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Sensibilidad al contexto en el aprendizaje:
tecnologias de posicionamiento y seguimiento del alumno

Emilio.J San Martin Fuentes y Maximiliano Paredes Velasco

Universidad Rey Juan Carlos
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos I
maximiliano.paredes@urjc.es

Abstract. Este trabajo intenta orientar de manera clara y concisa lo que supone
la sensibilidad al contexto, la problematica que encierra un concepto
relativamente sencillo y los diferentes modos de clasificacion de la informacion
que han surgido en los Gltimos tiempos. También se hace una aproximacion a
los RTLS, asimismo se presentan diferentes tipos de sistemas en este ambito
haciendo uso de las tecnologias de posicionamiento inalambricas con mas auge
en la actualidad.

Keywords: Sensibilidad al contexto, awareness context, localization
technologies, real time location system, RTLS.

1 Motivacion

Sensibilidad al contexto, disciplina conocida hace décadas y que por aspectos técnicos
y econdomicos quedd puesta en espera para reactivarse en tiempos mejores. Hoy en dia
y gracias a los grandes avances que goza una nueva sociedad de la informacion se ha
decidido la investigacion de la llamada “awareness context” pues se trata de una
disciplina muy poco aplicada en el aprendizaje y que puede resultar tremendamente
provechosa como han demostrado experimentos como el realizado en la universidad
de Taiwan cuyos resultados reflejaron que los estudiantes participantes del
experimento mejoraron los resultados en los ensayos y experimentaron una excelente
interaccion social [1].

Asi pues estudios como el citado anteriormente indican que actualmente se satisfacen
los requisitos para el desarrollo e investigacion con este tipo de nueva educacion,
demostrandose de modo objetivo que se mejora ampliamente el aprendizaje si lo
combinamos con técnicas de sensibilidad al contexto. Queda en nuestras manos que
este nuevo concepto de ensefianza se integre dia a dia en el entorno educativo. Hace
treinta afios eran pocos los que se atrevian a vaticinar el auge y avance que supondrian
tiempo después la incorporacion de ordenadores en los centros educativos; en este
sentido se pueden establecer paralelismos con las actuales y revolucionarias ideas de
la sensibilidad al contexto, seguramente en un futuro no lejano estaran tan integradas
en la sociedad que no se perciba como conceptos extrafios.
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Inmersos en un mundo digital con grandes avances tecnologicos se pretende la
btsqueda de posibles sistemas o aplicaciones que puedan tener cabida en un entorno
docente. Asimismo en el presente documento se efectia una aproximacion a las
distintas tecnologias de posicionamiento para el interior de edificios, imprimiendo
énfasis especial en los sistemas de localizacion en tiempo real, (RTLS). Ademas se
aborda un analisis objetivo de las aplicaciones con mayor proyeccidon y aceptacion
que podrian aplicarse en el aprendizaje colaborativo y seguimiento de alumnos en
entornos académicos.

2 Objetivos fundamentales

En el presente estudio los objetivos principales quedan resumidos de la siguiente
manera:

e Conceptualizar sensibilidad al contexto, problemas, clasificacion de informacion,
etc.
e Aproximacion a sistemas de localizacion y posicionamiento en interiores:

— Analizar posibles tecnologias susceptibles de posicionamiento y localizacion.

— Adquirir vision de productos existentes en el mercado y con posible aplicacion en
aprendizaje colaborativo.

— Estudio de caracteristicas principales.

3 Descripcion del estudio

Para la confeccion del presente estudio se ha utilizado principalmente la Web como
herramienta de documentacién. Asi mismo se han manejado un gran ntimero de
contenidos digitales como articulos de prestigiosas revistas de la categoria de IEEE o
ACM. En este sentido han resultado de gran utilidad las paginas corporativas de los
desarrolladores de sistemas como Ekahau, Sonitor, PureLink, etc.

Actualmente Internet es un medio que ofrece grandes posibilidades en ambos
sentidos, pues dispone una cantidad ingente de recursos tanto rigurosos como
inexactos; con lo que una gran parte del estudio se ha centrado en el complejo filtrado
de informacion disponible.

En la ultima parte del trabajo existe una seccidén (referencias) donde se pueden
observar con detalle las fuentes de informacion usadas en la confeccion del presente
escrito.



