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ES 2 899 403 T3

DESCRIPCION
Sistemas y procedimientos para detectar un entorno con sefiales de comunicacion inalambricas
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
CAMPO TECNICO

Lo siguiente se refiere a sistemas y procedimientos para detectar un entorno con sefiales de comunicacion
inalambricas y, mas particularmente, para evaluar el estado de una pluralidad de areas que experimentan la
percepcion, deteccion, extraccion y/o compresion utilizando perfiles estaticos como base para el reconocimiento de
actividad a través de tales sefiales inalambricas.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

Muchos de los sistemas de comunicacion inalambrica utilizados actualmente, como LTE, LTE-Advance, IEEE
802.11 ny IEEE 802.11ac, detectan continuamente el estado del canal inalambrico a través de sefiales conocidas o
sefiales piloto, para comprender el entorno y ser capaces de, por ejemplo, optimizar dinAmicamente la tasa de
rendimiento o mejorar la robustez del sistema. Se considera que esos mecanismos de deteccidbn mejoran
continuamente y permiten sistemas de calibracion autoaccionados y técnicas de precompensacion vy
poscompensacion de sefiales inalambricas, minimizando las diferencias entre las sefiales transmitidas y recibidas.

También se han utilizado variables medibles de sefiales inaldmbricas con fines de localizacién. Uno de los tipos de
informacion mas utilizados para este propoésito es la intensidad de la sefial inalambrica. Por ejemplo, se ha
desarrollado y descrito un procedimiento de posicionamiento para dispositivos méviles en la Patente EE. UU. N.°
7.042.391; donde se recopilan datos de intensidad de la sefial recibida (RSS) de varios dispositivos de referencia.
Sobre la base de una funcién de pérdida de trayectoria, los datos RSS se utilizan para estimar las distancias entre la
diana y los dispositivos de referencia. Otro procedimiento de posicionamiento para dispositivos méviles se ha
propuesto en la Patente EE. UU. N.° 7.042.391; que crea un mapeo entre los datos RSS y la ubicacion del
dispositivo, y almacena este mapeo como los datos de calibracion. A continuacion, el procedimiento compara los
nuevos datos RSS con los datos de calibracion para estimar la ubicacion del dispositivo diana. Se ha desarrollado
una herramienta de prueba de campo denominada "OmniTester" y se describe en la Patente EE. UU. N° 7.577.238;
que integra pruebas de intensidad de sefal y tasa de error para redes inalambricas.

Se dispone de informacién mas detallada en los sistemas de comunicacién modernos y se han propuesto varias
estrategias para mejorar esos sistemas. Por ejemplo, se ha desarrollado un procedimiento que proporciona datos de
informacion de estado del canal (CSI) periddica y se describe en la publicacién de solicitud de patente EE.UU. n.°
2011/0242982. Se proporciona una pluralidad de informes en forma agregada, que incluye CSI en una pluralidad de
vehiculos componentes. Se ha propuesto un procedimiento para la deteccion de fallas y la recuperaciéon en un
enlace de radio y se describe en la publicacion de solicitud de patente de EE. UU. No. 2010/0034092, donde se
utilizan datos de CSI para estimar la tasa de error del bloque de transmision. Se ha disefiado un procedimiento para
transmitir datos en un sistema de comunicacion de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) y se describe en la
Patente EE. UU, No. 7.729.442, donde la informacion de calidad del canal (CQI) se retroalimenta desde los
receptores a los transmisores. A continuacion, se adopta esta CSI| para determinar todas las velocidades de
transmision de datos de los subflujos. Sin embargo, estas mediciones detalladas pueden ser valiosas, no solo para
fines de comunicacion, sino para otros fines.

El documento de la técnica anterior D1 (XP055620909 WuYang y col. "Enhancing the Performance of Indoor Device-
Free Passive Localization" INTERNATIONAL JOURNAL OF DISTRIBUTED SENSOR NETWORKS, vol. 11, no. 11
2015, pag. 256162) describe una técnica para la informacion del estado del canal (CSl) basada en la localizacion
pasiva sin dispositivos (DFPL) que detecta la apariencia de una persona y localiza sus ubicaciones en tiempo real.

El documento de la técnica anterior D2 (XP032529362 Xiao Jiang y col. "Pilot: Passive Device-Free Indoor
Localization Using Channel State Information® PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON
DISTRIBUTED COMPUTING SYSTEMS, 20130708 IEEE Computer Society, US) presenta Pilot, un sistema de
localizacion en interiores DfP basado en Informacion del estado del canal (CSI) en WLAN.

El documento de la técnica anterior D3 (US2014247179) se refiere a un dispositivo detector de movimiento que
comprende un receptor dispuesto para la recepcion de al menos una sefial electromagnética constituida por una
sefial electromagnética correspondiente transmitida que es transmitida por una fuente correspondiente e
influenciada por un canal correspondiente. El dispositivo detector de movimiento comprende informacion
predeterminada con respecto a cada sefial electromagnética transmitida. El dispositivo detector de movimiento
comprende ademas medios de analisis dispuestos para analizar todos los componentes de la sefial recibida para
determinar como determinados parametros de cada sefial electromagnética transmitida son influenciados por cada
canal correspondiente por medio de la informacion predeterminada. Los medios de andlisis también estan
dispuestos para analizar la variacién temporal de dichos parametros determinados durante un tiempo determinado.
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Se determina si dicha variacion temporal supera un umbral predeterminado.

