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a problematica de la localizacion en interiores ha sido
L objeto de un intenso estudio e investigacién durante
los tltimos anos. Hasta ahora, ninguna de las soluciones pro-
puestas ha conseguido el éxito que han alcanzado los siste-
mas de localizacién y navegacion analogos empleados en ex-
teriores, sobre todo el
popular GPS. Las ra-
zones de este cierto
fracaso han sido tan-
to técnicas como so-
bre todo econémicas:
técnicas porque la lo-
calizacion en interio-
res plantea retos tec-
nologicos muy supe-
riores a los de la loca-
lizacion en espacios abiertos y econdmicas porque la mayor
parte de los sistemas propuestos utilizan gran cantidad de in-
fraestructura fija (sensores, puntos de control, estaciones ba-
se, etc.), lo que hace aumentar mucho el coste.
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS ILS

Por una parte podemos distinguir los sistemas basados en
tags o etiquetas, en los cuales el equipo solo es capaz de de-
tectar y por lo tanto localizar, a aquellos elementos que por-
ten un dispositivo conocido como tag, y por consiguiente al
elemento etiquetado.

Porelcontrario, los que no precisan de tags son sistemas que
siquesoncapacesdereconocerydetectaralelementoaseguir.
Laventajadeestaclase de sistemases que permiten lalocalizacion
yseguimientode cualquierelemento, porlo que sonde aplicacion
universalyademas son muchomas seguros. No obstante, sus pres-
taciones sontodaviamuylimitadasynosoneficaces, exceptoen
ambientes muy controlados.

“Los Sistemas de Localizacion en In-
teriores estan ahora mismo en pleno
auge y en busca de una solucion que
satisfaga las necesidades del merca-

Ademas, estan los basados en la deteccion de presencia
por un sensor localizado y de ubicacion fija y conocida, lla-
mado punto de control. Una vez detectado el elemento e iden-
tificado, la localizacién del mismo queda acotada a las proxi-
midades del sensor que lo ha identificado. Por consiguiente,
la localizacién se basa
en los criterios de pre-
sencia y proximidad,
dependiendo la preci-
siéon del sistema del nu-
mero de puntos de con-
trol desplegados.

También estan los
sistemas basados en el
calculo efectivo de la po-
sicion del elemento me-
diante técnicas de triangulacion, conociendo ademas otros
parametros como la medida del retardo de propagacion o la
fuerza de la senal recibida,... La ventaja de esta clase de sis-
temas radica en que alcanzan una gran precision (en algunos
casos del orden de centimetros), y el principal inconvenien-
te se encuentra en el alto coste de la infraestructura a insta-
lar y la complejidad tecnoldgica.

Por ultimo, citar los equipos basados en el analisis del es-
cenario, que son de mayor complejidad computacional, tra-
tandose de sistemas que analizan determinadas propiedades
del escenario en el que se pretende ubicar el elemento para
inferir de ellas la posicion del mismo.

DISTINTAS SOLUCIONES TECNICAS

IDENTIFICACION POR RADIOFRECUENCIA (RFID)

Como su nombre indica, son propiamente sistemas de
identificacion, no de localizacién, aunque también pueden
utilizarse para esta funcion. Aunque existen multitud de cri-
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terios para clasificar los sistemas de RFID, se distinguen dos
clases fundamentales en funcion del tipo de tags que se em-
pleen: pasivos (sin bateria) o activos (con bateria). Otros cri-
terios de clasificacion habituales son la frecuencia de traba-
jo, si los tags son de solo lectura o de lectura y escritura, etc.

Aqui simplemente vamos a presentar las principales ca-
racteristicas de los tags pasivos y activos.

Un tag pasivo consiste en una unidad de procesamiento,
un transmisor de RF (radiofrecuencia)
y una antena, la cual actiia tanto para la
transmision de la informacion conteni-
daeneltag (un codigo de identificacion
numérico) como para la alimentacion
del tag a través de un bucle de induc-
cion a partir de la emision electromag-
nética del lector. Cuando el tag cae ba-
jo el radio de accion del lector, el cual emite una senal elec-
tromagnética a una determinada frecuencia, el tag carga su
bateriaytransmite suntimero de identificacion, normalmente
auna frecuencia distinta. Las principales ventajas de esta cla-
se de tags son su bajo coste, pequeno tamano y gran dura-
cion. En contrapartida el alcance es muy reducido, en torno
a un metro en el mejor de los casos, aunque desde hace tiem-
po se lleva anunciando la salida al mercado de tags pasivos
en la banda de UHF (868 MHz en Europa) con alcances de 10
m 6 mas, pero éstos no acaban de aparecer. La localizacién
se basa en el criterio de proximidad, y la precision depende
del nimero de puntos de control instalados y la correcta elec-
cion de los emplazamientos (por ejemplo, en los puntos de
paso forzoso, como en las puertas). En esta clase de sistemas,
el coste mas elevado por unidad es el de los lectores, aunque
en términos globales entre el 50 y el 70% de la inversién to-
tal corresponde a los tags.

