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DESCRIPCION
Monitoreo de flujo de ruido y localizaciéon de sonido mediante iluminacion inteligente
Campo de la invencion

La presente divulgacion esta dirigida en general a procedimientos y sistemas de iluminaciéon configurados para
monitorear condiciones ambientales y, mas especificamente, a redes de iluminacion configuradas para localizar
sonidos y monitorear la propagacion del ruido dentro de la red.

Antecedentes

Los estudios han demostrado que la exposicién a largo plazo al ruido puede ser responsable de un numero
significativo de muertes asociadas con enfermedades cardiacas y estrés. En consecuencia, el monitoreo auténomo
en tiempo real de los datos de contaminacion acustica es de alta prioridad para los gobiernos locales para
comprender mejor la salud de la ciudad y ayudar a los tomadores de decisiones a tomar las medidas adecuadas.

El documento EP 1 913 346 se refiere a un procedimiento para monitorear el sonido dentro de un entorno utilizando
una red de iluminacion que comprende un procesador, una pluralidad de sensores ambientales y una pluralidad de
unidades de iluminacion con sensores de sonido integrados, comprendiendo el procedimiento los pasos de: obtener,
mediante al menos uno de los sensores integrados sensores de sonido, datos de sonido en tiempo real desde el
entorno; obtener, mediante al menos uno de la pluralidad de sensores ambientales, datos ambientales en tiempo
real desde dentro del entorno; combinar, utilizando el procesador, los datos de sonido en tiempo real, los datos
ambientales en tiempo real y la informacidn topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de
los datos de sonido; y localizar, a partir del mapa de propagacién de los datos de sonido, una fuente de los datos de
sonido. El documento EP 2 755 003 también se relaciona con el monitoreo del sonido dentro de un entorno
utilizando una red de iluminacion.

Por lo general, los sistemas de monitoreo de ruido comprenden redes de sensores de micréfono dentro de la
infraestructura de la ciudad para proporcionar mapas granulares de ruido de la ciudad. El principal indicador de ruido
para el mapeo de ruido son los niveles de sonido promedio a largo plazo, generalmente determinados en el
transcurso de un afio. Una vez que se obtienen los resultados, se puede aplicar la interpolacion espacial a los datos
utilizando un sistema de informacién geografica para proporcionar un mapa de ruido.

Para obtener mapas de ruido precisos o la localizacion del ruido, los consultores acusticos enfrentan grandes
desafios al combinar modelos empiricos con mediciones directas mientras se ocupan de la fisica de la propagacion
del sonido al aire libre utilizando modelos como modelos digitales de elevacion, modelos digitales de superficie y
modelos digitales de terreno. Ademas, la propagacion del sonido exterior se ve afectada por factores como el trafico,
la configuracion del suelo, el perfil del terreno, los obstaculos, la presion, el viento, la turbulencia, la temperatura, la
humedad y mas. El ruido del trafico, por ejemplo, depende en gran medida del volumen, la velocidad y el tipo de
vehiculo. Otras condiciones que afectan el ruido del trafico incluyen silenciadores defectuosos, pendientes
pronunciadas, terreno, vegetacion, distancia de la carretera y proteccion de barreras y edificios. Estas dinamicas de
escena en tiempo real generalmente no son medidas por el sistema de monitoreo y, por lo tanto, no estan
disponibles para el consultor acustico, lo que reduce la precisiéon del mapa de ruido y/o la localizacion.

En consecuencia, existe una necesidad continua en la técnica de redes de iluminacidon con sensores integrados
configuradas para localizaciéon de sonido y sistemas de mapeo que utilizan dindamicas de escena en tiempo real.

Sumario de la invencién

La presente divulgacion esta dirigida a procedimientos y aparatos inventivos para una red de iluminacién configurada
para monitorear, mapear y/o localizar sonido dentro de un entorno. Varias realizaciones e implementaciones en este
documento estan dirigidas a un sistema de iluminaciéon en red que comprende multiples unidades de iluminacion
distribuidas, como farolas, cada una con un sensor de sonido integrado configurado para obtener datos de sonido en
tiempo real desde el entorno. El sistema de iluminacion en red también comprende una pluralidad de sensores
ambientales configurados para obtener datos ambientales en tiempo real desde dentro del entorno. El sistema de
iluminacion combina datos de sonido en tiempo real, datos ambientales en tiempo real e informacion topografica
acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de los datos de sonido. Luego, el sistema puede localizar
una fuente de sonido utilizando el mapa de propagacién generado. Segun una realizacion, la informacion se puede
utilizar para modificar la luz emitida por una o mas unidades de iluminacion, entre muchos otros usos.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento (500) para monitorear el sonido dentro
de un entorno (100) usando una red de iluminacion (300, 400) que comprende un procesador (26, 220), una
pluralidad de sensores ambientales (36), y una pluralidad de unidades de iluminacién (10) cada una comprendiendo
una fuente de luz (12) y un sensor de sonido integrado (32), comprendiendo el procedimiento los pasos de: obtener
(520), por al menos uno de los sensores de sonido integrados, datos de sonido en real-tiempo desde dentro del
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medio ambiente en respuesta a la activacion o periédicamente; obtener (530), mediante al menos uno de la
pluralidad de sensores ambientales, datos ambientales en tiempo real desde dentro del entorno en respuesta a la
activacion o periddicamente; combinar (560), utilizando el procesador, los datos de sonido en tiempo real, los datos
ambientales en tiempo real y la informacién topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de
los datos de sonido; y localizar (570), a partir del mapa de propagacion de los datos de sonido, una fuente de datos
de sonido.

De acuerdo con una realizacion, el procedimiento incluye ademas el paso de modificar, en base al mapa de
propagacion creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido, una fuente de luz de una o mas de las unidades
de iluminacién.

De acuerdo con una realizacion, el procedimiento incluye ademas el paso de obtener informacion topografica acerca
del entorno.

De acuerdo con una realizacion, el procedimiento incluye ademas el paso de comparar los datos de sonido en
tiempo real con un umbral predeterminado.

De acuerdo con una realizacioén, el procedimiento incluye ademas el paso de actualizar la red de iluminacion con el
mapa de propagacioén creado.

De acuerdo con una realizacion, el procedimiento incluye ademas el paso de comunicar el mapa de propagacion
creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido.

De acuerdo con un aspecto, se proporciona una red de iluminacién configurada para monitorear el sonido dentro de
un entorno. La red de iluminacién incluye: una pluralidad de unidades de iluminacion (10), cada una de las cuales
comprende una fuente de luz (12) y un sensor de sonido integrado (32) configurado para obtener datos de sonido en
tiempo real desde dentro del entorno en respuesta a la activacion o peridodicamente; una pluralidad de sensores
ambientales (36), cada uno configurado para obtener datos ambientales en tiempo real desde dentro del entorno en
respuesta a la activacion o periédicamente; y un procesador (26, 220) configurado para:

(i) combinar los datos de sonido en tiempo real, los datos ambientales en tiempo real y la informacion
topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de los datos de sonido; y
(i) localizar, a partir del mapa de propagacion de los datos de sonido, una fuente de los datos de sonido.

De acuerdo con una realizacion, al menos algunas de la pluralidad de unidades de iluminacion comprenden cada
una al menos uno de la pluralidad de sensores de sonido y al menos uno de la pluralidad de sensores ambientales.

Segun una realizacion, el procesador se configura ademas para modificar, en base al mapa de propagacién creado
y/o la fuente localizada de los datos de sonido, una fuente de luz de una o mas de las unidades de iluminacién.

