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Abstract—En este trabajo se presenta un sistema de local- Muchas plataformas robéticas emplean redes inalansbrica
izacion de personas basado en medida de lafs# WiFi (Wireless-  para comunicarse con recursos de computacion, interfaces
Fidelity, "Fidelidad Inal ambrica’). Los actuales sistemas de ompre-maquina e incluso con otros robots. Debido a la
localizacon basados en medida de la sal WiFi se aplican disminucién de los costes de dichas redes, gran cantidad
principalmente en la localizacbn de robots en interiores en base > ] =2
a la medida de s@al de su interfaz de comunicaciones y las de robots son equipados con interfaces WiFi 802.11b/g. En
medidas de otros sensores adicionales. La ventaja del sista muchas aplicaciones de localizacion se emplean sengmess |
presentado en este trabajo es que no es necesaridadir un  de elevado coste frente al coste computacional que supone el
hardware (HW) adicional a las personas que se pretende lodaar,  ,5cesamiento de imagen del sensor de vision. En otros caso
ni tampoco en el entorno, ya que se utiliza la infraestructua - . S
de comunicaciones WiFi existente. Se emplea uné&tdosistema se emplea el sensor WiFi tanto _par"_’l realizar la Iocal'mc'ol
probabilistico basado en un Modelo Oculto de Markov o HMM COMO para establecer las comunicaciones, con lo que se evita
(Hidden Markov Model) para determinar la ubicaciéon de las el empleo de dichos sensores ademas de la modificacion del
personas en el entorno. Aderas se realiza un estudio de la entorno.
medida de la s@al WiFi en interiores con el objetivo de extraer | 45 gistemas de localizacion WiFi emplean la infraestruc-
las conclusiones necesarias para el dise del sistema. El nétodo . L
propuesto ha sido probado en un entorno y con unas condicioge tu_ra d?. red _802.11b./g para determinar la pOSIC.IO.n de los
reales del mismo. Se presentan los resultados y conclusisne diSpositivos sin necesidad de emplear hardware adicigstd.
obtenidos en el trabajo. caracteristica los convierte en sistemas idoneos pabajar

en entornos interiores donde técnicas tradicionalesoceim
|. INTRODUCCION Sistema de Posicionamiento Global GPS (Global Positioning
System) [7], no son (tiles. Para estimar la posicion debtse

El boom de las redes inalambricas durante los Gltimos afaide el nivel de sefial recibido en el interfaz WiFi desdeacad
esta propiciando el crecimiento de numerosas herransieni@o de los puntos de acceso (APs) que forman la estructura
para manejar los dispositivos y aplicaciones emergenstasE de la red WLAN. Esta medida es funcion de la distancia y de
redes se estan convirtiendo en elementos criticos deletrolos obstaculos que se encuentran entre los APs y el robot.
la infraestructura de red disponibles en la mayoria de loSEn el trabajo [8] proponen un sistema que en base a las
edificios plblicos (universidades, aeropuertos, estesiadde medidas de la sefial WiFi recibida de la red inalambrica se
tren, tribunales, hospitales, etc.), edificios comersigt@fés, calcula la distancia a cada uno de los APs y aplicando un
restaurantes, cines, centros comerciales, etc.) e in@usoalgoritmo de triangulacion infieren la posicion estimabDa-
las casas particulares. Ademas en los hogares, el empleaagfertunadamente, en entornos interiores, el canalnraiao
estas redes inalambricas favorece la movilidad para @ecues muy ruidoso y la sefial de RF se ve afectada por los
mdltiples tareas en lo que se conoce como Casas Intelgentenomenos de la reflexion, refraccion y difraccion, erglie
Existen diferentes proyectos WiFi en desarrollo en ciudadse conoce como efecto del multicamino, lo que hace que el
tales como Paris, Barcelona, etc. nivel de sefial recibido sea una funcion compleja respeeto