El documento de la técnica anterior D4 (CN103023589) describe un procedimiento y dispositivo de deteccién de
movimiento pasivo en interiores. El procedimiento de deteccién de movimiento pasivo en interiores incluye: obtener
informacién del estado del canal de cada sub-vehiculo después de la demodulacién de la sefial; extraer el valor
caracteristico correspondiente a cualquier canal individual segun la informacion de estado del canal; clasificar los
valores caracteristicos y obtener el resultado de deteccidén correspondiente al comportamiento del movimiento; y
realizar la correccion de errores de calculo y la comprobacién de deteccién de fugas para obtener el resultado de la
deteccién para obtener el resultado de la monitorizacién.

El documento de la técnica anterior D5 (XP032613609 Han Chunmei y col. "WiFall: Device-free fall detection by
wireless networks" IEEE INFOCOM 2014) busca las correlaciones entre las diferentes variaciones y actividades de
la sefial de radio analizando el modelo de propagacion de radio. Basado en nuestra observacion, se propone WiFall,
sistema de deteccion de caidas. WiFall emplea informacién de estado del canal (CSl) de la capa fisica como
indicador de actividades. Los autores implementan WiFall en equipos de escritorio equipados con NIC 802.11n
basico y evallan el rendimiento en tres escenarios interiores tipicos con varios disefios de enlace transmisor-
receptor (Tx-RX).

El documento de la técnica anterior D6 (XP055420689 Wei Zi y col. "Electronic frog eye: Counting crowd using WiFi"
IEEE INFOCOM 2014) divulga una estrategia de conteo de multitudes sin dispositivos basada en la informacion del
estado del canal (CSI). El disefio estd motivado por la observacion de que la CSI es muy sensible a la variacion del
entorno, como un ojo de rana. El articulo analiza la relacion entre el nimero de personas en movimiento y la
variacion del estado del canal inaldmbrico.

El documento de la técnica anterior D7 (W02010144973) describe un procedimiento y un sistema para estimar un
entorno que rodea a un sistema de comunicacion inalambrica, incluyendo el entorno al menos un inflector que
inflexiona las sefiales transmitidas. Un generador de observacion recibe una sefial de entrada transmitida desde un
transmisor a un receptor a través de un canal de comunicacion inaldmbrica y también recibe informacién del estado
del sistema perteneciente a al menos uno del receptor, el transmisor y el inflector. Un procesador de observacion
usa observaciones del generador de observacion para estimar al menos una propiedad del inflector en base a la
sefial de entrada recibida y la informacion del estado del sistema.

El documento de la técnica anterior D8 (XP055620915 N. Przadqa y col. "Device-free Localization Technique for
Indoor Detection and tracking of Human Body: A Survey". Procedia - Social and Behavioral Sciences, Volume 129,
15 May 2014, Pags. 422-429) presenta un estudio de varias técnicas del sistema de localizacion sin dispositivos.
RESUMEN

Se ha descubierto que las estrategias descritas anteriormente podrian adaptarse para el uso de la informacion
detallada ya disponible en los sistemas de comunicacion actuales para comprender ciertos estados del entorno, lo
gue se denomina en esta invencion como "perfiles estaticos", por ejemplo para revelar la presencia de objetos en
movimiento o las actividades realizadas en un entorno por humanos y/o animales, etc.

En un aspecto, se proporciona un procedimiento para obtener uno o mas perfiles estaticos segun la reivindicacion 1.

En otros aspectos, se proporciona un sistema segin la reivindicacion 14, y un medio legible por ordenador no
transitorio segun la reivindicacion 15, ambos configurados para realizar dicho procedimiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las realizaciones se describiran ahora a modo de ejemplo solo con referencia a los dibujos adjuntos donde:

La FIG. 1(a) ilustra una configuracién para un sistema capaz de detectar un area de deteccion particular analizando
las sefales de salida del sistema;

La FIG. 1(a) ilustra una configuracién para un sistema capaz de detectar un area de deteccion particular analizando
las sefiales de salida del sistema;

La FIG. 1 (c) ilustra una configuracion para un sistema capaz de detectar un area de deteccion particular mediante el
empleo de transceptores que simultaneamente, si se desea, proporcionan resultados de deteccion en ambos
dispositivos;

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra instrucciones ejecutables por ordenador que muestran funcionalidades
globales para extraer perfil o perfiles estaticos;

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un procedomiento para identificar, extraer y/o comprimir perfil o
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perfiles estaticos;

La FIG. 4 ilustra varios ejemplos de variables que se pueden medir por flujo mientras se utilizan sefiales
inalambricas, asi como parametros relacionados con una interfaz inalambrica;

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un pre-procesamiento de mediciones obtenidas;

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra un médulo de célculo de aprendizaje automatico que proporciona
diferentes conjuntos de caracteristicas para al menos un flujo;

La FIG. 7 es un diagrama de blogues que ilustra un procedimiento para identificar segmentos de medicién desde
donde se podria extraer potencialmente un perfil estatico;

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un procedimiento para evaluar si un perfil extraido cumple o no con
los requisitos del sistema,;

Las FIG. 9(a) a 9(c) ilustran una extraccion de un perfil estatico para un flujo y las mediciones de la informacion del
estado del canal desde donde se identificO y se extrajo este perfil estatico; y

Las FIG. 10(a) a 10(c) ilustran una extraccién de un perfil estatico para un flujo y las mediciones de la informacion
del estado del canal desde donde se identific y se extrajo este perfil estatico.

DESCRIPCION DETALLADA

Se ha reconocido que las sefiales inalambricas en un entorno pueden analizarse para determinar los efectos sobre
las sefiales a medida que se propagan por el entorno. De esta forma, se pueden determinar las caracteristicas del
entorno. Las caracteristicas se pueden determinar mediante perfiles estéticos.