Por otra parte estan los tags activos, que se caracterizan
por disponer de una bateria propia que les proporciona la
energia suficiente para radiar su cdédigo de identificacion con
mucha mayor potencia que en el caso de los tags pasivos. En
consecuencia, el alcance resulta mucho mayor (en torno a los
30 m). Como contrapartida, el coste de los tags activos es mu-
cho mayor, asi como su tamano. El ciclo de vida del tag es el
de la bateria, que se sitia alrededor de los 5 afios, aunque es-
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to depende de lo intensivo que sea su uso. Los tags activos
son apropiados tanto para la implementacion de sistemas IL.S
basados en proximidad (puntos de control), como para siste-
mas que hagan uso de técnicas de triangulacion.

INFRARROJOS

Fue la primera tecnologia empleada para el desarrollo de
sistemas de localizacion en interiores. Se utilizan tags que
emiten radiacion infrarroja en modo difuso, es decir, de for-
ma radial, no en modo punto a punto como es habitual en los
sistemas IR empleados en comunicaciones. Se trata de un sis-
tema de deteccion mas que de localizacion, ya que la posicion
del elemento etiquetado con el tag IR se infiere de la posicion
fija y conocida de los sensores que detectan al tag.

La principal limitacion de esta alternativa tecnoldgica es
que laradiacion infrarroja no atraviesa las paredes, porlo que
hay que instalar sensores en cada una de las habitaciones.
Ademas, debido a que la emision es directiva por el efecto
pantalla del cuerpo del portador del tag, es conveniente ins-
talar mas de un sensor por localizaciéon
para asegurar que la deteccion se pro-
duzca correctamente, lo cual hace au-
mentar mucho el coste. No obstante,
con este sistema se obtiene la gran ven-
taja de conseguir evitar interferencias y
falsas detecciones de otros sensores, co-
mo sucede en RE.

PINPOINT 3D-ID DE RF TECHNOLOGIES

PinPoint es un sistema que se basa en estaciones base y
tags activos de RFID propietarios de tecnologia L3RF (Low
range, Long life, Low cost), y requiere el despliegue de una
red ad hoc (Unica para este proposito).

Los tags se activan al recibir desde una estacion base o un
controlador de celda (que controla hasta un méaximo de 16
antenas), una senal de radio a la frecuencia de 2,4 GHz y res-
ponden a intervalos definidos, a la frecuencia de 5,8 GHz con
senales que incluyen informacion de identificacion del tag.
Observando el retardo de la respuesta del tag en cada esta-
cion base o antena, el controlador de celda es capaz de cal-
cular la posicion del tag.

Elmayorinconveniente es que cada antena del sistema tie-
ne un area de cobertura muy limitada, las antenas son muy
directivas, por lo que es necesario un gran despliegue de in-
fraestructura para cubrir un area, siendo por tanto una solu-
cibn muy costosa mas orientada a naves industriales y alma-
cenes de gran tamano que a edificios con numerosos tabi-
ques y habitaciones.

RADAR
Sistema presentado por Microsoft en marzo del 2000, que
hace uso de la tecnologia IEEE 802.11. Se basa en las medi-



ciones que las estaciones base de unared WLAN
(Wireless LAN) hacen de la potencia y de la
relacion senal aruido de las emisiones trans-
mitidas por los dispositivos inaldambricos
que se conectan a la red. Una serie de al-
goritmos permiten estimarlalocalizacion
de un elemento con una precision de 3 a
4men el 50% de las ocasiones. Microsoft
ha desarrollado dos versiones de la he-
rramienta, una empleando anélisis del es-
cenario y otra que emplea triangulacion por
distancias para el calculo de la posicion.

