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Resumo

Técnicas de localizagdo indoor tem sido bastante estudadas nos ultimos anos. Embora o GPS
possa aproximar bem a posicdo do usudrio em ambientes outdoor, em ambientes indoor a
degradacdo do sinal é muito grande. Nesse cendrio, algoritmos de Aprendizagem de Maquina,
usando valores de forca do sinal de WiFi (RSSI), tém sido largamente utilizados para localizacdo
de usudrios. Entretanto pesquisas mostraram que smartphones diferentes mostram valores de
RSSI diferentes para um mesmo ponto. O objetivo desse trabalho entdo é analisar a diferenca
na acuracia das técnicas de localizagdo indoor para diferentes modelos de smartphones.




Introducao

O interesse por técnicas de localizacdo indoor cresceu bastante nos ultimos anos, muitas
aplicacdes precisam saber a localizagdao do usudrio para prover seus servigos [1]. O GPS é uma
boa solucdo para localizacdo outdoor mas nao funciona bem em ambientes indoor por causa
da atenuacdo que o sinal sofre devido a estrutura da construcdo (telhado, paredes e outros
objetos). Por esse motivo outras solugdes foram propostas. Umas delas é o fingerprinting. Esta
técnica usa valores de RSSI (Received Signal Strength Indicator ) para localizar o usudrio. Ela
consiste de duas fases: offline e online. Na fase offline, é criada uma base de dados com
medicOes de valores RSSI de pontos de acesso existentes, essa base de dados também inclui
coordenadas do local da medigdo e pode incluir outras informacgdes relevantes como nimero
do andar e modelo do celular[2]. J& na fase online as medi¢Ges do celular do usuario sdo
comparadas com as que estdo no banco de dados, os valores mais préximos indicam a posicdo
dele.

Uma das maiores vantagens do fingerprinting é que ele ndo requer que nenhum hardware
adicional seja usado além da infraestrutura de rede de area local sem fio (WLAN) ja
existente[1]. Entretanto existem alguns problemas na técnica de fingerprinting, diferentes
smartphones podem enxergar numero de pontos de acesso e valores de RSSI diferentes. A
maioria dos algoritmos de fingerprinting desenvolvidos ndo levam isso em consideragao [3].
Além disso, a selegdo de algoritmos e seus parametros para comparacao na fase online pode
afetar a acuracia do método. Outro problema é que artigos que desenvolvem novas técnicas
para fingerprinting geralmente utilizam sua prépria base de dados e assim fica dificil fazer uma
comparacdo entre os algoritmos ja existentes.

O objetivo desse trabalho entdo é fazer um estudo comparativo para observar como a acuracia
dos algoritmos de aprendizagem de maquina utilizados para fingerprinting mudam
dependendo do modelo de smartphone utilizado. Para resolver o problema das diferentes
bases de dados, neste trabalho sera utilizada a base UJlindoorLoc, disponivel no site de acesso
publico UCI Machine Learning Repository'. Ela foi criada para ser uma base de dados referéncia
para comparar diferentes metodologias de localizagdo indoor[1]. Diferentes técnicas de
aprendizagem de maquina serdo utilizadas e os resultados comparados entre si e com outros
autores que utilizaram outras técnicas para a mesma base de dados, a fim de analisar a
acuracia e a complexidade computacional.

T http://archive.ics.uci.edu/ml/



Objetivos

Este trabalho tem por objetivo analisar qual modelo de celular fornece os melhores resultados
na hora de usar a técnica de fingerprinting. Os chipsets dos smartphones sdo diferentes, logo
0s pontos de acesso e os niveis de sinais que eles enxergam também sdo diferentes e isso vai
influenciar no resultado dos algoritmos de predi¢cdo. O trabalho também tem como objetivo
comparar os resultados obtidos pelos algoritmos de aprendizagem de maquina implementados
com os de outros autores, para a mesma base de dados, a fim de analisar a acuracia, a
complexidade computacional e checar se os algoritmos implementados tém uma boa
generalizagao.



Metodologia

A base dados utilizada serd a UllindoorLoc, ela é uma base de dados publica e tem 21049
amostras. Os dados foram coletados por mais de 20 usuarios utilizando 25 modelos diferentes
de smartphones. Os dados foram coletados dentro de trés construgcdes, na universidade Jaume
I, usando 4 ou 5 andares, dependendo do prédio. A base de dados contém niveis de RSSI das
WAPs (Wireless Access Points), as coordenadas geograficas das amostras,o ID do prédio e o ID
da sala em que foi coletada a amostra, um ID para saber se o usudrio esta do lado de fora ou
de dentro da sala, um ID do smartphone e o timestamp [1]. Essa base de dados foi escolhida
justamente por ter muitas amostras e por ter sido construida a partir de medi¢des de
diferentes celulares.

A guantidade de amostras coletadas por cada celular ndo foi a mesma. Por isso os celulares
escolhidos para o estudo sdo os que tém a maior quantidade de amostras. Os algoritmos de
aprendizagem de maquina utilizados serdo os que sdao mais utilizados hoje em dia na academia
para resolver problemas de Wi-Fi fingerprinting. Primeiro serd feita uma comparagdo entre os
niveis de RSSI que cada celular coletou. Depois as maquinas de aprendizagem serdo treinadas
com a base de dados e testadas com as medicdes de cada um dos celulares. Com isso podemos
saber qual celular vai nos dar uma confiabilidade maior na localizagdo e o quanto a diferenca
dos niveis de sinais medidos vai impactar na acuracia dos métodos utilizados. O treinamento
serd feito com as medicOes de todos os celulares que ndao foram selecionados para a
comparagdo mais algumas medicdes dos celulares selecionados. Os conjuntos de teste serao
formados pelas amostras dos smartphones selecionados que nao fizeram parte do conjunto de
treinamento. Cada celular terd um conjunto de testes, e pela taxa de acertos de cada um deles,
podemos saber qual celular nos dd o melhor resultado para o problema de localizacao.
Localizacdo indoor é um problema de classificagdo, portanto sera considerado que o algoritmo
encontrou o usuario se ele acertar o ID da sala em que o usuadrio esta.

O cédigo serd feito em python com a ajuda da biblioteca scikit-learn para implementar os
algoritmos. Os parametros dos algoritmos serdo variados a fim de se obter os melhores
resultados.
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