Un perfil estatico se define en esta invenciéon como un comportamiento estable observado en mediciones obtenidas
de la deteccion de un area particular; mientras se emplean sefales inaldmbricas que no reflejan variacion o
variaciones insignificantes de la medicion a la mediciéon de la intensidad de la sefial inalambrica, la respuesta de
frecuencia del canal, la respuesta al impulso o cualquier otra variable medible de las sefiales inaldmbricas que sean
sensibles a los cambios en un entorno. El perfil estatico se puede resumir con al menos una figura bidimensional
que capture el comportamiento de la variable o parametro que se ha medido.

Estas mediciones pueden tomarse de los mecanismos de deteccion implementados en los sistemas de
comunicacion inaldmbrica actuales, por ejemplo, cuando se utilizan sefiales de sondeo, que son conocidas tanto por
el transmisor como por el receptor. Estas sefiales de sondeo pueden proporcionar informacion valiosa al sistema
con respecto al estado actual del canal inalambrico, ya que el receptor conoce la sefial que envia el transmisor y
puede calcular, por ejemplo, la respuesta de frecuencia del canal, y puede proporcionar esta retroalimentacion al
transmisor o a cualquier dispositivo en el sistema.

Por ejemplo, el perfil estatico de una casa vacia podria detectarse y extraerse para usarse como base para el
reconocimiento de actividad. Los perfiles estaticos también podrian detectarse y extraerse incluso si los sujetos (por
ejemplo, seres humanos o mascotas) se encuentran dentro del area de deteccién. Sin embargo, estos perfiles
seguirian existiendo por la ausencia de movimiento o por actividades menores de los sujetos que se consideran
perfiles estaticos asi como segun las especificaciones del sistema. Como otro ejemplo, un perfil estatico podria
identificarse y extraerse en un periodo corto de tiempo (por ejemplo, unos pocos milisegundos) mientras se realiza
una actividad, si la tasa de muestreo es lo suficientemente alta, por ejemplo, mientras camina en una direccién, se
detiene para dar la vuelta y empieza a caminar en sentido contrario. A continuacién se describen ejemplos de dichos
perfiles estaticos y el uso de los mismos.

Como se ilustra en la FIG. 1(a), se genera un area de deteccion 100 a través de al menos dos dispositivos, un
transmisor 106 y un receptor 108. El transmisor 106 deberia crear las sefiales de entrada de banda base 102 que
modularan una sefial portadora y una antena o un conjunto de antenas, representada por el "sistema de radiacion”
104, irradia una sefial de paso de banda con un ancho de banda definido que satisface los requisitos de deteccion.
Las ondas radiadas 114 viajan a través del area de deteccion mientras sufren tipicamente mdultiples efectos de
propagacion e interactdan con los mdultiples objetos en el entorno que estan dispuestos de una manera particular. Un
aparato receptor 108 esta configurado para transformar ondas de radio no guiadas en ondas de radio guiadas a
través de una antena receptora o0 un conjunto de antenas receptoras, en esta invencién el "sistema de radiacion"
110. Dado que la sefal recibida es la superposicion de las sefiales recibidas que viajaron a través de la trayectoria
directa, y las sefiales generalmente viajan a través de muchas otras trayectorias diferentes (efecto de trayectorias
multiples), la sefial recibida debe contener informacioén valiosa que caracteriza el entorno. Esta valiosa informacion
puede ser capturada por las sefiales de salida 112. En un area interior, los mecanismos de propagacion por
trayectorias multiples normalmente se refuerzan, generando lo que se denomina en esta invencién como el area de
deteccién 100.
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Pueden usarse mlltiples flujos de ondas radiadas 114 para generar el area de deteccién 100 si se usa al menos
mas de una antena, ya sea en el receptor 108 o en el transmisor 106. Se forma un solo flujo entre cada par de
antenas transmisora y receptora. Todos los flujos posibles estan representados por el nimero de referencia 114 en
la FIG. 1(a), e individualmente denominado flujo 1, flujo 2 y hasta flujo N en la descripcién posterior.

Los limites del area de deteccion 100 podrian estar bien definidos, pero no necesariamente. En la mayoria de los
casos, se desconoce la forma especifica del area de deteccién 100 ya que dependera del entorno, el sistema de
comunicacion especifico que genera el area de deteccion 100, los niveles de energia empleados por el transmisor
106, la frecuencia portadora y el ancho de banda de la sefial, entre otras cosas.

Sefiales de entrada de ejemplo 102 se ilustran en la FIG. 1(b). Sin pérdida de generalidad, las sefiales inalambricas
se representan en esta invencion por sus sefiales complejas de banda base equivalentes. La sefial de entrada se
representa en dominios de tiempo y frecuencia y se utiliza la magnitud de la representacion del complejo de banda
base original. A efectos de comparacion, se aplican las mismas consideraciones a la sefial de salida 112 utilizada
como ejemplo en la FIG. 1(b). La sefial de entrada 102 incluye sefiales periddicas o no periédicas con un ancho de
banda correspondiente dependiendo de la naturaleza de las sefiales empleadas para la deteccion. La sefial de
salida 112 es una version distorsionada de la sefial de entrada 102 como se muestra en la FIG. 1(b) donde el ancho
de banda de la sefial es diferente del utilizado en el transmisor 106. También puede existir un desplazamiento de
frecuencia central, y también se representa la distorsion tanto dentro como fuera de banda. La transformacion 116
describe la transformacion de la sefial de entrada 102 en la sefial de salida 112 y en esta invencion se utiliza como
un agente descriptor del entorno dentro del area de deteccién 100. La transformacion 116 afecta tanto a la amplitud
como a la fase de las sefiales de entrada 102 dando como resultado las sefiales de salida 112. Se puede apreciar
que la transformacion 116 es provocada por efectos naturales, ya que la sefial transmitida 102 interactia con el
entorno y la sefial recibida seria una versién modificada (tanto en amplitud como en fase) de lo que se transmitié. La
forma especifica en que el entorno modifica la sefial de entrada 102 proporciona informacion sobre el entorno. Lo
contrario seria que, si la sefial de entrada no se modifica, la transformacion = 1, donde la sefial de entrada = la sefial
de salida, no se proporcionaria informacién sobre el entorno.

