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Abstract—En este trabajo se presenta un sistema de localiza- [4], vision [5], sensores de ultrasonidos [&]sér [7] y sistemas
cion sobre PDA tanto para interiores como para exteriores basado de Radio-Frecuencia (RF) [8]. Actualmente, seéaesptando

en la tecnologa WiFi (Wireless Fidelity, Fidelidad Inalambrica) or utilizar la tecnolota Wi-Fi para realizar la localiza@i en
y GPS (Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento.p @ P

Global) con la finalidad de facilitar la evacuacbn de edificios en interiores e.mpleando.('dlfe,r.entes algorltmos.
caso de emergencia. La ventaja del sistema presentado, frente L@ ventaja de la utilizadn de tecnologs como el GPS o

a otros sistemas de localizabn tradicionales, es que no es las redes WiFi, en localizamn, frente a otras, es la extedisi
necesario dadir un hardware adicional al entorno, ya que se que tienen ambas redes. Por ejemplo, la ciudad de San
utiliza la infraestructura de comunicaciones WiFi existente para  prancisco ofrece a sus ciudadanos acceso WiFi gratuitaden to
la localizacion en interiores y la mfraestrqctura de saklites GPS la ciudad. Esto unido a que el acceso a esta red es gratuito
para la localizacion en exteriores. Los nétodos propuestos han < ™~ . - o . .
sido probados en un entorno extenso y en condiciones reales dejustifica el uso de la localiza@n con WiFi en interiores como
mismo. Se presentan los resultados y conclusiones obtenidos a Isistema complementario al GPS.
largo del trabajo. Tanto para interiores como para exteriores existen difesen
formas de plantear la localizéci de un objeto dependiendo
de si es conocida la localizéai inicial de dicho objeto, o de si
Para muchas aplicaciones es un requisito imprescindildsta es desconocida. La primera alternativa es conocida com
conocer la posiéin del usuario, bien por un dispositivo quédocalizacbn local [9], consiste en estimar la siguiente pdsici
lleva el usuario o bien por el entorno en el que se encuentsatraes de la posiéin actual del objeto y los movimientos
Tras conocer la posion es posible interactuar con el mismogque realizeéste. La segunda ojgci se denomina localizawi
guiandole a trags del entorno o realizando diversas tareagobal [1], y consiste en estimar la localizéeiabsoluta del
dependiendo de la zona en la que se encuentre. La locélizagbjeto sin tener conocimientos previos de la misma.
basada en cualquier tecnolages sufriendo un importante Los sistemas de localizasi WiFi emplean la infraestructu-
crecimiento en losiltimos &ios, basta con ver como losra de red 802.11b/g para determinar la pdsioglobal de los
navegadores GPS para autmrifes han pasado a formar partelispositivos sin necesidad de emplear hardware adicised.
de nuestra vida cotidiana, pero este ejempbto ses una caracteistica los convierte en sistema$itkos para trabajar en
pequéia muestra de la importancia de la localibaciy de entornos interiores donde otréschicas ras tradicionales no
como se esta extendiendo estartica. ofrecen una localiza6h aceptable. Para estimar la poSiti
La importancia de la localizamn reside en que hay muchasie un dispositivo se mide el nivel defis recibido en la
tareas que &o se pueden realizar si se ha estimado laterfaz WiFi desde cada uno de los APs (Access Point, Puntos
localizacbn de un dispositivo con anterioridad, no importae Acceso) que forman la estructura de la red WLAN. Esta
que el resto de pasos posteriores a la localirase ejecuten medida es funéin de la distancia y de los obsulos que se
a la perfecdn siésta no ha sido llevada a cabo, ya que nencuentran entre los APs y el dispositivo.
sefian de utilidad. En este trabajo se desarrolla una aplieacobre una PDA
Por todo lo anterior la localiza@n se esta aplicando enque permite al usuario localizar su poéititanto entornos
NuUMerosos campos y entornos, &xisten proyectos paraexteriores como interiores, consiguiendo un posicionatoie
asistencia personal [1], réhca [2], etc. global constante, o que permite posteriormente facilitar
Actualmente el medio as extendido para realizar la locaevacuadn de edificios en casos de emergencia. La apbeaci
lizacion de un dispositivo es el GPS [3] que puede llevar wiliza la tecnologa WiFi para localizar al usuario en interiores
cabo la localizadin con un error de 2 a 100 metros, pero estaostrando su posigéh en un mapa detallado del edificio en
sistema tiene sus limitaciones cuando la localizacie intenta el que se encuentra, mientras que para localizar al usuario e
realizar dentro de edificios, o en ciudades. exteriores se utiliza la tecnolGPS, mostrando su posiai
Debido a las limitaciones en interiores del sistema GRS un mapa global del entorno.
en interiores se hace necesario el empleo de un sistem&l resto del trabajo se organiza de la siguiente manera:
complementario. Existen diferentes propuestas de sistéima el apartado 2 muestra una descripridel sistema GPS, el
localizacbn en interiores, tales como basados en infrarrojapartado 3 describe el procedimiento de medida defialse

