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Meltvacidn

- Impacto de la computacion movil vs. tradicional.
- Evolucion de dispositivos moviles :
- Aumento de potencia de procesamiento
- Reduccidén de precio
- Mejora de caracteristicas y capacidad de movilidad

- Demanda de nuevas aplicaciones con necesidades de
conocimiento de contexto y localizacion.

- Mejoras en tecnologias de posicionamiento. cYen
. ?
interlores eee®
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Posibles uses y aplicaciones

- Util en multiples escenarios:
- Salud: apoyo a servicios de emergencia.
- Seguridad: bloqueo automatico de areas.
- Domotica: ayuda consumo eficiente de recursos.
- Interaccion social: busqueda de amigos.
- Ocio: guias en museos o galerias.
- Navegacion: en edificios desconocidos.
- Publicidad: ofertas por proximidad.
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Esfacloe el arie

- Varias soluciones parciales propuestas.

Clasificacion en dos grupos:

1) Sistemas hibridos:
- Basados en hardware externo adicional
(WiFi, balizas RFiD,...)
- Instalacion, configuracion y mantenimiento.

2) Sensores inerciales:
- Basados en MEMs.
- Posicionamiento especifico o invasivo.
- Inexactitud, errores acumulativos.
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Dificuliades

- Anadidas a las del estado del arte:
- Complejidad de escenario de interiores:
variabilidad, ruido...
- Necesidad de alta exactitud:

grandes variaciones del contexto en pequenas
distancias.

- Optimizacion del consumo de energia:
dispositivos dependientes de baterias.

- Pobre BdD de planos de interiores.
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Coniriouwecidn

- Sistema para clasificacion de actividades y
seguimiento de personas en interiores.

- Basado en dispositivos moviles.

- No requiere infraestructuras externas, sensores
adicionales, ni mapas de datos a priori.

- Utiliza técnicas de segmentacion y estrategias de
identificacion de puntos relevantes para la
reduccion de errores.
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Senseres ihercacles

- Elementos importantes de la arquitectura del sistema y
en la adquisicion de datos.

- Disponibles actualmente en la mayoria de dispositivos
moviles del mercado.

- Calidad baja. Suficiente para funcionalidad actual.
- Utiles para para calcular posicion, orientacién y
condiciones de entorno:
- Acelerémetro
- Giroscopio
- MagnetOometro
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Aciiviclaces en Infericores

- Simplificacion a 5 actividades: E

o prai e
- Caminando (W) ey = — |
- Giro (T) s
- Parado (Sy) == TWT T
= ESCaleraS (St) _--'i‘- an | | o o [

- Ascensor (E) R Wr]?éﬂ

I
ol

Ejemplo mapa de interior con actividades
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Funclamenies

- Conjunto de reglas y algoritmos basados en:

1) Identificacion de puntos de interés en interiores:

localizaciones dentro de edificos producen eventos
reconocibles en una o varias dimensiones de los sensores.

2) Patrones de movimiento del cuerpo humano:

acciones repetitivas de las personas responden a
patrones identificables.
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Funcamenies

» Patrones de actividad: caminando
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Relacion movimiento de caminar y sefial generada
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Arquiteciura

- Organizada en 4 modulos secuenciales:
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Acquisicitn cle cdates

- Recoge las medidas de sensores integrados en el
dispositivo movil.

Data Acquisition

- Samsung Galaxy S2
corriendo Android OS. pretator,

X:171.00 Y:-1.00 Z:1.00
Gyroscope:

Magnetic field:
X:-4.40 Y:-24.40 Z:-43.20

- Aplicacion nativa usa
Android Sensor API

Signal strength:
-Mobile : 27 /31
WiFi level:

USF-FMR (70:56:81:cb:51:33)

« Periodo de muestreo a 15ms 57 dom

USF (d0:57:4¢:08:08:70)

(f = 666HZ) 54 dBm

USF-Guest (d0:57:4¢:08:08:72)

Captura de pantalla Aplicacion de adquisicion de datos
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Segmenfacidn ce recerricles

« Divisidon en tramas de movimiento
Reinicio de errores.
» Giros (T) como evento separador.

l
_R wﬂ

k ﬁ _7I'_|.r" A J
st T T St T
Ejemplo de sucesién de estados tras la segmentaciéon

« Algoritmo de deteccion de T basado en medidas del giroscopio.
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Segmeniacitn cde recorrices
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3. Aplicar umbral os | Lol
o s R Seiiales algoritmo deteccion de giros
4. Deteccion de instante de  ::
giro ]
5. Asignacion de sentido ;.
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Reconoedmienic dcivicaces
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Acceleration

Variance &
Correlation of
Acceleration
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Arbol de decision para la clasificacion de actividades
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Reconoedmienic dcivicaces

