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DESCRIPCION

Método, herramienta digital, dispositivo y sistema para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un
alcance de radio, en particular de un area de interior

La invencion se refiere a un método para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio
relacionado con una “zona de Fresnel”, en particular de un area de interior, a un producto de programa informatico
como herramienta digital para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio relacionado
con una “zona de Fresnel”, en particular de un area de interior, a un dispositivo para detectar movimientos de objetos
y/o seres vivos en un alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”, en particular de un area de interior, y
a un sistema de deteccion de movimientos de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio relacionado con una
“zona de Fresnel”, en particular de un area de interior.

La invencién se refiere ademas a un método para detectar movimientos o la falta de movimiento de objetos y/o seres
vivos en un alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel” que influyen en las sefiales de radio de al
menos un terminal de radio transmitidas en un niumero de canales de radio que estan divididos, cada uno, en al
menos un subcanal, recibidas por un dispositivo de radio fijo local en el alcance de radio. Los métodos implican
iniciar un procedimiento de notificacién cuando se recopila un valor de al menos un parametro que describe al
menos una propiedad de un subcanal para cada intervalo de un numero predeterminado de intervalos de tiempo,
para formar un conjunto de parametros, un valor de un parametro estadistico se deriva del conjunto de parametros,
los valores de parametro estadistico se combinan para producir un valor de indice de caos, el valor de indice de
caos se compara con un valor umbral y, si la comparacion produce un resultado predefinido, se inicia un
procedimiento de notificacion.

Existen muchos enfoques diferentes (por ejemplo, métodos, sistemas, etc.) para detectar movimientos y, por
consiguiente, presencias de objetos y/o seres vivos en un area limitada, en particular de un area de interior, pero
todos ellos tienen limitaciones.

Hablar a continuacion de “deteccién de movimiento” significa en el contexto de la solicitud una “deteccion de
movimiento y, por consiguiente, de presencia”. El motivo para esto es: cuando, por ejemplo, sdlo se detecta el
movimiento de un ser humano o animal dentro de una habitacion (deteccion de movimiento; “sélo” significa que, por
ejemplo, no hay una camara que muestre si el movimiento proviene originariamente del ser humano o del animal),
entonces la afirmacién que soélo puede realizarse con seguridad es que alguien o algo esta en la habitacién
(deteccion de presencia; pero para la decision, si el movimiento detectado se remonta a un ser humano o un animal,
se necesita informacion relacionada con sensores mas especialmente).

Un area limitada ademas del area de interior mencionada pero fuera de un edificio es, por ejemplo, un alcance de
radio, donde la limitacién viene dada por la cobertura de radio.

Un primer enfoque conocido obviamente para la deteccion de movimiento se basa en un detector de movimiento
simple (es decir, sensor de infrarrojo pasivo - sensor PIR). Un detector de movimiento tan simple sera una manera
economica y sencilla de detectar si una persona esta en una habitacion como area de interior tipica. Sin embargo,
para cubrir un apartamento completo como otra area de interior mas grande, debe instalarse un sensor por cada
habitaciéon, ya que los sensores PIR no pueden ver a través de las paredes. Esto requerira configurar la
comunicacion de datos y la energia para cada uno de los sensores, asi como buscar posiciones adecuadas para
dichos sensores.

Una alternativa muy innovadora al escenario basado en “detector de movimiento simple” es el uso de sensores de
gas integrados en un aparato para detectar la presencia de personas. La principal desventaja de tal enfoque es que
llevara varios minutos detectar tal presencia, lo cual no es deseable cuando se controla la iluminacién del
apartamento. Debe mencionarse que por el momento este enfoque no puede encontrarse en ningun dispositivo
comercial.

