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INTRODUCCION

Contexto: Papel muy importante de la tecnologia en la
sociedad. Revolucién y transformacién digital (loT, Big
Data). 5G = mejor conectividad.

Usuarios: cada vez mds personas tienen dispositivos
inteligentes (smartphones) - Nuevas funciones - El mévil =
herramienta indispensable para el dia a dia. - Motivacién:
aprovechar que los usuarios lo llevan siempre encima

B Valor de las transacciones (mill. €) @ Usuarios (mill.)
2.000 mill.€ 4 mill.

GPS defectuoso en interiores

1.500 mill.€ 3 mill.

_ 1.000 mill.€ 2 mill.
500 mill.€ 1 mill.
Obijetivo: Comprobar la precisiéon de un sistema de l
T m
Iocqlizqcién bqsqdo en WiFi 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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INTRODUCCION

. o 7 . . 892
Localizaciéon en interiores:
Degradacion de seial = Pérdida de precision provocada m Indoor Localization Approaches 78
por los materiales. Propagacion multitrayecto. Baja
probabilidad de propagacién de alcance visual (LoS). 48
A Io . . L 4 k . f. . . I 340
plicaciones: orientacion, marketing, eficiencia en la
atencién, emergencias (covid-19)... - B
oo 101
* Basados en WiFi . om l I
. L4 — (B
d Por TrlqngU|qC|on: TOA, AOA... 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Aprovecha el hardware existente.  Pequefios. Instalacién sencilla. Menor consumo.

Compatible con todos los Intensidad de sefial recibida proporcional a la
smartphones cercania al beacon = Mayor precisién.

* Por RSSI: k-NN
Menor precisién Hardware adicional. Compatible con menos

dispositivos (60% Android, 90% iphones)
* Basados en Bluetooth
* Por Beacons/iBeacons Mejores resultados combinados
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TECNOLOGIA WIFI

Conceptos

Bandas de frecuencia: 2.4 GHz (mds cobertura, menos velocidad) y 5 GHz (menor cobertura, mds
velocidad)

Canales: varia en funcién de la banda y de la regién

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 Channel
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2.484 Center Frequency
T (GHz)

1 l
L\ 1

22 MHz

Solapamiento = interferencias y saturacidon = peor rendimiento - IMPORTANTE: elegir canal (ej. en
2.4 GHz: canales 1, 6, 11)

RSSI: Indicador de fuerza de la seial recibida (potencia). Escala negativa. dBm o mW

(VYIRS

y 2
Pmw) = ImW - 10 4pm) 10) -40 dBm 0.0001 mW.

-30 dBm 0.001 mW.

-20 dBm 0.01 mW. 7



TECNOLOGIA WIFI

Direccion MAC (por privacidad no se indican): identificador Unico que se le asigna a cada
dispositivo. 48 bits representados en hexadecimal = 12 digitos agrupados en 6 parejas.

Asignado por el proveedor

Identificador Unico de organizacion (OUI)

(NIC, interfaces)

24 bits

6 digitos hexadecimales

00-60-2F

Cisco

24 bits

6 digitos hexadecimales

3A-07-BC

Dispositivo especifico

Virtual Access Point: puntos de acceso que se pueden crear para una red local. Limitar ancho
de banda y velocidad = evitar congestién

1 AP fisico = 3 AP virtuales (eduroam, UC3M-Visitantes, UC3M-Events...). Se diferencian en
pocos bits
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PROCESO DE MEDICION

El proceso de
medicién se

corresponde con
las 3 primeras
etapas del proceso
de trabajo

APLICACION DE K-NN
PY 5 o _
PROCESO DE
TRABAJO
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PROCESO DE MEDICION

Planta baja del Edificio Torres Quevedo: Departamento de
Telemdtica (entrada, recepcién, aulas, despachos, laboratorios).
Sélo una planta porque es una primera aproximacién a la

localizacién por WiFi.
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PROCESO DE MEDICION