. INTRODUCCION



WiFi, el apartado 4 muestra el desarrollo del sistema de loca I1l. M EDIDA DE LA SENAL WIFI

lizacion, el apartado 5 describe el sistema de evabuaal L. : :
b a En esta secbn se describe el proceso de la medida de la

r roporciona un ripctdel entorn rabajo, . - . .
apartado 6 proporciona una descrépedel entorno de trabajo, seial WiFi, para poder comprender el sistema de localaraci

la implementadn del sistema y los resultados obtenidos €n : . -

. . esarrollado. Teniendo en cuenta que la tecrialOiFi tra-

este trabajo. Finalmente en el apartado 7 se muestran 133 : . .

. . baja a una frecuencia de 2.4 GHz, la frecuencia de resonancia
conclusiones y las futuragnkas. : :

del agua, y que la medida se ve afectada por una gran cantidad

Il. ELSISTEMA GPS de variaciones de distinto tipo. Es importante tener entauen

Cuando se habla de GPS [10] no se halficamente de @ la hora de planificar un sistema de localibacidichas
un receptor capaz de dar una poaigivelocidad y hora, sino Variaciones, ya queéstas pueden hacer que el sistema de
de un todo un sistema que comienza en una red dditeat localizacbn sea unéxito o un fracaso. En [11] se estudian
y termina en el receptor. Este sistema se puede dividir &8 principales fedmenos que afectan a laftse WiFi:
tres elementos, denominados segmentos y que comprenden las Variaciones temporales: Se producen cuando el dispositi-

saklites, las estaciones de control y finalmente el receptor.
Con estos elementos es posible realizar la localiracie
un dispositivo, para ello el sistema GPS se basa ercéban

Vo se encuentra fijo en un sitio durante un largo periodo
de tiempo, ya que la potencia de ldiakvaia a lo largo
del tiempo.

de trianguladdn de esferas mediante los siguientes pasos: « Variaciones de gran escala: Son aquellas que sufre el
1. La situaddn de los saites es conocida por el receptor nivel de s@al recibido a medida que el receptor se aleja
con base en las eférides (5 pa&émetros orbitales del emisor, debido a la atenuéni de la sBal RF en
Keplerianos), pa@ametros que son transmitidos por los  funcion de la distancia.
propios satlites. La colecdin de eferérides de toda la = Variaciones de peqiéi@ escala: Estas variaciones ocu-
consteladdn se completa cada 12 min y se guarda en el rren cuando el dispositivo se mueve en distancias muy
receptor GPS. pequédias, del orden de la longitud de onda (12.5 cm a
2. El receptor GPS mide su distancia de logki#s, y usa 2.4 GHz) y son producidas por los diferentes caminos
esa informadn para calcular su posan. Esta distancia por los que el dispositivo recibe lafsd, el denominado
se mide calculando el tiempo que Idiaktarda en llegar efecto multicamino.

