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DESCRIPCION

Medicion electrénica de distancias y método correspondiente para configurar un conjunto que comprende una fuente
de luz de baja potencia

La presente invencién se refiere a un equipo de medicién de distancias electrénico y a su instalacién.
Antecedentes de la invencion

Con la llegada de tecnologias de medicién de distancias por radio de baja potencia y bajo costo, tales como UWB
(banda ultra ancha), RFID (identificacion por radiofrecuencia) y otras, ha habido una demanda creciente de desplegar
sistemas de geolocalizacion para realizar un seguimiento de personas y activos. La tecnologia funciona midiendo
distancias entre un nodo mévil, cominmente conocido como etiqueta, y una pluralidad de nodos estacionarios cuyas
posiciones se conocen, comunmente denominados anclajes. Una vez que se mide un conjunto de distancias a
multiples anclajes, se realizan céalculos geométricos para determinar la ubicacién de la etiqueta moévil. Se conocen
varios sistemas de este tipo, por ejemplo, aquellos que utilizan el circuito integrado DW1000 de Decawave.

Incluso aunque el estado de la UWB y otras tecnologias permite la construccion de equipos econdémicos de medicion
de distancias por radio, su alcance limitado requiere la instalacién de multiples anclajes de localizacion fijos en una
ubicacién geografica dada para proporcionar un seguimiento adecuado del movimiento de las etiquetas. Las distancias
de medicion tipicas que se pueden alcanzar varian desde 200 metros hasta sélo 10 metros 0 menos.

El estado actual de |a técnica en tecnologia de radio permite un funcionamiento de baja potencia, por lo que un anclaje
puede funcionar durante un periodo de tiempo prolongado a partir de una bateria. Sin embargo, dado que el reemplazo
o recarga manual de cientos o miles de nodos de anclaje estacionarios no es practico, se necesita al menos una fuente
intermitente de energia eléctrica. Las células solares son una opcion en algunos casos, pero son costosas y crean
requisitos y restricciones adicionales en la ubicacion e instalacion del anclaje.

Afadir una conexion cableada a la red eléctrica local, ya sea directamente o por medio de conversores y adaptadores,
es la forma mas practica de proveer energia a los anclajes. Desafortunadamente, esto crea un costo de instalacion
muy sustancial en términos de mano de obra, tiempo de inactividad de las instalaciones y mantenimiento, lo que crea
obstaculos para un despliegue amplio.

Existe un desafio similar para el montaje de nodos de anclaje en vehiculos: se debe encaminar el cableado fisico para
conectarlo al sistema eléctrico del vehiculo, lo que a menudo implica la extraccion y/o modificacion de los paneles
interiores.

Ademas, para que sean eficaces, las radios de medicién de distancias tienen que colocarse en ubicaciones que
proporcionen tanto una proteccion razonable contra los elementos como un camino sin obstaculos para la propagacion
de las sefiales de radio.

Una vez instalado, la ubicacion exacta del nodo de anclaje debe programarse en el nodo para que sirva como
referencia de localizacion util para etiquetas méviles. Si la ubicacion esta predeterminada, se puede programar antes
de la instalacion, pero esto crea una carga logistica significativa e introduce errores potenciales. Si se requiere que un
técnico programe la ubicacién de un anclaje durante la instalacién, esto aumenta el costo de la mano de obra de
instalacion e introduce la necesidad de equipo especializado.

Lo que se necesita es una forma de instalar rapidamente anclajes de radio de medicion de distancias en localizaciones
existentes ubicuamente que proporcionen al menos energia eléctrica existente intermitente, proteccién contra los
elementos y un camino despejado para la propagacion de sefiales de radio. También se desea un método para
determinar automaticamente la ubicacién de un anclaje recién instalado sin necesidad de configuracién manual o
previa. La presente invencion ensefia un conjunto y un método como medio para satisfacer esta necesidad.

