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Resumo

Esse documento propoe uma investigagao
a respeito da utilizagdo de grids irregula-
res em métodos de localizacao outdoor para
espagos urbanos densamente ocupados. O
estudo compreende a construgao de grids ca-
pazes de adaptar-se as caracteristicas mor-
fol6gicas da malha vidria dentro de um dado
perimetro urbano. Além de verificar se
existem melhorias na acuricia da estima-
tiva de localizacao, o estudo pretende extrair
métricas comparativas com relagao a outros
modelos de grid tradicionalmente encontra-
dos na literatura. Os experimentos serdo
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

medicoes efetuadas na cidade de Recife/PE.

1 Introducao

Localizar estagbes moveis em um ambiente sem
fio com precisao cada vez maior ainda constitui um
dos principais desafios dos sistemas de posiciona-
mento atuais. Ao longo das tultimas décadas essa
necessidade impulsionou o desenvolvimento de uma
série de técnicas capazes de estimar a localizagao
de pessoas e objetos nos mais diversos cendrios [1,
2]. As aplicagoes envolvendo localizagdo podem va-
riar em contexto e finalidade, desde informar sobre
as condicoes do trafego ou do clima em uma dada
regiao, até a prevencgao de fraudes através do rastre-
amento dos usudrios com o local das transagoes do
seu cartao de crédito.

Entre as técnicas disponiveis, aquelas baseadas
em RF fingerpinting se destacam devido a capaci-
dade de estimar a localizagao de estagoes moveis
mesmo com eventuais obstrugoes na linha de visada
(LOS). Essa caracteristica tornam tais técnicas bas-
tante atrativas para o emprego em problemas que
envolvem a localizacao 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 caracteristicas observaveis e/ou pre-
vistas a respeito do recebimento de sinais de radio
em um dado ponto do espago. O conjunto de ca-
racteristicas é utilizado como uma espécie de assina-
tura capaz de mapear Unicamente esse ponto. Essas
assinaturas sao combinadas juntamente com a in-
formacao de localizagao espacial para montar uma
base de dados para futuras correlagoes conhecida
como CDB (Correlation Database).

A informacao de localizacao espacial presente nos
registros do CDB corresponde a uma determinada
regiao de interesse na qual deseja-se encontrar o po-
sicionamento de estacoes moveis. Essa regiao é co-
mumente modelada como um grande retangulo que
é subdividido em um conjunto de células quadradas
menores para formar um grid [4]. O comprimento
de cada célula é fixado por um parametro chamado
resolucao que é tipicamente definido em unidades de
metro. O centro de cada célula aferido em um dado
sistema de coordenadas corresponde exatamente a
informacao localizagao espacial de cada registro.

Baseando-se nessa construgao, o problema de lo-
calizar uma estacao movel torna-se equivalente ao
problema de determinar o grau de similaridade entre
a assinatura obtida em uma dada estagao mdével (tar-
get RF fingerprint) com aquelas presentes no CDB
(referece RF fingerprints). Assinaturas similares de-
vem fornecer uma boa estimativa a respeito da loca-

lizagao espacial da estacao mével em questao.

2 Motivacao e Objetivos

A literatura a respeito da utilizag@ao e do aprimo-
ramento de técnicas de aprendizagem de méquina
para construcdo de CDBs é bastante extensa [1, 5].
Apesar disso, pouca investigacao existe a respeito do
impacto da escolha da geometria do grid na acuracia
dessas técnicas.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste



em investigar o impacto da utilizagao de grids irre-
gulares na acuracia das técnicas de localizagao em
ambientes urbanos densamente ocupados. Tais am-
bientes sao caracterizados por possuirem edificagoes
diversas, com variagoes arbitrarias quanto a sua mor-

fologia e distribuicao espacial.

3 Metodologia

Para condugao deste estudo foi escolhida uma
area urbana cujas medicoes de RF foram realizadas
para o sistema de telefonia mével GSM (Global Mo-
bile System Communication) com portadora na faixa
de frequéncia de 1.8 GHz. A base de dados conta com
2.547 medigdes coletadas na cidade de Recife/PE [5].

Os grids serao construidos para mapear a area
onde as medigoes foram efetuadas. Quanto a sua
morfologia os grids podem ser classificados como re-
gular ou irregular.

O grid regular sera construido observando as ca-
racteristicas normalmente encontradas na literatura,
ou seja, a area em questao serd modelada como um
grande retangulo subdividido em células quadradas
menores [1]. Para o grid irregular a intengao é explo-
rar caracteristicas a respeito da morfologia do espaco
urbano. Esse grid tem como proposta levar em consi-
deracao a malha vidria urbana compreendida na area
das medigoes.

A hipétese a ser verificada estd relacionada ao
fato de que, em uma regiao urbana densamente ocu-
pada por edificagoes, o problema de localizacao out-
door pode ser reduzido para um problema de identifi-

car em qual regiao da malha vidria urbana uma dada

estagdo moével encontra-se. Além disso, serdo tecidas
algumas consideracoes a respeito do impacto na esti-
mativa de localizagao em &dreas dentro do perimetro
urbano livres de edificagoes, tais como parques e
pracas.

Para minimizar a influéncia dos algoritmos de
aprendizagem de méquina na etapa de treinamento
do CDB ser4 fixada a utilizagdo 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-
mentagao, suportado por estudos que apontam bons
resultado a partir de sua utilizagéo [6, 7, 8]. A me-
dida numérica de similaridade entre o target RF e
os reference RF' que compoem o CDB serd tomada
utilizando a distancia Euclidiana.

Por fim, pretende-se realizar um comparativo so-
bre a influéncia da resolugao no tamanho do CDB e
na acuracia da estimativa para ambos os grids: re-
gular e irregular.

A resolugao dos grids possui influéncia no ta-
manho do CDB, quanto menor a resolugao maior a
quantidade de pontos no CDB. Sera realizado um
comparativo a respeito do crescimento do nimero de
pontos no CDB a partir da variagao desse parametro.

Nos grids regulares a diminuicdo do parametro
resolucao leva a uma conseqiiénte melhora na pre-
cisao da estimativa de localizagao. Entretanto, a
eficacia desse ganho tende diminuir & medida que
a resolugdo se torna cada vez menor. [6, 8]. A
existéncia dessa relagdo também serd investigada

para os grids irregulares.
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