Aun otro enfoque para el escenario basado en “detector de movimiento simple” es detectar el uso de equipos dentro
del apartamento, por ejemplo, encender y apagar televisores, tabletas o aparatos de cocina. Aunque esto sin duda
seria una indicacion positiva de la presencia de alguien en el apartamento, este enfoque también tiene un retardo no
deseado, especialmente si no se usa ningun equipo, lo que no permitiria que se use para aplicaciones tales como
encender la iluminacion.

Incluso otro enfoque que activaria equipos de automatizacion del hogar de manera similar al escenario basado en
“detector de movimiento simple”, y que ya puede encontrarse en el mercado, es el de programar previamente el
horario en el que el apartamento estara ocupado, de manera que pueda encenderse de antemano el termostato y la
iluminacion. Desafortunadamente, las personas no siempre entran y salen del apartamento exactamente en el
mismo minuto, lo que genera un desperdicio de energia cuando ha llegado la hora programada pero las personas
no.
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Por ultimo, si las personas se vieran obligadas a llevar siempre consigo un dispositivo (por ejemplo, un teléfono
inteligente), los sensores del dispositivo y la comunicacién inalambrica pueden usarse para la deteccién de
presencia. Sin embargo, esto obligaria a las personas a llevar siempre consigo tales dispositivos, teniéndolos
encendidos y cargados en todo momento. Esto presenta una importante limitacién a la hora de detectar nifios y
mascotas dentro del apartamento.

Pueden existir otros enfoques. Pero ninguno de estos cumple con los siguientes requisitos planteados a partir de la
reflexion anterior de los diferentes enfoques:

- Actuacion rapida,

- Cubrir el area limitada (por ejemplo, un alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”), en particular todo
el apartamento,

- Personas que no portan dispositivos
- Hardware disponible comercialmente y
- Unico sensor.

A partir del documento WO 2009/128002 A1 se conoce un detector pasivo para determinar presencia o movimiento
en un entorno. El detector incluye un receptor con un modulo de estimacion de canal configurado para determinar el
mejor canal a monitorizar. Un monitor esta configurado para medir fluctuaciones en el mejor canal. Sin embargo,
todavia existe la necesidad de un detector de movimiento que mejore la fiabilidad del procedimiento de deteccion.

A partir del documento WO 2013/056731 A1 se conoce un dispositivo de detector de movimiento que mejora la
fiabilidad del procedimiento de deteccion en comparacién con el conocido a partir del documento WO 2009/128002
A1. El dispositivo de detector de movimiento mejorado comprende un receptor dispuesto para la recepcién de al
menos una sefal electromagnética. Cada sefal electromagnética recibida estd constituida por una sefal
electromagnética transmitida influida por un canal correspondiente. Cada sefal electromagnética transmitida se
transmite por una fuente correspondiente, en el que el dispositivo de detector de movimiento comprende informacion
predeterminada referente a cada sefial electromagnética transmitida. El dispositivo de detector de movimiento
comprende ademas medios de analisis dispuestos para analizar todas las componentes de la sefal recibida para
determinar cémo se ven influidos determinados parametros de cada sefal electromagnética transmitida por cada
canal correspondiente por medio de la informacion predeterminada. Los medios de analisis también se disponen
para analizar la variacion temporal de dichos determinados parametros durante un determinado tiempo. El
dispositivo de detector de movimiento comprende ademas medios de determinacién dispuestos para determinar si
dicha variaciéon temporal supera un umbral predeterminado.

Es un objeto de la invencién proponer un método, un producto de programa informatico como herramienta digital, un
dispositivo y un sistema para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio relacionado
con una “zona de Fresnel”’, en particular de un area de interior, que permite facilmente con un minimo de
complejidad de hardware una deteccién de movimiento automatizada basada en un Unico sensor, que cumple
ademas de los demas requisitos mencionados anteriormente.

Este objeto se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion 8.
Ademas, el objeto se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion 17.
Ademas, el objeto se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion 20.