El documento US2014/023363 describe sistemas y métodos para inscribir nodos en una red ad hoc asociada con una
estructura de varios espacios. Los nodos dentro de la red ad hoc comprenden un médulo de comunicacién configurado
para comunicarse con la red ad hoc usando al menos una de comunicaciones limitadas al espacio y comunicaciones
transparentes a los espacios.

El documento W02010/063001 describe capacidades para sistemas y métodos que emplean un componente de
control y/o fuente de alimentacién integrada en una fuente de luz basada en LED para controlar y/o alimentar la fuente
de luz LED de forma inalambrica.

El documento US2008/265799 describe el procesamiento distribuido a través de una red de luminarias para controlar
la iluminacién de un entorno determinado. La red controla el nivel y el patrén de iluminacion en respuesta a la luz, el
sonido y el movimiento.
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El documento W02008/029326 describe un método para hacer coincidir un dispositivo real en una red inalambrica
con un dispositivo correspondiente indicado en un plano de tales dispositivos. El método es adecuado para iniciar el
proceso de puesta en servicio de una red de control de iluminacion o una red doméstica automatizada.

El documento JP2013167559 describe un dispositivo de iluminacion que incluye medios de comunicacion por radio,
una antena para transmitir/recibir una sefial de radio y un generador de ultrasonidos. Al recibir una sefial de solicitud
desde un robot, los medios de comunicacion por radio transmiten una sefial de inicio y el generador de ultrasonidos
transmite una onda ultrasénica.

El documento JP2009253494 describe un sistema de radiometria que incluye una pluralidad de terminales de
comunicacién con una funcién para transmitir/recibir una sefial de radio. Los terminales de comunicacion por radio
incluyen antenas que tienen directividad en direcciones prescritas y transmiten/reciben sefiales de radio.

Compendio de la invencion

Los términos "invencién", "la invencion”, "esta invencion" y "la presente invencién” utilizados en esta patente pretenden
referirse ampliamente a todo la materia objeto de esta patente y las reivindicaciones de patente siguientes. Debe
entenderse que las afirmaciones que contienen estos términos no limitan la materia objeto descrita aqui ni limitan el
significado o alcance de las reivindicaciones de patente siguientes. Las realizaciones de la invencién cubiertas por
esta patente se definen por las reivindicaciones siguientes, no en este compendio. Este compendio es una vision de
conjunto general de varios aspectos de la invencion e introduce algunos de los conceptos que se describen con mas
detalle en la seccion de descripcion detallada a continuacién. Este compendio no pretende identificar caracteristicas
clave o esenciales de la materia objeto reivindicada, ni tampoco esta destinado a ser utilizado de forma aislada para
determinar el alcance de la materia objeto reivindicada. La materia objeto debe entenderse haciendo referencia a
porciones apropiadas de la memoria completa de esta patente, cualquiera o todos los dibujos y cada reivindicacion.

Un objetivo principal de la presente invencién es proporcionar un medio para desplegar anclajes en edificios, vehiculos
y lugares al aire libre sin la necesidad de instalar infraestructura dedicada, tal como conexiones a la red eléctrica. Un
objetivo secundario es proporcionar un método para determinar automaticamente la ubicacién de los anclajes y
configurar los anclajes durante la instalacion.

Para cumplir el objetivo principal, segun la presente invencién, se divulga un conjunto que comprende una radio de
anclaje, un medio de almacenamiento de energia eléctrica, una fuente de luz LED y un medio para instalar el conjunto
en un casquillo de fuente de luz convencional existente.

Las fuentes de luz convencionales, tales como las bombillas, son omnipresentes y se encuentran comunmente en
edificios, vehiculos y lugares al aire libre y generalmente se colocan a intervalos regulares entre unos pocos metros o
decenas de metros entre si. Son bien conocidos los casquillos para fuentes de luz estandarizados. Cada ubicacién de
fuente de luz existente ya tiene instalada al menos una fuente intermitente de energia eléctrica. Por lo tanto, estas
ubicaciones proporcionan un emplazamiento ideal para los anclajes.

