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Entre las muchas capacidades deseables para las Redes de Sensores Inalámbricos (WSNs) se encuentra la localización de nodos, los que pueden estar asociados a unidades móbiles o estáticas en un lugar determinado. El

posicionamiento de unidades es aún un tema en desarrollo que presenta muchos desafı́os, y concierne a muchos campos de aplicación como la administración de tráfico de vehı́culos, la robótica, el estudio de especies animales

en peligro, y la administración de la manufactura, por nombrar algunos. Muchas técnicas de localización han sido aplicadas en el campo de las WSNs. Los sistemas de localización y seguimiento más conocidos (como el GPS,

Ubisense y otros), requieren de hardware adicional muchas veces costoso (no sólo en términos ecónomicos), lo que se contrapone al espı́ritu de economı́as impuesto a las WSNs. En el caso de las WSNs, las ténicas de localización

se focalizan principalmente en fenómenos elementales inherentes a las comunicaciones con radio-frecuencias. Un caso particular es el RSSI (Received Signal Strength Indicator). El RSSI es la fuerza medida de una señal de radio

recibida. La aplicación de métricas como ésta presenta muchos problemas, necesitando muchas veces de sincronización entre los nodos o calibración y parametrización a través de una etapa experimental larga y rigurosa, y con

resultados muchas veces demasiado imprecisos, dada la enorme complejidad de estimar el comportamiento de la propagación de ondas de radio-frecuencias en áreas locales. Este proyecto de investigación se focaliza en dos ejes

principales: El primero es el estudio teórico y práctico exhaustivo del RSSI que permita conocer su comportamiento en diversos ambientes. El segundo es el estudio teórico y práctico de técnicas existentes, que utilicen las métricas

como el RSSI, y la proposición de adaptaciones o nuevos algoritmos, y métodos de inferencia (on-line) de localización de objetos que se mobilizan en ambientes interiores (indoor) o exteriores (outdoor).

Contexto

Redes de sensores inalámbricos

Las redes de sensores inalámbricos (WSNs) [1] son

grandes sistemas de detección compuestos por un gran

número de dispositivos electrónicos autónomos, muy re-

ducidos en tamaño y muy limitados en recursos que,

dotados de medios de comunicación inalámbrica, son ca-

paces de medir ciertos fenómenos fı́sicos (ej. temperatu-

ra, humedad, etc.) en el ambiente en el que se encuen-

tran desplegados y enviar datos a uno o varios puntos de

colecta (sink).
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Esquema general de una red de sensores inalámbricos.

Principales problemas

A nivel de los nodos:

• Energı́a limitada (baterı́as)

• Capacidades de procesamiento/almacenamiento

muy reducidas

• Bajas tasas de transmisión de datos

• . . .

A nivel de la red:

• Gran escala (gran cantidad de nodos)

• Alta densidad

• Topologı́a dinámica (activación/desactivación de

nodos, etc.)

• Altas tasas de pérdidas de paquetes

• . . .

Localización en WSNs

Problema general de localización

Obtener algún conocimiento relativo a la posición de

una persona, vehı́culo, u otra entidad en un ambiente

dinámico indoor u outdoor.

Propiedades de la localización y procedi-

mientos de posicionamiento [2]

Posicionamiento fı́sico vs. localización simbólica

Coordenadas absolutas vs. relativas

Cálculo localizado vs. centralizado

Precisión

Escala

Limitaciones

Costo (tiempo, espacio, energı́a, capital, . . . )

Métodos de localización

Tiempo de llegada, angulación. Punto a favor: pre-

cisión. Punto en contra: necesidad de hardware espe-

cializado costoso (contrario a la filosofı́a de las redes

de sensores inalámbricos).

Received Signal Strength Indicator (RSSI). Punto a

favor: inherente a la comunicación inalámbrica. Pun-

to en contra: Precisión (alta dependencia del ambi-

ente).

