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RESUMO
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em Engenharia Mecanica) - Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de

Janeiro (UERJ), Rio de Janeiro, 2012.

Aqui entra o seu resumo organizado em um pardgrafo apenas.

Palavras-chave: Palavral, Palavra2, Palavra3, Palavra 4.



ABSTRACT
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1 EXEMPLO DE CAPITULO

Neste capitulo apresenta-se uma classificacao dos métodos de localizacao bidimen-
sional de MS em redes de telefonia mével celular. Esta classificacao simplificada utiliza
apenas trés critérios: o método de célculo, o grau de participacao do MS no célculo de
posicao e o numero minimo de setores requerido para estimar a localizacao do MS. Estes
critérios constituem o conjunto minimo necessario para permitir uma avaliacao compa-
rativa das diversas solugoes de localizacao disponiveis atualmente. H&, contudo, diversas
taxonomias mais abrangentes na literatura [1] [2] [3], ndo restritas a redes celulares, que
utilizam esses e outros parametros para a classificacao. Por exemplo, algumas taxonomias
agrupam os métodos de localizagdo em fungao do tipo de ambiente (indoor ou outdoor)
onde sao aplicdveis [2]. Esta divisdo nao é seguida aqui, pois diversos métodos, como
os de correlacao de assinaturas de radio-frequéncia, identidade da célula, etc., podem ser

aplicados em ambos os ambientes [4].

1.1 Conceitos Basicos

Alguns conceitos que serao utilizados na descricao dos métodos de localizacao pre-

cisam ser previamente definidos.

1.1.1  Area Predita de Melhor Servidor de um Setor

E a drea geografica calculada por meio de um modelo de radio-propagacao onde
o nivel de sinal recebido (RSS - Received Signal Strength) predito do setor em questao
¢ maior que o de qualquer outro setor da rede. A Figura 1 ilustra as areas preditas de
melhor servidor de trés setores de uma mesma BTS, calculadas aplicando o modelo de
predigdo empirico de Okumura-Hata [5]. O relevo e os prédios sao representados na base
topografica digitalizada da regiao. As perdas adicionais por difracao sobre estes obstaculos

foram calculadas por meio do modelo de Epstein-Peterson [6].
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Figura 1 - Areas Preditas de Melhor Servidor de Trés Setores.

1.2 Classificacao segundo o Método de Calculo

O primeiro critério de classificacao é a maneira pela qual os métodos de localizagao
calculam a estimativa de posicao do MS no plano. Para utilizar a geometria euclidiana, é
necessario que as coordenadas geograficas dos setores de referéncia e do MS sejam repre-
sentadas através uma projecao cartografica retangular, ou seja, utilizando um sistema de
coordenadas cartesianas. Os principais exemplos de sistemas de coordenadas retangulares
utilizados em cartografia sao o sistema UTM (Universal Transverse Mercator) [7], que
utiliza a projecao cartografica transversa de Mercator, e o sistema MGRS (Military Grid

Reference System) [8].

1.2.1 Identidade da Célula

No método de localizagao da identidade da célula (CID - Cell Identity), a posi¢ao
do MS é assumida como sendo igual a da antena transmissora do setor melhor servidor.
O método CID, embora seja de baixa complexidade e elevada disponibilidade, apresenta
uma precisao muito dependente da densidade de setores na drea de interesse [9]. Assim,
o erro de localizagao pode variar de algumas centenas de metros em areas urbanas até

varios quilometros em areas rurais.
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1.2.2 Triangulacao

As técnicas de triangulagao utilizam medidas de distancias (multi-lateragao) ou
angulos (multi-angulacao) entre o MS e os setores de referéncia para estimar a localizagao
do MS [1].