al receptor. Conocido ese tiempo y aadose en el  E| estudio de estos fémenos es de gran importancia de
hecho de que la 8el viaja a la velocidad de la luz cara a desarrollar el sistema de localibacya que de forma
(salvo algunas correcciones que se aplican), se pugfiferal el sistema utiliza la potencia de laalede los APs de
calcular la distancia entre el receptor y eledia. su alrededor, la cual se ve afectada por loéfieenos descritos

3. Cada satite indica que el receptor se encuentra en Whteriormente.
punto en la superficie de la esfera con centro en el propio| 55 variaciones de gran escala son las variaciones de las
satlite y de radio la distancia total hasta el receptor. que se aprovecha el sistema de localizadlesarrollado para

4. Obteniendo informadh de dos s&fites se nos indica gstimar la posicin. Si el entorno se encuentra discretizado de
que el receptor se encuentra sobre la circunferencia G4ema gruesa en las immas celdas necesarias para permitir
resulta cuando se intersectan las dos esferas. la localizacon, y éstas son asignadas a puntos importantes de

5. Sise adquiere la misma informéanide un tercer salite, |, edificio (entradas, salidas, escaleras, pasillos, gica) que
la nueva esferaddo corta la circunferencia anterior enjas personas sean capaces de orientarse dentro del ediidisio.
dos puntos. Uno de ellos se puede descartar porqugiaciones de gran escala pernditirestimar en que celda se
ofrece una posién que se encuentra fuera de la esfefgncuentra el dispositivo mediante diversos algoritmos.
terrestre. De esta manera ya se tiene la posien 3-D. | 55 variaciones de pegfie escala afectan al sistema de for-
Sin embargo, dado que el reloj que incorporan l0s rec&py que introducen un error en la estingacie la posidn del
tores GPS no eatsincronizado con los relojesoaticos syario. Este error se debe a que el dispositivo es trasiporta
de los satlites GPS, los dos puntos determinados no SR una persona, que contiene un alto porcentaje de agus. Est
precisos. . . ~_ hace variar la potencia defs® medida por el dispositivo, lo

6. Teniendo informaén de un cuarto selite, se elimina qye dificulta estimar en que celda se encuentra el usuario.
el inconveniente de la falta de sincronizatientre  para regjizar el estudio de cada una de las variaciones
los relojes de los receptores GPS y los relojes de 1@ nciadas en este apartado se toman una serie de muestras
satlites. Y es en este momento cuando el receptgr caqa uno de los APs que se encuentran en el entorno del
GPS puede determinar una positi3-D exacta (latitud, yisnqsitivo, de forma simuhea y a la raxima frecuencia
longitud y altitud). Al no estar sincronizados los reIole%4HZ)_ Una vez adquiridas las, muestras, los dos principales

entre el receptor y los szttes, Ia, |_ntersecon de ~Ias parametros que se estudian son el nivel medio (Ecumat) y
cuatro esferas con centro en estogléas es un peqi® | \arianza de las mismas (Ecuai2)

volumen en vez de ser un punto. La corréocconsiste
en ajustar la hora del receptor de tal forma que este

- 1
RSLAp, = —— § RSLApy,Yu €U 1)
volumen se transforme en un punto. Ny N



o \/ L Z(RSLAPu —RSTapa)2,Yue U Para adquirir informaéin de una posiéin concreta se toman
Ns—1 ~ 60 muestras, como se justifica en [2], de los APs visibles
’ (2) en esa zona y se procesan esos datosnsef meétodo de
Donde RSL,p, es el nivel de d@al recibido (Received localizacbn elegido. Una vez que se han obtenido y procesado

Signal Level, "Nivel de Sgal Recibido”) en la interfaz WiFi las muestras se comparan con el mapa radiob del neétodo
para el punto de acceséPu del conjunto delU puntos de de localizadhn utilizado para obtener la pogici en la que

acceso.