Sensibilidad al contexto en el aprendizaje: tecnologias de posicionamiento 7

La confeccion de la segunda parte del informe ha hecho énfasis en la exploracion de
productos disefiados con las tecnologias inalambricas de corto alcance disponibles en
el presente. Sobre esta base los sistemas aqui descritos se fundamentan en:

WiFi, Wireless-Fidelity

UWB, Ultra Wide Band

Ultrasonidos

Bluetooth

Radio Frequency IDentification, RFID

4 Antecedentes

La idea de la computacion ubicua, como normalmente ocurre en el mundo de la
informatica, no es tan reciente como se cree. Asi pues, Mark Weiser ya introdujo el
concepto en el afio 1988 adquiriendo fama mundial en 1991 con su trabajo “The
Computer for the Twenty-First Century” y sobre esta teoria aplicativa Weiser escribio
sobre dos bases fundamentales [2]:

1. El sistema distribuido
2. La computacion movil

Ambos sistemas funcionaban sobre cuatro cimientos: el uso inteligente de espacios
eficaces; invisibilidad; escala local y ocultacion de los desniveles de
acondicionamiento.

Asi mismo el término “awareness computing” apoyado en las bases de la
computacion ubicua pudo ser popularizado en primer lugar por Bill Schilit en 1994

[3].

5 Sensibilidad al contexto

Awareness context podria traducirse como sensibilidad al contexto. Concepto que
cuenta con gran auge dentro de la actual computacion ubicua.

Se puede entender la idea como la informacion circunstancial que nos rodea; que es
recogida y procesada con el objetivo de realizar deducciones de manera automatica
sobre el contexto de un usuario para inferir situaciones no explicitadas y asi
manifestar comportamiento inteligente [4] [5].

En este sentido deben existir una serie de requisitos imprescindibles disponibles
dentro de la computacion ubicua [5]:
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Hardware disfrazado, (no perceptible a simple vista). La finalidad de la
computacion ubicua es que la tecnologia se encuentre perfectamente integrada para
asi interferir del menor modo posible en las situaciones cotidianas de la vida real,
también es llamada adaptacion camalednica.

Infraestructura de comunicaciones moviles y fijas homogeneizada. Es vital contar
con estructuras capaces de comunicarse entre ellas de manera eficiente y con la
menor adaptabilidad posible.

Redes de dispositivos dinamicas y distribuidas de manera masiva. Cuanta mas
amplia sea la recogida de informacion mayor cantidad de informacion sera
procesada, y mas cerca se encontrardn los objetivos descritos de los propuestos en
las sociedades inteligentes.

Interfaces de interaccion mas natural con humanos. Perfectamente adaptadas en el
entorno. En cierto modo es una directriz de la computacion en nuestros dias, se
tiende a minimizar el rechazo hombre-maquina.

Fiabilidad y seguridad en los sistemas.

Nadie pone en duda que awareness context se trata de una llave excelente que ayuda a
la tecnologia a disefiar futuras aplicaciones. La cuestion a simple vista no plantea
complejidad, no obstante si se profundiza emergen una serie de confusiones
derivadas. Haciendo uso de las seis célebres W’s del periodismo se puede apreciar
parte de la problematica que encierra la sensibilidad al contexto [6]:

[\

AN N AW

. What, ;qué es realmente contexto? ; donde puedo obtener la informacion?
. Who, {quién puede beneficiarse de esto? o ;qué contexto es importante para

quién?

. Where, ;donde puede ser usado?

. When, {cuando puede ser usado?

. Why, ;por qué las aplicaciones derivadas son utiles?

. How, ;Cémo se pone en practica?, jrealmente se puede extraer provecho?

En las ultimas investigaciones se establece incluso una clasificacion de la informacion
a recoger en funcion del propoésito de la aplicacion, algunos ejemplos son [7] [8]:

Identity awareness, relacion con la identidad de la informacion recogida.
Location awareness, hace referencia al posicionamiento.
Time awareness, datos relacionados con el tiempo, horario, etc.

Task awareness, se relaciona con tareas, roles, etc; asi como con habitos adquiridos
0 comportamientos.
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e Power awareness, recoge informacion de niveles de bateria.