Otro objeto de la invencion es proponer un codigo de programa de un producto de programa informatico para
ejecutar el método para detectar el movimiento (o la falta de movimientos) de objetos y/o seres vivos en un alcance
de radio relacionado con una “zona de Fresnel”, cuando se ejecuta en al menos un procesador o dispositivo
habilitado de manera inalambrica. Este objeto se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion 21.

Las realizaciones preferidas de la invencién proponen un método o un producto de programa informatico como
herramienta digital o un dispositivo o un sistema segun las reivindicaciones 1, 8, 17 y 20 que permite a cada uno de
ellos una deteccion de movimiento de base inalambrica automatizada, preferiblemente relacionada con hardware y
software, de objetos y/o seres vivos, por ejemplo personas, que influyen en las sefales de radio transmitidas de al
menos un terminal de radio en un alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”, por ejemplo un area de
interior, especialmente diferentes habitaciones dentro de un apartamento, mediante:

(i) recopilar como datos de entrada para la deteccién de movimiento basada en sefiales de radio recibidas, en

particular sefiales de “red de area local inalambrica [WLAN]"/“fidelidad inalambrica [WiFi]”: segun IEEE
802.11, de una comunicacion intencionada o no intencionada entre un terminal de radio transmisor, ya sea
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movil o fijo, y un dispositivo de radio fijo local receptor en el alcance de radio, un conjunto de valores de
“informacion de estado de canal [CSI]",

(i) determinar un cambio en las sefales de radio recibidas, que se derivan del hecho de que el movimiento
influye en la sefial de radio transmitida en el alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”, por
ejemplo por al menos una de reflexién, refraccion, difraccion y absorcidon, basandose en los valores
recopilados de “informacién del estado de canal [CSI]” mediante la indicacion de un valor de parametro
estadistico, y

(iii) evaluar basandose en el valor de parametro estadistico determinado, un valor de “indice de caos” hasta
que el valor de “indice de caos” evaluado segun una verificacion de umbral proporcione una afirmacion
fiable, que es preferiblemente al menos un dato de deteccion (forma digital de la afirmacion) o al menos una
sefial de deteccion (forma analoga de la afirmacion), particularmente si se usa con fines de control, por
ejemplo una afirmacién SI/NO que representa, por ejemplo, un estado de encendido/apagado ON/OFF,
respectivamente apagado/encendido OFF/ON de un aparato (véase la reivindicacion 20).

Tales realizaciones de la invencidon usan un dispositivo “WLAN/WiFi” existente simple en modo de escucha, y
ejecutan el software soélo en este equipo. No se requieren componentes adicionales de hardware o software, a
excepcion de cualquier dispositivo “WLAN/WIFi” disponible comercialmente convencional en el entorno para
transmitir cualquier cosa. Por tanto, mantiene un bajo coste y simplicidad, que son factores importantes.

En lugar de la realizaciéon preferida basada en la comunicacién mediante “red de area local inalambrica [WLAN]”" /
“fidelidad inalambrica [WiFi]” segun IEEE 802.11, son posibles otras realizaciones, que se basan en cualquier
comunicacion inalambrica segun, por ejemplo, “ Bluetooth”, “DECT” y “ZigBee”.

Ademas, se supone que habra trafico inaldambrico procedente de dispositivos ubicados fisicamente dentro o
alrededor del alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel” como la zona de detecciéon deseada. Si no
existe trafico, el dispositivo de radio fijo local puede generarlo por si mismo. Como ejemplo de implementacion, la
zona de deteccién deseada puede ser un hogar (casa, apartamento, etc.) y el dispositivo de radio fijo local en el que
se implementa el objeto de la invencioén es, por ejemplo, una television inteligente. Otros dispositivos inalambricos en
el hogar que pueden generar trafico inalambrico pueden incluir un punto de acceso, uno o mas ordenadores
portatiles, teléfonos moviles, tabletas y otros dispositivos inteligentes.