IV. DESARROLLO DEL SISTEMA

se encuentra el usuario y la fiabilidad @sta. Dependiendo
del método que se utilice para procesar la inforrbaciel
mapa radiddgico del entorno varia conteniendc&aso menos

En esta secon se explica el desarrollo del sistema, SUsformacin.

caracteisticas generales, y la funcionalidad del mismo. En la para el sistema de localizaci WiFi se han utilizado tres
Figura 1, se puede observar el aspecsicd del dispositivo matodos de localizadh diferentes: vecino cercano, correla-

con el que se trabaja, una PDA con interfaces dalse/iFi y

cion cruzada de histogramas, y una modifibacilel nétodo

GPS. En ella se recopilan datos de ambas redes, se estimgl|aecino cercano que se propone en este trabajo.

posicbn el la que se encuentra el dispositivo, se planifica una,
ruta eficiente para llegar a un destino concreto, y se muestra
por pantalla para que el usuario la interprete.
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Fig. 1. Vision global del sistema

El disdio del sistema se basa principalmente en leer infor-
macbn tanto de la interfaz GPS como de la WiFi y tratarla
de tal forma que el sistema sea capaz de estimar la posici
del usuario en todo momento.

El sistema de localizagoh GPS se encarga de leer sentencias
de la interfaz GPS a trés del puerto serie en el que&sbn-
figurado. Dichas sentencias cumplen el protocolo NMEA-
0183. Dentro de dicho protocolo son de gran importancia las
sentencias GPGGA ya que aportan informbacacerca de la =
longitud, latitud, y la altura de la pos@m del dispositivo, y
del nfimero de s#lites. Una vez que se ha adquirido esta
informacibn el sistema de localizam GPS la debe adaptar al

Vecino cercano:

El mapa del entorno almacena, para cada pisjciin
vector con la media de las medidas tomadas durante
un cierto periodo de tiempo de cada AP visible en
esa posi@n. A la hora de posicionar al dispositivo
se procede calculando la media de |ldiadede cada
AP visible en ese punto, durante el mismo periodo de
tiempo usado en la fase de entrenamiento. Finalmente
se calcula la distancia Eudea de ese punto con todas
las posiciones existentes en el mapa, aquella frsipie
tenga la menor distancia Eidta es la posion estimada
para el dispositivo.

di - \/(Apl - AplPatron)2 + ...+ (APU - ApUPatron)2
©)
e d;: Representa la distancia Eid#a de un punto
' concreto en el que se encuentre el dispositivo

i
a localizar a las posiciones del mapa radiologico.
Estas distancias sar las que posteriormente se
comparaan para determinar la posici.

e Ap;: Representa la potencia de laiaemedida del
un AP i’ en el instante en el que se va a tener lugar
la localizacon.

o Ap;pairon: Representa la potencia de laiae me-
dida de un AP 'I’ durante la fase de entrenamiento,
cuando se genera el mapa raduto.

e U: NUmero de APs.

Correlacdn cruzada de histogramas:

Este nétodo se basa en almacenar en el mapa del entorno

un vector de cada pos@n con histogramas de cada AP

visible. Posteriormente durante la localizatise genera

sistema de coordenadas de los mapas utilizados para mostrar un vector con los histogramas de los APs de esa [@sici

la posicbn del dispositivo.

El disdio del sistema de localizaei WiFi se divide en tres
etapas diferenciadas: una etapa previa de geerael mapa
del entorno, en la que se toraar muestras de los APs en
ciertas posiciones de ins, una segunda etapa que consiste
en la adquisidn de muestras de los APs de una determinada
posicbn para proceder a localizarla, y una tercera etapa en
la que se compara la informaci de dicha posiéin con la
del mapa del entorno para estimarates la posidin del
dispositivo con un algoritmo de localizéci concreto.

y se calcula la correlagh cruzada de dicho vector con
cada vector del mapa de patrones. La posicjue tenga

la correlacdbn cruzada ras alta es en la que se encuentra
el dispositivo.