Todas las sefiales en esta invencion, p. ej. 102 y 112, se generan en el dominio digital o analdgico y se adquieren en
el lado del receptor y se analizan también en el dominio digital o analdgico.

En una implementacién, se supone un canal de banda estrecha y desvanecimiento plano, la relacion

®
! ¥, In]
HO M) =
k k=12, .., K yl=12,..L, se adopta para describir la respuesta del canal en el dominio de
H(l) n
frecuencia para cada uno de los flujos 114 usados para generar el area de deteccion 100. « indica la respuesta

®
del canal y/o la transformacion de la subportadora k en el flujo | en el tiempo n. Xi’[n] es a sefial piloto transmitida

)
en la subportadora k en el dominio de frecuencia en el flujo | en el tiempo n, y Y "In] es la sefial recibida en la
subportadora k en el dominio de frecuencia y en el flujo | en el tiempo n.

El ndmero total de subportadoras disponibles en cada flujo esta representado por Ky L es el nimero total de flujos

En la FIG. 1(a), el receptor 108 puede tener conocimiento o no de la sefial de entrada 102 especifica utilizada por el
transmisor 106. En cualquier caso, el receptor 108 es el aparato capaz de generar un resultado de deteccion basado
en el andlisis y procesamiento de la sefal de salida 112. Por otro lado, el sistema ilustrado en la FIG. 1(c)
proporciona funcionalidades de deteccion en ambas direcciones mediante el uso de transceptores en lugar de un
solo transmisor y un solo receptor en comparacion con el sistema presentado en la FIG. 1(a).

En la FIG. 1 (c), el transceptor 120 es capaz de transmitir y recibir sefiales inalambricas utilizando el sistema de
radiacion 104. Lo mismo se aplica al transceptor 122 utilizando el sistema de radiacion 110. Ya sea que exista un
sistema de multiplexacion a tiempo para compartir el mismo segmento de espectro de frecuencia, 0 se empleen
diferentes bandas de frecuencia, se establece un enlace de comunicacion duplex completo entre los dos
transceptores. Cuando las sefiales de entrada 102 se generan desde el transceptor 120, y las sefiales de salida 112
se analizan en el transceptor 122, se establece un enlace de comunicacién (A), lo que significa que el transceptor
120 actda como transmisor y el transceptor 122 actda como receptor en el enlace de comunicacién (A). Lo mismo se
aplica cuando el transceptor 122 genera las sefiales de entrada 102, y la sefial de salida 112 correspondiente al
enlace de comunicacion B esta ahora disponible en el transceptor 120, proporcionando al sistema de la FIG. 1 (c)
capacidad de deteccion tanto en el aparato 120 como en el 122. La FIG. 1 (c) no est4 disefiada para proporcionar
una topologia de red especifica para el sistema propuesto en esta invencién, aunque describe la interaccion entre el
namero minimo de conjuntos requeridos para generar un area de deteccion 100 y proporcionar capacidades de
deteccién en ambos transceptores.
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La FIG. 2 es un diagrama de flujo de alto nivel de un procedimiento para detectar, extraer y/o comprimir perfiles
estaticos que se utilizaran como base para el reconocimiento de actividad a través de sefiales inalambricas. En
primer lugar, las mediciones del canal inalambrico que caracterizan el area de deteccion 100 se proporcionan en
200, a una aplicaciéon de andlisis que se ejecuta localmente en una solucion integrada o en una aplicacion remota,
para procesar las mediciones extraidas de los dispositivos en el sistema de comunicacion. . Las técnicas de
procesamiento de sefiales se aplican en 202 para filtrar la sefial recibida y/o normalizar las mediciones disponibles
ylo aplicar cualquier otra técnica de acondicionamiento de sefiales y/o analizar los datos que se transferiran a las
operaciones posteriores. Se aplica un procedimiento en 204 para evaluar continuamente el estado del area de
deteccién activa 100, y si se detecta un perfil estatico, el procedimiento en 206 se activa para extraer una version
preliminar del perfil estatico para cada uno de los flujos disponibles dependiendo del sistema. El perfil o perfiles
estaticos se evallan a continuacion en 208 para cumplir con los requisitos de perfil estatico definidos para la
aplicacion. La extraccion del perfil o de los perfiles estaticos se realiza en 210 segun las especificaciones
proporcionadas, y si se requiere una version comprimida de los perfiles estaticos, se aplica un procedimiento de
compresion en 216 para representar el perfil o los perfiles estaticos con el menor nimero posible de coeficientes en
la salida a 218. En escenarios donde no se necesita un procedimiento de compresién, el sistema puede
proporcionar la salida en 214 como un perfil estatico sin comprimir. A continuacién se proporciona una descripcion
més detallada de la identificacion y extraccion de los perfiles estaticos, haciendo referencia a las FIG. 3- 8.

La FIG. 3 ilustra esquematicamente un procedimiento para extraer uno o mas perfiles estaticos. El procedimiento
comienza recibiendo mediciones que caracterizan el area de deteccion 100 para todos los flujos que estan
disponibles, segin el sistema inalambrico que se emplea para generar el area de deteccion 100. Se forman
diferentes flujos debido al enlace establecido entre cada antena transmisora y cada antena receptora. Las
mediciones 300 incluyen la respuesta de frecuencia del canal o la respuesta de impulso del canal por cada flujo, la
intensidad de la sefial inalambrica recibida por antena recibida y cualquier otra variable medible en las sefiales
inaldmbricas sensibles a los cambios en el entorno.