De acuerdo con una realizacion, el procesador se configura ademas para comparar los datos de sonido en tiempo
real con un umbral predeterminado.

De acuerdo con una realizacion, el procesador se configura ademas para comunicar el mapa de propagacion creado
y/o la fuente localizada de los datos de sonido.

Segun una realizacion, la red de iluminacién incluye ademas un concentrador central en comunicacién con cada una
de las unidades de iluminacion, la pluralidad de sensores de sonido y la pluralidad de sensores ambientales, en
donde el concentrador central comprende el procesador.

De acuerdo con un aspecto, se proporciona una unidad de iluminacién configurada para monitorear el sonido dentro
de un entorno. La unidad de iluminacién incluye: una fuente de luz configurada para iluminar al menos una parte del
entorno; un sensor de sonido integrado configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde dentro del
entorno en respuesta a la activacién o periédicamente; un sensor ambiental configurado para obtener datos
ambientales en tiempo real desde dentro del entorno en respuesta a la activacion o periédicamente; y un procesador
configurado para: (i) combinar los datos de sonido en tiempo real, los datos ambientales en tiempo real y la
informacién topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de los datos de sonido; y (ii)
localizar, a partir del mapa de propagacién de los datos de sonido, una fuente de los datos de sonido.

Debe entenderse que el término "fuente de luz" se refiere a una o mas de una variedad de fuentes de radiacion,
incluidas, entre otras, fuentes basadas en LED (incluido uno o mas LED como se define anteriormente), fuentes
incandescentes (por ejemplo, lamparas de filamento, lamparas halogenas), fuentes fluorescentes, fuentes
fosforescentes, fuentes de descarga de alta intensidad (por ejemplo, vapor de sodio, vapor de mercurio y lamparas
de halogenuros metalicos), laseres, otros tipos de fuentes electroluminiscentes, fuentes piroluminiscentes (por
ejemplo, llamas), fuentes luminiscentes de velas (por ejemplo, mantos de gas, fuentes de radiacion de arco de
carbono), fuentes fotoluminiscentes (por ejemplo, fuentes de descarga gaseosa), fuentes luminiscentes de catodo
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que utilizan saciedad electrénica, fuentes galvanoluminiscentes, fuentes cristaloluminiscentes, fuentes
cineluminiscentes, fuentes termoluminiscentes, fuentes triboluminiscentes, fuentes sonoluminiscentes, fuentes
radioluminiscentes y polimeros luminiscentes.

El término "dispositivo de iluminacion" se utiliza aqui para referirse a una implementacion o disposicion de una o mas
unidades de iluminacion en un factor de forma, ensamblaje o paquete particular. El término "unidad de iluminacion”
se usa en la presente memoria para referirse a un aparato que incluye una o mas fuentes de luz del mismo tipo o de
diferentes tipos. Una unidad de iluminaciéon dada puede tener cualquiera de una variedad de arreglos de montaje
para la(s) fuente(s) de luz, arreglos y formas de recinto/alojamiento, y/o configuraciones de conexién eléctrica y
mecanica. Ademas, una unidad de iluminacion dada puede asociarse opcionalmente (por ejemplo, incluir, acoplarse
y/o empaquetarse junto con) varios otros componentes (por ejemplo, circuitos de control) relacionados con el
funcionamiento de la(s) fuente(s) de luz. Una "unidad de iluminacion basada en LED" se refiere a una unidad de
iluminacion que incluye una o mas fuentes de luz basadas en LED, como se explicé anteriormente, solas o en
combinacién con otras fuentes de luz no basadas en LED.

En varias implementaciones, un procesador o controlador puede estar asociado con uno o mas medios de
almacenamiento (denominados genéricamente en la presente memoria como "memoria”, por ejemplo, memoria de
computadora volatil y no volati como RAM, PROM, EPROM y EEPROM, disquetes, discos compactos, discos
opticos, cintas magnéticas, etc.). En algunas implementaciones, los medios de almacenamiento pueden estar
codificados con uno o mas programas que, cuando se ejecutan en uno o mas procesadores y/o controladores,
realizan al menos algunas de las funciones discutidas aqui. Varios medios de almacenamiento pueden fijarse dentro
de un procesador o controlador o pueden ser transportables, de modo que uno o mas programas almacenados en
ellos puedan cargarse en un procesador o controlador para implementar varios aspectos de la presente invencion
discutidos aqui. Los términos "programa" o "programa informatico" se utilizan aqui en un sentido genérico para
referirse a cualquier tipo de cédigo informatico (por ejemplo, software o microcddigo) que puede emplearse para
programar uno o mas procesadores o controladores.

En una implementacién de red, uno o mas dispositivos acoplados a una red pueden servir como controlador para
uno o mas dispositivos acoplados a la red (por ejemplo, en una relacion maestro/esclavo). En otra implementacion,
un entorno en red puede incluir uno o mas controladores dedicados que estan configurados para controlar uno o
mas de los dispositivos acoplados a la red. Generalmente, multiples dispositivos acoplados a la red cada uno puede
tener acceso a datos que estan presentes en el medio o medios de comunicacién; sin embargo, un dispositivo
determinado puede ser "direccionable" en el sentido de que esta configurado para intercambiar datos de forma
selectiva con (es decir, recibir datos y/o transmitir datos a) la red, en funcién, por ejemplo, de uno o mas
identificadores particulares (por ejemplo, "direcciones") que se le asignen.

El término "red", como se usa en la presente memoria, se refiere a cualquier interconexion de dos o mas dispositivos
(incluidos los controladores o procesadores) que facilita el transporte de informacion (por ejemplo, para control de
dispositivos, almacenamiento de datos, intercambio de datos, etc.) entre dos o mas dispositivos. y/o entre multiples
dispositivos acoplados a la red. Como deberia apreciarse faciimente, varias implementaciones de redes adecuadas
para interconectar multiples dispositivos pueden incluir cualquiera de una variedad de topologias de red y emplear
cualquiera de una variedad de protocolos de comunicacién. Ademas, en varias redes de acuerdo con la presente
divulgacion, cualquier conexion entre dos dispositivos puede representar una conexion dedicada entre los dos
sistemas, o alternativamente una conexién no dedicada. Ademas de transportar informacién destinada a los dos
dispositivos, dicha conexidon no dedicada puede transportar informacién que no necesariamente esta destinada a
ninguno de los dos dispositivos (por ejemplo, una conexion de red abierta). Ademas, debe apreciarse facilmente que
diversas redes de dispositivos, como se analiza en la presente memoria, pueden emplear uno o mas enlaces
inalambricos, de hilo/cable y/o de fibra dptica para facilitar el transporte de informacion a través de la red.

Debe apreciarse que pueden contemplarse combinaciones de los conceptos anteriores y conceptos adicionales
discutidos con mayor detalle a continuacidon (siempre que tales conceptos no sean incompatibles entre si) sin
apartarse del alcance de las invenciones tal como se establece en las reivindicaciones adjuntas. También debe
apreciarse que a la terminologia empleada explicitamente en este documento se le debe otorgar el significado mas
consistente con los conceptos particulares revelados en este documento.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, los caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas partes en las diferentes
vistas. Ademas, los dibujos no estan necesariamente a escala, sino que generalmente se hace hincapié en ilustrar
los principios de la invencién.

La Figura. 1 es una representacion esquematica de una unidad de iluminacién que comprende sensores
ambientales y de sonido integrados, de acuerdo con una realizacion.