El reciente interés en las aplicaciones de estimacioradeld distancia.
posicion dentro de una red inalambrica y la demanda arexie Para resolver este problema, se proponen sistemas de local-
de tales sistemas propician que los investigadores lowsiia izacion WiFi basados en un mapa radiologico a priori [6], e
uno de los problemas fundamentales que aparecen en el camya almacena los niveles de sefial recibidos de cada uno de
de la robobtica como es el de la localizacién. La determiérac los APs en ciertos puntos del area de interés. Estos sistem
de la pose (posicion y orientacion) de un robot mediante tnabajan en dos fases: entrenamiento y estimacion. Daitant
sensor fisico no es un problema trivial y a menudo se refier@i@amera, se construye el mapa de radio con el robot de forma
el como "el principal problema a resolver dentro de los tebomanual o teleoperada. En la fase de estimacién se obtiene un
con capacidades autbnomas” [1]. Existen diferentes @stps vector con los niveles de sefial recibida de cada uno de lss AP
de sistemas de localizacion en interiores, tales comadbasay se comparan con el mapa de radio para obtener la posicion
en infrarrojos [2], vision [3], sensores de ultrasonidys faser estimada como aquella en la que los niveles de sefial son mas
[5] y sistemas de Radio-Frecuencia (RF) [6]. cercanos.



Las técnicas de estimacion de la posicion se dividen en2) Variaciones de pequefia escala: el nivel de sefial varia
deterministicas y probabilisticas. En las primeras,nébmmo cuando el dispositivo medidor se mueve en pequefias
se divide en celdas y durante la fase de estimacién se ebtien distancias, por debajo de la longitud de onda.
la posicibn como aquella celda en la que las medidas alma3) Variaciones de gran escala: el nivel de sefial varia con
cenadas en el patron son mas parecidas [6] [9] [10]. Por otr la distancia debido a la atenuacion que sufre la sefial de
lado las técnicas probabilisticas mantienen una digtidn de RF con la misma.
probabilidad sobre todas las posibles ubicaciones deframto  Ademas de estas variaciones, en este trabajo se propone el
Estas técnicas consiguen una precision superior a caiehio estudio del efecto de las siguientes:
mayor coste computacional. En [11] los autores emplean unai) Variaciones de gran orientacion: son aquellas que se
red de conocimiento Bayesiana para obtener una distabuci’ producen debido a una modificacion sustancial en la

de probabilidad posterior sobre la posicion estimada.12j [ orientacion. Se pretende discriminar entre las cuatro
se emplea una aproximacion probabilistica mediante tro fil orientaciones basicas: Norte, Sur, Este y Oeste.

Bayesiano recursivo basado en un muestreo de Monte Carlg) Variaciones de pequefia orientacion: son aquellaseue s
secuencial. observan al maodificar la orientacion del medidor en unos

La aproximacion Bayesiana se suele aplicar en los casos en pocos grados.
los que la representacion del entorno es en forma de sgjilla El estudio de las medidas de variacion temporal aportan
Otra alternativa para modelar el entorno es mediante un map@ informacion basica para el desarrollo del sistema de
topologico. En este caso la localizacion se basa en elohegbcalizacion propuesto en este trabajo ya que una de las
de que el robot identifica automaticamente que ha alcanzagtincipales causas de dicha variacion es la presencia de
un nodo del mapa en base a alguna informacion geométifeisonas en el entorno de medida. Debido a que las personas
del entorno. contienen un elevado porcentaje de agua, representantan fac

Los sistemas basados en plataformas roboticas se benefidi@ atenuacion considerable a la medida del nivel de sefal
de los sensores que contienen las mismas para mejoraiM#&i, sobre todo cuando éstas se encuentran en el camino
localizacion, mientras que en este trabajo se proponigae&d directo entre el punto de acceso y el dispositivo medidde Es
localizacion de personas que no disponen de ningln haedwefecto es menos apreciable en los casos en que las personas
adicional. Para conseguir este objetivo se ha dividido €k encuentran en un camino secundario de la sefial.
sistema en tres etapas: una de entrenamiento, otra deiatecc Ademas de las personas en el entorno, esta medida se puede
de personas basada en una red bayesiana y otra de loaalizagér afectada por las interferencias producidas por ditiposi
y seguimiento basada en un HMM. Se emplea una etapa preyi trabajen en el mismo rango de frecuencias, tales como los
de entrenamiento del sistema en el entorno, la cual tiene glispositivos Bluetooth, ratones y teclados inalambrics.
ser ejecutada una Unica vez para cada entorno y condicioBeshace necesario, por tanto, realizar un estudio previagie |
de trabajo. Demostramos en este trabajo que la deteccibmayiaciones temporales para realizar el disefio del sistgen
localizacion es posible en un entorno y con condiciondssea localizacion.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente maneralas variaciones de gran escala son debidas a la atenuacion
el apartado 2 describe el procedimiento de medida de dae sufre la sefial de RF con respecto a la distancia. Estas
seflal WiFi, el apartado 3 muestra el desarrollo del sistewariaciones dan una idea de la posicion que debe ocupar el
de localizacion basado en HMM, el apartado 4 proporciodispositivo medidor dentro del entorno ademas de redtring
una descripcion del entorno de trabajo, la implementadié los posibles desplazamientos del equipo medidor dentro del
sistema y los resultados obtenidos en este trabajo. Finedmemismo.
en el apartado 5 se muestran las conclusiones y las posible8l igual que las variaciones de gran escala, las variaciones