El flujo de procedimiento mostrado en la FIG. 3 requiere las mediciones del canal 300 para al menos un flujo
correspondiente a una antena transmisora en el sistema de radiacion 104 y una antena receptora en el sistema de
radiacion 110. Un bloque de preprocesamiento de sefiales se opera en 302 para filtrar las mediciones disponibles a
través de las mediciones 300. El bloque 302 de preprocesamiento de sefiales proporciona series de tiempo limpias
de las mediciones del canal al bloque de calculo de caracteristicas 304. Puede apreciarse que se podria afiadir una
funcionalidad opcional al bloque de preprocesamiento de sefiales 302 para normalizar las muestras obtenidas en las
mediciones. El calculo del perfil estatico en 304 se logra mediante la combinacion de un célculo de caracteristicas
320, una identificacion de segmentos estaticos 322, un procedimiento de codificacion de indices 324, un conjunto de
la etapa de malla estética 326, correspondiente al perfil estatico, una evaluacién de la malla del perfil estatico actual
en 328, y una extraccion final del perfil estatico 330.

Opcionalmente, como se muestra usando lineas discontinuas en la FIG. 3, se puede aplicar una operacion de
compresion a los perfiles estaticos en 306. Como resultado o salida, el perfil estatico en 308 incluye al menos un
perfil estatico extraido de las mediciones obtenidas de una antena receptora mientras se emplea una antena
transmisora en, por ejemplo, uno de los dispositivos transmisores o transceptores de la FIG. 1 o de la FIG. 3. Si hay
multiples flujos disponibles en el sistema, la agrupacion de todos los perfiles estaticos componen el perfil estatico
final que caracteriza el area de deteccién 100.

La FIG. 4 proporciona ejemplos con respecto a las mediciones que se pueden recopilar en cualquiera de los
transmisores, receptores y/o transceptores ilustrados en esta invencion. El bloque de mediciones del canal
inaldmbrico 300 puede monitorear continuamente las comunicaciones entre el transmisor y el receptor, a fin de
recopilar informacién oportuna que infiere actividades humanas dentro del area de deteccion 100. Las métricas de
informacion incluyen, por ejemplo, mediciones de las respuestas de frecuencia del canal de todos los flujos (por
ejemplo, informacion del estado del canal en IEEE 802.11 n, IEE 802.11ac) y sus transformaciones en el dominio del
tiempo, la intensidad de la sefial recibida de todos los flujos, el nimero de antenas transmisoras, el nimero de
antenas receptoras, el valor del control automatico de ganancia (AGC) y/o el nivel de ruido. Ya sea para paquetes
particulares, o para cada paquete que se reciba en los dispositivos, los parametros mencionados anteriormente se
pueden medir y registrar. La combinacion de estas métricas de un paquete inalambrico se denomina en esta
invencion como una "muestra de medicion". El médulo de medicion de canales en tiempo real indexa todas las
muestras consecutivamente segin sus marcas de tiempo de medicién. Las muestras, asi como sus indices, se
envian al siguiente modulo, es decir, el médulo de preprocesamiento de sefales.

En la FIG. 5, se proporcionan detalles adicionales con respecto al preprocesamiento de sefiales. El bloque de
preprocesamiento de sefiales 302 es responsable de filtrar las muestras de medicion dafiadas, para garantizar, o al
menos esforzarse por asegurar que la informacion utilizada para generar el perfil sea coherente. El bloque de
preprocesamiento de sefiales 302 contiene un filtro de preprocesamiento 500 y un controlador de filtro 502. El
controlador 502 toma el nimero de antenas transmisoras y receptoras, el valor del AGC vy el nivel de ruido como
entradas, determina los indices de muestras que deben filtrarse y alimenta estos indices al filtro de
preprocesamiento 500. Las muestras de mediciones que cumplen con uno de los siguientes criterios se consideran
corruptas y son descartadas:
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A) Los nimeros de antenas transmisoras y receptoras no cumplen con los valores predefinidos, que se determinan
segun los requisitos de la aplicacion;

B) El valor del AGC esta fuera de un intervalo de AGC predefinido, que esta determinado por los requisitos de la
aplicacion; y

C) El nivel de ruido esta fuera de un intervalo de ruido predefinido, que esta determinado por los requisitos de la
aplicacion.

Después de recibir los indices de filtrado, el filtro de preprocesamiento 500 descarta las muestras de mediciones
dafadas. Las muestras restantes pueden denominarse muestras preprocesadas y se alimentaran al siguiente
bloque 304.

La FIG. 6 ilustra mas detalles sobre el célculo de caracteristicas Utiles. El bloque de calculo de caracteristicas 320
extrae caracteristicas Utiles de las muestras preprocesadas. EI ON/OFF de 320 es controlado por la sefial de
evaluacion e, cuyo valor predeterminado es "Falso". Si la sefial de evaluacion e es "Falsa", a continuacion el bloque
320 se pone en ON. De lo contrario, el bloque 320 se pone en OFF. Se alimenta un conjunto de indices al bloque
320 para identificar las muestras que se utilizaran. Solo las muestras cuyos indices estan en el conjunto se utilizan
en el andlisis de datos y, posteriormente, en el calculo de caracteristicas. Tras la ejecucion, el bloque 320 analiza los
datos de muestra en un formato de facil célculo con el bloque de andlisis de datos 600. Basandose en los datos
analizados, la calculadora de caracteristicas 602 calcula diferentes caracteristicas. Caracteristicas Utiles pueden
incluir, por ejemplo, la varianza movil de la magnitud de la CSl y la varianza movil de la secuencia diferenciada de la
magnitud de la CSI. La salida de la calculadora de caracteristicas 602 es Nf conjuntos de caracteristicas. Cada uno
de estos conjuntos contiene un tipo de caracteristica para todas las subportadoras.