La Figura. 2 es una representacion esquematica de un sistema de iluminacién que comprende una unidad de
iluminacion y un sensor de sonido y un sensor ambiental separados, de acuerdo con una realizacion.
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La Figura. 3 es una representacion esquematica de una red de sistema de iluminacién distribuida, de acuerdo
con una realizacion.

La Figura. 4 es una representacion esquematica de una red de sistema de iluminacién distribuida, de acuerdo
con una realizacion.

La Figura. 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para controlar el sonido dentro de un entorno de
iluminacion, de acuerdo con una realizacion.

La Figura. 6 es una representacion esquematica de un mapa de propagacion de sonido, de acuerdo con una
realizacion.

Descripcion detallada de realizaciones

La presente descripcion describe varias realizaciones de un sistema de iluminacién configurado para crear un mapa
de propagacion de datos de sonido dentro de un entorno. De manera mas general, el solicitante ha reconocido y
apreciado que seria beneficioso proporcionar una unidad de iluminacién, un accesorio, una red y un sistema
configurados para monitorear el sonido dentro de un entorno. Un objetivo particular de la utilizacion de ciertas
realizaciones de la presente descripcion es localizar el sonido dentro del entorno y modificar la iluminacion y/o
proporcionar advertencias u otra informacion si el sonido supera un umbral predeterminado.

En vista de lo anterior, varias realizaciones e implementaciones estan dirigidas a una red de sistema de iluminacion
distribuida que comprende una pluralidad de unidades de iluminacién, cada una con un sensor de sonido integrado
configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde el entorno. El sistema también incluye una pluralidad
de sensores ambientales configurados para obtener datos ambientales en tiempo real desde dentro del entorno. La
red del sistema de iluminacién distribuida combina los datos de sonido en tiempo real, los datos ambientales en
tiempo real y la informacion topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de los datos de
sonido y/o localizar la fuente de los datos de sonido.

Con Referencia a la Figura 1, en una realizacién, se proporciona una unidad de iluminacion 10 que incluye una o
mas fuentes de luz 12, donde una o mas de las fuentes de luz pueden ser una fuente de luz basada en LED.
Ademas, la fuente de luz basada en LED puede tener uno o mas LED. La fuente de luz puede ser impulsada para
emitir luz de caracter predeterminado (es decir, intensidad de color, temperatura de color) mediante uno o mas
controladores de fuente de luz 24. Se pueden emplear muchos numeros diferentes y varios tipos de fuentes de luz
(todas las fuentes de luz basadas en LED, fuentes de luz basadas en LED y no basadas en LED solas o en
combinacién, etc.) adaptadas para generar radiacion de una variedad de colores diferentes en la unidad de
iluminacion 10. Segun una realizacién, la unidad de iluminacién 10 puede ser cualquier tipo de dispositivo de
iluminacion, incluidos, entre otros, una luz nocturna, una farola, una lampara de mesa o cualquier otro dispositivo de
iluminacion interior o exterior. De acuerdo con una realizacion, la unidad de iluminacion 10 esta configurada para
iluminar toda o una parte de una superficie objetivo 50 dentro de un entorno de iluminacién 100. El entorno de
iluminacion 100 puede ser una habitacion, un edificio, un campus, una calle, una ciudad, una parte de una ciudad o
cualquier otro entorno de iluminacion. Por ejemplo, de acuerdo con una realizacion, el entorno de iluminacion 100 es
una ciudad que comprende una pluralidad de unidades de iluminacién 10.

De acuerdo con una realizacion, la unidad de iluminaciéon 10 incluye un controlador 22 que esta configurado o
programado para emitir una o mas sefiales para controlar una o mas fuentes de luz 12a-d y generar intensidades,
direcciones y/o colores variables de la luz. fuentes. Por ejemplo, el controlador 22 puede programarse o configurarse
para generar una sefial de control para cada fuente de luz para controlar de forma independiente la intensidad y/o el
color de la luz generada por cada fuente de luz, para controlar grupos de fuentes de luz o para controlar todas las
fuentes de luz juntas. Segun otro aspecto, el controlador 22 puede controlar otros circuitos dedicados, como el
controlador de fuente de luz 24, que a su vez controla las fuentes de luz para variar sus intensidades. El controlador
22 puede ser o tener, por ejemplo, un procesador 26 programado usando software para realizar varias funciones
discutidas aqui, y puede utilizarse en combinaciéon con una memoria 28. La memoria 28 puede almacenar datos,
incluidos uno o mas comandos de iluminacién o programas de software para que los ejecute el procesador 26, asi
como varios tipos de datos, incluidos, entre otros, identificadores especificos para esa unidad de iluminacion. Por
ejemplo, la memoria 28 puede ser un medio de almacenamiento legible por computadora no transitorio que incluye
un conjunto de instrucciones que son ejecutables por el procesador 26, y que hacen que el sistema ejecute uno o
mas de los pasos de los procedimientos descritos aqui.

El controlador 22 se puede programar, estructurar y/o configurar para hacer que el controlador de fuente de luz 24
regule la intensidad y/o la temperatura de color de la fuente de luz 12 en base a datos predeterminados, como
condiciones de luz ambiental o datos de sonido, entre otros, como se explicado con mayor detalle mas adelante. De
acuerdo con una realizacion, el controlador 22 también se puede programar, estructurar y/o configurar para hacer
que el controlador de fuente de luz 24 regule la intensidad y/o la temperatura de color de la fuente de luz 12 en base
a las comunicaciones recibidas por un médulo de comunicaciones inalambricas 34.

La unidad de iluminacion 10 también incluye una fuente de energia 30, mas tipicamente energia de CA, aunque son

posibles otras fuentes de energia que incluyen fuentes de energia de CC, fuentes de energia de base solar o
fuentes de energia de base mecanica, entre otras. La fuente de energia puede estar en comunicacién operativa con
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un convertidor de fuente de energia que convierte la energia recibida de una fuente de energia externa en una forma
que puede ser utilizada por la unidad de iluminacién. Con el fin de proporcionar energia a los diversos componentes
de la unidad de iluminacién 10, también puede incluir un convertidor de CA/CC (por ejemplo, un circuito rectificador)
que recibe energia de CA de una fuente de alimentacién de CA externa 30 y la convierte en corriente continua con el
fin de alimentar los componentes de la unidad de luz. Ademas, la unidad de iluminacion 10 puede incluir un
dispositivo de almacenamiento de energia, como una bateria recargable o un condensador, que se recarga a través
de una conexioén al convertidor de CA/CC y puede proporcionar energia al controlador 22 y al controlador de fuente
de luz 24 cuando el circuito a la alimentacion de CA se abre la fuente 30.

Ademas, la unidad de iluminacién 10 incluye un sensor de sonido 32 que estad conectado a una entrada del
controlador 22 y recopila datos de sonido desde las inmediaciones de la unidad de iluminacién 10 y puede transmitir
datos al controlador 22, o externamente a través del médulo de comunicaciones 34, que es representativo de los
datos de sonido que recopila. Segun una realizacion, el sensor de sonido es un micréfono configurado para obtener
datos de sonido ambiental del entorno 100. Por ejemplo, en el entorno de una ciudad, la unidad de iluminacién
puede ser una farola colocada a lo largo de una calle y configurarse para iluminar una parte de esa calle. La unidad
de iluminacion puede comprender un microfono configurado para obtener datos de sonido en esa farola, incluidos,
entre otros, el trafico que pasa por la calle, entre muchos otros sonidos.