Estimación de distancia por RSSI

Modelamiento de atenuación

Modelo tı́pico de la pérdida por propagación: Modelo

Log-Normal Shadowing:

PL(d)[db] =PL(d0)[dB]+10.γ. log1 0

(

d

d0

)

+Xσ [dB]

donde:

PL(d0) : Potencia de referencia a una distancia

d0 conocida

γ : Exponente de pérdida por trayectoria

Xσ : Variable aleatoria gaussiana de media

cero y varianza σ 2 (modelación de in-

terferencias y obstáculos como ruido

gaussiano)

Finalmente, la potencia recibida por un nodo PLrcvd,

a una distancia d del transmisor, es calculada como:

PLrcvd(d)[dBm] = Pt[dBm]−PL(d)[dB]

donde Pt es la potencia de transmisión en [dBm].
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Otros modelos para predicción del comportamiento de

señales de RF:

• Two-Ray ground model [3]

• Modelo Hata [4]

• Modelo COST 213 Hata [5]

Experimentación

Plataforma experimental

(a) XBee Antena Chip (b) XBee Antena Wire (c) XBee Pro Antena Wire

Nodos inalámbricos.

Mediciones [6]
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Indoor Outdoor

RSSI capturado a diferentes potencias de salida y 2 metros entre nodos.
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Indoor Outdoor

RSSI promedio capturado vs. distancia.
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Pallet 3

Pallet 2

Pallet 1

Dinámica del RSSI RSSI promedio en el tiempo para 3 pallets

a 36cm de distancia entre transmisores.

Mediciones de RSSI realizadas con nodos corriendo sobre pallets en correa

transportadora en bucle cerrado (Lab. CIMUBB).

Observaciones empı́ricas:

• Relación RSSI/distancia no estable, pero mejora en

caso outdoor

• Potencias altas de transmisión parecen disminuir las

variaciones en las medidas de RSSI

• Existen distancias (cortas) en las que el RSSI es un

indicador utilizable para estimar distancia

• Se puede diferenciar distancia entre varios nodos

comunicando

La experiencia en [7] confirmó la usabilidad de RSSI

como parámetro para la estimación de distancia (con

ciertas limitaciones).

Proyecto 121910 2/R

Objetivos

Objetivo general:

Estudiar métodos basados en fenómenos elementales

sencillos, como el RSSI, que permitan la adaptación de

nuevos algoritmos auto-adaptivos de inferencia de loca-

lización de objetos en ambientes indoor y outdoor alta-

mente dinámicos.

Objetivos especı́ficos:

1. Estudio teórico y práctico de indicadores como el

RSSI como fuente de información del que se pue-

da derivar aproximaciones de distancia en redes de

sensores inalámbricos. Todo esto debiese proveer un

análisis del indicador con un enfoque en los efectos

de objetos estáticos y móbiles con diferentes carac-

terı́sticas y su comportamiento en sistemas altamente

dinámicos.

2. Estudio y adaptación de nuevos métodos de loca-

lización y control auto-adaptivos, capaces de tomar

información on-line (ej. del RSSI) y mı́nima informa-

ción adicional (ej., desde sensores) y derivar aproxi-

maciones de distancia.

3. Implementar y comparar métodos y técnicas resul-

tantes en simulación y plataforma real.

Hipótesis

1. El estudio de la fı́sica teórica en electromagnetismo

y otras puede entregar información importante que

apoye la creación de métodos de localización en el

campo de las redes de sensores inalámbricos.

2. Es posible utilizar métodos de inteligencia artificial

para derivar relaciones entre RSSI y distancias aprox-

imadas entre dos nodos inalámbricos en ambientes

dinámicos

3. Los algoritmos auto-adaptativos pueden ser más apli-

cables para aplicaciones de la vida real

4. Existen distancias mı́nimas en las que se rompe la

mayor parte de la incertidumbre en la interpretación

de la señal (ver sección acerca de la proposición, de-

scripción y análisis de literatura).

Trabajos en curso

1. Estudio del estado del arte.

2. Construcción de plataforma de experimentación (Hw

& Sw) y ejecución de experimentos.

3. Construcción de simulador de propagación de ondas

EM.

Financiamiento: Dirección de Investigación,

Universidad del Bı́o-Bı́o. Proyecto Regular Interno.
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