6 Tendencias actuales y futuras

Inmersos en un entorno cambiante en busca de la segmentacion, el uso de
informacion sensible al contexto parece un complemento ideal. En torno a esto el
tema tiene un atractivo futuro en campos tan dispares como:

e Medicina/Salud: Existen sistemas basados en etiquetas RDIF de identificacion de
enfermos para su localizacion, administracion de medicamentos, etc.

e Ensefianza: adaptacion de contenidos, asistencias, tiempos de estancia, aprendizaje
colaborativo, etc.

e Biologia: Ya se desarrollan aplicaciones de adaptacion de riegos, abonos, etc, en
funcion de humedad ambiental o exposicion solar.

Actualmente se dispone de un gran numero de tecnologias para la obtencion de
informacion, fundamentalmente a través de medios no guiados como RF, WiFi,
Bluetooth, IR, GPS, etc.

7 Sistemas de posicionamiento en tiempo real, RTLS

Para muchas aplicaciones es un requisito imprescindible conocer la posicion del
usuario, bien por el dispositivo del usuario o bien por el equipo que administra la red.
Los actuales sistemas de posicionamiento global no permiten la localizacion con
precision de dispositivos en interiores, y requieren un equipamiento mas costoso y
con un hardware especifico. Debido a esto, hay una clara necesidad de desarrollar
sistemas de posicionamiento o localizacion en interiores. En algunos casos se trata de
utilizar la misma idea del GPS u otras metodologias pero aplicandolas a redes
Wireless. Asi pues y siguiendo la pista de la sensibilidad al contexto se hace una
pequeiia incursion en el concepto de la localizacion en tiempo real en interiores;
fenémeno que se ha dado a conocer como RTLS, (Real Time Location System) [9].

Hilando con el parrafo anterior los RTLS no estan orientados a conocer exactamente
las coordenadas geograficas de un objeto, persona, etc, sino a la extraccion de
informacion respecto al posicionamiento, (general o relativo), para asi poder hacer
uso de la misma en la toma de decisiones.

En teoria el mundo de las RTLS se reduce a la obtencioén de informacion a través de
medios no guiados. Asi pues se presenta una muestra compuesta por las principales
tecnologias inalambricas existentes en el mercado. Alrededor de esta idea se
presentan algunos de los productos con mayor aceptacion que se comercializan en
nuestros dias.
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e ekahau
7.1 WiFi—- Ekahau

Ekahau [10] es capaz de realizar posicionamiento con precisién entre uno y dos
metros. El software asociado posibilita el seguimiento de aproximadamente 10.000
objetos ademas de poder completar un total de 600 transacciones por segundo.

La comunicacion se puede realizar de manera bidireccional (en ambos sentidos).

En cuanto a las etiquetas WiFi tienen el tamafio de una caja de cerillas, pesan menos
de 50 gramos y sus medidas son 44 mm x 55 mm x 19 mm. La autonomia de las
mismas dura alrededor de cinco afios, poseen alarmas programables y dos leds
indicadores. Su precio ronda los 508.

Url para consulta: http://www.ekahau.com/

T301-A

Fig. 1. Tag de Ekahau

En cuanto al Software; El Ekahau Positioning Engine (EPE) 4.0 es una version
actualizada del software servidor de Ekahau que se caracteriza por capacidades de
seguimiento de localizacion mas rapidas y precisas que su predecesor. Como
componente clave de la solucion RTLS turn-key de Ekahau, el EPE 4.0 facilita
significativamente el despliegue y gestion de una solucion de localizacion en tiempo
real.

Desde el primer motor de posicionamiento que se presento en al afio 2002, Ekahau ha
estado trabajando en las posibles formas de mejorar la funcionalidad de RTLS y
simplificar su uso. El lanzamiento de su software servidor de proxima generacion
sella la posicion de Ekahau como innovador con buenas soluciones para la industria
RTLS.