La unidad de iluminacién 10 también incluye un sensor ambiental 36 configurado para obtener datos ambientales en
tiempo real desde las inmediaciones de la unidad de iluminacién 10. El sensor ambiental 36 esta conectado a una
entrada del controlador 22 y puede transmitir datos al controlador 22, o externamente a través del médulo de
comunicaciones 34, que es representativo de los datos ambientales que recopila. De acuerdo con una realizacion, el
sensor ambiental recopila un tipo de datos ambientales, o muchos tipos de datos ambientales.

De acuerdo con una realizacién, el sensor ambiental 36 recopila datos en tiempo real tales como temperatura,
velocidad del viento, presion barométrica, humedad y/o cualquiera de una variedad de otros factores ambientales.
En consecuencia, el sensor ambiental 36 puede ser cualquiera de un termémetro, anemometro, barémetro,
higrometro y/o cualquiera de una variedad de otros sensores.

De acuerdo con otra realizacion, el sensor ambiental 36 recopila datos en tiempo real tales como datos de tréafico.
Por ejemplo, el sensor ambiental 36 puede ser una camara bidimensional, un elemento sensor de tiempo de vuelo,
una camara tridimensional, una camara térmica, una matriz sensorial de termopila y/o cualquier tipo de sensor capaz
de detectar datos en tiempo real, como datos de trafico. Por ejemplo, el sensor ambiental 36 puede obtener
informacion suficiente para que el sistema clasifique el trafico o los objetos, como el tipo y/o el tamario del vehiculo,
y/o controle el comportamiento del trafico, como la velocidad, la direccién y/o la ubicacion. Los detalles de la camara,
la termopila y la deteccién basada en el tiempo de vuelo seran familiares para un experto en la técnica y no se
describen con mas detalle en este documento.

Con Referencia a la Figura 2, en una realizacion, es un sistema de iluminacion 200 que comprende una unidad de
iluminacion 10 con una o mas fuentes de luz 12. En algunas realizaciones, el sensor de sonido 32 y/o el sensor
ambiental 36 estan ubicados dentro del sistema de iluminacién a distancia de una unidad de iluminacién 10 y
transmite los datos obtenidos del sensor a una unidad de iluminaciéon y/o un componente central del sistema de
iluminacion.

Segun una realizacioén, el sistema de iluminacion comprende uno o mas moédulos sensores 14, cada uno de los
cuales comprende: (i) un sensor de sonido 32; (ii) un sensor ambiental 36; o (iii) tanto un sensor de sonido como un
sensor ambiental. Por ejemplo, cada unidad de iluminacion 10 dentro del entorno de iluminacion puede comprender
un modulo sensor asociado, pero ubicado remotamente. Cada uno de los uno o mas modulos sensores 14
comprende un médulo de comunicaciones por cable y/o inalambrico 34b configurado para comunicar los datos del
sensor obtenidos a una unidad de iluminaciéon 10 y/o a un componente central del sistema de iluminaciéon (descrito
con mayor detalle en la FIG. 4). El médulo de comunicaciones 34b puede comunicarse con otro componente del
sistema de iluminacién mediante comunicaciéon por cable y/o inaldmbrica. Segun una realizacién, el médulo de
comunicaciones 34b esta en comunicacién por cable con una unidad de iluminacion asociada 10. De acuerdo con
otra realizacion, el médulo de comunicaciones 34b esta en comunicacion por cable con un concentrador central del
sistema de iluminacién. El médulo de comunicaciones 34b también o alternativamente puede comunicarse con una
unidad de iluminacién o un concentrador central del sistema de iluminacion a través de una red 38, que puede ser
cualquier red, como una red celular, o cualquiera de una variedad de otras redes. La comunicacion dentro de la red
puede ser, por ejemplo, Wi-Fi, Bluetooth, IR, radio o comunicaciéon de campo cercano, entre muchas otras.

Con Referencia a la Figura 3, en una realizacién, es una red de sistema de iluminacion distribuida 300 que
comprende una pluralidad de unidades de iluminacién 10, cada una con un sensor de sonido integrado 32
configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde la proximidad de la unidad de iluminacién 10, y un
sensor ambiental integrado 36 configurado para obtener datos ambientales en tiempo real desde las inmediaciones
de la unidad de iluminacién 10. Las unidades de iluminacion pueden ser cualquiera de las realizaciones descritas en
este documento o previstas de otro modo, y pueden incluir cualquiera de los componentes de las unidades de
iluminacion descritas junto con la fig. 1, como una o mas fuentes de luz 12, controlador de fuente de luz 24,
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controlador 22 y médulo de comunicaciones inalambricas 34, entre otros elementos. Las unidades de iluminacion
pueden comunicarse y/o recibir informacién de otra unidad de iluminacién 10, una red 38 y/o una computadora
central, servidor u otro concentrador central 210. Uno o mas aspectos de la funcionalidad de los procedimientos y
sistemas descritos o previstos en este documento pueden ocurrir dentro del concentrador central 210 en lugar de
dentro de las unidades de iluminacioén individuales. Por ejemplo, el concentrador central puede extraer informacién
de los datos capturados por una o mas unidades de iluminacién y transmitidos o comunicados de otro modo al
concentrador central. Segun una realizacion, la red de iluminacién 300 comprende un procesador central 220, que
puede realizar una o mas funciones del sistema. Por ejemplo, el concentrador central 210 puede comprender un
procesador 220.

De acuerdo con una realizacion, la red del sistema de iluminacion distribuida 300 comprende un pueblo, aldea,
ciudad, calle, estacionamiento o cualquier otra ubicacion. La red puede comprender una unidad de iluminacién o
muchos miles de unidades de iluminacion. La red puede implementarse en un entorno rural, entorno suburbano,
entorno urbano o una combinacion de los mismos.

Con Referencia a la Figura 4, en una realizacion, es una red de sistema de iluminacion distribuida 400 que
comprende una pluralidad de unidades de iluminacién 10. Las unidades de iluminaciéon pueden ser cualquiera de las
realizaciones descritas en este documento o previstas de otro modo, y pueden incluir cualquiera de los componentes
de las unidades de iluminacién descritas junto con la fig. 1, como una o mas fuentes de luz 12, controlador de fuente
de luz 24, controlador 22 y médulo de comunicaciones inaldmbricas 34, entre otros elementos. Las unidades de
iluminacién pueden comunicarse y/o recibir informacion de otra unidad de iluminacién 10, una red 38 y/o una
computadora central, servidor o concentrador central 210.

La red del sistema de iluminaciéon 400 también comprende una pluralidad de sensores de sonido 32, cada uno
configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde la vecindad de la unidad de iluminacién 10, y una
pluralidad de sensores ambientales 36, cada uno configurado para obtener datos ambientales en tiempo real desde
la vecindad de la unidad de iluminacion 10. En contraste con la red del sistema de iluminacién 300 en la FIG. 3, al
menos algunos de los sensores de sonido 32 y/o los sensores ambientales 36 estan separados de la pluralidad de
unidades de iluminacion 10 de la red. Un sensor de sonido 32 y un sensor ambiental 36 pueden ser componentes
separados o pueden estar integrados en un médulo sensor 14. El mddulo sensor y/o los sensores individuales
pueden comunicarse y/o recibir informacion de una unidad de iluminaciéon 10, una red 38 y/o una computadora
central, servidor u otro concentrador central 210. La red del sistema de iluminacién distribuida 300 puede estar
ubicada dentro de un pueblo, aldea, ciudad, calle, estacionamiento o cualquier otra ubicacién, y puede comprender
una unidad de iluminacién o muchos miles de unidades de iluminacion.