En un vehiculo, las fuentes de luz, tales como intermitentes, luces de posicién y de freno, estan ubicadas en las
esquinas exteriores del vehiculo, detras de cubiertas transparentes o semitransparentes que brindan proteccién contra
los elementos y al mismo tiempo permiten la propagacién sin obstaculos de las sefiales de radio.

En un edificio, las fuentes de luz estan colocadas a intervalos regulares y tienen cubiertas protectoras. Lo mismo
ocurre con muchos lugares al aire libre.

Sin embargo, no es practico simplemente quitar las fuentes de luz y reemplazarlas con anclajes, ya que su proposito
principal sigue siendo proporcionar luz. Una gran cantidad de fuentes de luz instaladas actualmente todavia utilizan
tecnologia incandescente que genera un calor significativo que afectaria negativamente la vida Gtil de un anclaje si se
colocara muy cerca. La tecnologia LED ha logrado grandes avances en los (ltimos afios y muchas de las fuentes de
luz mas antiguas estan siendo ahora reemplazadas por equivalentes LED. Son bien conocidas las fuentes de luz LED
con adaptadores para instalarlas en casquillos de fuente de luz estandar existentes.

Es préactico colocar una fuente de luz LED junto con una radio de anclaje porque genera muy poco calor, es compacta
y consume relativamente poca energia. Combinado con el tamafio compacto de las radios de medicién de distancias
existentes, esto hace que sea practico crear el conjunto de la presente invencién. Podria usarse otro tipo de fuente de
luz de baja potencia.

Para lograr su objetivo principal, se proporciona un sistema que comprende un conjunto y una o mas etiquetas, como
se especifica en la reivindicacion 1. El conjunto puede comprender una radio de anclaje de medicién de distancias,
una fuente de luz LED, unos medios para almacenar energia eléctrica y un adaptador para facilitar la instalacién del
conjunto en un casquillo de fuente de luz estandar. La energia eléctrica se almacena siempre que se suministra energia
eléctrica al casquillo de fuente de luz y se utiliza para el funcionamiento de la radio del anclaje cuando no hay energia
disponible en el casquillo.
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Para lograr el objetivo secundario, la presente invencién divulga un método para determinar automaticamente la
ubicacién de un conjunto recién instalado configurandolo primero como una etiqueta, aprendiendo las ubicaciones de
anclajes vecinos ya instalados, asi como etiquetas con ubicaciones conocidas, midiendo las distancias a dichos
anclajes y etiquetas conocidos y utilizando las distancias para determinar la ubicacién del anclaje recién instalado.
Una vez determinada la ubicacion, el conjunto se reconfigura como anclaje. El método segun la invencién se especifica
en la reivindicacion 7.

Mas especificamente, el conjunto comprendido en el sistema segln la invencién comprende:
una fuente de luz de baja potencia,
una radio de medicién de distancias,
unos medios de almacenamiento de energia eléctrica; y
un adaptador compatible con un casquillo de fuente de luz estandar.
Segun una realizacion particular, la fuente de luz de baja potencia es una fuente de luz LED.

Segun una realizacién particular, dicho conjunto tiene una forma y un tamafio compatibles con una fuente de luz
estandar.

Segun una realizacién particular, dicha fuente de luz estandar es una unidad de luz para un vehiculo.

Segun una realizacién particular, dicho conjunto esta configurado de manera que la energia eléctrica se recibe desde
el casquillo durante los momentos en que la fuente de luz esta iluminada y se almacena en los medios de
almacenamiento de energia eléctrica, usandose la energia almacenada para alimentar la radio de medicion de
distancias durante periodos en que no se proporciona energia eléctrica al casquillo.

Segun una realizacion particular, los medios de almacenamiento de energia eléctrica (200) pueden ser una bateria,
un condensador 0 medios similares.