El propdsito de control puede ser el control automatico de electrodomésticos o instalaciones, en particular
instalaciones de calefaccion, climatizacion, iluminacion o de seguridad, o en general todos los aspectos relacionados
con la automatizacion del hogar y el entretenimiento doméstico (véanse las reivindicaciones 6, 15 y 20)

Una caracteristica muy ventajosa de la invencion es que no se requeriran cambios de hardware. Puede construirse
un sensor de movimiento usando, por ejemplo, un dispositivo convencional habilitado para WLAN. La obtencion de
una caracteristica de este tipo a través de un unico software proporcionara una gran ventaja estratégica para un
producto. Puede usarse para monitorizar dreas seguras en las que la infraestructura de WLAN esta disponible.
Puede usarse para la automatizacion del hogar, por ejemplo, para encender o apagar muchos electrodomeésticos o
instalaciones, en particular, la calefaccion, climatizacién, seguridad o iluminacién de un apartamento.

Otra caracteristica ventajosa de esta invencion es que a través del acceso remoto de datos de CSI, un dispositivo
simple puede detectar movimiento en un edificio completo, usando cada infraestructura de WLAN del edificio como
sensores.

Otra ventaja importante con respecto a otros sistemas es que no se requiere calibracion, ya que realizara una
comparacion de la sefial frente a si misma.

En realizaciones de la invencion, la naturaleza especifica de la invencién es que:

(1) La persona, cuyo movimiento en el alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel” con el
dispositivo de radio transmisor y el dispositivo de radio receptor debe ser/es detectado, no debe llevar ella
misma ningun dispositivo electrénico que transmita las sefiales de radio.

(2) La deteccién de movimiento no proporciona ninguna informacion para identificar individualmente a la
persona o personas en el alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”’, simplemente saber si
hay alguien en el interior (deteccion de presencia; véanse las observaciones anteriores) y para identificar el
lugar especifico dentro del alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel” en el que se encuentra
la persona o las personas.

(3) Basta con tener un unico punto en el alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”, el dispositivo
de radio fijo local, funcionando como sensor de las sefiales de radio y de los cambios en las mismas; por
este motivo se habla de un “Unico sensor”.
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(4) En el dispositivo de radio fijo local se usa una funcién de estimacion de canal dentro de una interfaz de
radio WLAN/WiFi disponible comercialmente. Para acceder a la informacion requerida se usan métodos de
conformidad con la norma IEEE 802.11 para acceder a los datos de “informacién del estado de canal [CSI]”
para detectar un movimiento dentro del alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel’,
preferiblemente una habitacion.

Explicacién de la “informacién de estado de canal [CSI]”: El canal de comunicacion inalambrica es muy inestable. Se

producen constantemente reflexiones, refracciones, difracciones y absorciones de la sefial, ya que hay paredes,
puertas, muebles y personas ubicadas alrededor de dos dispositivos de comunicacién. Las sefiales inalambricas que
se reciben no sélo se ven afectadas por los obstaculos en la linea de vision directa entre los dispositivos. También
se ven afectadas por cualquier cosa que pueda provocar una reflexion, que enviard energia hacia la antena
receptora. Por este motivo, casi todas las normas de comunicaciones inalambricas incluyen una fase de calibracion
durante la comunicacioén. Esto se realiza enviando una secuencia de datos conocida de antemano que se denomina
“preambulo” y esta definida por la norma. Luego, el receptor comparara la sefial recibida con la sefial enviada en el
dominio de la frecuencia, de modo que pueda construir un “vector de compensacion”. En el caso de que se use un
sistema de “multiples entradas, mdltiples salidas (MIMO)”, la compensacion se realiza por antena, lo que conduce a
una “matriz de compensacion” en lugar de un “vector de compensacion”.