Con Referencia a la Figura 5, en una realizacion, es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 500 para
controlar el sonido mediante una red de iluminacién distribuida dentro de un entorno. En el paso 510 del
procedimiento, se proporciona una red de sistema de iluminacion 200, 300, 400 que comprende una pluralidad de
unidades de iluminacion 10. La unidad de iluminacion 10 puede ser cualquiera de las realizaciones descritas en este
documento o previstas de otro modo, y puede incluir cualquiera de los componentes de las unidades de iluminacién
descritas junto con las FIGS. 1 y 2, tales como una o mas fuentes de luz 12, controlador de fuente de luz 24,
controlador 22, sensor 32 y moédulo de comunicaciones inalambricas 34, entre otros elementos. De acuerdo con una
realizacién, cada unidad de iluminacién 10 esta configurada para iluminar toda o una parte de una superficie objetivo
50. Cada unidad de iluminacién ilumina toda o una parte de la superficie objetivo 50. De acuerdo con una
realizacién, la unidad de iluminacidon es un dispositivo de iluminacién exterior tal como una farola, una luz de
estacionamiento u otro poste de luz o dispositivo de iluminacion externo configurado para iluminar una superficie
objetivo. La unidad de iluminacion puede iluminar automaticamente el entorno de iluminacién durante un periodo
predeterminado, o puede activarse y desactivarse por actividad. De acuerdo con otra realizacién, la unidad de
iluminacion puede detectar niveles de luz ambiental y en base a un umbral predeterminado puede activar y
desactivar las fuentes de luz.

La red del sistema de iluminacion también comprende una pluralidad de sensores de sonido 32, cada uno
configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde la vecindad de la unidad de iluminacién 10, y una
pluralidad de sensores ambientales 36, cada uno configurado para obtener datos ambientales en tiempo real desde
la vecindad. de la unidad de iluminacién 10. Un sensor de sonido y/o un sensor ambiental pueden ser parte integral
de una unidad de iluminacion, o pueden estar separados de la pluralidad de unidades de iluminacion 10 de la red.
Un sensor de sonido 32 y un sensor ambiental 36 pueden ser componentes separados o pueden estar integrados en
un moédulo sensor 14. El médulo sensor y/o los sensores individuales pueden comunicarse y/o recibir informacion de
una unidad de iluminacion 10, una red 38 y/o una computadora central, servidor u otro concentrador central 210.

En el paso 520 del procedimiento, uno o mas de los sensores de sonido 32 dentro de la red de iluminacién obtienen
datos de sonido desde dentro del entorno de iluminacion. El sensor de sonido puede ser, por ejemplo, cualquier
sensor de sonido capaz de obtener datos de sonido desde el interior del entorno de iluminacién, como un micréfono.
El sensor de sonido comunica los datos de sonido al controlador 22, donde la informacion puede analizarse y/o
almacenarse en la memoria 28. De acuerdo con una realizacion, el sensor de sonido comunica o el controlador 22
comunica los datos de sonido a un concentrador central para su analisis.
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En el paso 530 del procedimiento, uno o0 mas de los sensores ambientales 36 dentro de la red de iluminacion
obtienen datos ambientales desde dentro del entorno de iluminacién. El sensor ambiental puede ser, por ejemplo,
cualquier sensor de sonido capaz de obtener datos ambientales desde dentro del entorno de iluminacion, incluidos
los sensores descritos y/o previstos en este documento. El sensor ambiental comunica los datos ambientales al
controlador 22, donde la informacién puede analizarse y/o almacenarse en la memoria 28. De acuerdo con una
realizacién, el sensor ambiental comunica o el controlador 22 comunica los datos ambientales a un concentrador
central para su analisis.

El uno o mas sensores de sonido 32 y el uno o mas sensores ambientales 36 estan configurados para obtener datos
de sensor segun se desee 0 sea necesario. Por ejemplo, los sensores pueden obtener datos periddicamente, como
una vez por minuto o varias veces por minuto, entre muchos otros periodos de tiempo. De acuerdo con otra
realizacion, el sensor 32 y/o el sensor 36 pueden configurarse para obtener informacion del sensor en respuesta a
un disparador, y/o la frecuencia de muestreo puede incrementarse en respuesta al disparador. Por ejemplo, los
sensores pueden configurarse para obtener datos del sensor a una tasa de muestreo mas alta durante el dia o el
horario comercial, y/o configurarse para obtener datos del sensor a una tasa de muestreo mas baja durante las
horas no diurnas o no comerciales. La frecuencia también puede variar segun el dia de la semana y/o la época del
afo. Por ejemplo, el sistema puede configurarse para obtener datos del sensor a una mayor tasa de muestreo o
fidelidad durante las horas esperadas de mucho trafico, las horas pico de construcciéon o durante cualquier otro
periodo de tiempo. De acuerdo con una realizacion, el sistema puede configurarse para recopilar datos del sensor
en respuesta a un sonido por encima de un cierto umbral predeterminado o preprogramado. Por ejemplo, el sistema
puede configurarse de modo que una unidad de iluminacién deba detectar un umbral minimo de un evento de
activacion, como una cierta cantidad de sonidos u otro umbral minimo para minimizar la activacion falsa. El sistema
también puede configurarse de manera que se active un numero minimo de unidades de iluminacion en una red de
iluminacion o dentro de un sector de una red de iluminacion antes de que se notifique y/o active otras unidades de
iluminacion o la red de iluminacion.

En el paso 540 del procedimiento, el sistema crea, obtiene, recibe o recupera de la memoria informacién topografica
acerca del entorno 100. La informacién topografica puede comprender, por ejemplo, una ubicacién dentro del
entorno para cada una de las unidades de iluminacion, sensores de sonido y/o sensores ambientales. Por ejemplo,
cada unidad de iluminacion y/o sensor dentro de la red puede comprender un identificador Unico que esté asociado
con una ubicacion predeterminada o preprogramada, y la informacion topografica puede comprender esta
informacién de ubicacién. La informacién topografica puede almacenarse dentro de cada unidad de iluminacién y/o
puede almacenarse dentro de un concentrador, procesador o memoria central del sistema de iluminacion.

Segun una realizacién, la informacion topografica puede comprender uno o mas modelos digitales de elevacion,
modelos digitales de superficie y/o modelos digitales de terreno. La informacion puede incluir datos sobre estructuras
permanentes, como edificios, o estructuras semipermanentes, como maquinaria de construccion, exhibiciones,
exhibiciones u otros tipos de estructuras.

De acuerdo con una realizacion, el sistema de iluminacion crea informacion topografica acerca del entorno de
iluminacion utilizando datos obtenidos de uno o mas de los sensores de sonido y/o ambientales. Por ejemplo, el
sistema de iluminacion puede utilizar datos de sonido para crear un mapa bidimensional o tridimensional de todo o
parte del entorno de iluminacién. De acuerdo con otra realizacion, el sistema de iluminacion utiliza informacion
tridimensional sobre el trafico u otros factores ambientales para crear informacion topografica acerca del entorno de
iluminacion.

En el paso opcional 550 del procedimiento, se comunica la informaciéon obtenida del sensor y/o la informacion
topografica. Por ejemplo, los sensores y/o las unidades de iluminacion pueden comunicarse con otros sensores,
otras unidades de iluminacién y/o un concentrador central directamente mediante comunicaciéon por cable y/o
inalambrica. Alternativamente, los sensores y/o las unidades de iluminacion pueden comunicarse con otros
sensores, otras unidades de iluminacién y/o un concentrador central a través de una red 38, que puede ser cualquier
red, como una red celular, o cualquiera de una variedad de otras redes. La comunicacion dentro de la red puede ser,
por ejemplo, Wi-Fi, Bluetooth, IR, radio o comunicacion de campo cercano, entre muchas otras.