_ V2yl() — ma) « (y(i) — my)]
Vo (@(i) —ma)2\/30 (y (i) — my)?
e 7;. Representa el coeficiente de correbaciCuanto

mas cercano esta 1, nas se parecan los dos
histogramas.

(4)

i



e 2(i): Representa un valor del histograma de la Sistemna de locazacion
muestra.

e y(i): Representa un valor del histograma de un punto
concreto del mapa radingico.

e max,my: Representan las medias de ambos histogra- Sefial de

Alarma

Posicién

= \ecino cercano modificado:
Sigue la filosofa del método cercano modificado, por Ruta
lo que procesa muy poca informéni para estimar la
posicbn del usuario. Fig. 2. Sistema de evacuéaai.

Este nétodo que proponemos introduce una mejora que

permite aumentar la efectividad del sistema al estimar la

posicbn del dispositivo. para poder recibir la $al de alarma del servidor, lo que
Dicha mejora se debe a quénicamente se calculasupone un problema cuando no se conocen las claves de
la distancia Eudtiea entre la posioh en la que se acceso a las redes i@ahbricas, por lo que se ha optado
encuentra el dispositivo y todas aquellas posiciones della vez por permitir al usuario de la aplicaei lazar el
mapa radigbgico que tengan unimimo de APs comunes proceso de evacudri de emergencia de forma offline, en el

a dicha posi@n. propio dispositivo y sin necesidad de recibir ningunaasele

Esto hace que se restrinja la estinGmcide la posién alarma, en caso de que perciba que existe una emergencia en
a un grupo de posiciones que se encuentran cercaé&f&ntorno.

la posicbn del dispositivo, descartando todas aquellas
posiciones que tienen urimero de APs comunes a dicha
posicbn muy pequio, que en ocasiones confunden al En este apartado se describe el entorno de pruebas utilizado
sistema por su bajoimero de APs. para el sistema de localizaci presentado en este trabajo,
Una vez que el sistema a seleccionado el conjunto @lgunas de las caractsticas de implementam del sistema
posiciones ineo, se procede a calcular la distancig los resultados de los experimentos propuestos para walida
Euclidea de ese conjunto de posiciones con la pasici€el sistema de localizamn.

de dispositivo, y se selecciona la poéiticon la distancia
Euclidea nas pequ@a.

VI. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

VI-A. Entorno de pruebas

El entorno de pruebas ha sido ubicado en la Escuela
V. SISTEMA DE EVACUACION Politecnica de la Universidad de Aléal concretamente en
la segunda y tercera planta del edificio. Se debe tener en
. : o . o nt I r | sistem I fiFi se han
la posicbn del usuario para facilitar la evacuaeiel edifico f(g:Iiz: dc:)u;igitfa:eebr?selde?nts(:) fn?) ﬁ;lgzrggr?:éawor |§e u: e
en caso de que exista una emergencia. . » porioq
. L . . . trata de un entorno muy cambiante. La configuwradile una
El sistema de evacuasi de emergencia guia al usuario g .
, o, . de las plantas del entorno se muestra en la Figura 3, &mbi
por el entorno hacia la salidaas pbxima cuando tenga

. S se muestra cuales son las posiciones del mapa oagtiol con
lugar una alarma. El sistema diselo consta de los siguientes P P

. ) el que se ha creado el paitr. El entorno consta de 4 zonas
elementos, tal y como se muestra en la Figura 2:

) diferenciadas por colores, cada zona tiene varias redes WiF
= Un servidor de alarmas que en caso de que suc&dfnunes y varias propias.