La FIG. 7 demuestra como identificar los segmentos estaticos. El bloque de identificacion de segmentos estéaticos
322 toma los conjuntos de caracteristicas del bloque de calculo de caracteristicas 320 como entradas, identifica los
segmentos estaticos en los resultados de la medicion y genera los indices correspondientes. Las entradas, es decir,
los conjuntos de caracteristicas, son mejoradas primero por el integrador de caracteristicas 700. Cada conjunto de
caracteristicas mejoradas es el conjunto de caracteristicas original que se asigna a un espacio de mayor dimension,
un espacio de la misma dimension o un espacio de menor dimension. Ejemplos de mejoras incluyen, por ejemplo,
calcular los valores medios y de varianza de un conjunto de caracteristicas, encontrar el minimo y el méximo de un
conjunto de caracteristicas y calcular los histogramas de un conjunto de caracteristicas.

A continuacion, los conjuntos mejorados se integran en un conjunto de caracteristicas integradas. Ejemplos de
integraciones incluyen, por ejemplo, analizar los componentes principales, realizar la descomposicién de valores
singulares y calcular las correlaciones entre dos conjuntos de caracteristicas. Estas caracteristicas integradas se
utilizan como entradas para el filtro de indices 702, que distingue los segmentos estéaticos de los no estaticos en los
resultados de la medicién y genera los indices de resultados dentro de los segmentos estéticos. El filtro de indices
702 incluye multiples filtros, cada uno de los cuales genera un conjunto de indices candidatos en base a su criterio
Unico. Ejemplos de criterios de filtrado incluyen, por ejemplo, establecer un umbral con la varianza mévil de la
magnitud CSI y/o la varianza movil de la secuencia diferenciada de la magnitud CSI. De esta manera, 702 calcula y
genera multiples conjuntos de indices candidatos. El integrador de indices 704 recopila estos conjuntos de indices
candidatos y calcula un conjunto integrado de indices como indices estaticos. Ejemplos de procedimientos de
integracion de indices incluyen, por ejemplo, la unién de todos los conjuntos de candidatos, la interseccién de todos
los conjuntos de candidatos y una estrategia de votacion.

La FIG. 8 proporciona mas detalles con respecto al bloque de evaluacién de perfil estatico 328, que toma las
muestras de mediciones reunidas, asi como los indices reunidos, como entradas. La evaluacién del perfil estatico
328 evalla si las muestras reunidas son validas para construir un perfil estatico y emite el resultado de la evaluacion
como la sefal de evaluacién e. Las muestras reunidas pasan nuevamente por el célculo de caracteristicas 320 y la
identificacion de segmentos estaticos 322. De esta manera, se calcula un nuevo conjunto de indices estaticos en
funcion de los resultados de medicion reunidos. Estos nuevos indices estaticos son evaluados por el evaluador de
persistencia 800 para verificar si las muestras reunidas son lo suficientemente persistentes para construir un perfil
estatico. Ejemplos de métricas utilizadas para el evaluador de persistencia 800 incluyen la diferencia de tamafio
entre los conjuntos de indices estaticos antiguos y nuevos Y la distancia de quien se mueve en tierra entre estos dos
conjuntos. Si las muestras pasan la evaluacion, la sefial de evaluacién e se establece como "Verdadera". De lo
contrario, la sefial de evaluacion e se establece como "Falsa".

Las FIG. 9 (a) a 9 (c) ilustran un ejemplo de extraccion de un perfil estatico de sefiales inalambricas. La FIG. 9(a)
proporciona un ejemplo de las muestras de medicién de la magnitud de respuesta del canal, que se miden y
registran en el bloque 300. Puede verse en la FIG. 9 (a) que las muestras de medicion contienen aspectos que son
inconsistentes con el comportamiento general y/o contienen mucho ruido. Estas muestras deben descartarse antes
de construir un perfil estatico. Con este fin, las muestras de medicién se alimentan al bloque 302 para su
preprocesamiento y a continuacion al bloque 304 para el célculo del perfil estatico. La FIG. 9(b) ilustra un ejemplo de
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las muestras estaticas que han pasado la evaluacion del perfil estatico. Estas muestras estaticas contienen solo
muestras de medicion que se alinean con el comportamiento general y son lo suficientemente estables para
construir un perfil. Puede apreciarse en la FIG. 9 (b) que las muestras inconsistentes y con ruido se han filtrado y las
restantes son consistentes entre si. Estas muestras estan listas para crear un perfil estatico. La FIG. 9(c) traza un
ejemplo del perfil estatico construido a partir de las muestras estaticas que se muestran en la FIG. 9 (b). En este
ejemplo, el perfil se construye o resume utilizando los valores promedio de tiempo para todas las subportadoras. La
curva que se muestra en la FIG. 9 (c), es decir, el perfil estatico, define cémo deben ser las mediciones en promedio.

Las FIG. 10(a) a 10(c) proporcionan otro ejemplo de extraccién de un perfil estatico. A diferencia del ejemplo
mostrado en las FIG. 9 (a) a 9 (c), las muestras de medicion mostradas en la FIG. 10 (a) contienen pocos aspectos
con ruido o inconsistentes. Sin embargo, hay una tendencia que aumenta lentamente, lo que puede introducir un
ruido no deseado en el perfil estatico. Para eliminar el impacto de tales tendencias, el bloque 324 realiza una
codificaciéon en las muestras antes de introducirlas en el bloque de evaluacién del perfil estatico 328. De esta
manera, las muestras codificadas no experimentan la tendencia de cambio lento, como se muestra en la FIG. 10 (b).
Sobre la base de estas muestras codificadas, se puede extraer un perfil estatico con alta confianza, como se
muestra en la FIG. 10 (c).