En el paso 560 del procedimiento, el sistema combina los datos de sonido en tiempo real obtenidos, los datos
ambientales en tiempo real obtenidos y la informacién topografica acerca del entorno para crear un mapa de
propagacion de los datos de sonido. Con Referencia a la Figura 6, en una realizacion, es una representacion
esquematica de un mapa de propagacion 600 de datos de sonido dentro de un entorno de iluminacién 100.

En el paso 570 del procedimiento, el sistema localiza, a partir del mapa de propagacion de los datos de sonido, una
fuente de datos de sonido. El sistema también puede identificar las unidades de iluminacién dentro del sistema de
iluminacion cerca de una fuente de un sonido o evento de sonido particular.

En el paso opcional 580 del procedimiento, la red de iluminacién responde al mapa de propagacioén y/o a la fuente

de los datos de sonido. Por ejemplo, una o mas unidades de iluminacion 10 pueden responder o ser dirigidas a
responder modificando una fuente de luz, mostrando una luz de alerta o cualquier otra respuesta posible. Por
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ejemplo, la modificacion de la luz puede comprender, entre otras cosas, cambios en el espectro de luz
(intensidad/tono) o el perfil del haz, como una luz roja intermitente u otra alerta. Como otro ejemplo, la unidad de
iluminacion puede proyectar activamente informacion sobre la superficie de una carretera u otra superficie. Son
posibles muchas otras modificaciones de la unidad de iluminacion y/u otros procedimientos de respuesta. La red de
iluminacién puede responder al mapa de propagacion y/o a la fuente de los datos de sonido modificando una unidad
de iluminacion como la(s) unidad(es) de iluminacién mas cercana(s) a la fuente del sonido. La red de iluminacién
puede responder al mapa de propagacion y/o a la fuente de los datos de sonido modificando las unidades de
iluminacién a lo largo del camino de la propagacion del sonido. Alternativamente, la red de iluminacién puede
responder al mapa de propagacion y/o a la fuente de los datos de sonido modificando todas las unidades de
iluminacion dentro de la red. Muchas otras configuraciones son posibles.

En el paso opcional 590 del procedimiento, los niveles de sonido medidos se comparan con uno o mas umbrales de
nivel de sonido predeterminados. Los umbrales pueden ser almacenados por un procesador y/o en la memoria
asociada con el sensor de sonido o mdédulo sensor, o pueden almacenarse en una memoria de la unidad de
iluminacion y/o el sistema de iluminacion. En consecuencia, los niveles de sonido pueden compararse con un umbral
después de que los datos de nivel de sonido se comuniquen a otro componente del sistema. La comparacion de
umbral puede realizarse inmediatamente o puede realizarse con datos de nivel de sonido almacenados. Los
umbrales pueden variar segun la ubicacion, la hora, el dia de la semana, la estacién y otras variables. Por ejemplo,
algunos umbrales pueden ser mas altos donde hay una poblacién menos densa, mientras que los umbrales pueden
ser mas bajos en areas de alta densidad de poblacién. Como otro ejemplo, los umbrales pueden ser mas altos
durante el dia y mas bajos durante la noche.

De acuerdo con otra realizaciéon del procedimiento, el sistema determina que hay niveles de sonido localizados que
estan dentro de niveles comodos en comparacién con uno o mas umbrales predeterminados, pero se combinan con
niveles de sonido localizados en una o mas areas para producir niveles de sonido que superan los umbrales.
Entonces, el sistema puede generar una alerta en un area que tiene un nivel de sonido por debajo del umbral.

En el paso opcional 592 del procedimiento, la red de iluminacién genera un mapa de ruido del entorno 100 utilizando
el mapa de propagacion generado y/o la fuente determinada de los datos de sonido. El mapa de ruido puede
comprender, por ejemplo, una indicacién de los niveles de sonido en al menos una parte del entorno, incluidos los
niveles de sonido en areas especificas dentro del entorno en base a las determinaciones de la fuente de datos de
sonido. Las areas de altos niveles de sonido donde los datos de sonido exceden los umbrales predeterminados
como se determina en el paso 590 del procedimiento pueden indicarse usando banderas, colores, etiquetas de nivel
de sonido (como decibeles) y/o cualquier otra indicacion adecuada. El sistema de iluminacién se puede actualizar
con el mapa de ruido generado y/o el mapa de ruido se puede comunicar a un concentrador central o a otro
componente o destinatario remoto.

En el paso opcional 594 del procedimiento, la red de iluminacién comunica el mapa de propagacién generado, la
fuente determinada de los datos de sonido y/o el mapa de ruido generado a un concentrador central, un servidor
remoto, un centro de gestion y/o a otra ubicacion remota. Por ejemplo, la informacién comunicada puede analizarse,
almacenarse o revisarse o procesarse de otro modo de forma remota desde el sistema de iluminacion.

De acuerdo con ofra realizacién, la red de iluminacién comunica el mapa de propagaciéon generado, la fuente
determinada de los datos de sonido y el mapa de ruido generado y/u otra informacién obtenida o generada a una
fuente de sonido. Por ejemplo, la red de iluminacion comunica datos de sonido, como una advertencia de que los
datos de sonido superan un limite predeterminado, a una persona sospechosa de haber generado el sonido. Esto
puede comprender, por ejemplo, determinar la fuente de los datos de sonido y determinar que los datos de sonido
superan un umbral predeterminado. La comunicacidon puede ser directa, como a través de la radio, el teléfono
inteligente, el dispositivo portatil, el dispositivo computarizado y/o cualquier otra pantalla de la persona. La
comunicacién puede ser indirecta, como a través de una modificacién de una fuente de luz cerca de la fuente del
sonido, incluidas luces intermitentes, luces rojas o informaciéon mostrada por la luz en una carretera, edificio u otra
superficie.

De acuerdo con otra realizacion, el sistema detecta el sonido que se propaga a través del entorno y determina que
es probable que se trate de un vehiculo que circula por el entorno a una velocidad que produce un ruido excesivo. El
sistema advierte al usuario que reduzca la velocidad del vehiculo y asi reducir el ruido propagado por el vehiculo
para que la contaminacion acustica se mantenga dentro de los limites prescritos.

De acuerdo con otra realizacion, el sistema detecta el sonido que se propaga a través del entorno y determina que
es probable que se trate de un vehiculo que circula por el entorno. Luego, el sistema puede modificar una o mas
unidades de iluminacion dentro del sistema y, en base a la ruta prevista que se espera que tome el vehiculo en base
a la propagacién determinada previamente (ya sea para el propio vehiculo o para uno o mas vehiculos anteriores),
puede actualizar la red de iluminacion para modificar las fuentes de luz a lo largo de la trayectoria prevista del
vehiculo. Ademas, el sistema puede actualizar la red de iluminacién con informacién sobre posibles obstaculos que
contribuyen a la medicion del flujo de sonido en toda la red.
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De acuerdo con una realizacion del procedimiento, uno o mas sensores del sistema de iluminacién monitorean la
presencia y/o una o mas propiedades de la superficie de un obstaculo estacionario o en movimiento dentro del
sistema. Por ejemplo, un sensor multiespectral como una camara de tiempo de vuelo 2D/3D puede detectar la
presencia y/o una o mas propiedades de la superficie de un obstaculo estacionario o en movimiento. El sistema
puede utilizar esa informacién para volver a calcular el mapa de propagacion basandose en parte en el obstaculo
detectado, ya que los obstaculos afectaran la propagacion del sonido dentro del entorno. La informacion de
obstaculos se puede aumentar con informacién de elevacioén digital de los modelos DEM/DSM disponibles, asi como
con otra informacion.