lineas a seguir después de este trabajo. de gran orientacion también proporcionan una idea de las
restricciones sobre las posibles posiciones que pueddaadop
[I. MEDIDA DE LA SENAL WIFI el equipo medidor dentro del entorno. Estas variaciones se

definen como aquellas que sufre la medida de la sefial WiFi

En esta seccion se realiza una introduccion a la medida&pand0 el equipo medidor se ubica en cada una de las cuatro

la sefial WiFi, la cual resulta interesante para Compreauerorientaciones basicas (norte, sur, este y oeste).

funcionamiento del sistema de localizacion desarrolla&tg) Por variaciones de pequefa escala se entienden aquedlas qu
debe tener en cuenta que para las redes 802.11b trapajanglgﬂ% la sefial en pequefios desplazamientos del disposit-
2.4GHz la longitud de onda es 12.5cm, y esta es precisamefjigy; y siempre por debajo de la longitud de onda de la misma,
la frecuencia de resonancia del agua con lo que la preseaiciad yecir nor debajo de los 12.5cm. Estas variaciones jamto ¢
personas en el entorno afectan a la medida de la sefial Wik ye pequefia orientacion introducen restriccionesesils
En [13] se identifican tres principales causas de variacigqyefos desplazamientos, tanto lineales como angujaees
de la medida del nivel de sefial en un interfaz WiFi: puede sufrir el equipo medidor sin que la sefial recibideasuf
1) Variaciones temporales: cuando el dispositivo medidana variacion.
de la sefial WiFi permanece en una posicion fija, la Para realizar las medidas del nivel de sefial en el interfaz
medida de nivel de sefial varia con el tiempo. WiFi se ha dotado al dispositivo medidor de la capacidad de



scanningcomo se comenta en la seccion de implementaci@enerativos estocasticos, los cuales se emplean en eladode
Esta capacidad permite tomar muestras de todos los puntosideseries temporales.
acceso o estaciones bases que estan en el rango del medidgh proceso estocastico se llama de Markov si conocido el
de forma simultanea. La méaxima frecuencia a la que se puguesente, el futuro no depende del pasado, esto quierg decir
realizar la adquisicion es a 4Hz. que dada una variable estocastiga; que denota el estado
Para realizar el estudio de cada uno de las variacionks proceso en el tiempb— 1, entonces la probabilidad de
enunciadas en este apartado se toman una serie de mues#iasicion en el momento se define como se muestra en la
en el entorno para ser analizadas. Una vez adquirida¥ Jas ecuacion 3.
muestras, los dos principales parametros que se estuaiian s
el nivel medio de las muestras tomadas (Ecuacion 1) y la
varianza de las mismas (Ecuacion 2).

P[Qt = 0t|Qt—1 = Ut—l] 3

Formalmente, una cadena de Markov se define camalj,
so—— _ 1L donde@ = {1, 2,, ..., N} son los posibles estados de la cadena
RSLapy=—-— )Y RSLapy,Vu€ 1 P :

AP N, ; APus T & (2) y A = (a;j)nzn €S UNA matriz de transicion de estados en
° el modelo. SiA(t) = a;;(t)nen €S independiente del tiempo

B 1 I RST )2 v entonces el proceso se llama homogéneo y las probabitidade
TaPu = N1 Z(R apu = RSLapa)®,Yu € 4o yransicion de estados se obtienen como muestra la éouaci
N,
s 4.
(2)
Donde RSLap, €s el nivel de sefial recibido (Received ai;(t) = plgr = jlg—1 = i] 4