El EPE 4.0 incluye un niimero de nuevas caracteristicas que mejoran el rendimiento
de la solucion RTLS turn-key de Ekahau. Estas caracteristicas incluyen [11]:
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e Mejora de precision y escalabilidad: Nuevos algoritmos probabilisticos que ofrecen
un mayor porcentaje de precision en el seguimiento de localizacion de entre uno a
dos metros.

e Arreglo simplificado y monitorizado: El EPE 4.0 incluye una nueva interfaz de
administrador basada en la Web y una nueva herramienta de despliegue, el Ekahau
Location Survey, para pre-estudio y calibracion del sitio que ahorra tiempo de
despliegue de los RTLS basados en WiFi a la mitad en comparacion con la version
anterior. El nuevo EPE también da apoyo a los datos del estudio del sitio recogidos
con Ekahau Site Survey (ESS) 2.2, permitiendo un proceso completo desde la
planificacion y estudios WiFi hasta el despliegue RTLS.

e Desarrollo de aplicacion rapida e integracion: El EPE 4.0 esta caracterizado por
una nueva interfaz de programacion de aplicacion (API) de HTTP-XML con un
desarrollo de aplicacion e integracion mas rapido con sistemas de terceras partes.
La version 4.0 también permite integracion mas ajustada de EPE a diferentes
apoyos WiFi para arquitectura de red de vendedores, y aumenta el apoyo a
dispositivos de clientes basados en WiFi.

e Gestion de control remoto: el EPE 4.0 incluye herramientas de control de gestion
integradas que permiten a los usuarios controlar el nivel de bateria, control LED y
porteros automaticos, ademas de reconfigurar y actualizar el firmware sin conexion
cableada.

Como se ha comentado anteriormente se trata de un sistema enormemente
usado y con opiniones muy favorables dentro de la comunidad. Segiin se ha podido
constatar posee unas posibilidades muy amplias de programacion e integracion con
otras aplicaciones, asi mismo existen opiniones de desarrolladores que afirman que la
API del software estda muy bien documentada [12].

Su precision de uno a dos metros no es de las mayores si la comparamos con otros
sistemas que aparecen en el estudio, pero posee una enorme capacidad de
monitorizacion, alrededor de 10000 items, ademas de la posibilidad de programar los
Tags de manera remota. Esto puede ser util en un ambito educativo si se desea
actualizar informacion o perfiles. Un posible ejemplo de aplicacion podria ser: si en
un centro educativo cada alumno posee un 7ag emerge la posibilidad de actualizar los
datos de un alumno, permisos, etc de modo automatico cuando éste cambia de curso,
supera examenes, etc.

Otro ejemplo de la integracion de Ekahau es El sistema basico inalambrico PDA,
llamado SmartLibrary (Biblioteca inteligente) implantado en la universidad de Oulu,
Finlandia que ayuda a los usuarios a encontrar libros y otro tipo de material de los
fondos de la biblioteca. La ayuda la proporciona como orientacion en forma de mapa
al volumen que se busca a través de la PDA. El sistema de SmartLibrary utiliza el
software Ekahau Positioning Engine para ubicar la localizacion del cliente [13].
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7.2 UWB — Ubisense .:. U b i S e n S e

Requiere una infraestructura mas compleja que otras aplicaciones como Ekahau, atn
asi es un sistema que cuenta con altas cuotas de aceptacion.

El sistema al margen del software proporcionado se compone de sensores, (han de
estar estratégicamente distribuidos en el espacio y conectados a través de una red
Ethernet a un PC controlador que contiene la plataforma software del sistema para
registrar los datos de localizacion.), y etiquetas, (o fags, son dispositivos pequeiios del
tamafio de una tarjeta de crédito que llevan los usuarios cuya posicion se desea
monitorizar).

Se trata de un sistema altamente innovador pues posee un posicionamiento 3D de gran
precision con un margen de error de aproximadamente quince centimetros.

Url para consulta: http://www.ubisense.net/

Ubisense [14] permite a desarrolladores e investigadores integrar cualquier hardware
de localizacion en la plataforma de Ubisense. Asi pues se pone a disposicion un
software compuesto por:

— Ubisense Location Platform

— Ubisense Developer

— Una completa API en .NET 2,0 proporciona acceso a toda la funcionalidad de
configuracion

Fig. 2. Ubisense Tag
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Fig. 3. Ubisense Sensor

Una API .NET 2.0 proporciona el acceso a la configuracion de todas las
funcionalidades asi como a la obtencion de las coordenadas X,Y,Z de cada Tag.
Ubisense presta también una comunicacion bidireccional con cada objeto que se
desee monitorizar [15].

Location Platform estd implementada en Microsoft .NET 2.0 y cabe la posibilidad de
funcionar en una amplia gama de dispositivos electronicos como PDAs, moviles, etc.
Todas las APIs incluso la de visualizacion estan capacitadas para ejecutarse
correctamente bajo un navegador Web [15].

