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INTRODUCAO e

As redes moveis actuais 3G e 4G tém sofrido, um aumento de
complexidade significativo. Tal deve-se ao desenvolvimento e a
coexisténcia de diferentes tecnologias, as quais sao frequentemente
provenientes de diferentes operadores.

A localizacao foi realizada com base em medidas de Radio Frequéncia
(RF), sendo estas utilizadas, juntamente com modelos de propagacao e
técnicas de fingerprinting.
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MODELO DE PROPAGACAO

OKUMURA HATA

Mediana da Atenuacao de Propagacao:

LP
= 69.55 + 26.16 log(fimnz) — 13-8210g(hpe [m))
+[44.9 — 6.55108(hpe m) ] 108(drem)) — Hom (a1 (o f)

— Z factores de correccao

Poténcia Recebida:

PildBm] = Pg[dBm] + GgldBi]l + GgldBi] — L,[dB]
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Knowledge

Estrutura de Fingerprinting relativa as
poténcias estimadas
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Distancia Euclideana

p
dyrpg = Z(mrv — pe,)?
v=1

Distancia de Mahalanobis

d(Mg, Pg) = /(Mg — Pg)'2~1(Mg — Pp)

onde X! representa a inversa da matriz de
variancia/covariancia das poténcias estimadas
correspondentes as p células.
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DADOS E ANALISE (1/2)
DADOS REAIS DADOS ESTIMADOS
Estrutura 1x197
indice | L0€nficacio | Nivelde sinal | pry oy | ypy o Dimensiio
da célula reportado
1 | [4683714258] | [-87-98] | 38.7351 | -9.1473 104x133x2
2 | [4683714258] | [87-99] | 38.7351 | -9.1473 104x133x2
3 | [4683714258] | [-89-97] | 38.7348 | -9.1473 104x133x2
4 | [4683746838] | [90-96] | 38.7347 | -9.1472 68x86x2
5 | [4683746838] | [-90-95] | 38.7347 | -9.1472 68x86x2
6 | [4683746838] | [-90-94] | 38.7347 | -9.1472 68x86x2
7 | [4683746838] | [-90-94] | 387346 | -9.1472 68x86x2
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DADOS E ANALISE (2/2)

Representagao de vetores de poténcias estimadas para um Measurement Report
com 3 células
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RESULTADOS E ANALISE (1/4)

Cenario 1

Utilizaram-se para analise todas as observacoes disponiveis, portanto estao
incluidos os bins onde existem valores omissos e a métrica utilizada foi a
distancia euclideana.

Cenario 2

Utilizaram-se apenas os bins onde o vetor de poténcias estimadas tinha a
mesma dimensao que o vetor measurement report e a métrica utilizada foi a
distancia euclideana.

Cenario 3

E idéntico ao cenario 2 mas a métrica utilizada foi a distancia de
Mahalanobis.
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Resultados dos erros de localizacao

DISTANCIAS
Euclideana Mahalanobis
MR BI Ceniriol | 1 %€ Cenirio 2 N de Cenrio 3 N de
células céelulas células
7 [46837 46838] 169.7544813 2 169.754481345957 2 169.754481345957 2
8 [46837 46838] 1697544813 2 169 754481345957 2 169.754481345957 2
9 [46837 46838 14258] | 1297.240313 2 169.754481341675 3 169.754481341675 3
10 | [46837 46838 14258] | 1284268971 2 158 284014726408 3 158.284014726408 3
11 [46837 46838] 1582840147 2 158.284014730741 2 158.284014730741 2
12 | [46837 46838 14258] | 1284268971 2 158.284014726408 3 158.284014726408 3
13 | [46838 14258 46837] | 113,7634541 3 113.763454060033 3 113.763454060033 3
14 | [14258 46838 46837] | 1137634541 3 113.763454060033 3 113.763454060033 3
15 | [14258 46838 46837] | 113.7634541 3 113.763454060033 3 113.763454060033 3
16 | [14258 46838 46837] | 106.,8690146 3 106 869014571685 3 106.869014571685 3
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RESULTADOS E ANALISE (3/4)

Medidas descritivas do erro de localizacdo em funcao do numero de células e
para os 197 MRs com as métricas distancia euclideana e distancia de

Mahalanobis
Euclideana Mahalanobis
Euclid Mahalanobi
2 células 3 células 2 celulas 3 celulas Hehgedna AAAnonE
Média do erro de posicio 2499461 191.7450 245.4009 183.6694 | 235.6772 230.3307

Mediana do erro de posicio 227.2882 | 158.2840 | 233.3525 | 164.0192 | 224.5691 216.8376
Maiximo do erro de posicio 670.0397 | 391.6251 670.0397 | 388.9216 | 670.0397 670.0397
Minimo do erro de posicio 22.7385 18.5314 9.0462 24.1869 18.5314 9.0462
Variancia do erro de posicio 2.5463et04 | 1.5499¢+04 | 2.6679e+04 | 1.1618e+04 | 2.3597e+04 | 2.3700e+04
Desvio padrio do erro de posicio | 159.5723 | 124.4931 | 163.3376 | 107.7851 | 153.6140 153.9436
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RESULTADOS E ANALISE (4/4)

Histogramas do erro de localizacdao da distdncia de Mahalanobis e da distancia
Euclideana

Histograma do erro dos 197 MRs para a distancia euclideana e distancia de Mahalanobis
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« A classe modal da distancia euclideana apresenta valores mais elevados em
relacao a distancia de Mahalanobis.
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Knowledge

CONCLUSOES

« Foi desenvolvido um algoritmo para georreferenciacao de traces que utiliza
técnicas de fingerprinting sobre niveis de sinal estimados usando um modelo de
propagacao de larga-escala.

» Verificou-se que:

v' Os vetores associados a poténcia real e estimada deverao ter a mesma
dimensao.

v As estatisticas do erro de localizacao sao muito mais favoraveis quando se
utiliza informacao de 3 células, comparativamente ao caso em que temos
apenas informacao de 2 células.

v A distancia de Mahalanobis apresenta ligeiras melhorias nos resultados em
relacao a distancia euclideana.
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