El proyecto se centra en la implementacion y evaluacién de un sistema para la
captura y andlisis de la Informacién del Estado del Canal (CSI) en redes Wi-Fi.

El CSI es un conjunto de parametros que describen cémo las sefiales se
propagan desde el transmisor al receptor en un entorno especifico. Este analisis
detallado de la CSI permite obtener informacién precisa sobre el estado del
canal de comunicacion, lo que es crucial para diversas aplicaciones como
deteccion de entornos, el andlisis de gestos, la identificacion de actividades
humanas y la deteccion de obstaculos.

La motivacién principal es explorar las capacidades de tarjetas de red
inalambricas y sistemas de radio definido por software (SDR) para obtener
datos detallados del estado del canal.

El objetivo del proyecto es desarrollar un
sistema eficiente para la captura y
andlisis del CSI utilizando dispositivos
SDR como ADALM-PLUTO y HackRF
One, junto con herramientas de software
como PicoScenes[l] y MATLAB[2].
Ademas, se busca evaluar la precision y
fiabilidad de los datos obtenidos y
analizar su utilidad mediante modelos de
clasificacion de Machine Learning.

El sistema desarrollado cumple el
siguiente esquema:

Para llevar a cabo este proyecto, se siguieron los siguientes pasos:

Configuracion del Entorno de Pruebas: La configuracion adecuada del
hardware y software fue crucial para asegurar la calidad de los datos capturados.

Captura de Datos: Se realizaron pruebas en diversas condiciones para capturar
el CSI. Los datos se recolectaron en diferentes escenarios para evaluar la
consistencia y precision del sistema. Un escenario se ubic6 en la segunda planta
del Pabell6n C del Departamento de Ingenieria Telematica
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Analisis de Datos: Los datos del CSI se analizaron utilizando modelos de
clasificacion de Machine Learning para evaluar y predecir el comportamiento del
entorno de comunicacion. Este andlisis permiti6 detectar patrones y realizar
predicciones basadas en el CSI.
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Controversia y Desafios: Durante el proyecto, se encontraron ciertas
limitaciones y desafios. Para evaluar la fiabilidad del uso de HackRF One y la NIC
con PicoScenes, se crearon escenarios de auditoria especificos. Al analizar los
datos capturados en estos escenarios, se llevo a descartar su uso en favor de
alternativas més precisas. Estas controversias fueron documentadas y analizadas
para entender mejor los limites del sistema.

Con los escenarios de auditoria se obtuvieron los siguientes resultados:
- Con HackRF One - Con NIC
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Se utiliz6 la app Classification Learner de MATLAB[3] para entrenar y comparar modelos de clasificacion como Maquinas de Vectores de Soporte (SVM), k-Vecinos Mas
Cercanos (k-NN) y Arboles de decision. Los resultados obtenidos sugieren que estos modelos, combinados con técnicas de procesamiento como PCA, mejoran
significativamente la precision en la identificacion de ubicaciones basadas en capturas de sefial CSI. La seleccion adecuada del modelo y la técnica de procesamiento es

crucial para optimizar el rendimiento del sistema de prediccién de localizacion.
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Conclusiones

El proyecto ha demostrado la viabilidad de
capturar y analizar la Informacion del Estado del
Canal en redes Wi-Fi utlizando hardware y
software especializado. Se ha comprobado que,
aunque existen desafios y limitaciones en ciertas
configuraciones, las técnicas avanzadas de
andlisis pueden proporcionar una comprension
detallada del entorno de comunicacion.

Lineas Futuras

Para futuras investigaciones, se recomienda
desarrollar librerias propias para dispositivos
como el ADALM-PLUTO y explorar alternativas a
PicoScenes para auditorias de CSI. También se
sugiere crear un repositorio de medidas para
facilitar la comparacion y seguimiento de las
mediciones, mejorando asi la precision y
confiabilidad de futuros analisis.
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