 5].

Apesar disso, pouca investigação existe a respeito do

impacto da escolha da geometria do grid na acurácia

dessas técnicas.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste
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em investigar o impacto da utilização de grids irre-

gulares na acurácia das técnicas de localização em

ambientes urbanos densamente ocupados. Tais am-

bientes são caracterizados por possúırem edificações

diversas, com variações arbitrárias quanto a sua mor-

fologia e distribuição espacial.

3 Metodologia

Para condução deste estudo foi escolhida uma

área urbana cujas medições de RF foram realizadas

para o sistema de telefonia móvel GSM (Global Mo-

bile System Communication) com portadora na faixa

de frequência de 1.8 GHz. A base de dados conta com

2.547 medições coletadas na cidade de Recife/PE [5].

Os grids serão constrúıdos para mapear a área

onde as medições foram efetuadas. Quanto a sua

morfologia os grids podem ser classificados como re-

gular ou irregular.

O grid regular será constrúıdo observando as ca-

racteŕısticas normalmente encontradas na literatura,

ou seja, a área em questão será modelada como um

grande retângulo subdividido em células quadradas

menores [1]. Para o grid irregular a intenção é explo-

rar caracteŕısticas a respeito da morfologia do espaço

urbano. Esse grid tem como proposta levar em consi-

deração a malha viária urbana compreendida na área

das medições.

A hipótese a ser verificada está relacionada ao

fato de que, em uma região urbana densamente ocu-

pada por edificações, o problema de localização out-

door pode ser reduzido para um problema de identifi-

car em qual região da malha viária urbana uma dada

estação móvel encontra-se. Além disso, serão tecidas

algumas considerações a respeito do impacto na esti-

mativa de localização em áreas dentro do peŕımetro

urbano livres de edificações, tais como parques e

praças.

Para minimizar a influência dos algoritmos de

aprendizagem de máquina na etapa de treinamento

do CDB será fixada a utilização do WKNN (Weigh-

ted K Nearest Neighbors), para ambos os grids, em

todos os experimentos realizados. Esse algoritmo

foi escolhido devido a sua simplicidade de imple-

mentação, suportado por estudos que apontam bons

resultado a partir de sua utilização [6, 7, 8]. A me-

dida numérica de similaridade entre o target RF e

os reference RF que compõem o CDB será tomada

utilizando a distância Euclidiana.

Por fim, pretende-se realizar um comparativo so-

bre a influência da resolução no tamanho do CDB e

na acurácia da estimativa para ambos os grids: re-

gular e irregular.

A resolução dos grids possui influência no ta-

manho do CDB, quanto menor a resolução maior a

quantidade de pontos no CDB. Será realizado um

comparativo a respeito do crescimento do número de

pontos no CDB a partir da variação desse parâmetro.

Nos grids regulares a diminuição do parâmetro

resolução leva a uma conseqüênte melhora na pre-

cisão da estimativa de localização. Entretanto, a

eficácia desse ganho tende diminuir à medida que

a resolução se torna cada vez menor. [6, 8]. A

existência dessa relação também será investigada

para os grids irregulares.
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