4 Validacion experimental

Este capitulo presenta la validacion experimental del sistema D-SENSO a través de un
conjunto de escenarios. El resto del capitulo esta organizado de la siguiente manera. Las
secciones 4.1 a 4.2 se plantean diversos escenarios para la validacion del software.
Presentan dos casos de la vida cotidiana en las que el software pude servirnos de ayuda, la
primera es un invernadero de tulipanes, pero puede usarse para diferentes tipos de plantas y
flores. El segundo caso que presentamos es una zona militar donde generalmente los paises
involucrados ponen en riesgo el futuro de su economia y estabilidad social, y hoy en dia se
trata de sacar cierto tipo de ventaja utilizando la tecnologia, no por algo grandes agencias
militares gastan millones de dolares para saber aprovechar las herramientas que les puedan
ayudar a ganar o solucionar un conflicto bélico. Finalmente, la seccion 4.3 concluye el

capitulo y discute algunas limitaciones del sistema y perspectivas de implementacion.

4.1 Invernadero

Los invernaderos desempefian un papel cada vez mas importante en la horticultura, para
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Para tomates por ejemplo, la temperatura a la que esté sometido el fruto, afecta tanto a la
duracion de éste como al color del tomate. También la vida util del fruto se ve muy afectada
por la temperatura de éste. Si la temperatura del fruto es demasiado alta, el fruto tendra
menos firmeza. La luz es esencial para el buen funcionamiento de la planta, pero hace
elevar también la temperatura del invernadero, por lo que se debe controlar este factor

también

A través del disefio de una red de sensores dentro del invernadero, se produce la
automatizacion del proceso de control del microclima al interior del invernadero. La
automatizacion proporciona entre otras utilidades un mecanismo que permite interactuar
con el invernadero sin necesidad de operar manualmente los sensores en terreno, es decir
estos sensores monitorean y dan un seguimiento permanente del microclima y sondean los

cambios que se despliegan en el invernadero.

En el trabajo de monitoreo del microclima de un invernadero o del ambiente que lo imita,
basicamente se controlan 2 variables que dependen para la optimizaciéon de la produccion.
Los sensores que leen la temperatura y luz dentro de un invernadero, producen valores de

tipo flotante
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Temperatura Grado térmico de Ventiladores
los cuerpos en el focos, los
ambiente son los ern
de dismin

VERSION

Luminosidad Agente fisico que
hace visible los
objetos

"ADDS NO




Como se observa en la Figura 4.2 consideramos la construccion de una nave de estructura
de madera de 90 metros de ancho y 120 metros de largo, con cubierta de polietileno, en

total una superficie de 10800 metros cuadrados.

120 mts

Figura 4.1 Estructura del invernadero

En el invernadero se producen 2000 tulipanes a razon de 5 tulipanes por metro cuadrado, el
terreno del invernadero es regular, es decir tiene la misma altura en todas sus partes. El tipo
de sensor con el que disefiaremos la red, sera unicamente de intensidad de luz, dentro de
invernadero se posicionaran 20 sensores de este tipo. En la Figura 4.3 mostramos la
simulacion del invernadero y de la configuracion de la red de sensores. Podemos observar

que se forman 6 clusters diferentes en la red.
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Figura 4.2 Caso base de simulacién del invernadero

Como podemos observar se forma una cantidad excesiva de clusters, lo que afecta la parte
logica de la red, ya que habria interferencia entre los clusters para transmitir los datos al

sink y a su vez esto afecta en la eficiencia y fiabilidad de los datos en la red.

Con el software D-SENSO proponemos una mejora al disefio de la red para el invernadero.

En la figura 4.4 podemos ver el disefio propuesto en la que reducimos el namero de
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Figura 4.3 Solucion alterna al caso base

Con nuestro software de ayuda podemos proponer diferentes disefios en la red, sin la

necesidad de hacerlo fisicamente en el invernadero, lo cual nos ocuparia tiempo y por lo

mismo, el costo se incrementa

En la figura 4.5 podemos observar una solucion alterna, en la cual se forman 2 grandes
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Figura 4.4 Segunda solucion al caso base

4.2 Guerra

Los usos militares de la tecnologia inalambrica son sorprendentes. Por ejemplo, los pilotos
de combate pueden volar sobre una zona de guerra y lanzar miles de pequefios sensores
inalambricos, del tamafio de una canica y con un costo minimo cada uno. Tan pronto como

llegan al suelo, estos dispositivos comienzan a comunicarse entre si y forman una red

digital capaz de captar las vibraciones y el sonido que produce el avance de tropas.




Variable Definicion Actores Unidad
de
medicion
Vibracién | Propagacién de ondas elasticas | Vehiculos de Frecuencia
que producen deformaciones y | guerra y tropas
tensiones sobre un medio
continuo
Sonido Movimiento ondulatorio en el | Vehiculos de Frecuencia

aire debido a cambios rapidos
de presion, generados por el
movimiento vibratorio de un
cuerpo sonoro.

guerra y tropas

Como se observa en la Figura 4.6 consideramos un terreno irregular de 140 metros de

ancho por 170 de largo.




El terreno que presentamos es irregular, como se puede ver en la figura 4.7 identificamos

3 diferentes alturas en el, las cuales se representaran en software con diferentes colores.

Figura 4.6 Division del terreno respecto a sus alturas

El tipo de sensor con el que disefiaremos la red, sera inicamente de vibracion, en el terreno
se posicionaran 50 sensores de ese tipo, las 3 diferentes alturas estan representadas con las

rebanadas que forman el terreno.

En la Figura 4.8 mostramos la simulacion del terreno y de la configuracion de la red de
sensores. Podemos observar que se forman 5 clusters diferentes y quedan aislados 3

sensores en la red.
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Figura 4.7 Muestra de clusters formados en la red

Proponemos otro disefio a la red, con esto podemos ver en la figura 4.9 que son 60 sensores

los que forman la red, con 4 clusters y solo un sensor queda aislado
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Figura 4.8 Disefio de la red propuesto

Podemos observar que este ultimo disefio es mejor que el que se presentd inicialmente, ya
que cuenta con menos clusters y uno de ellos tiene 40 sensores fuertemente conectados
entre si, lo cual nos permite tener una mejor perspectiva de como funciona la red, y
podemos recolectar datos mas exactos. Otro factor a favor de este disefio es que solo existe

un sensor aislado y no tiene injerencia en el funcionamiento de la red.

4.3 Conclusiones




sensores que constituyen la red. El escenario de guerra permitioé validar al sistema en el
disefio de una red con un gran nimero de sensores que se forma en terrenos accidentados y
donde no se tiene control sobre la red. En ambos casos probamos tres casos uno simple para
mostrar mas la representacion del terreno que una red muy compleja, y los otros dos donde

hay gran cantidad de sensores y donde la identificacion de clusters es mas compleja.
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