alguna emergencia envia unafiaé de alarma a todos
los dispositivos que se encuentre dentro de su radio deB. Implementadin

accbon. Con el objetivo de comprobar el correcto funcionamiento
= Los clientes. Son todos los dispositivos que llevan ig| sistema de localizami propuesto en este trabajo se ha
corporados el sistema de localiZatiy se encuentra empleado una téfono inteligente, que es la suma de una PDA
conectados a la misma red en la que se encuentray |y tekfono, que posee tanto una interfaz Wifi como una in-
servidor. Una vez que se ha recibido l&akde alarma, terfaz GPS, el dispositivo utilizado ha sido un Hp Ipag hwB91
los clientes se encargan de, a partir de la poBiCicon |a siguiente configurami: sistema operativo Microsoft
suministrada por el sistema de localiZatWiFi, buscar \windows Mobile 5, herramientag-erecastdesarrolladas por
la salida nas cercana desde dicha positilLa lisqueda \ark Paciga [12], para obtener medidas sifantias de la
de la salida ras cercana se realiza mediante&talo de  ggial WiFi respecto de todos los puntos de acceso.
la distancia Eugtlea de la posi6in del usuario con todas Ep |a Figura 1 se muestra un esquema simplificado de
las posibles salidas, seleccionado la distancia menor|geimp|ementacﬁn del sistema. En esta figura se pueden
todas estas. destacar los APs, los @dites y el tekfono inteligente donde
El sistema de evacudri de emergencia tiene la limitéci se implementa el sistema de localiZati Dentro de los APs
de que el cliente necesita estar conectado a una red WiEidestaca sus dos funcionalidades:

La aplicacén final del sistema de localizéci es conocer



= Establecer las comunicaciones dentro de la reéimAhti-
ca.

= Representar una punto de referencia para el sistema
localizacbn.

En el teEfono se muestran las diferentes capas de aplicaci ‘
empleadas para obtener el sistema de locabraplanteado:

= En primer lugar nos encontramos la capa de la interf
HW que se emplea como interfaz de comunicaciones
como medidor del nivel de 8al WiFi recibido y de la
adquisicon de la informadn de la sBal GPS.

= A continuacén de la interfaz HW se encuentra la capa
de dlculo, la cual se utiliza para obtener las medidas d
nivel de s@al, y los valores de la media y varianza de
la sdial, y la capa de tratamiento de la inforn@acidel
GPS.

= La capa de localizadh se encarga de estimar la poSiti
del usuario tanto con la informaei de la WiFi como con
la del GPS.

= La aplicacbn principal muestra los resultados de las
etapas de detedm y localizacbn.

e L

B

Fig. 3. Resultados del vecino cercano.

VI-C. Resultados

En esta secon se muestran los resultados del trabajo,
para ello se van a mostrar los resultados del sistema de pueden conseguir mejores resultados en un entodm m
localizacbn WiFi. Se han realizado pruebas con los tres eshtico que en el que se han realizado las pruebas [2].
métodos de localizadn WiFi descritos en IV, las Figuras 4y 3 | os resultados del sistema de evactiacconsiguen un
muestran una parte de los resultados de las pruebas. En a%@@éentaje de acierto del 100% en la eléocidel camino
Figuras se muestra la ruta que se ha seguido para realizamlas corto y apido, desde cualquier poddi, para evacuar el
pruebas enihea discontinua, siempre la misma para todas lagificio. Esto es dgporque siempre se efaval usuario hacia
pruebas, unos cuadrados blancos que representan 1adposigis salidas que se encuentran entre dos zonas sestas las
real del usuario, y unodrculos con fondo blanco o negro queytas nas @Apida de evacuatm.
indican si las estimaon de la posi@n ha sido acertada 0 N0, pgara el sistema de localizaci GPS se obtiene un error que
respectivamente, y que pogioi se ha estimado. oscila entre 3 y 12 metros respecto a la p@siaiel usuario
Los resultados de los tres@tedos son los siguientes: para un imero de salites aceptables (8 gdites), tal y como
= Vecino cercano: Para esteémdo se ha obtenido unse muestra en la Figura 5, en la que se muestra una deéaripci
porcentaje de error del 90%. Adém el sistema, en del error para una ruta dada, y de la que se pueden sacar las
la mayofa de los casos, estima una positique se siguientes conclusiones:
encuentra en el otro extremo del edificio, de la p@sici . Al principio de la ruta el error es as grande que