Signal Level, "Nivel de Sefial Recibido”) en el interfaz WiF
para el punto de accesdPu del conjunto der puntos de  En la matriz de transicion, ademas, se cumplen las

acceso. propiedades mostradas en la ecuacion 5.
I1l. DESCRIPCON DEL SISTEMA DE LOCALIZACION 0<aj; <1, V1<i,j<N
El disefio del sistema de localizacion se divide en trgsasta % =1 V1 <i<N (5)
. . . . 1] — —
diferenciadas: una etapa previa de entrenamiento en ehento =1 ! ’

etapa de estimacion de personas y finalmente la locadizaci”
de las mismas en el entorno. La etapa de estimacion se badan Modelo Oculto de Markov es una cadena ggunto
en un red neuronal mientras que la fase de localizacibnsse beon un proceso estocastico que toma valores en un alfabeto
en un HVM. Sy el cual depende de. Estos procesos evolucionan en el
Durante la primera etapa de entrenamiento se busca adaf#Rpo pasando aleatoriamente de estado a estado y eruitiend
el sistema de localizacion a cada uno de los entornos dodlecada momento al azar algn simbolo del alfaet@uando
se emplea el sistema de localizacion. El entrenamiento $f encuentra en el estadp ; = i, tiene la probabilidad
la red neuronal consiste en aplicar a la misma una serie @g de moverse al estadg = j en el siguiente instante y
casos en los que se conoce a ciencia cierta cual debe sé@ |@robabilidadb;(k) de emitir el simboloo, = v, en el
salida del sistema, esto es, presencia o ausencia de persb@@pot. Solamente los simbolos emitidos por el procgso
en el entorno. El vector de entrada de la red neuronal esgn observables, pero no la ruta o secuencia de estadies
formado por los niveles medio y de varianza del nivel dghi el calificativo de "oculto” de Markov, ya que el proceso
sefial WiFi obtenidos por el equipo medidor que se encuen@é@ Markovg es no observado.
en una posicion fija del entorno, mientras que el vector En nuestro sistema el proceso oculto de Markospresenta
de salida sera introducido por una persona que realizalda diferentes posiciones que pueden ocupar las personas en
supervision del sistema para cada uno de los dos posildes c&l entorno, mientras que la matriz de transicibrepresenta
(presencia/ausencia). la probabilidad de evolucionar entre las diferentes poses
Una vez entrenada la red neuronal, su salida durante la etdphmismo. Para realizar el ajuste de la matriz de transicio
de deteccion indicara si encuentran personas en el entose debe establecer el modelo de movimiento de las personas
0 no. Esta fase resulta muy interesante como fase previgue se encuentran en el entorno y puede realizarse tanto de
la localizacion, ya que en el caso de obtener una salida fdgma manual, introduciéndola por un usuario experto,em bi
ausencia de personas en el entorno no sera necesaricaeje@ar medio del entrenamiento del sistema de forma autoenatic
el algoritmo de localizacion.
Para el disefio del sistema de localizacion y seguimiesto s IV. | MPLEMENTACION Y RESULTADOS
opta por emplear un HMM. Un Modelo Oculto de Markov es
un proceso estocastico que consta de un Proceso de Markov ren este aparatado se describe el entorno de pruebas wilizad
observado (oculta) = {¢: }+en Y un proceso observad@® = para el sistema de localizacion presentado en este tmbaja
{o:}+en} cuyos estados son dependientes estocasticamentaldenas de las caracteristicas de implementacion deinsis
los estados ocultos, es decir, es un proceso bivarigdd)( vy los resultados de los experimentos propuestos para valida
Los HMMs se pueden considerar también como sistemelssistema de localizacion de personas.



A. Entorno de pruebas o Establecer las comunicaciones dentro de la red

El entorno de pruebas ha sido ubicado en la Escuela inalambrica.
Politecnica de la Universidad de Alcala, concretamente e ¢ Representar una punto de referencia para el sistema de
la tercera planta del Departamento de Electronica. La con- localizacion.
figuracion del entorno se muestra en la Figura 1, consta deéEn el ordenador portatil se muestran las diferentes capas d
cuatro pasillos (pasillo 1 a 4) ademéas de un pasillo praicipaplicacion empleadas para obtener el sistema de locilizac
El entorno ocupa una superficie cuadrada de 60 metros plenteado:
lado y esta compuesta por 50 habitaciones entre despachog, n primer lugar nos encontramos la capa del interfaz HW
laboratorios, bafios y salas de reuniones. que se emplea como interfaz de comunicaciones y como
medidor del nivel de sefal WiFi recibido.
« A continuacion del interfaz HW WiFi se encuentra la capa
de calculo, la cual se utiliza para obtener las medidas del
nivel de sefial, nivel de ruido y los valores de la media y
varianza de la sefal.
La capa de deteccion se encarga de indicar a la aplicacion
principal cuando se ha detectado la presencia de personas
= en el entorno.
o La capa de localizacion se encarga de localizar las
diferentes personas que se encuentran en el entorno y

