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Objetivos del proyecto
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BLE como IPS
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Técnicas de posicionamiento
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Algoritmos de seguimiento

Filtro de Kalman 1D Filtro de particulas
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Arquitectura del sistema

Base de datos
[Contenedor: Postgres]
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Servicio de configuracién
[Componente: Python FastAPl endpoaint]

Configuracon de campafias de adqusicn de
datos crudos

Servicio de datasets
[Componente: Python FastAP! endpoint]

Carga y descarga de datasets

Servicio de carga de
fingerprints
[Componente: Python FastAPl andpoini]

Carga de fingerprints cakculados a partic de
datasets

| Servicios web de mantenimiento
| [Contenedor]

IPS Backend
(Ssterm Software]

Conlenedor

Componente

Servicio RTLS
[Componente: Python FastAP endpaint]

Fosicionamento en termpo real.

Servicios web de operacién
[Contenador]

Balizas BLE
[ESP32:C++]

Administrador
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Prototipo del sistema

Hardware:
e Portatil: i5-12450H y 16 GB (RAM)

e Dos terminales: Android 14y 9
e Cinco placas ESP32
e Tres placas ESP32-C3
1 I T U
L4 Baterlas 192.168.0.14 9999 Beacon fiter
Software: ' )

e Aplicacion web con API REST
Aplicacion Android
Herramienta de escritorio
Programa de las balizas
Libreria de algoritmos/modelos
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Algoritmo de posicionamiento

Sistema de posicionamiento
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Escenarios: Sala y Planta
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Campafas de adquisicion 7
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RSSI [dBm]

Calibracion y fingerprints
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Error de localizacion (mejor caso)
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Posicionamiento semantico

Posicionamiento semantico
Baliza 1

Baliza 2

. Célculo del vector
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Filtro de Kalman de observaciones
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Clasificador:

Maquina de Soporte Vectorial (SVM)
Kernel lineal; C = 0.001

Set de entrenamiento: fingerprints
Set de validacion: capturas estaticas
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Seguimiento del terminal
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Seguimiento del terminal
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Resultados y validacion

Objetivo Método de verificacion Umbral Resultado
Error del RTLS Testeo <25m ~15m
Uso de ToF Inspeccion - NO
Produccion de datasets Inspeccion - Si
Latencia Testeo <100 ms ~ 40 ms
Error de clasificacion Testeo <20 % ~9%
Tecnologias estandar Inspeccion - Si
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Conclusiones

Qoo

Separar el filtro de particulas del kernel de posicionamiento da flexibilidad

Desarrollar un IPS con BLE es facil y econémico

Introducir ToF requiere estudiar bien tanto el hardware como el stack software

Las tecnologias web permiten desarrollar un sistema facilmente escalable, extendible,
mantenible y actualizable

Trabajo futuro

a s wbdE

Introducir ToF al esquema de procesamiento

Correcciones del sesgo del sistema

Fusion de datos del sensor inercial de los terminals

Métodos de autocalibracion

Métodos de optimizacion de la constelacion de balizas y la parametrizacion del sistema
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