1) App “Buscar redes’: desarrollada por estudiante universidad de Murcia

(Antonio David Lario Morales)

2) Envio de informacién recopilada en cada medicién a una base de datos

3) En la web (bbdd): cada fila (registro) se corresponde con las

caracteristicas de una MAC distinta. (N° registros > N° puntos de medida)

Buscar Redes

5
? . 4
& ) 40
S
2, 7 3
0 % o\ %
] ) =2 2% % - 2 2
3
700} 2 z, 1
° T &
% yov%% h“‘& v
7 %,
% 1
Google N\\edf“‘SN\M’
Latitud
40.33220439669333
Longitud
-3.7643804401159286
Planta
0
ENVIAR DATOS

2)

Proyecto Redes

& Escaneos

Escaneos
QR
£ Cocinados L &t
& Enlaces O ucaM-Events

eduroam

UC3M-Visitantes

eduroam

3)

UC3M-Visitantes

UC3M-Visitantes

PRACIT-G6ART

UC3M-Events

aoliva

UC3M-Events

UC3M-Visitantes

UC3M-Visitantes

PRACIT-G3AR2

PRACIT-G1ART

UC3M-Visitantes

3405 resultados

ar

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Fecha

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:11:08

20/11/2019 18:08:36

20/11/2019 18:08:36

Mac

00:26:c2:73:76:90

00:26:ca:73:76:94

00:26:ca:73:76:91

adbe2aTaTdbb

00:be75:7b:21:%

akbc2aTaldbe

€8:94:f6:fb:29:0b

00:f2:8b:31:ee:70

00:c0:cax1fbefe

a46c:2:8670.70

80:e0:1d:c2:dexd1

00:be:75:7b:21:91

€8:94:f6:fb:39:e5

€8:94:f6:1b:26:51

80:e0:1d:c2:dexd1

Q Buscar

Mac usuario

14:9d:9:01:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

149d9b1:e2:98

14:9d9b1:e2:98

14:9d:9:b1:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

14:9d:9:01:¢2:98

14:9d:9:01:e2:98

14:9d9b1:e2:98

14:9d:9:b1:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

14:9d:9:01:e2:98

< Anterior

Modificar Borrar

Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar
Modificar Borrar

Modificar Borrar

Siguiente >



PROCESO DE MEDICION

A tener en cuenta:
- Cubrir lo méaximo posible de la planta.
- Situacidn ideal de medicidn: muestras tomadas aleatoriamente,

. . . 25 601.22 0.0415
espaciadas en el tiempo = evitar sesgos YT —
- Densidad de medicién (nimero de puntos/drea) proporcional — 00292
- Planta dividida por zonas (como en la universidad). No se ha T —
conseguido ser completamente proporcional = posibles sesgos A 006s

83 1264.13 0.0656

L Da2
. - -
- )
¢ o o Dad . ¢
- -

+« Dab
o DaB
Dad

« Dalo
Dall
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ANALISIS DE COBERTURA

Localizacién de los 12 AP (eduroam)

Cada AP tiene 2 direcciones (2.4 GHz y 5 GHz) = 24 direcciones MAC.

Importante: relaciéon entre nUmero de puntos y nivel de seial

Por privacidad no se enseiian = Mapa de calor + Cobertura

15
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ANALISIS DE COBERTURA

Cobertura de la red eduroam

Situaciéon: nimero de veces que se detecta la SSID ‘eduroam’
detectadas de la planta baja (1111 registros) o
. ’ ~ . 60 1
Histograma del valor mds alto de seial para cada punto de medida
a0
Nivel de potencia eduroam bueno (+200 puntos con sefial > -70) x
o]
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1¢ aproximacién para detectar zonas conflictivas (ascensores,
bafos, escaleras, pegados a cristaleras)

forse e

[-40,-84]  -60,5

-61

236 puntos > 2.4 GHz vs 24 puntos 2 5 GHz
A priori, mejor 2.4 GHz (teoria: mayor cobertura)

|-70,-79] [-80, -89]

2% v.'. .

e 24GH2
e 5CHz
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EVALUACION DEL ALGORITMO

“k-NN (k =1, 2, 3...)