AP2 AP1
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T IT]
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>
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B

pasillo Principal

w | | de realizar el seguimiento de las mismas indicandoselo a
C rr‘awoz la aplicacion principal.
o La aplicacion principal muestra los resultados de las
etapas de deteccion y localizacion.
APG. L L Pasillo 1

Referencia locabizacion

\[) Interfaz commuacaclones

Fig. 1. Entorno de pruebas. Departamento de Electronica

Se han instalado siete puntos de acceso Buffalo WBRE- [ ‘ [ ‘
54G en todo el entorno. De los cuales cinco se han conectad \) \ \)
a antenas omnidireccionales y dos de ellos a antenas direc /
cionales con un patron de radiacion €0° (AP3 y AP7). % Tnterfor W

Los puntos de acceso sirven tanto como estaciones base ¢
la red inalambrica WiFi como referencias en el sistema de
localizacion.

Ftapa de medida

Deteccion ||ann]j1ﬂ €10m

.. ‘ Aphicacion final ‘
B. Implementadin

Con el objetivo de comprobar el correcto funcionamiento
del sistema de localizacién propuesto en este trabajo se ha
empleado un ordenador portatii como equipo medidor con
la siguiente configuracion: sistema operativo Linux Red H
9.0, tarjeta wireless Orinoco PCMCIA Gold, herramienta
" wireless tool5desarrolladas por Jean Tourrilhes [14], driver Para estimar la variacion que puede llegar a sufrir lalsefia
orinoco con elpatchde Moustafa Youssef [10] para obtenerecibida en funcion del tiempo se ha disefiado un expetionen
medidas simultaneas de la sefial WiFi respecto de todos éws el que se ha tenido al medidor tomando muestras con-
puntos de acceso, en lo que se conoce cemanning Este stantemente durante un dia completo, a razén de una rmuestr
equipo se encuentra en una posicion fija del entorno y cumplar segundo. Se han tomado 60 muestras del nivel de sefal
con las restricciones impuestas por las variaciones estasi recibido con el objetivo de filtrar el ruido obtenido en el
en el apartado II. interfaz WiFi. Se ha realizado esta prueba desde las 16:00

En la Figura 2 se muestra un esquema simplificado Heras de un viernes hasta las 16:00 de un sabado, en el fondo
la implementacion del sistema. En esta figura se pueds#el Pasillo 4 donde esta ubicado el AP1. La frecuencia de
destacar los puntos de acceso y el ordenador portatil dordiguisicion y representacion es de 1Hz. En la Figura 3 se
se implementa el sistema de localizacion. Dentro de los ARslestra el nivel de sefial recibido en el punto de acceso AP2
se destaca sus dos funcionalidades: para este fondo de pasillo.

Fig. 2. Implementacion del sistema

. Resultados



Mivel de sefal recibida (dBm)

En ausencia de personas y dispositivos inalambricoss t
como dispositivos Bluetooth, las medidas se mantienen bf;\s-
tante estables. Esto ocurre en la franja horaria comprandi
entre las 21:30 horas del viernes y las 16:00 del saba
Ademas se cumple que la varianza durante este tiempo
mucho menor que durante la franja horaria en la que existseg
personas en el entorno. Esto demuestra que se puede detSctar

-A0 -

Yariacion termporal en AP2 durarte 24h

GO F ]
-70
-80 w=-70,02d8m b
5=3,71dBm
gtk ]
-100 1 1 1 1 1 1
16:00 1915 2230 145 §00 815 11:30
Horas del dia
Fig. 3. Resultados de la variacion temporal (AP2)

la presencia/ausencia de personas en el entorno.

o

a ser de hasta 20dBm en 20m de distancia. Siendo su nivel
mayor cuanto mas cerca se encuentre del punto de acceso. Del
analisis de las medidas de gran escala se concluye queetl niv
de seflal WiFi medido en funcion de la distancia no es frivia
en el caso de propagacion en interiores y que la realimacio
de un modelo de propagacion depende grandemente de las
caracteristicas del entorno por lo que no es posible obtene
modelo general que sea independiente del mismo. Ademas se
comprueba que el nivel de sefial recibido en cada una de las
67 posiciones es diferente y por tanto obliga a selecciomar u

de las posiciones para fijar la ubicacion del medidor derant
las pruebas.