La invencién también esta dirigida a un método para configurar un sistema que comprende un conjunto como se definié
anteriormente y una o mas etiquetas moviles, comprendiendo el método los pasos de:

a) comprobar si ya se ha determinado la ubicacién del conjunto,
b) si es si, continuar al paso g),
) si es no, configurar el conjunto como una etiqueta y buscar vecinos con ubicaciones conocidas,

d) cuando se detectan al menos 3 vecinos con ubicaciones conocidas, continuar a e), en otro caso, continuar
al paso ¢),

e) medir distancias a al menos 3 vecinos con ubicaciones conocidas,
f) calcular la ubicacion del conjunto,
g) configurar dicho conjunto como un anclaje,

en donde una o mas etiquetas mdviles estan configuradas para usar, en un modo de funcionamiento normal, la
posicion conocida de dicho conjunto recién configurado como un anclaje para medir distancias de dicho anclaje a
dichas una o mas etiquetas moviles, siendo dichas una o mas etiquetas moviles capaces de utilizar la posicion y la
distancia conocidas hasta el anclaje recién configurado, junto con informacién similar de otros anclajes configurados,
para determinar su posicion.

La invencion también esta dirigida a un método para proporcionar una indicacion visual desde un sistema, como se
definié anteriormente, consistiendo dicho método en iluminar y atenuar alternativamente dicha fuente de luz en un
patrén cronometrado, respondiendo dicho patron a un estado de dicha radio de medicion de distancias, en donde la
energia eléctrica para dicha iluminacion de la fuente de luz se suministra, al menos parcialmente, desde dichos medios
de almacenamiento de energia eléctrica y en donde dichos medios de almacenamiento de energia eléctrica se
recargan, al menos periédicamente, por medio de energia eléctrica suministrada a través de dicho adaptador.

Breve descripcion de los dibujos:
La presente invencién se describe en la presente memoria con referencia a los siguientes dibujos:
[Fig. 1] La figura 1 es una vista lateral esquematica del conjunto de la presente invencion;

[Fig. 2] La figura 2 es una representacion esquematica del método de la presente invencion.
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Descripcion detallada de una realizacion de la invencion:

Una realizacion representativa de la presente invencion se ilustra esquematicamente en la figura 1. El conjunto de la
presente invencidon comprende una fuente de luz de baja potencia 100. Preferiblemente, esta fuente de luz de baja
potencia 100 es una fuente de luz LED que comprende, ademas, elementos LED individuales 150. El conjunto
comprende, ademas, unos medios de almacenamiento de energia eléctrica 200, un adaptador 300 para facilitar la
instalacion del conjunto en un casquillo de fuente de luz estandar preexistente y una radio de medicién de distancias
400 que comprende, ademas, una antena 450.

El conjunto de la presente invencién esta configurado para ser compatible en tamario total y forma con fuentes de luz
estandar y para ser compatible con casquillos de fuente de luz estandar por medio del adaptador 300. El conjunto se
instala retirando una fuente de luz existente de su casquillo e instalando el conjunto compatible en dicho casquillo.

La instalacién resultante contintia proporcionando la funcién de fuente de luz por medio de la fuente de luz LED 100
integrada en el conjunto y, ademas, proporciona funcionalidad de anclaje por medio de la radio de medicion de
distancias 400. La energia eléctrica se recibe desde el casquillo durante los momentos en que la fuente de luz esta
iluminada y se almacena en unos medios de almacenamiento de energia eléctrica 200, que pueden ser una bateria,
un condensador o un medio similar. La energia almacenada se utiliza para alimentar la radio de medicién de distancias
400 durante periodos en que no se proporciona energia eléctrica al casquillo.

Ademas de proporcionar una fuente de luz y una funcién de radio de medicién de distancias, un conjunto de la presente
invencion es capaz de proporcionar una indicacion visual iluminando la fuente de luz 100 usando energia almacenada
en los medios de almacenamiento de energia 200 en momentos en que no se suministra energia eléctrica al casquillo.
En momentos en que se suministra energia al casquillo, se puede proporcionar una indicacién apagando o atenuando
la fuente de luz 100. En cualquier circunstancia, una indicacion tipica consistiria en un patrén cronometrado de
iluminacion y atenuacion de la fuente de luz 100. Tal patron responderia a un estado particular de la radio de medicién
de distancias 400.