- Parado (Sy) vs Ascensor (E):
- Efecto Faraday

SD: N

(
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Elevator (E]

Energy of Magnetic field
H N N
mw o n

i =l el el el el el

sample number

Variacion del campo magnético transiciéon entrada /salida ascensor
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Reconoedmienic dcivicaces
Low m High

Acceleration

Variance &
Correlation of
Acceleration

S Y

High Energy of Low Low High

Mag. Field

Stationary (Sy) Elevator (E) Walking (W) Stairs (St)
Level of activity
L] - > +
Arbol de decision para la clasificacion de actividades

B2
>»

TFM — Cooperative and multisensor indoor location system



Reconocmiente adividades ===

- Caminando (W) vs Escaleras (St):

Variance of energy acce le ration

Energy (J)
(=] i=k ] Lo o u 1] = oo

Energia de la varianza de la aceleracion en actividades Wy St
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Defallacle de acelones

- Ascensor (E)
- Sentido de viaje y estimacion del niimero de pisos.

N
i)

Energy ()

Energy of acceleration

Start travel event

Stop travel event

Sample number

Picos de la energia de la aceleracion en un recorrido de subida en ascensor
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Defallacle de acelones

« Caminando (W)
- Nimero de pasos y estimacion de la distancia.

- Algoritmo de deteccidon de pasos basado en aceleraciones:

1. Rutina de calibracion |

2, Fllt?ado de energia A A ‘ AL A A A AR AR

3. Aplicar doble umbral o ,}."_.,,'..:3' ey SRt rateca ip o e g
4. Deteccién de paso | q ' v | , 1 ? 1 ”

5. Estimacion distancia |

w—Energy of Acceleration (J)

w———Energy filtered ()

4 —:

e B2
k Seiiales algoritmo de conteo de pasos
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Defallacle de acelones

- Escaleras (St)
- Nimero de peldanos y estimacion de altura.
- Algoritmo de deteccion de St basado en aceleraciones:

Rutina de calibracion =
Filtrado LPF de energia
Deteccion de picos y umbral
Deteccion de peldanos
Estimacion altura i

A A I}

i I 'v%""/'l&
Y -
Wi e

Sample number

? 1 Senales algoritmo de conteo de peldarfios
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Mefecelogla

- Dos conjuntos de pruebas para evaluar modulos por
separado:

1. Tests para la clasificacion de actividades:
10 pruebas por cada una de los estados.
2. Tests para medir la exactitud de los algoritmos
especificos:

5 repeticiones con 3 distancias y niumero de escaleras distintos.
5 pruebas con cuatros secuencias de giros diferentes.

« Diferentes escenarios.
« Varios usuarios.
- Posicion del movil: envio de mensajes.
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Resuliccles

Clasificacion de actividades:

B B
10 0} 0} 0} 0}

Stationary

Elevator 1 9 0 0] 1
Walking 0] 0] 9 1 1

Stairs o (6} 2 8 2

Matriz de confusion para el arbol de decision de actividades

- Errores entre las actividades de escaleras y caminar.
- Tasa de acierto en conjunto del 90%.

TFM — Cooperative and multisensor indoor location system



Resuliccles

Algoritmos especificos :
- Sin errores en la deteccion niimero pasos y escaleras.

- Errores menores en la deteccion y clasificacion de giros.

Sequence 1: L-R-L LRL LRL LRL LRL LRL

Sequence 2: R-L-R RLR RLR RLR RLR RLR
Sequence 3: R-L-L RLL RLL RLL RRL RLL
Sequence 4: R-R-L RRL RRL RRL RRL RRL

Resultados test deteccion y clasificacion de giros

O =N © jS
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Conclusidmn

» Técnica de localizacion en interiores basada
nicamente en los sensores integrados en
dispositivos moviles.

- Funcionamiento automatico y transparente al
usuario.

» Resultados prometedores.

- Margen de mejora e incremento de funcionalidades.
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Trabajes futures

- Adaptar funcionamiento a nuevas posiciones.

Sistema de evaluacion mejorado. Integrar con :
“Testbed para la evaluacion de sistemas
de localizacién en interiores”

Automatizar la transicion localizacion interiores/exteriores
Utilizar nuevos sensores integrados como:
sensor baromeétrico de presion.

Implementacion de un sistema participativo de recoleccion
de datos.

Proyecto atn en desarrollo. Tesis MSCS - USF
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Difusidn

- Articulo de investigacion:
“Multi sensor algorithms for
pedestrian activity recognition

in indoor scenarios”

» Revista JCR de Springer :

Mobile Networks and Applications

Impacto: Q2 con factor de 1.109
Estado: pendiente de asignacion de editor
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