Location Engine funciona en uno o mas procesadores estandar, en funcion del tamaiio
de la configuracion general y esta disponible tanto para Microsoft como para Linux
[15].

Location Developer es un conjunto de herramientas de desarrollo que permiten a
Location Platform definir nuevos tipos de Objetos y relaciones. También hay una
aplicacion que utiliza la geometria y la visualizacion para simular el movimiento de
las etiquetas [15].

Se trata de un sistema con gran precision, establece un margen de error de entre 15y
30 centimetros, requisito que seguramente no sea fundamental para los propdsitos del
aprendizaje colaborativo pues se presume suficiente el posicionamiento a nivel de
estancias, sucede lo mismo con su excelente y caracteristico posicionamiento
tridimensional.

Dadas sus excelentes prestaciones 60 instituciones de investigacion de todo el mundo
han desplegado su sistema de localizacion de sistemas en tiempo real para realizar
innovadoras investigaciones que requieran datos de localizacion de alta precision.
[16] EI sistema posee un largo recorrido en ambitos como la mineria, rescate en
catastrofes, etc.
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(msonitor’

technol [
7.3 Ultrasonidos — Sonitor o9t

Sonitor [17] esta especialmente disefiado para escenarios tan diversos como médicos,
escolares, etc. El sistema se compone de receptores distribuidos por el espacio y fags
colocados en los objetos, personas, etc que se deseen monitorizar.

A diferencia de otros sistemas el uso de ultrasonidos puede parecer un handicap al no
atravesar paredes, edificios, etc. No obstante resulta especialmente 1til cuando se
desea realizar localizaciones a nivel de estancias.

Como ejemplo se presenta interesante conocer si una persona estd en una sala de
espera u otra, pero no en las dos. Con otro tipo de medio no guiado (WiFi, etc), el
rango de cobertura es mayor con lo que el posicionamiento puede resultar complejo.

Url para consulta: http://www.sonitor.com/

Fig. 4. Emisor de Sonitor

Al tratarse de un sistema muy centrado en entornos hospitalarios ha sido imposible
establecer detalles a cerca de la posible programacion de su Software.

Sonitor es un sistema del que apenas se han podido extraer datos adicionales, pero que
a priori parece un buen aliado en el aprendizaje colaborativo. Segun publica su web su
margen de error es practicamente inexistente, no ocurre lo mismo con otras
tecnologias como Wifi o bluetooth donde los margenes y coberturas se encuentran
mas solapados. Asi pues la certeza de posicionamiento a nivel de “habitacion” se
anuncia como un atractivo sistema.

El kit de configuracion estandar cuesta 1950 €.

Véase en Apéndice: Sonitor, kit configuracion estindar
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TAD"
YS

7.4 Bluetooth — TadLys Topaz st vws soutios

El sistema usa la tecnologia Bluetooth para el calculo de la posicion de los tags
adheridos a los componentes a localizar. Se debe hacer una correcta disposicion de los
receptores de sefial para su adecuado posicionamiento llegando a abarcar superficies
cercanas a 40000 metros cuadrados.

Topaz [18] posee gran ventaja respecto a otras aplicaciones gracias al gran nivel de
madurez que actualmente goza la tecnologia Bluetooth. Cabe la posibilidad de dar de
alta cualquier aparato que posea la tecnologia: teléfonos, PDAs, portatiles, etc para su
posterior integracion en la aplicacion. Asi pues se debe destacar que el sistema posee
la capacidad de gestionar aproximadamente 1000 objetos.

Url para consulta: http://www.tadlys.com/

] \ ..g‘b;w

Fig. 5. Objeto monitorizable por Topaz
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Algunas especificaciones sobre TadLys [19]:

Tadlys Local Bluetooth Network specifications

IEM Hardwars

@server’ xSeries’, @server pSeries’

IEM software and middleware

IBM WebSphere suite of products: WebSphere
Everyplace Server (WPS), Tivoll

Supported devices

Mobile phones, PDSs, Laptops and innovative thin
clients which are Blustooth enabled

Suppeorted protocols and services

HTML, WAP, TCP/IP, Streaming, Vioice, Serial data,
Object exchange, local SMS, local MMS

Open applications program interfaces

Blue APl enables differentiation by system

{AP1s) customisation, programmers are allowed accessto
all communication layers

Capacity and coverage Scalable systemallowing 1,000 concurrent users for
a 40,000 square metre system

Security User and device authentication, 128 bit data
encryption, MAC address access control, high layer
security schemes

System management WEE manager, Traffic monitor and Central control

Reliability and avallability

Telco-grade system, robust high qualityserver
station, low cost and reliable access point, utilising
existing wired infrastructure scalable, reliable and
Secure.