De acuerdo con otra realizacién del procedimiento, un sensor del sistema de iluminacion monitorea una o mas
propiedades de la superficie o del terreno de una o mas superficies dentro del entorno. Esta propiedad de superficie
o terreno puede ser monitoreada periddica o continuamente por el sistema, y puede utilizarse para actualizar GIS y/u
otras bases de datos cuando se detecta un cambio en la propiedad. Por ejemplo, un cambio en las condiciones de la
carretera (cambio en el disefio de la carretera, colocacion de una nueva capa de asfalto, etc.) puede detectarse y
utilizarse para actualizar GIS y/u otras bases de datos.

De acuerdo con otra realizacién mas del procedimiento, las condiciones climaticas pueden ser monitoreadas por uno
0 mas de los sensores ambientales y/o de sonido, y esa informacion puede utilizarse para actualizar una
propagacion u otro mapa de sonido del entorno. Por ejemplo, las superficies de las carreteras con agua estancada,
nieve u otras condiciones climaticas pueden influir en los mapas de propagacion u otros mapas de sonido del
entorno.

De acuerdo con una realizacidon del procedimiento, el sistema se puede calibrar utilizando niveles de sonido
conocidos, como la observacion de tonos de prueba generados por equipos calibrados. Por ejemplo, los sensores de
sonido dentro del sistema se pueden calibrar utilizando una fuente de sonido controlada o conocida, como un
generador de tonos tipico de 94dB, que se puede iniciar desde uno o mas nodos dentro de la red. Segun la dinamica
de la escena medida y la informacién de la topologia de la red, se puede calibrar toda la red de sensores en
consecuencia. Por ejemplo, una o mas unidades de iluminacién dentro del entorno pueden emitir un sonido conocido
o controlado. Como otro ejemplo, un vehiculo que emite un sonido conocido o controlado puede moverse a lo largo
de un curso conocido dentro del entorno, calibrando asi el sistema y dando como resultado mapas de propagacion
controlados y mapas de fuente de sonido.

De acuerdo con ofra realizacién, el sistema puede calibrarse usando datos histéricos. Por ejemplo, durante la
instalacion, los micréfonos se pueden calibrar en fabrica y/o en el sitio. Como ejemplo, el sistema se puede calibrar
utilizando un nivel de sonido o una calidad similar a los niveles de sonido y la calidad que se espera que reciba el
sistema del trafico y/u otras fuentes de sonido. Cuando los sensores miden niveles de ruido mas bajos con trafico
similar, los sensores se pueden calibrar para ajustarse y compensar la sensibilidad reducida.

De acuerdo con otra realizacion, el sistema puede calibrarse utilizando una calibracion relativa de micréfonos
individuales. Por ejemplo, cuando un micréfono a lo largo de un segmento de calle mide un nivel de sonido y ese
micréfono es similar a los sensores vecinos, estos sensores se pueden utilizar para calibrarse entre si. Estos y
muchos otros procedimientos de calibracién son posibles.

De acuerdo con otra realizaciéon del procedimiento, los mapas de propagacion del sonido se pueden usar para
mejorar la triangulacion entre multiples sensores de sonido dislocados que observan un evento de sonido especifico
(un disparo, por ejemplo) que cubre un area mas grande. Teniendo en cuenta la propagacion conocida del sonido
dentro del entorno, incluidas las oclusiones y los reflejos resultantes de los edificios y otros objetos circundantes, se
puede mejorar la precision de la deteccidn/localizacién del sonido y se puede reducir la cantidad de micréfonos
necesarios por kilémetro cuadrado.

De acuerdo con otra realizacidon mas del procedimiento, cuando se observa un cambio en una o mas dinamicas de
sonido dentro del entorno, como un cambio inducido por el clima, el nuevo terreno o el trafico, el sistema puede
crear una estimacion predictiva de la posible perturbacion del ruido. que se observard en uno o mas lugares dentro
del entorno. Esta informacion se puede utilizar para, por ejemplo, optimizar la programacién de tareas especificas
dentro del entorno, como aquellas que producen perturbaciones de ruido como la construccién de carreteras,
demoliciones controladas y otras perturbaciones conocidas.

De acuerdo con una realizacion del procedimiento, el sistema puede comunicar la informacién obtenida y/o
generada a las autoridades u otras entidades dentro del entorno para alertarlos sobre informacion de trafico, como
atascos graves o carreteras completamente vacias, por ejemplo, en base al sonido medido. Esto proporciona
informacién sobre posibles puntos calientes y/o puntos frios de sonido dentro del entorno donde se suprime o se
amplifica o se espera que se suprima o se amplifique la propagacion del sonido.

De acuerdo con una realizacion adicional del procedimiento, el sistema habilita un servicio para los usuarios dentro

del entorno que proporciona una vision general de la exposicion al nivel de sonido que experimentaran, estan
experimentando y/o han experimentado como resultado de un viaje a través del entorno de iluminacién. De igual
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forma, el sistema puede sugerir a un usuario qué periodos del dia son los mas tranquilos para planificar actividades
al aire libre dentro del entorno. Esta informacion puede basarse en informacién histérica y/o puede basarse en
observaciones en tiempo real de sonido y/o datos ambientales.

Si bien en la presente memoria se han descrito e ilustrado varias realizaciones inventivas, los expertos en la técnica
visualizaran facilmente una variedad de otros medios y/o estructuras para realizar la funciéon y/u obtener los
resultados y/o una o mas de las ventajas descritas. en este documento, y cada una de dichas variaciones y/o
modificaciones se considera que esta dentro del alcance de las realizaciones inventivas tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

De manera mas general, los expertos en la técnica apreciaran faciimente que todos los parametros, dimensiones,
materiales y configuraciones descritos en este documento tienen el propdsito de ser ejemplares y que los
pardmetros, dimensiones, materiales y/o configuraciones reales dependeran de la aplicacién o aplicaciones
especificas. para los que se utilizan las ensefianzas inventivas. Debe observarse y entenderse que pueden
realizarse mejoras y modificaciones de la presente invenciéon descrita en detalle anteriormente sin apartarse del
alcance de la invencion tal como se establece en las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones inventivas de la presente divulgacion estan dirigidas a cada caracteristica, sistema, articulo,
material, kit y/o procedimiento individual descrito en la presente memoria. Ademas, se incluye dentro del alcance
inventivo de la presente descripcion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Todas las definiciones, tal como se definen y utilizan en este documento, deben entenderse como un control sobre
las definiciones del diccionario, las definiciones en los documentos incorporados por referencia y/o los significados
ordinarios de los términos definidos.

Los articulos indefinidos "a" y "an", como se usan aqui en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, a menos
que se indique claramente lo contrario, deben entenderse como "al menos uno".

La frase "y/o", como se usa en la presente memoria en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, debe
entenderse que significa "cualquiera o ambos" de los elementos asi unidos, es decir, elementos que estan presentes
en forma conjunta en algunos casos y disyuntivamente presentes en otros. casos. Los elementos multiples
enumerados con "y/o" deben interpretarse de la misma manera, es decir, "uno o mas" de los elementos asi unidos.
Opcionalmente, pueden estar presentes otros elementos ademas de los elementos especificamente identificados
por la clausula "y/o", ya sea que estén relacionados o no con esos elementos especificamente identificados. Por lo
tanto, como un ejemplo no limitativo, una referencia a "A y/o B", cuando se usa junto con un lenguaje abierto como
"que comprende" puede referirse, en una realizacion, solo a A (incluye opcionalmente elementos distintos de B); en
otra realizacion, solo a B (que incluye opcionalmente elementos distintos de A); en otra realizacion mas, tanto para A
como para B (incluyendo opcionalmente otros elementos); etc.