Cuando la matriz de CSI contenga la informacion sobre el canal, que se ve afectada directamente por los obstaculos
en la habitacion, entonces un cambio en la matriz implicara un cambio en el canal, que luego implicara un cambio en
los obstaculos en la habitaciéon. Un gran cambio en la matriz implicara un gran cambio en las reflexiones generadas.
Una matriz estatica significara que el canal permanecié igual, lo que significa que no hubo movimiento. Una matriz
estatica es imposible de encontrar en la vida real, debido al ruido térmico y efectos similares.

Sin embargo, esto solo funcionara si el dispositivo de medicién de WLAN/WiFi es estatico, que es el caso debido al
dispositivo de radio fijo local. Mover el dispositivo provocara grandes cambios en las reflexiones recibidas, aunque
no se movieran obstaculos en la habitacion.

La matriz de CSI sélo puede obtenerse a partir del dispositivo de radio local, si el controlador en la misma lo permite.
Sin embargo, la capacidad de obtenerlo localmente no esta disponible en todos los controladores presentes en el
mercado hoy en dia. Por este motivo se ha desarrollado una manera adicional de lograr esto: la modificacion
IEEE802.11n-2009 a la norma IEEE802.il permite una manera normalizada de obtener la matriz de CSI a partir de
un dispositivo remoto. Esta informacién se obtendra dentro de un marco de CSI (remitase a IEEE802.11n-2009,
Seccion 7.4.10.6), que contiene un campo denominado “Campo de informe de CSI” (remitase a IEEE802.11n-2009,
Seccion 7.3.1.27). A través de esto, un dispositivo puede obtener las matrices de CSI de todos los dispositivos en el
alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel”, lo que permite monitorizar una gran area de cobertura
desde un unico punto.

(5) Para prepararse para detectar un movimiento en el interior del alcance de radio relacionado con una “zona
de Fresnel”, preferiblemente una habitacion, la informacién de la matriz de CSI se procesa y calibra
automaticamente. Asi, después de que se obtiene la informacién, serd necesario el procesamiento de
sefiales. Para permitir que los algoritmos funcionen en cualquier entorno (desconocido anteriormente), solo
se mide un “cambio” de parametro. Puesto que el movimiento en la habitacién cambiara la cantidad y la
intensidad de las reflexiones, solo los datos recién llegados a los datos anteriores se comparan
constantemente. Al hacer esto, no se requiere calibracién manual y no es necesario obtener una linea base
con una habitacion vacia.

Ventajosamente, diversas realizaciones de la invencion proporcionan un producto de programa informatico que
comprende un cédigo de programa para ejecutar el método para detectar movimientos o la falta de movimientos
cuando se ejecuta en al menos un dispositivo o procesador inaldmbrico, en sus realizaciones. Los procesadores
pueden incluir, por ejemplo, sin limitacién, una CPU o cualquier otro procesador apropiado.

Ademas, ventajosamente, diversas realizaciones de la invencidon prevén un soporte de datos para almacenar el
producto del programa informatico. El soporte de datos puede usar cualquier medio de almacenamiento apropiado,
por ejemplo, sin limitacion, un USB, DVD u otro medio legible.

Realizaciones adicionales de la invencion proporcionan un método para detectar movimientos o la falta de
movimientos de objetos y/o seres vivos que estan en un alcance de radio relacionado con una “zona de Fresnel” que
influyen en las sefiales de radio de al menos un terminal de radio transmitidas en un nimero de canales de radio que
estan divididos, cada uno, en al menos un subcanal, recibidas por un dispositivo de radio fijo local en el alcance de
radio, mediante lo cual un valor de al menos un parametro que describe al menos una propiedad de un subcanal se
recopilan para cada intervalo de tiempo de un numero predeterminado de intervalos de tiempo, para formar un
conjunto de parametros, un valor de parametro estadistico se deriva del conjunto de parametros, los valores de
parametro estadistico se combinan para producir un valor de indice de caos, el valor de indice de caos se compara
con un valor umbral, y si la comparacién produce un resultado predefinido, se inicia un procedimiento de notificacion.
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Preferiblemente, un resultado predefinido es que el valor de indice de caos supera el valor umbral en el caso de
detectar movimientos o en el caso de detectar una falta de movimientos que se encuentra por debajo del valor
umbral. Mas preferiblemente, el procedimiento de notificacion comprende un contacto, en particular por teléfono o
correo electrénico, de una entidad predefinida, o/y el encendido de aparatos eléctricos, en particular, una camara ofy
una sirena oly una luz o/y un equipo de musica.

