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El reto

Implantar una red de sensores ina-
ldmbricos (WSN) de NI para moni-
torizar la ocupaciéon de plazas de
aparcamiento

La solucion

Implantar un sistema de monitori-
zacion de la ocupacién de plazas de
aparcamiento basado en una pla-
taforma (WSN) de red de sensores
inaldmbricos de NI para monitorizar
los eventos de entrada y salida que
ocurren en las estructuras de aparca-
miento, transmitir de forma inalém-
brica los datos a una estacion base
de NI CompactRIO para procesar la
informacién y enviarla a una base de
datos accesible mediante la Web.

Sintesis del proyecto

Sector Industrial:
* Automocién

Tipo de Aplicacién:

*Logistica de almacenaje

Productos utilizados:

Software:

*LabVIEW Real-Time

Hardware:

*NI cRIO-9014: Controlador embebido que ejecuta
LabVIEW Real-Time para control, registro de datos y analisis

deterministicos

*NI WSN-9791: Ethernet gateway

*NI WSN-3202: El nodo de medida NI WSN-3202 es un
dispositivo inaldmbrico que ofrece cuatro canales de entrada
analégica de =10 V y cuatro canales digitales ...

Entrada Analdgica: 4 SE ¢ 1 S/s

E/S Digital: 4 DIO

Tipos de Medida: Voltaje
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Hemos aprovechado la plata-
forma NI WSN para llevar a cabo de
forma econémicamente factible la
monitorizacién de la ocupacion de
la estructura de aparcamiento y asi
eliminar la necesidad de un sistema
de cableado.

Muchos sistemas permiten la
monitorizacién de aparcamientos,
pero requieren su instalacion durante
la construccion de la propia estructu-
ra. Los sistemas implementados para

los aparcamientos ya existentes sue-
len requerir una instalacién compleja.
Ademés, la informacion capturada
por estos sistemas esta tipicamente
limita a las estructuras en que se cap-
turd. Se dispone de la capacidad de
archivar estos datos, pero no existe
un protocolo central o uniforme de
acceso a los datos .

Hemos implementado un siste-
ma de monitorizacién de la ocupa-
cion de aparcamientos de bajo costo
y facil de instalar, que se integra con
una base de datos en linea para pro-
porcionar informacion de espacios
libres de aparcamiento tanto a nivel
local como a distancia. Este sistema
proporciona informacion a los vehicu-
los que llegan sobre la disponibilidad
de aparcamiento mediante acceso en
linea utilizando ordenadores y teléfo-
nos maoviles.

Enfoque técnico

Hemos creado este sistema para
dar a los clientes de los aparcamien-
tos acceso a la informacién de mane-
ra eficiente de manera que les ayude
a elegir una estrategia de aparca-
miento. También necesitamos pro-
porcionar datos a los administradores
del aparcamiento que les ayuden a
gestionar eficazmente los recursos
del mismo. El sitio de implantacion
inicial fue uno de los niveles de apar-
camiento del edificio de medicina de
UCLA que se beneficié de nuestra
aplicacién, ya que se subdivide en dos
zonas, una para pacientes y otra para
el personal y pacientes.

Para proporcionar informacién
util a los clientes del aparcamiento, el
sistema proporciona un recuento ge-
neral de las plazas ocupadas dentro
de la estructura del aparcamiento, asi
como una informacion adicional de la
zona correspondiente a ese nivel.

Se colocaron sensores en cada
entrada, salida y en los puntos de
transicién entre las zonas. Los sen-
sores en los puntos de entrada y
salida transmitian datos de forma
inaldmbrica relativos a la entrada y

salida de vehiculos a una estacion
base central en la cabina de control
de salida. Los sensores de vigilancia
de los puntos de transicion entre las
zonas detectan el trafico y la direc-
cion para determinar si los vehiculos
se mueven entre zonas. Los sensores
envian esta informacion a la estacion
base central, en la cual se analizan
todos los datos entrantes para contar
en tiempo real el total de plazas de
aparcamiento disponibles y su nime-
ro en cada zona.

Diseno del sistema de
hardware

Sensores

Usamos los sensores infrarrojos
pasivos (PIR) de Parallax Technologies
como nuestros detectores principales
del tréfico de vehiculos. Estos senso-
res detectan los cambios en la radia-
cion infrarroja de un cuerpo negro
emitida por los objetos y requieren
poca energia; ya que, la deteccion
se produce sin ningun tipo de excita-
cién. También proporcionan una sali-
da digital que puede ser configurada
para dar salida a pulsos durante la
deteccion continua del movimiento,
0 permanecer a nivel alto de tensién
durante la deteccién continua de mo-
vimiento y pasar a nivel bajo después
de alcanzar el equilibrio.

Los nodos de sensores inalambricos
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Para desarrollar nuestro sistema,
hemos usado tres nodos de entra-
das analégicas NI WSN-3202, cada
uno equipado con cuatro entradas
de tensiones analdgicas y cuatro E/S
digitales. Conectamos las salidas del
modulo de sensores PIR a una entra-
da digital y las baterfas del sensor a
una entrada analdgica para controlar
el consumo de potencia. Ademas, se
utilizaron cuatro pilas AA para ali-
mentar los nodos WSN. Aunque exis-
tia la posibilidad de una transmisién
continua de datos en bruto del sensor
a la estaciéon base, se utilizaron las
capacidades de procesamiento de los
nodos para calcular a nivel local los
eventos de entrada y salida y asf limitar
la transmisién de datos a la estacion
base. El nodo puede decidir a nivel
local cuando un vehiculo ha pasado
en lugar de enviar los datos en bruto
a un servidor para su procesamiento.
Al anadir esta capacidad, el nodo sélo
tiene que transmitir mensajes cuando
se detecta un vehiculo, lo que aumen-
ta la duracién de la baterfa.

