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Introdução 

● Localização Indoor - GPS não funciona bem 

● Técnicas: Time of Arrival (TaA), Angle of Arrival (AoA) e 

Received Signal Strength Indication (RSSI) 

 



Objetivos 

● Sistema completo: back-end e front-end 

● Análise de desempenho do VAE e do PCA 

● Comparação com outros algoritmos 

 



Técnicas de Localização ToA 

● Time of Arrival: tempo que o sinal chega nos receptores 

● Se houver ao menos 3 emissores, pode-se utilizar o 

método trilateração 



Técnicas de Localização - AoA 

● Angle of Arrival: exige antenas e receptores especiais 

● método de triangulação: calcula a localização com base 

nos ângulos dos sinais 



Técnicas de Localização - RSSI 

● Received Signal Strength Indicator (RSSI): baseado na 

potência do sinal, que diminui proporcionalmente com a 

distância 

● medido em decibéis em uma escala negativa (quanto 

mais próximo de zero maior a intensidade) 

● pode-se utilizar métodos como trilateração e impressão 

digital 



Impressão Digital 

● Coletados valores de RSSI sobre uma planta 

● aproveita infraestrutura existente 

● necessita de mapeamento e de possíveis atualizações 



UFABC 

● definido (0,0) no canto superior esquerdo 

● medidas feitas em campo para conversão 

em metros 



Aplicativo Móvel 



Aplicativo Móvel 



Informações Sobre a Varredura das Torres 



Banco de Dados - impressão_digital e wifi 



Banco de Dados - Treinamento de Coordenadas 



Algoritmos de Aprendizado de Máquina 

● K Vizinhos mais Próximos (KNN) - contagem dos rótulos 

dos vizinhos mais próximos 

● para regressão, é tirada a média dos K vizinhos 

 

fonte:https://encurtador.com.br/qaWO 



Algoritmos de Aprendizado de Máquina 

● Floresta Aleatória (RF) - 

bom desempenho em 

Gorjan e Jiménez (2024) 

● árvores com nós de 

decisão e nós terminais 

● para regressão, tira-se a 

média de previsões de 

múltiplas árvores 

 



Algoritmos de Aprendizado de Máquina 

● Perceptron Multicamadas 

(MLP) - rede neural artificial 

com múltiplas camadas 

● usada  a mais comum: 

feedforward com gradiente 

descendente 

 



Análise dos Componentes Principais (PCA) 

● combina todos os componentes em outros componentes 

linearmente independentes 

●  cada um é uma combinação linear de todas as variáveis 

originais 

● variáveis ficam ordenadas pela variância (Varella, 2008) 

 



Autocodificador Variacional (VAE) 



VAE 

: função de densidade probabilística do codificador com pesos ɸ 

: função de densidade probabilística do decodificador, com pesos θ  

Fator de Divergência KL:  

Evidence Lower Bound (ELBO): 

β-VAE: 

fontes: Dias Júnior (2024), Kingma e Welling (2022) e Higgins et al. (2017) 



Métricas de Desempenho dos Modelos 

Classificação Regressão 

fonte: Gorjan e Jiménez, 2024 

fonte: Rubio, 2018  

Erro Absoluto Médio 



Resultados 
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Conclusões 

● Desempenho do sistema 

● Quais algoritmos foram melhores? 

● PCA melhorou os resultados? 

● VAE teve bom desempenho? 

● Quanto mais dados melhor (mas tem um custo) 

● Trabalhos futuros 
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