real, como posicin del usuario. ) posteriormente, y varia arbitrariamente, esto se debe a
= Vecino cercano modificado: Para estétotlo se han que la interfaz GPS no observa los suficientegligas.
nimero de APs comunes a la poséitidel usuario inferior a medida que crece elimero de sétites.

a un cierto porcentaje respecto afmero naximo de APSs 4 cuando se llega al fin de la ruta el error ha disminuido
comunes entre la posan del dispositivo y las del mapa  considerablemente pasando de los 11,89 metros de error

baja al 33%, con un porcentaje del 70% se consigue minimo de 3,92, siendo un error muy aceptable, tal y
un reducir el error al 19%, y con un porcentaje del  como se indica en [10].

80% el error se ve reducido al 9% siendo un error muy
aceptable para el sistema. Adesncuando la estimdmn VII.
de la posiddn es erbnea el sistema suele equivocarse
con una posidén muy cercana a la posiei del usuario, La aplicacon desarrollada permite localizar en interiores y
por lo queéste puede orientarse de todas formas. exteriores, con un error aceptable del 9% para la tecimlog
» Correlacon cruzada de histogramas: Para la corrélaci WiFi y con un error de 4 metros para la tecndb@PS.
cruzada de histogramas el porcentaje de error es del 70 %Ademas el sistema es capaz de dirigir, con gran rapidez,
es un porcentaje bastante alto ya que con estedo se al usuario hacia distintos puntos de i@®r entre los que
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aproximacbn a la realidad. El entorno se debe representar de
forma continua, de esta forma el error se padmedir en
metros, haciendo que el sistema se@smreciso.

A la vez se poda utilizar un GPS diferencial para disminuir
el error de la localizabn mediante esta tecnolieg

Otra mejora que se pddrrealizar es la defiadirle voz al
sistema de evacudni de emergencia, ya que de esa forma se
podia utilizar para evacuar a personas invidentes.

VIII.

Este trabajo ha sido posible gracias al proyecto S-
0505/DPI1/000176 (Proyecto Robocity2030) del Departament
de Ciencia de la Comunidad de Madrid, el proyecto TRA2005-
08529-C02-01 (Proyecto MOVICON) del Ministerio de Cien-

A GRADECIMIENTOS

cia

(1]

(2]

Fig. 4. Resultados del vecino cercano modificado.
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(4]
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Fig. 5. Error del GPS y Nde satlites
(9]

desatacan las salidasagicercanas en caso de que exista una
emergencia. (10]

Para el sistema de localizaoi WiFi se ha desarrollado unaji1]
modificacbn del nétodo del vecino cercano que supone una
disminucbn importante del error, y se consigue de una man 19
sencilla y sin un aumento considerable del tiempo de computo

En primer lugar el error observado en la localibaci
mediante WiFi poda reducirse, mediante el uso detodos
probabilsticos, como la teda de Bayes.

Se debe evitar que el proceso de localiaacsea bajo
demanda, lo que supone que la interfaz WiFi tiene que ser
capaz de suministrar informaxi a una velocidad &s elevada.
Para que se den estas condiciones es necesario que el llardwar
avance tecndigicamente.

Una caractdstica a mejorar es la forma en la que se
modela el entorno en la localizaci en interiores, ya que el
entorno se ha discretizado en posiciones pero estblesisa

y Tecnologa (MCyT) y el proyecto CCG0O7-UAH/DPI-

1736 (Proyecto SLAM-MULEX) de la CAM/UAH.
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