Estacién Base

Un controlador embebido en
tiempo real NI cRIO-9014, alimenta-
do por una fuente de CA, constituia
la estacion base en una de las dos
cabinas de control de la salida de la
estructura de aparcamiento. Se conec-
16 la estacion a la red de transporte de
UCLA mediante Ethernet. Debido a las
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politicas de seguridad de transporte de
UCLA, los datos son inaccesibles fuera
de esta red, pero pudimos acceder a
nuestro servidor de bases de datos
para su almacenamiento.

Puerta de enlace inaldmbrico

Gracias a la puerta de enla-
ce de Ethernet de NI WSN-9791,
hemos facilitado la comunicaciéon
entre la estacion base Compac-
tRIO y los nodos de los senso-
res inaldmbricos. Se instald esta
puerta de enlace en el interior de
la cabina de control de la salida
junto a la caseta en la que alojamos
el controlador CompactRIO. Una
fuente de la alimentacion de CA
de pared alimenta a la estacién y
esta conectada a la misma red que
CompactRIO.

Depdsito de datos en linea

Hicimos que el flujo de datos
fuese en tiempo real desde el con-
trolador CompactRIO al depdsito
de datos de “detectorbase.org”,
sitio que proporciona una ami-
gable interfaz de tipo Web para
descargar, navegar, compartir y
organizar los datos. Ademas, este
deposito ofrece una capa de apli-
cacién para el servicio de Web que
se utilizé para desarrollar paginas
Web personalizadas y presentar la
informacién del aparcamiento a los
usuarios de ordenador y teléfono
movil.

Arquitectura del
software

Adquisicion de datos

En primer lugar, los nodos de
sensores inaldmbricos muestrean los
datos de los médulos PIR. El nodo eje-
cuta un VI personalizado programado
usando NI LabVIEW Wireless Detector
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Network (WSN) Module Pioneer que
utiliza la caracteristica de notifica-
ciéon de E/S digitales del nodo WSN.
Cuando se detecta movimiento por
el médulo PIR, este evento provoca
un disparo y el nodo WSN continua
muestreando la entrada digital hasta
gue cae a nivel bajo. Una vez que se
detecta un evento, el nodo WSN en-
via un mensaje de radio a la estacion
base de CompactRIO que indica la
ocurrencia del evento y su duracion.
Mediante el uso del sistema de notifi-
cacion de E/S digitales y la realizacion
del muestreo de las sefales analégi-
cas a muy baja velocidad, se minimiza
la cantidad de tiempo que hay que
mantener los nodos WSN activados
para el envio de datos.

Los datos de longitud de los pul-
sos se envian desde los nodos WSN
a la estacién base CompactRIO y se
clasifican por la duracion que tomo
el objeto en pasar por el detector
para determinar si uno o mas vehi-
culos han pasado o si lo ha hecho un
peaton. CompactRIO mantiene un
contador interno del nimero total
de automoviles presentes en el apar-
camiento. Después de cada evento
de salida o entrada, los datos del
evento y el recuento total se regis-
tran internamente en un archivo en
la memoria flash de CompactRIO y a
continuacion se envia al deposito de
datos de “detectorbase.org”.

Contenido en linea

En estos momentos estamos en-
viando los datos del sistema al depo-
sito de datos “detectorbase.org” para
navegar, descargar y dibujar graficos
mediante la Web incorporada. Los
datos también estan disponibles para
las aplicaciones personalizadas de
Web a través de la capa de servicios
de Web. Se construyé una sencilla
interfaz de Web que utilizan estos
servicios Web para crear graficos a
partir de los datos durante un cierto
periodo de tiempo y proporcionar el
numero total de automoviles en el
aparcamiento.

Medidas del consumo

Ademas de los datos de detec-
cion de vehiculos, se configurd cada
nodo WSN para muestrear un canal
analdgico cada 10 minutos destinado
a medir el estado de carga de la ba-
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terfa del detector. A continuacién se
transmitieron los datos de la bateria
y de la calidad del enlace a la estacion
base y se registraron y enviaron a la
base de datos. También se cred una
sencilla interfaz Web para propor-
cionar informacién sobre la salud del

sistema a nuestros usuarios.

Mejoras futuras del
sistema

Después de la instalacion inicial,
queremos mejorar el sistema para que
las estaciones base puedan enviar in-
formacién, asi como descargar datos
de otros aparcamientos “vinculados”

de forma que se ayude a los usuarios
a elegir otro aparcamiento si aquel en
el que estan ya esta lleno. El objetivo
principal de la ampliacién de la actual
implantacion seria el mismo nivel del
aparcamiento del edificio médico, asf
como la estructura de aparcamiento
adyacente. Toda la informacidn estara
disponible en linea y la sefalizacion
del sitio puede informar a los clientes
de la disponibilidad de aparcamiento
en aparcamientos cercanos.

También tenemos previsto ins-
talar senalizaciones en pantallas de
LEDs en las estructuras de aparca-
miento. Las pantallas se actualizaran
automaticamente para ofrecer a los
vehiculos que llegan informacién so-
bre la disponibilidad de plazas de
aparcamiento en lugar de utilizar
senales colocadas manualmente por
el personal del mismo.

Ademas, se aprovech¢ la plata-
forma NI WSN para llevar a cabo de
forma econdémicamente factible la
monitorizacién de la ocupacion de
la estructura de aparcamiento y asi
eliminar la necesidad de un sistema
de cableado. @

44

REE «


http://www.omicron-lab.com
http://www.IBD-aut.com