IEM Services

Technical/marketing consulting, business case
analysis, system design, Integration, customisation,
branding, implementation, maintenance and training

Fig. 6. Especificaciones TadLys

Segun propone su web se trata de un sistema ampliamente compatible con la mayoria
de productos con Bluetooth del mercado. Esta caracteristica hace de Topaz un sistema
muy versatil para el aprendizaje colaborativo por su capacidad de comunicacion en
ambas direcciones, emisor-sistema y sistema-emisor. En torno a esta idea se podrian
instalar software especifico en las PDAs, moéviles, etc para asi mandar contenidos
personalizados a los mismos. Aun siendo un sistema que parece interesante no se han

podido obtener datos precisos sobre sus caracteristicas de posicionamiento.
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6 Herecast

Herecast [20] es una aplicacion que ofrece servicios localizacion usando Ginicamente
una red 802.11, de este modo ningin GPS es requerido.

7.5 WiFi — Herecast

En teoria esta pensado para dispositivos ligeros con capacidad WiFi como PDAs,
portatiles, moviles, etc. Resulta especialmente atractivo pues la aplicacion se
encuentra bajo la licencia GPL (Licencia Publica General, orientada especialmente a
proteger la libre distribucion, modificacion y uso de software).

Su funcionamiento es relativamente sencillo; toda la informacion referente al codigo
del punto de acceso ¢ informacion de las zonas queda registrada en una base de datos
compartida. Cuando un usuario se conecta a un punto determinado y conocido el
programa busca el cddigo en la base de datos y muestra en pantalla su landmark o
informacion de la zona correspondiente.

Su precision es relativa pues el posicionamiento se produce en funcion de los puntos
de acceso registrados. El programa resulta muy atractivo, pero se debe tener en cuenta
que su uso queda restringido a las zonas ya clasificadas; asi pues Herecast posee una
gran proyeccion en ambitos como el académico, hospitalario, etc.

Al tratarse de una aplicacion codificada en C++ y bajo la licencia GPL cabe la
posibilidad de implementar nuevas modificaciones y mejoras al proyecto.

Url para consulta: http://www.herecast.com/

B0 X
London, Ontario, Canada
uwo
UWQ, Campus Map
g;g,r dl;trﬂm)r P A",ﬂi[ab]e ,
ousiabe " Now A, P
Cafeteria for Wi
Network: UWO Wireless
Wireless Help, Signal Finder
& . Other services: HereSay
i m‘f’ > Your location... x
'_ \" p tniseesicy) 'R ‘You are at UCC, Cafeteria (1st floor)
View Tools ¢ €] & 7 .

Fig. 7. Apariencia de Herecast

Se trata de un programa sencillo de utilizar, mas curioso que util pues a priori solo
indica el lugar de posicionamiento; ademas la informacion debe proceder de un punto
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de acceso dado de alta con anterioridad. Un dato clave es que no se registra
movimiento en su pagina web desde hace mas de un afo.

Seria injusto decir que se trata de un programa sin relevancia, pues ha servido de
inspiracion par el desarrollo de diversas aplicaciones. Aln asi sus carencias se ven
reflejadas en articulos como el publicado por la IEEE Herecast: an open infrastructure
for locationbased services using Wifi [21].

PURELINK'

7.6 RFID, WiFi - PureLink '

Se trata de un sistema peculiar pues hace uso de varias tecnologias de manera
simultanea. PureLink [22] se compone de unos Tags activos que trabajan con la
tecnologia RFID que posteriormente son localizados por unos receptores
cuidadosamente dispuestos en el espacio. Los mencionados receptores acto seguido y
haciendo uso de la tecnologia Wifi mandan la informacion a otros receptores que
transfieren los datos a la aplicacion. PureLink tiene una precision de uno a tres
metros.