La ventaja de este sistema es que requiere, si lo
comparamos con otros sistemas, relativamente poca infra-
estructura. También es interesante que se pueda apoyar so-
bre redes WLAN ya instaladas para otros propositos. Como
desventajas hay que senalar que sé6lo pueden ser localizados
elementos con capacidad de conexion WLAN y que la apli-
cacion del sistema en edificios con varias plantas, genera pro-
blemas de dificil solucion debido a que las ondas de radio
también pueden atravesar suelos y techos. Asi pues, si las se-
nales de un mismo tag son captadas por estaciones base ins-
taladas en plantas distintas, y en funcién de la potencia con
que se reciban, el sistema puede llegar a ubicar al tag en un
piso que no le corresponde. Hay que senalar, por otra parte,
que las tarjetas WLAN no son baratas y tienen importantes
consumos de energia, por lo que dificilmente pueden aco-
modarse a tags de reducido peso y tamano.

ULTRASONIDOS

Se trata de soluciones que estan también basadas en tags
o etiquetas para los elementos a controlar, pe-
ro en este caso estos tags emiten o reciben ul-
trasonidos. El sistema més representativo es el
Batde AT&T Laboratories. Los tags cuentan con
un transceptor radio (banda de 433 MHz), una
l6gica de control que contiene un identificador
Unico de 48 bits y un emisor de ultrasonidos. La
infraestructura se compone de sensores de ul-
trasonidos, estaciones base de RF y un sistema
central de gestion, formando los sensores o re-
ceptores una malla en puntos conocidos del te-
cho. Una estacion base transmite periddica-
mente un mensaje que contiene el identificador del tag que
desea activar y al recibir el mensaje con su identidad, el tag
aludido se despierta y emite un pulso de muy corta duracion.
Ademas, se resetea el reloj de los sensores del area de in-
fluencia, los cuales comienzan a contar el tiempo que trans-
curre hasta que reciben la senal del tag Bat. A partir de este
retardo y de la velocidad de propagacion del sonido en el ai-
re, se calcula de forma inmediata la distancia al sensor. Cabe
destacar que con las distancias del tag a varios sensores (mi-

nimo tres), puede conocerse la posicion del tag
en 3 dimensiones. Este sistema es capaz de
detectarla posicion de lostags con un error
méaximo de 3 cm en un 95% de las medi-
das. Cada estaciéon base puede activar si-
multaneamente un numero maximo de 3
tags, con una frecuencia de refresco de
50 veces por segundo. El tiempo de vida
de la bateria del tag es de 15 meses. El sis-
tema Bat no se comercializa en la actuali-
dad debido al alto coste de la infraestructu-
ra, que se espera poder reducir en posteriores
versiones del sistema. Otro de los retos que pre-
tenden acometer los investigadores de AT&T es la sustitucion
de las comunicaciones RF entre estaciones base y tags por
IR para evitar la complejidad del trabajo multifrecuencia en
estaciones base proximas. En cualquier caso, se trata de una
tecnologia poco madura y bastante elevada en precio, en-
contrandose todavia lejos de ser comercializada.

VISION ARTIFICIAL

Estos sistemas hacen uso de la informacion recogida por
camaras y utilizan técnicas de procesamiento de iméagenes
para la identificacion y seguimiento de objetos. Estos siste-
mas de vision empleados en identificacién y localizacion pue-
den trabajar tanto con marcadores visuales (tags) como sin
ellos.

ZIGBEE

Iniciado por Philips, Honeywell, Invensys y seguido por
Motorota, Mitsubishi y hasta 25 empresas para crear un sis-
tema estandar de comunicaciones inalambrico
y bidireccional, para usarlo dentro de disposi-
tivos de domoética, automatizacion de edificios
(inmotica), control industrial, periféricos de PC,
sensores médicos e identificaciénylocalizacion.
La idea de ponerle el nombre ZigBee vino de
una colmena de abejas pululando alrededor de
su panal y comunicandose entre ellas.

Los miembros de esta alianza justifican el de-
sarrollo de este estandar para cubrir el vacio que
se produce por debajo del Bluetooth. Puede
transmitir con un simple protocolo de 20 KB/s
trabajando a una frecuencia de 2,4 GHz (banda libre ISM) u
868 MHz (Europa) o 915 MHz (EEUU), con bajo consumo
(“transceiver” ZigBee dormido la mayor parte del tiempo),
rangos entre 10 y 75 metros y soporte de hasta 255 nodos.

REFERENCIAS
http://www.visonictech.com
http://www.rftechnologies.com
http://www.zigbee.org
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