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Resumen 

Para obtener medidas precisas con sistemas de
posicionamiento en interiores, por lo general, se
requiere de una calibración de los mismos. En el caso 
de incorporar ópticas la calibración pueden requerir 
mucho tiempo, además de una infraestructura 
especializada. En este trabajo se presenta un método 
de calibración basado en Direct Linear 
Transformation, (DLT), que obtiene directamente la 
transformación entre el sensor y la superficie de
movimiento del agente, que proporciona resultados 
comparables a una calibración óptima, siendo las 
diferencias de determinación de la posición de tan 
solo algunos milímetros. 

Palabras clave: sistema de posicionamiento en 
interiores, sensor de posición óptico, red de sensado 
inalámbrico, robótica 

1 INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existen diversas tecnologías para el
desarrollo de sistemas de posicionamiento en 
interiores con características que distinguen a cada
uno de ellos. A diferencia de los sistemas globales de
posicionamiento en exteriores, como es el GPS, los
sistemas de posicionamiento en interiores suelen estar 
más personalizados a las aplicaciones. Las 
características a tener en cuenta para un sistema de
posicionamiento en interiores son: Coste, precisión, 
cobertura, privacidad, velocidad de actualización de

posición, consumo, mantenimiento, infraestructura, 
sistemas activos o pasivos, etc. Este artículo se centra
en sistemas de posicionamiento en interiores basados 
en señales ópticas.  

Tradicionalmente este tipo de sistemas se han 
dedicado a la medición de distancias grandes (Lidar), 
pero en los últimos años, y con el uso de dispositivos 
LED para iluminación, se están proponiendo sistemas 
para posicionamiento en interiores basados en VLC 
(Visible Light Communication) [1], tanto utilizando 
fotodiodos [2] o cámaras [3]. En [2] utilizan un solo 
led y un sensor inertial para determinar la posición 
usando AoA con precisiones de 29.8 cm en coberturas 
de 5x1x1.5 metros.  

Otro trabajo en esa línea se presenta en es [4], en el 
que basándose en RSS (Received Signal Strength) y 3 
leds determinan la posición consiguiendo precisiones 
de pocos centímetros. 

En lo referente al uso de cámaras, por ejemplo, se
encuentran trabajos como [3] que utilizan una cámara
y 3 leds de iluminación, ubicados en el entorno en 
posiciones conocidas, para obtener la relación entre
los puntos en la cámara y el entorno utilizando 
métodos iterativos y conocen la posición en relación a
la posición de los LEDs. Otro trabajo similar, aunque 
utilizando leds infrarrojos ubicados en el agente móvil 
y cámaras en el entorno, es [5]. 

El uso de esta tecnología se concentra en 
posicionamiento de agentes móviles. En nuestro caso, 
hemos desarrollado un receptor basado en sensores
PSD (Position Sensitive Device) utilizando AoA 
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Tabla 1: Resultados experimentales 
 

Radio 
mm Métodos 

Radio 
medido 

mm 

Ajuste circunferencia 

STD 
(mm) 

RMSE 
(mm) 

Max. 
Error 
(mm) 

650 ±2  
IPR 648.29  0.101 0.046 1.875 
DLT 658.98  1.420 0.347 11.28 

DLT+D 650.58  0.297 0.073 4.172 

400 ±2  
IPR 398.91  0.112 0.033 2.289 
DLT 405.66  0.958 0.238 6.658 

DLT+D 402.93  0.315 0.075 3.907 

160 ± 2  
IPR 159.85  0.084 0.025 1.209 
DLT 157.99  0.490 0.119 3.554 

DLT+D 160.79  0.113 0.025 1.956 
 
 
4.2 DEMOSTRACIÓN DEL SISTEMA CON 

DOS ROBOTS MÓVILES 
 
En [10] se muestra un video en el cual se mueven dos 
robots por el área de cobertura del sensor PSD. Para 
llevar a cabo una comparativa, en la prueba se obtiene 
la posición mediante un sistema basado en kinects y 
mediante el sistema basado en PSD calibrado según la 
propuesta DLT+D. El control de los robots se ha 
realizado realimentando la posición, como se describe 
en [11]. Las medidas tomadas con la Kinect han sido 
cada 250 ms y las medidas con el sensor PSD cada 30 
ms. 
 
La Tabla 2 muestra los valores obtenidos en las 
pruebas; se muestran los resultados y los errores 
medios y máximos obtenidos, con los que se puede 
comprobar el ajuste al Ground Truth utilizando el 
método descrito. También se puede observar que, a 
pesar de ser un sistema más barato y rápido a la hora 
de procesar, que las cámaras, obtiene similares o 
mejores resultados. 
 

Tabla 2: Resultados de pruebas dinámica 

Sistema Radio mm 
Ajuste circunferencia 

STD (mm) RMSE (mm) Max. Error 
(mm) 

Robot 1 
DLT+D 659.4988  1.1283 0.2551 10.4150 
Kinect 659.7291  0.8279 0.2270 5.9258 

Robot 2 
DLT+D 674.6930  1.0204 0.1875 10.1186 
Kinect 672.9683  0.4219 0.1118 3.8502 
 
 
5 CONCLUSIONES 
 
En este trabajo se ha presentado un método sencillo de 
calibración de un sistema IPS basado en PSD + óptica. 
El método simplifica enormemente el proceso de 
calibración de sistema además de que permite 
manipularlo en su despliegue sin tener que tomar 
precauciones especiales. Los resultados de 
determinación de posiciones indican que la precisión 
alcanzada en la calibración de parámetros es más que 
suficiente para que se justifique su uso, ya que 

posibilita el despliegue de una cantidad grande de 
detectores sin necesidad de disponer de sofisticadas 
infraestructuras de calibración ni de dedicar un 
excesivo tiempo. Como puede comprobarse las 
diferencias de resultados en espacios grandes están 
alrededor de los 2 mm 
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English summary 
 
INDOOR POSITIONING SYSTEM 
BASED ON OPTICAL SIGNAL. 
COARSE CALIBRATION 
 
Abstract 
 
Indoor Positioning Systems (IPS) usually require a 
calibration process to obtain precise measurements. 
In the case of systems with optical components, 
calibration may be time consuming and require a 
specific infrastructure. In this paper, we present a 
model and a calibration method for an optical sensor 
based on Direct Linear Transformation (DLT), which 
directly obtains the transformation between the sensor 
surface on which the signal is received and the surface 
of the moving agent from which signal is emitted. Our 
method provides results comparable to those that 
would be obtained with an optimal calibration, with 
differences of only a few mm. wide spaces.  
 
Keywords: indoor positioning system, optical device 
position sensor, wireless sensing network, robotics. 
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