Como se usa en la presente memoria en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, "o" debe entenderse que
tiene el mismo significado que "y/0" como se define anteriormente. Por ejemplo, al separar elementos en una lista,
"0" o0 "y/0" se interpretara como inclusivo, es decir, la inclusién de al menos uno, pero también incluye mas de uno,
de un numero o lista de elementos, y, opcionalmente, articulos adicionales no listados. Solo los términos que
indiquen claramente lo contrario, como "solo uno de" o "exactamente uno de" o, cuando se utilicen en las
reivindicaciones, "compuesto por", se referiran a la inclusién de exactamente un elemento de un ndamero o lista de
elementos. En general, el término "o" tal como se usa en la presente memoria solo se interpretara como una
indicacion de alternativas exclusivas (es decir, "uno o el otro, pero no ambos") cuando esté precedido por términos

de exclusividad, como "cualquiera", "uno de", " solo uno de" o "exactamente uno de".

Como se usa en la presente memoria en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, la frase "al menos uno", en
referencia a una lista de uno o mas elementos, debe entenderse que significa al menos un elemento seleccionado
de cualquiera o mas de los elementos en la lista de elementos, pero sin incluir necesariamente al menos uno de
todos y cada uno de los elementos enumerados especificamente en la lista de elementos y sin excluir ninguna
combinacién de elementos en la lista de elementos. Esta definicion también permite que opcionalmente puedan
estar presentes elementos distintos de los elementos especificamente identificados dentro de la lista de elementos a
los que se refiere la frase "al menos uno", ya sea relacionado o no con esos elementos especificamente
identificados. Por lo tanto, como ejemplo no limitativo, "al menos uno de Ay B" (o, de manera equivalente, "al menos
uno de A o B" o, de manera equivalente, "al menos uno de A y/o B") puede referirse, en una realizacion, a al menos
uno, que incluye opcionalmente mas de uno, A, sin presencia de B (y que incluye opcionalmente elementos distintos
de B); en ofra realizacién, a al menos uno, que incluye opcionalmente mas de uno, B, sin A presente (y que incluye
opcionalmente elementos distintos de A); en aun otra realizacién, a al menos uno, que incluye opcionalmente mas
de uno, A, y al menos uno, que incluye opcionalmente mas de uno, B (y que incluye opcionalmente otros elementos);
etc.
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También debe entenderse que, a menos que se indique claramente lo contrario, en cualquier procedimiento aqui
reivindicado que incluya mas de un paso o acto, el orden de los pasos o actos del procedimiento no se limita
necesariamente al orden en que los pasos o actos se recitan los actos del procedimiento.

En las reivindicaciones, asi como en la especificaciéon anterior, todas las frases de transicion como "comprende",
"incluye", "lleva", "tiene", "contiene", "involucra", "sostiene", "compuesto de", y similares deben entenderse como
abiertos, es decir, que significan que incluyen, pero no se limitan a. Solo las frases de transiciéon "que consisten en" y
"que consisten esencialmente en" seran frases de transicion cerradas o semicerradas, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (500) para monitorear el sonido dentro de un entorno (100) usando una red de iluminacién
(300, 400) que comprende un procesador (26, 220), una pluralidad de sensores ambientales (36) y una pluralidad
de unidades de iluminacion (10) cada una que comprende una fuente de luz (12) y un sensor de sonido integrado
(32), comprendiendo el procedimiento los pasos de:

obtener (520), mediante al menos uno de los sensores de sonido integrados, datos de sonido en tiempo real
desde dentro del entorno en respuesta a la activacion o peridédicamente;

obtener (530), mediante al menos uno de la pluralidad de sensores ambientales, datos ambientales en tiempo
real desde dentro del entorno en respuesta a la activacion o periédicamente;

combinar (560), usando el procesador, los datos de sonido en tiempo real, los datos ambientales en tiempo
real y la informacion topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagaciéon de los datos de
sonido; y

localizar (570), a partir del mapa de propagacion de los datos de sonido, una fuente de datos de sonido.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas el paso de modificar (580), en base al mapa de
propagacion creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido, una fuente de luz de una o mas de las
unidades de iluminacién.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas el paso de obtener (540) informacion topografica
acerca del entorno.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas el paso de comparar (590) los datos de sonido
en tiempo real con un umbral predeterminado.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas el paso de actualizar (592) la red de iluminacién
con el mapa de propagacién creado.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas el paso de comunicar (594) el mapa de
propagacion creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido.

Una red de iluminacion (300, 400) configurada para monitorear el sonido dentro de un entorno (100),
comprendiendo la red de iluminacién:

una pluralidad de unidades de iluminacién (10), cada una de las cuales comprende una fuente de luz (12) y
un sensor de sonido (32) configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde dentro del entorno
en respuesta a la activacién o periddicamente;

una pluralidad de sensores ambientales (36), cada uno configurado para obtener datos ambientales en
tiempo real desde dentro del entorno en respuesta a la activacion o periédicamente; y

un procesador (26, 220) configurado para: (i) combinar los datos de sonido en tiempo real, los datos
ambientales en tiempo real y la informacion topografica acerca del entorno para crear un mapa de
propagacion de los datos de sonido; y (ii) localizar, a partir del mapa de propagacién de los datos de sonido,
una fuente de los datos de sonido.

La red de iluminaciéon de la reivindicacion 7, en la que al menos algunas de la pluralidad de unidades de
iluminacion comprenden cada una al menos uno de la pluralidad de sensores ambientales.

La red de iluminacion de la reivindicacion 7, en la que el procesador se configura ademas para modificar, en base
al mapa de propagacién creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido, una fuente de luz de una o0 mas
de las unidades de iluminacion.

La red de iluminacién de la reivindicacién 7, en la que el procesador se configura ademas para comparar los
datos de sonido en tiempo real con un umbral predeterminado.

La red de iluminacion de la reivindicacidon 7, en la que el procesador se configura ademas para comunicar el
mapa de propagacion creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido.

La red de iluminacién de la reivindicacion 7, que comprende ademas un concentrador central (210) en
comunicacién con cada una de las unidades de iluminacién y la pluralidad de sensores ambientales, en la que el
concentrador central comprende el procesador.

Una unidad de iluminacion (10) configurada para monitorear el sonido dentro de un entorno (100),
comprendiendo la unidad de iluminacion:

una fuente de luz (12) configurada para iluminar al menos una parte del entorno;
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un sensor de sonido integrado (32) configurado para obtener datos de sonido en tiempo real desde dentro del
entorno en respuesta a la activaciéon o peridédicamente;
un sensor ambiental (36) configurado para obtener datos ambientales en tiempo real desde dentro del
entorno en respuesta a la activacion o periédicamente; y

5 un procesador (26) configurado para: (i) combinar los datos de sonido en tiempo real, los datos ambientales
en tiempo real y la informacién topografica acerca del entorno para crear un mapa de propagacion de los
datos de sonido; y (ii) localizar, a partir del mapa de propagacion de los datos de sonido, una fuente de los
datos de sonido.

10 14. La unidad de iluminacion de la reivindicacion 13, en la que el procesador se configura ademas para comunicar el
mapa de propagacion creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido.

15. La unidad de iluminacion de la reivindicacion 13, en la que el procesador se configura ademas para modificar la

fuente de luz en base al mapa de propagacién creado y/o la fuente localizada de los datos de sonido.
15
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