En la Web corporativa se comercializan diversos packs como el Location Pack PLK-

LPS-10 que ronda los 19000 $.
Véase Apéndice. PureLink: location pack

o fenmn i

Fig. 8. Tag de PureLink

Fig. 9. Receptores de localizacion de PureLink
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En packs similares al descrito anteriormente se provee un software del que no se han
podido extraer caracteristicas de programacion. Tan solo se proporciona la aplicacion
Bluefairy para los objetivos descritos en la pagina de PureLink, tales como
monitorizacidn, acceso a inventario, etc.

@)oo o

nanoEdge™ tag

N

®

Receiver
Network Integrator

Bluefairy™ Server

@WOOOO

Bluefairy™ client terminals

Fig. 10. Simulacién funcionamiento de PureLink

Url para consulta: www.purelink.ca

Resulta complejo evaluar una sistema tan completo pues podriamos destacarlo como
un sistema ideal al poner en marcha diversas tecnologias con un margen de error en el
posicionamiento de uno a tres metros; como se comentaba en el parrafo anterior es
digno de mencién que la comunicacion entre los receptores y la aplicacion se haga sin
el uso de cables, hecho que facilita en gran medida las instalaciones en lugares en los
que la disposicion del sistema se presenta compleja.

Aun asi la aplicacion posee un punto débil muy destacado, su elevado coste. Aspecto
que hace muy complicado su integracion en entornos educativos. El sistema goza de
enorme €éxito entre las compaiiias logisticas.
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8 Tabla comparativa

Se ha confeccionado la siguiente tabla atendiendo a los datos técnicos revelados por
los proveedores.

Table 1. Datos de producto

Producto | Tecnologia Api prog Funcion Precision Hw
Ekahau Wifi HTTP-XML Posicion 1-2m Tag/Recep
Ubisense UWB NET 2.0 Posicion 15-20cm Tag/Sensor
Sonitor Ultrason L? Posicion Estancia. | Emisor/Recep
Topaz Bluetooth Open Api Posicion L? Dispos/Recep
Herecast Wifi C++ Posicion AP Dispos/Recep
Purelink | RFID,WiFi L? Posicion 1-3m Tag/Recep

Al margen de Tags, Receptores, Sensores, etc es necesario contar con una unidad de
calculo y un software para el proceso de informacion.

9 Trabajos existentes

Como se ha venido comentando durante el desarrollo del presente estudio, la
sensibilidad al contexto posee un aplicativo muy amplio en el entorno educacional y
especialmente en el &mbito universitario.

Asi pues se durante el trabajo se han ido citando diversos ejemplos como el de la
universidad de Taiwan en el que se demostrd objetivamente que estudiantes
participantes de un experimento de aprendizaje mejoraron los resultados en los
ensayos a la vez que aumento su integracion social [1].

El ejemplo anterior no se trata de un hecho aislado pues en numerosas universidades
de todo el mundo se han puesto en practica experimentos similares.

Un excelente aplicativo es el llevado a cabo por Ubisense y la universidad de
Columbia, que colaboran el desarrollo de aplicaciones basadas en los sistemas RTL.
Como muestra el desarrollo de una aplicacion que mediante el excelente
posicionamiento de Ubisense posibilita a una camara motorizada el seguimiento de un
ponente para la retransmision de un evento que en tiempo real es difundido por la red
[23].

Otro aplicativo de gran relevancia es el llevado a cabo en la universidad de Ohio que
trabaja en colaboracion con la empresa RF Code. De este modo RF Code presta ayuda
al centro educativo donando tecnologia a la universidad para el desarrollo conjunto de
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nuevos sistemas con atractivas funcionalidades. Asi pues la propia universidad ya lo
usa en tareas de identificacion y aprendizaje [24].

Actualmente la fusion entre aprendizaje colaborativo y computacion ubicua se
encuentra en sus primeros anos de vida, en consecuencia los sistemas que
fundamentan sus bases en estos dos pilares atin no son muy numerosos. No obstante
se identifica una interesante puesta en escena por parte del grupo Chico en
colaboracion con la Escuela Oficial de Idiomas de Ciudad Real. Se describe un
modelo de entorno de aprendizaje que utiliza la computacion ubicua como paradigma
de interaccion. El modelo supone un marco ideal para investigar y tratar de extraer las
implicaciones de la computacién ubicua en sistemas computacionales para el
aprendizaje en grupo en particular y el trabajo en grupo en general. Para realizar dicho
modelo se puso en marcha una arquitectura con la tecnologia existente que permite
llevar al aula las ideas de Mark Weiser. Como complemento a dicha arquitectura el
grupo Chico desarrolld en colaboracion con profesores y alumnos una primera
aproximacion del software que estructura y facilita la intervencion de los usuarios
para la realizacion de una composicion en inglés en grupo [25].