- Conjuntos de prueba y referencia =
multiples vectores (punto de medida (latitud

y longitud) y los valores rssi para cada
direccion MAC registrada)

Cada observacién del conjunto de
referencia se compara con todos los vectores

del conjunto de prueba
- Seleccionar las ‘k’ muestras mds similares:
minimizar error

- Posicion estimada = promedio ponderado

de las posiciones de las muestras
seleccionadas. Las mds parecidas

contribuyen mds.

Y-Axis

Calculate Distance

Initial Data
New example A
lassify Class A Class A
* * © c|ass Y Class B . * * C|aSS B
Y *3/ 5| % x X
X k', AA XKD A AA
? A A ?\\\ A A
A A A A A A
XAxis XAds

Finding Neighbors & Voting for Labels

A

***

Y-Axis
) o
) o
N
\
1
-1
!
/

Class A
Class B

v
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EVALUACION DEL ALGORITMO

. Referencia
Estimados

PRUEBA

REFERENCIA

ICONVERSION A mW

PRUEBA (mW)

REFERENCIA (mW)

ESTIMACION DE

PUNTOS

CALCULAR ERROR

OBTENER

» METRICAS (ECDF.
MEDIANA)
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EVALUACION DEL ALGORITMO

- Percentil 25
~—— Percentil 50
- Percentil 75

/ \

PRUEBA (mW) REFERENCIA (mW)

\/

ESTIMACION DE
PUNTOS

Valor del error {(m)

_ OBTENER
CALCULAR ERROR METRICAS (ECDF,
MEDIANA)

3

Error (en metros)

8

3 1161 8.14 00  60.14 453 14.43 | —— Errork=4

02 ~—— Error k=5
4 1089 7.77 0.01 47.08 486 12.96
5 1085 7.29 001 49383 426 11.01 —— Error k=6
6 1072 6.88 001 4942 429 13.77 —— Errork=8
7 1133 7.96 0.02 5104 476 14.18 00 |4 —— Error k=10
8 1153 8.55 0.02 4736 498 1441 % » p s
9 1159 8.67 0.02 4438 491 15.1 Error

Punto de medida. i 1221 874/ 002 4303 49 16.16 20



EVALUACION DEL ALGORITMO

E 854 908 1268 101 1237 738 999 1029 102 837
ﬂ 877 1009 974 882 1092 732 968 897 869 95
K=3 814 974 814 821 1092 643 98 815 868 952
ﬂ 777 853 865 833 1052 706 876 749 846 834

729 853 77 781 1065 551 852 751 879 823

% 688 846 834 778 993 603 917 701 772 D

E 796 828 922 826 1033 526 874 739 821 9388
K=8 855 79 899 91 1123 539 994 77 795 1023
K=9 867 775 853 885 112 568 965 767 838 1085
ﬂ 874 863 908 939 114 579 957 743 836 1057

Zonas conflictivas

v
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EVALUACION DEL ALGORITMO

e
PRI

Puntos en zonas conflictivas

10 1

08 1

06

Error (m)

ECDF

02 1

6,71

0.0 1

feled”

04 1

—e— Con puntos en zonas conflictivas

~e— Sin puntos en zonas conflictivas

Error

au Mo

" O v v e e
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

* Precisién moderada (error de 8m). * Determinar puntos de referencia
* Importan los puntos de referencia optimos
(escaleras, baios, ascensores peor) ¢ Realizar el estudio sobre mds
* Banda de 2.4 GHz proporciona plantas o el edificio entero.
mejor cobertura. Mejor opciéon = * Aplicar otros algoritmos de
usar ambas bandas de frecuencia localizacién o complementar con otra

tecnologia (beacons)

24
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