Otra realizacion ilustrativa de la presente invencién es un conjunto de unidad de luz completo para un vehiculo, que
incluye la lente y sus medios de montaje, tales como un conjunto de intermitente, un conjunto de luz de freno, un
conjunto de luz de circulacion diurna y similares. En esta realizacion, el adaptador 300 es el medio para instalar dicha
unidad de luz, en o sobre la carroceria del vehiculo, y el casquillo compatible es el medio receptor para tal unidad en
el vehiculo.

La configuracién Unica e innovadora del conjunto que combina una fuente de luz LED 100, una radio de medicién de
distancias 400, unos medios de almacenamiento eléctrico 200 y un adaptador 300 compatible con un casquillo
existente para una unidad de luz, permite que la presente invencion logre su objetivo principal de proporcionar un
medio para desplegar anclajes en edificios, vehiculos y lugares al aire libre sin la necesidad de instalar infraestructura
dedicada, tales como conexiones a la red eléctrica.

En la figura 2 se ilustra esquematicamente una realizacién del método de la presente invencién. Tras el encendido
inicial, la radio de medicién de distancia 400 comprueba si su ubicacién ya ha sido determinada. Si es si, el conjunto
se configura como anclaje en modo operativo y comienza el funcionamiento regular que consiste en medir distancias
a las etiquetas moviles.

Si aln no se ha determinado la ubicacién, el conjunto entra en un modo de configuracién como etiqueta y comienza a
buscar anclajes y etiquetas vecinas cuya posicion ya se ha determinado. Luego, la radio de medicién de distancias
400 se configura para medir la distancia entre el conjunto y los vecinos con ubicaciones conocidas. La exploracion
continlia hasta que se detectan al menos 3 de estos vecinos. Una vez que se identifican al menos 3 vecinos con
posiciones determinadas, las distancias a esos vecinos se miden por medio de la radio de medicién de distancias 400
y se calcula geométricamente una ubicacion del conjunto mediante trilateracion.

Una vez que se determina la ubicacion, la radio de medicién de distancias 400 se configura como un anclaje y
comienza el funcionamiento regular en un modo de funcionamiento normal.

En otras palabras, tras la primera instalacion de un conjunto de la presente invencion, inicialmente se desconoce su
posicion. El conjunto entra en modo de configuracion y actlia como etiqueta, intentando medir distancias a una
pluralidad de anclajes con posiciones conocidas. Una vez que se obtiene un nimero suficiente de distancias hasta la
posicion conocida, la posicion del dispositivo de anclaje recién configurado (el presente conjunto) se calcula y se hace
conocida.

Dado que el conjunto permanecera estacionario, su posicién conocida ahora se puede usar en modo operativo para
medir distancias a etiquetas en movimiento. Por lo tanto, las etiquetas moviles pueden utilizar la posicion y la distancia
conocidas hasta el anclaje recién configurado (el presente conjunto), junto con informacion similar de otros anclajes
configurados, para determinar la posicion de las etiquetas moéviles.
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Las realizaciones descritas en el presente documento son ilustrativas y no limitantes; otras realizaciones seran
facilmente evidentes para los expertos en la técnica basandose en las divulgaciones realizadas en la presente
memoria, sin apartarse del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema que comprende un conjunto y una o mas etiquetas moéviles, comprendiendo el conjunto:
una fuente de luz de baja potencia (100),
una radio de medicion de distancia (400),
unos medios de almacenamiento de energia eléctrica (200); y
un adaptador (300) compatible con un casquillo de fuente de luz estandar,