Para probar el efecto de la gran orientacion se ha disefiado
un experimento consiste en colocar el medidor en diferentes
posiciones dentro de las 67 en las que se ha discretizado el
entorno y tomar 300 muestras para cada uno de los APs y cada
jna de las cuatro orientaciones basicas, las cuales han sid
enominadas coma®”®, 90°, 180° y 270°. Una vez obtenidas
300 muestras se han construido los histogramas para cada
ha de las orientaciones, segin se muestra en la Figura 5.
ee' ha realizado este experimento en diferentes posiciaies d
eftorno con el fin de extraer unas conclusiones generales que
uedan aplicar en todos los casos.

Warlaciones gran ariertacion AP 4

Para comprobar el efecto de la gran escala se ha realizad

un experimento consistente en discretizar el entorno teja 30 ' [— Posicion 0° =87, 55d8m

en 67 celdas separadas 80cm. Se ubic6 el medidor a lo largr  5g5] — Posicion 90°, p=-67,01dBm [
de las diferentes posiciones del entorno. El posicionamien Paosicion 180°, =86, 42dBm
se realizo de forma manual para evitar cometer errores de £ 20} ROSEIN T o s BEB
orientacibn o pequefia escala. Las medidas se realizaron e %

ausencia de personas e interferencias radiologicas paea e 2 1507 ] iy
contaminar con ruido la medida. En cada posicion se tomaror £ d

300 muestras con el fin de construir su histograma y obtene! é e 7/{ I
el valor medio de dichas muestras. La Figura 4 muestra los kil i |
resultados de este experimento. /:/i

0 | |
=75

o -B5 -70 a0 85 30 -85
W d Ha AP4 % -
40 anacion de gran escaa Mivel de sefal recibida dB )
Fig. 5. Efecto de la gran orientacion (AP4)

Como se puede observar en la Figura 5 los histogramas
obtenidos para cada una de las cuatro orientaciones son
diferentes, llegando a producirse un cambio maximo deahast
5dBm en los valores medios de cada uno de los histogramas.

Las variaciones de pequeia escala se han estudiado real-
izando pequefos desplazamientos del equipo medidoratespe

Mivel de sefial recibido medio (dBm

-100

10 20 <1} 40 a0 =0
Poaszicion en & ertormo

Fig. 4. Efecto de la gran escala (AP4)

de una posicion de referencia. Los desplazamientos se han
realizado en incrementos dé¢4\ con el objetivo de reconocer

el maximo desplazamiento que se puede realizar sobre el
medidor de la sefial WiFi sin que se produzca una modificacio
de la sefial. La mayor variacion suele estar en torrig2a

y 3/4X para los puntos de acceso de mayor influencia, siendo
Se comprueba que efectivamente se produce una variadstos los APs que mas cerca se encuentran del disposii&/o q
del nivel de sefial recibido de cada uno de los puntos deliza la medida, en la cual el histograma se desplaza hasta
acceso en funcion del valor de la distancia al mismo, lldgan6dBm. Las variaciones en desplazamientos iguales o imézsrio



al/2) estan en torno a los 2dBm para los pasillos en los qde un HMM. En un futuro cercano se pretende tener el sistema

se tiene menor influencia de un punto de acceso y de hastanpleto funcionando.

5dBm para los demas desplazamientos.
Al igual que con las variaciones de pequefia escala, para Vl. AGRADECIMIENTOS

estudiar el efecto de la pequefia orientacion se han aealiz Este trabajo ha sido posible gracias al proyecto S-

pequefios desplazamientos de orientacion en incremeeto$)505/DPI/000176 (Proyecto Robocity2030) del Departament

3° (desdel® a9°) para determinar la maxima orientacion quéleé Ciencia de la Comunidad de Madrid y el proyecto

puede modificarse respecto de una orientacion de refarendRA2005-08529-C02-01 (Proyecto MOVICOM) del Ministe-

sin que se vea modificada la medida de la sefial WiFi. I'® de Ciencia y Tecnologia (MCyT).
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