10 Conclusiones

Tras la confeccion del presente estudio se ha podido constatar el auge tecnoldgico
existente en aspectos que envuelven a la sensibilidad al contexto; han pasado dos
décadas desde las primeras teorias de Weiser sobre la computacion ubicua y mas de
una desde los primeros estudios de Schilit sobre al sensibilidad al contexto. Aln asi la
idea se presenta novedosa y es ahora cuando técnicamente se pueden materializar
teorias y trabajos gestados tiempo atras.

En lo que respecta al aprendizaje colaborativo se han verificado numerosos sistemas
que pueden tener aplicaciones en entornos académicos, algunos de ellos han sido
descritos en este trabajo: Ekahau, Ubisense, Sonitor, Topaz, Herecast o PureLink son
tan sélo ejemplos relevantes de sistemas similares existentes en el circuito comercial.

Cabe la posibilidad que este tipo de sistemas no se haya podido introducir de lleno en
los entornos educativos actuales debido a los elevados costes que conllevan. Es pues
en otros entornos mucho mas lucrativos como los médicos, militares o logisticos
donde los RTLS gozan de mayores cuotas de aceptacion.

El Software merece una resefa especial pues fruto de la investigacion para la
fabricacion del documento, se han podido encontrar sistemas para los que existen
aplicaciones sin capacidad o amplia dificultad de reprogramacion o en el otro lado
algunas, si bien es cierto que con una eficiencia mas que dudosa, que se encuentran
bajo las condiciones GPL aspecto que contribuye de modo favorable a Ia
modificacion y mejora del producto.
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Al calor del boom de las redes WiFi se ha observado un uso abrumador del sistema
Ekahau. Se ha corroborado la enorme aceptacion que goza en la comunidad siendo
usado y calibrado en numerosos estudios, tesis, etc.
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Apéndice

Sonitor, kit configuracion estandar

A standard configuration partner kit consist of:

Tags (2 x Tag-E and 1 x Tag-D¥)

Tag batteries

3 Satellite detectors (DSat-B-01)

1 Base unit, wired (DBas-B-02)

1 Base unit, wireless (DBas-B-04)

1 Linksys WRT54GC WiFi router with network cable and power supply
Mascot 9923 power supply

Power supply plug

Sonitor® IPS Partner SDK (CD) including:

— Sonitor® IPS Server Software and API

— DcupTester

— Hardware Installation Manual (MANO0O1)
— Tag-E Manual (MANO10)

— DcupTester manual (MANO0O5)

— Client Software Manual (MANO11)

— Server SoftwareManual (MANO12)

— Integration Manual (MANO13)

— Quick Start Manual (MANO009)
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PureLink: location pack65

Pack Components PLK-LP5-10

Wireless Tracking Receiver. Dual-band receiver, 2

channels | 5.8 GHz and 2.4 GHz (wifi backbone] <
Fower Over Ethernet / 802,11 WiFi commmunication Enable
PLK-AMO10, Tracking antenna to connect with g
FLK-TRFO15-10

Maouting kit to install tracking antennas PLE-AMOL0 g
nanoEdge™ tracking tags (badge format), 5 yvear lifetime, 50

Mo battery change

Bluefairy™ Cormputing Engine 2007, Standard edition, for 1. Mecmse
Real-time-Location up to 500 tags/s

Bluefairy ™ Server 2007 and Database system 1 license
Bluefairy ™ suite 2007 standard edition (& software with 1 license
&PI), Bluefairy suite 2007 is a service delivery Platform for 1 administratar
RTLS and active RFID systemn. Rermote access to live data 5 simultaneous rernote
from anywhere, License for administrator and users. UsErs

12 months technical support included VES

1 year warranty for hardware and software products VES

Fig. 11. Componentes de PureLink location pack