Todos os métodos de triangulagao presumem condigoes de propagacao com linha
de visada (LOS - Line of Sight) entre o MS e setores de referéncia. A propagagdo por
multiplos percursos e a presenca de obstaculos entre o MS e os setores de referéncia
podem corromper as medidas angulares, de tempo e de atenuacao no percurso. Assim,
a propagacao sem linha de visada (NLOS - Non Line of Sight) é a principal fonte de
erro para esses métodos. Como a propagacao NLOS predomina em ambientes urbanos, a
precisao dos métodos de triangulacao pode ser seriamente comprometida nesses ambientes.

Além da propagacao NLOS, outro fator que limita a precisao dos métodos de
triangulacao é a resolucao finita das medidas realizadas na interface aérea e que sao
utilizadas no calculo de posigao: tempo, RSS e angulo de chegada. A resolucao da
medida de RSS depende de especificagoes da interface rddio. Em redes GSM e WCDMA,
por exemplo, os valores de RSS sdo reportados pelo MS em passos de 1 dB [10] [11]. A
resolucao da medida angular depende da configuracao dos conjuntos de antenas diretivas
necessarios para estimar o angulo de chegada, bem como do diagrama de irradiacao das

antenas utilizadas no conjunto [12].

1.2.2.1 Multi-lateragao Circular utilizando RTT

Um valor de RTT pode ser convertido em uma estimativa de distancia, através da
equagao (1.1). O lugar geométrico dos pontos que distam d; da i-ésima célula de referéncia
é um circulo de raio d; centrado na posicao desta célula. Esse circulo define o conjunto
dos pontos no plano que contém a possivel localizacao do MS, sendo denominado linha
de posigao (LOP - Line of Position).

. .T..-RTT.
d, = e (1)

A medida de RTT tem resolucao igual ao periodo de um simbolo. Porém, por razoes
de simplificacao, utiliza-se a representacao por meio de LOPs circulares, com raio igual ao

raio interno no anel circular. Quanto menor o periodo de simbolo, menor é a largura do
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anel circular e mais este anel aproxima-se de um circulo. Assim, em sistemas banda larga,

como o WCDMA, a utilizacao de LOPs circulares nao introduz erro significativo [13].

1.3 Quadro Sindtico

A Tabela 1 resume as principais caracteristicas dos métodos de localizagao apre-

sentados neste capitulo: o método de calculo, a participacao do MS no céalculo da posicao,

a quantidade minima de setores requerida para calcular a posicao do MS e os elemen-

tos adicionais necessarios na rede de acesso radio (RAN - Radio Access Network). A

ultima coluna informa se o método depende de condigoes de propagacao LOS entre o MS

e as células de referéncia - ou os satélites, no caso do método AGPS - para nao sofrer

degradagao da acuracia de localizagao.

Como a precisao de um método de localizacao é fortemente dependente das carac-

teristicas especificas da rede onde o mesmo serd utilizado - largura de banda, resolucao

temporal, densidade superficial de setores, ambiente de propagacao, etc. - optou-se por

nao inserir na Tabela 1 valores genéricos de precisdo, como os fornecidos em [2].

Tabela 1 - Quadro Sinético dos Métodos de Localizagao.

Sigla Método de Célculo Participacgao Quant. Min. | Elem. adicionais | Requer
do MS de Setores na RAN LOS ?
AOA Triang. por multi-angulagao Baseado 2 Conj. de antenas Sim
na Rede diretivas
CID Identidade da célula Baseado 1 - Nao
na Rede
EOTD Triang. por multi-lateracao Assistido ou 3 LMUs Sim
hiperbdlica Baseado no MS
AGPS Triang. por multi-lateracao Assistido 3 - Sim
circular pelo MS
CID+RTT Triang. por multi-lateracao Baseado 3 - Sim
circular com RTT na Rede
CID+RSS Triang. por multi-lateragao circular Baseado 3 - Sim
com perda de propagagao na Rede
AOA+RTT Hibrido Baseado 1 Conj. de antenas Sim
na Rede diretivas
AOA+RSS Hibrido Baseado 1 Conj. de antenas Sim
na Rede diretivas
AOA+TDOA Hibrido Assistido 2 Conj. de antenas Sim
pelo MS diretivas
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