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 3, la compresién de los perfiles estaticos en 306 permite la
representacion de estos perfiles independientemente del nimero de componentes de frecuencia, o cualquier otra
secuencia de muestras, o series de tiempo que componen el perfil o los perfiles estaticos. Un procedimiento de
compresion podria incluir un modelo de comportamiento que ajuste la sefial de entrada 102 a las sefales de salida
112 y que, en lugar de usar el perfil estatico sin comprimir, use un perfil estatico comprimido que consiste en los
coeficientes de dicho modelo de comportamiento se comparte como perfil o perfiles estaticos. Este modelo podria
ser un modelo basado en polinomios que garantice un buen ajuste de la sefial o cualquier otro modelo que
represente con precision la sefial de salida 112 cuando se conoce la sefial de entrada 102. Si se desconoce la sefial
de entrada 102, la sefial de salida 112 se puede usar directamente como descriptor del entorno, y a continuacién se
usa una sefial de referencia para extraer los coeficientes del modelo de comportamiento. En tal escenario, la sefial
de referencia debe ser conocida por la aplicacién que decodifica los perfiles estaticos comprimidos.

Los perfiles estaticos son el resultado de trayectorias de propagacion especificas, siguiendo diferentes retrasos,
diferentes atenuaciones, reflejos y efectos de dispersion que caracterizan el entorno o el area de deteccion en la que
las sefiales inalambricas viajan desde el transmisor a las estaciones receptoras. Por tanto, el perfil estatico esta
caracterizando la forma en que se configura el espacio.

Un ejemplo ilustrativo de un perfil estatico es cuando el &rea de deteccién 100 esta dentro de un espacio donde no
hay objetos que se muevan dentro del area de deteccion 100. Una casa, un apartamento y/o una instalacion
comercial, entre otros, pueden poseer perfiles estaticos transparentes cuando no hay sujetos en movimiento dentro
del area de deteccion 100. En otro escenario, cuando las personas estan viendo un televisor (u otra pantalla), se
podrian detectar una variedad de perfiles estaticos dependiendo de la cantidad de personas que permanecen
estaticas o semiestaticas frente al televisor y la posicién que ocupa cada uno de ellos en el escenario. Por ejemplo,
los perfiles estaticos actuales de un area de deteccidon 100 se pueden comparar con un registro anterior de los
perfiles estaticos de la misma area de deteccién 100 y la comparacion es indicativa, por ejemplo, de la necesidad de
ejecutar la calibracion o mecanismos de autocalibracién mientras se realiza el reconocimiento de actividad a través
de sefiales inalambricas.

Por simplicidad y claridad de la ilustracion, cuando se considere apropiado, los nimeros de referencia pueden
repetirse entre las figuras para indicar elementos correspondientes o analogos. Ademas, se exponen numerosos
detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension completa de los ejemplos descritos en esta
invencién. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que los ejemplos descritos en esta invencién se
pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En otros aspectos, no se han descrito en detalle
procedimientos, operaciones y componentes bien conocidos para no oscurecer los ejemplos descritos en esta
invencion.

Se apreciara que los ejemplos y los diagramas correspondientes usados en esta invencion son solo para fines
ilustrativos. Se pueden utilizar diferentes configuraciones y terminologia sin apartarse de los principios expresados
en esta invencion. Por ejemplo, los componentes y modulos se pueden agregar, eliminar, modificar u organizar con
diferentes conexiones sin apartarse de estos principios.

También se apreciara que cualquier médulo o componente ejemplificado en esta invencion que ejecute instrucciones
puede incluir o tener acceso a medios legibles por ordenador, como medios de almacenamiento, medios de
almacenamiento por ordenador o dispositivos de almacenamiento de datos (extraibles y/o no extraibles) como, por
ejemplo, discos magnéticos, discos 6pticos o cinta. Los medios de almacenamiento por ordenador pueden incluir
medios volatiles y no volatiles, extraibles y no extraibles implementados en cualquier procedimiento o tecnologia
para el almacenamiento de informacién, como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, mddulos
de programa u otros datos. Ejemplos de medios de almacenamiento por ordenador incluyen RAM, ROM, EEPROM,
memoria flash u otra tecnologia de memoria, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) u otro almacenamiento
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optico, casetes magnéticos, cinta magnética, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda utilizar para almacenar la informacién deseada y al
que se pueda acceder mediante una aplicacion, médulo o ambos. Cualquiera de dichos medios de almacenamiento
por ordenador puede ser parte de los componentes en el area de deteccion 100, cualquier componente de o
relacionado con el area de deteccion 100, etc., o accesible o conectable a la misma. Cualquier aplicacién o médulo
en esta invencion descrito puede implementarse usando instrucciones legibles/ejecutables por ordenador que
pueden ser almacenadas o retenidas de otra manera por dichos medios legibles por ordenador.

Las etapas u operaciones en los diagramas de flujo y diagramas descritos en esta invencién son solo a modo de
ejemplo. Puede haber muchas variaciones en estas etapas u operaciones sin apartarse de los principios discutidos
anteriormente. Por ejemplo, las etapas se pueden realizar en un orden diferente, o se pueden agregar, eliminar o
modificar etapas.

