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Evaluacién de un sistema wifi hibrido
para la ubicacidén en interiores mediante

la intensidad de la senal (RSSI)

y la trilateracion entre dispositivos IoT

Piero Angello Millones-Fache

La presente investigacién abarc la problematica del GPS, la cual es hallar el posicionamiento
en entornos de interiores mediante redes inaldmbricas. Se emplearon diversas técnicas como
path-loss, trilateracion, RSSI, regresion lineal, smoothing filter. Finalmente, se consiguid un
sistema hibrido capaz de obtener la posicién de un objeto con base en las posiciones de los
sensores que se estén utilizando.

Evaluation of a Hybrid Wi-Fi Indoor Positioning System Using Received
Signal Strength Indicator (RSSI) and Trilateration Between IoT Devices

The present research addressed a GPS problem, which is to find an indoor positioning through
wireless networks. Various techniques such as path loss, trilateration, RSSI, linear regression
and smoothing filters were used. Finally, a hybrid system capable of obtaining the position of
an object based on the positions of sensors being used was achieved.
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Resumen

La presente investigacion abarcd la problemética del GPS, que consiste en hallar el posicionamiento en entornos de interiores mediante redes inalémbricas. Se empled diversas técnicas, como path-loss,
un sistema hibrido capaz de obtener la posicién de un objeto en base a las posiciones de los sensores que se estén utilizando.

trilateracion, RSSl, regresion lineal y smoothing filter. Finalmente, se consigui

Introduccion

+la heramienta més utiizada para el
posicionamiento es el GPS. Sin embargo, este tiene
una deficiencia en entornos de interiores debido a
las interferencias de las edificaciones (Sadowski y
Spachos, 2018).

Segin la investigacion realizada por Abdulkarim et
al. (2019), se empleé un sistema de posicionamiento
en interiores mediante wifi utilizando las
herramientas que nos provee nuestro celular como
el giroscopio, la conexion wifi. Se empled este
mecanismo para obtener una mejor precision al
momento de hallar la posicién del objeto.

Segun Gabriel et al. (2018), investigaron que la
manera de emplear un sistema de posicionamiento
en interiores es la utilizacion de redes inalambricas y
de técnicas basadas en la distancia como la
triangulacion, trilateracion y fingerprinter.

Resultados

Fase 1:

« Se realizo el codigo y se subié en los sensores. Con la
regresion lineal Least Square Curve Fit se obtuvo:
d =10 A ((-A + RSSI) / (10 * n)). Esta medicion se
realiz6 por cada uno de los sensores y se obtuvieron
las siguientes constantes. (Se realizaron 100 tomas
por sensor)

Tabla 1. Constantes halladas después de la regresion
Indicador AP1 AP2 AP3
A 0,0058 0.0108 0.0176
n -0.11 -0.1 -0.084
R2 0.7759 0.7417 0.4369
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Metodologia

La metodologia empleada consta de 3 fases generales:
Primera fase:

« Se realiz6 y programé el cédigo (sensores)

« Se calibré los sensores para la obtencion de la
distancia en base al path-loss con la regresion lineal

Segunda fase:

* Se tomod las distancias entre los nodos con el nodo a
ubicar.

« Se realizo el algoritmo de trilateracion con dichas
distancias obtenidas.

Tercera fase:

e Se realizo una comparacién con las ubicaciones
reales contra las ubicaciones estimadas del sistema.

+ Se analizd los resultados y se realizé las mejoras
posibles.
s

Tabla 1 dista ecto

Posicién Ertor Ertor
Estimada | Posicion(x) | Posicion(y)
(153.19) 053

(1542.98) 0.02
(1228) 02
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Disefio experimental:

Fuente: Elaboracion Propia

Fase2:
« Se realiz6 una toma de distancia y las coordenadas,
y se empled la trilateracion.

Fuente: Elaboracion Propia

Fase 3:
« Se implement6 el filtro smoothing signal para
normalizar las intensidades

Potencias del AP1

Potencias del AP2

Potencias del AP3

Resultados

Fase 3:

Comparacién entre las distancias obtenidas y las
distancias fisicas del escenario.
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Conclusiones

Se implement6 y cred un sistema alternativo para el
posicionamiento en interiores utilizando la
intensidad de la sefial por medio del wifi.

Asimismo, se pudo realizar un sistema con un
presupuesto minimo y accesible.

Finalmente, se llegé a cumplir el objetivo principal
de crear un sistema hibrido para ambientes de
interiores y que sea factible en cualquier 4mbito de
interiores utilizando la metodologia propuesta en
este trabajo de investigacion.

Trabajos futuros y
recomendaciones

El sistema propuesto se tendria que seguir
probando en ambientes més grandes, es decir, con
més cuartos en el escenario.

Se estima que con el aumento de sensores en el
sistema, el error de dicho sistema disminuird en un
gran porcentaje.

La utilizacién de filtros més robustos y complejos
como el filtro de Kalman.

Se recomienda utilizar el sistema con personas que
estén transitando en el escenario.

Asimismo, se estima que la posicion en donde se
cologuen los sensores serd clave para que la
interferencia obtenida reduzca o cambie.

Finalmente, la creacion de una aplicacion amigable
para el rastreo en tiempo real del objeto.
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