caracterizado por que la radio de medicién de distancias (400) se configura para buscar, en un modo de
configuracién como etiqueta, anclajes y etiquetas vecinas cuya posicién ya ha sido determinada y, luego, se
configura para medir la distancia entre el conjunto y los vecinos con ubicaciones conocidas y, una vez que
se identifican al menos tres vecinos con posiciones determinadas, se miden las distancias a esos vecinos
mediante la radio de medicion de distancias (400) de tal manera que se calcula geométricamente por
trilateracién una ubicacién del conjunto, configurandose el conjunto como un anclaje,

y en donde una o mas etiquetas moviles estan configuradas para utilizar, en un modo de funcionamiento
normal, la posicién conocida de dicho conjunto recién configurado como un anclaje para medir distancias de
dicho anclaje a dicha una o mas etiquetas moviles,

siendo capaces dichas una o mas etiquetas moéviles de utilizar la posicion y distancia conocidas hasta el
anclaje recién configurado, junto con informacién similar de otros anclajes configurados, para determinar su
posicion.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la fuente de luz de baja potencia es una fuente de luz LED.

3. El sistema de la reivindicacion 1, teniendo dicho conjunto una forma y un tamafio compatibles con una fuente de luz
estandar.

4. El sistema de la reivindicacion 3, en donde dicha fuente de luz estandar es una unidad de luz para un vehiculo.

5. El sistema de la reivindicacién 1, estando configurado dicho conjunto de manera que se recibe energia eléctrica
desde el casquillo durante los momentos en que la fuente de luz (100) esta iluminada y se almacena en los medios de
almacenamiento de energia eléctrica (200), usandose la energia almacenada para alimentar la radio de medicién de
distancias (400) durante los periodos en que no se proporciona energia eléctrica al casquillo.

6. El sistema de la reivindicacién 1, en donde los medios de almacenamiento de energia eléctrica (200) pueden ser
una bateria, un condensador o medios similares.

7. Un método para configurar un sistema que comprende un conjunto y una o mas etiquetas moéviles, comprendiendo
el conjunto:

una fuente de luz de baja potencia (100),
una radio de medicion de distancias (400),
unos medios de almacenamiento de energia eléctrica (200); y

un adaptador (300) compatible con un casquillo de fuente de luz estandar y que usa el conjunto para
determinar la ubicacién de etiquetas moéviles, comprendiendo dicho método los pasos de:

a) comprobar si ya se ha determinado la ubicacién del conjunto,
b) si es si, continuar al paso g),
) si es no, configurar el conjunto como una etiqueta y buscar vecinos con ubicaciones conocidas,

d) cuando se detecten al menos 3 vecinos con ubicaciones conocidas, continuar a e) en otro caso, continuar
al paso ¢),

e) medir distancias a al menos 3 vecinos con ubicaciones conocidas,

f) calcular la ubicacion del conjunto por trilateracion,



10

ES 2959404 T3

g) configurar dicho conjunto como un anclaje, y

en donde las una o mas etiquetas méviles estan configuradas para utilizar, en un modo de funcionamiento
normal, la posicién conocida de dicho conjunto recién configurado como un anclaje para medir distancias de
dicho anclaje a dicha una o mas etiquetas moviles,

siendo capaces dichas una o0 mas etiquetas moéviles de utilizar la posicion y la distancia conocidas hasta el
anclaje recién configurado, junto con informacion similar de otros anclajes configurados, para determinar su
posicioén.

8. Un método para proporcionar una indicacion visual desde un sistema segun la reivindicacién 1, consistiendo dicho
método en iluminar y atenuar alternativamente dicha fuente de luz (100) en un patrén cronometrado, respondiendo
dicho patron a un estado de dicha radio de medicién de distancias (400), en donde la energia eléctrica para dicha
iluminacion de la fuente de luz (100) se suministra, al menos parcialmente, desde dichos medios de almacenamiento
de energia eléctrica (200) y en donde dichos medios de almacenamiento de energia eléctrica (200) se recargan, al
menos periédicamente, por medio de energia eléctrica suministrada a través de dichos adaptador.
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