Aunque los principios anteriores se han descrito con referencia a ciertos ejemplos especificos, las diversas
modificaciones de los mismos resultaran evidentes para los expertos en la técnica, por lo que el alcance de la
invencién se define Unicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para detectar un entorno (100), comprendiendo el procedimiento analizar al menos una sefal
de comunicacion inalambrica (114) en el entorno (100) para determinar los efectos sobre la sefial de comunicacion
inalambrica (114) moviendo objetos en el entorno (100) durante la propagacion de la misma, siendo los efectos
indicativos de una o ambas de: al menos una caracteristica del entorno, y una forma en que se configura el entorno;
determinar los efectos sobre la sefial de comunicacion inalambrica (114) mediante el uso de perfiles estaticos (308)

gue modelan un comportamiento estable en el entorno,

caracterizado porque los perfiles estaticos (308) se determinan de la siguiente forma:

obteniendo (300) una 0 mas mediciones de canal inaldmbrico; preprocesando (302) una o mas mediciones de canal
inalambrico y realizando (320) una operacion de célculo de caracteristicas para identificar (322) uno o mas
segmentos estaticos; realizando una evaluaciéon de perfil estatico (328) usando uno 0 mas segmentos estaticos;
realizando una extraccion de perfil estatico (330) en base a la evaluacion; y emitiendo (308) uno o mas perfiles
estaticos.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, donde el andlisis comprende determinar una transformacién de una sefial
de entrada en una sefial de salida, siendo la sefial de salida una sefial de comunicacion inalambrica recibida.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas aplicar una codificacién de indice (324) a los
segmentos estaticos y preparar (328) un conjunto de una malla estatica antes de realizar la evaluacion del perfil
estético (328).

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas comprimir (306) el uno o mas perfiles estaticos.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas el uso de perfiles estéticos para al menos uno de:
una base para el reconocimiento de actividad; y:

una comparacion de perfiles estaticos en diferentes momentos.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, donde los perfiles estéticos se utilizan para determinar si se requiere una
calibracion.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, donde la al menos una sefial de comunicacion inalambrica es una sefial
piloto.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1, donde en el analisis se utilizan mediciones de informacion del estado del
canal desde un protocolo inalambrico estandarizado.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas generar al menos una sefial de comunicacion
inalambrica.

10. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademds reusar al menos una sefial de comunicacion
inalambrica.

11. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas analizar los perfiles estéticos.
12. El procedimiento de la reivindicacién 11, donde el analisis comprende aplicar una evaluacion de movimiento.

13. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, donde se analizan una pluralidad de flujos de sefiales de comunicacion
inalambrica.

14. Un medio legible por ordenador no transitorio que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que,
cuando son ejecutadas por un ordenador, hacen que el ordenador detecte un entorno (100), que comprende
instrucciones para analizar al menos una sefial de comunicacion inalambrica (114) en el entorno para determinar los
efectos sobre la sefial de comunicacion inaldmbrica moviendo objetos en el entorno durante su propagacion, siendo
los efectos indicativos de una o ambas de: al menos una caracteristica del entorno, y una forma en que se configura
el entorno;

instrucciones para determinar los efectos sobre la sefial de comunicacion inalambrica usando perfiles estaticos que
modelan un comportamiento estable en el entorno

caracterizada porque el medio comprende ademas instrucciones para determinar los perfiles estaticos mediante:
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la obtencion (300) de una o mas mediciones del canal inalambrico; preprocesar (302) una o mas mediciones del
canal inalambrico y realizar (320) una operaciéon de calculo de caracteristicas para identificar (322) uno o mas
segmentos estaticos; realizar una evaluacion del perfil estatico (328) usando uno o mas segmentos estaticos;
realizar una extraccién del perfil estatico (330) en base a la evaluacion; y emitir (308) uno o mas perfiles estaticos.

15. Un sistema que comprende un procesador y una memoria, la memoria almacena instrucciones ejecutables por
ordenador que, cuando son ejecutadas por el procesador, hacen que el procesador detecte un entorno (100), que
comprende instrucciones para analizar al menos una sefial de comunicacion inalambrica (114) en el entorno para
determinar efectos sobre la sefial inaldmbrica por objetos en movimiento en el entorno durante su propagacion,
siendo los efectos indicativos de una o ambas de: al menos una caracteristica del entorno, y una forma en que se
configura el entorno; instrucciones para determinar los efectos sobre la sefial de comunicacion inalambrica mediante
el uso de perfiles estaticos que modelen un comportamiento estable en el entorno,

caracterizado porque la memoria almacena instrucciones adicionales para determinar los perfiles estaticos
mediante:

la obtencion (300) de una o mas mediciones de canal inaldmbrico; preprocesar (302) una o mas mediciones del
canal inaldmbrico y realizar (320) una operacién de célculo de caracteristicas para identificar (322) uno o mas
segmentos estaticos; realizar una evaluacion del perfil estatico (328) usando uno o mas segmentos estaticos;
realizar una extraccion del perfil estatico (330) en base a la evaluacion; y emitir (308) uno o mas perfiles estaticos.

16. El sistema de la reivindicacion 15, donde las instrucciones para el andlisis comprende instrucciones para
determinar una transformacién de una sefial de entrada en una sefal de salida, siendo la sefial de salida una sefial
de comunicacion inaldmbrica recibida.

17. El sistema de la reivindicacion 15, que comprende ademas instrucciones para aplicar una codificacién de indice
(324) a los segmentos estéticos y preparar un conjunto de una malla estéatica (326) antes de realizar la evaluacion
del perfil estatico (328).

18. El procedimiento de la reivindicacion 15, que comprende ademas instrucciones para comprimir (306) el uno o
mas perfiles estaticos.

19. El sistema de la reivindicacion 15, que comprende ademas instrucciones para el uso de perfiles estéticos para al
menos uno de:

una base para el reconocimiento de actividad; y:
una comparacion de perfiles estaticos en diferentes momentos.

20. El sistema de la reivindicacion 15, que comprende ademas instrucciones para usar mediciones de informacion
de estado del canal de un protocolo inalambrico estandarizado en el andlisis.
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Sub-vehiculos

FIG.9 (c)

FIG.9 (b)

FIG.9 (a)
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