De un disefio sui generis, el objeto de la invencion es preferiblemente por un lado o bien un método o bien un
producto de programa informatico como una herramienta digital y por otro lado, o bien un dispositivo o bien un
sistema.

El producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital segun la reivindicacién 8 incluye un
modulo de programa que se ejecuta en un procesador, mediante lo cual el médulo de programa puede descargarse
preferiblemente desde un servidor o una nube (remitase a reivindicacion 10) o puede cargarse a través de un
dispositivo de “bus serie universal [USB]” {remitase a reivindicacion 11) o ademas se almacena, puede cargarse o
descargarse en un medio de almacenamiento que se inserta o pueden insertarse o integrarse en el dispositivo que
incluye un procesador y una interfaz de radio (remitase a reivindicacion 17). Con respecto a las opciones citadas
(alternativas), el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital es preferiblemente una
“app” (software de aplicacion) que se ejecuta en procesadores de diferentes dispositivos de radio, que pueden ser
un PC de escritorio o un PC “todo en uno” que incorpora cada uno una interfaz de radio, un teléfono inteligente, un
ordenador portatil, una tableta, etc. Dicho de otro modo, la herramienta digital es preferiblemente un producto de
programa informatico disefiado con un propdsito. La herramienta digital puede venderse o distribuirse por separado
0 en comun con el dispositivo o el sistema para detectar movimientos. Un dispositivo o sistema de este tipo puede
ser, por ejemplo, un aparato de telecomunicaciones, un aparato electrodoméstico, un aparato médico, un sistema de
automatizacion del hogar, un sistema de entretenimiento doméstico, etc.

Otras mejoras convenientes de la invencion asociadas con ventajas correspondientes se indican en las otras
reivindicaciones dependientes.

Ademas, otros desarrollos ventajosos de la invenciéon surgen de la siguiente descripcion de una realizacion de la
invencion segun las figuras 1 a 6b. Muestran:

La figura 1 un escenario para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio relacionado
con una “zona de Fresnel”,

la figura 2 un esquema de un producto de programa informatico como herramienta digital, un dispositivo y un
sistema para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en el alcance de radio relacionado con una “zona de
Fresnel” segun la figura 1,

la figura 3 basada en la estructura de canal, la evaluacién de un cambio en las sefales de radio debido a al menos
una de reflexion, refraccion, difraccién y absorcion,

la figura 4 un diagrama de flujo para la deteccibn de movimiento que representa un algoritmo del producto de
programa informatico, respectivamente la herramienta digital, respectivamente el médulo de programa segun la
figura 2 que usa sefiales de radio, en particular sefiales basadas en la tecnologia de “red de area local inalambrica
[WLAN]”, que mide y evalua el cambio segun la figura 3,

la figura 5 una primera representacion grafica 3D de la medicién y evaluacion del cambio en las sefiales de radio
debido a al menos una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcion,

la figura 6a una segunda representacion grafica 3D de la medicion y evaluacién del cambio en las sefiales de radio
debido a al menos una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcion,

la figura 6b basada en la figura 6a, una representaciéon 2D correspondiente.

La figura 1 muestra un escenario para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un area de interior IDA
(indoor area) tal como, por ejemplo, un apartamento APT de un complejo de apartamentos APTH (apartment house).
Un ser vivo cuyo movimiento en el area de interior IDA se detecta puede ser, por ejemplo, un ser humano o un
animal, mediante lo cual un objeto cuyo movimiento en el area de interior IDA se detecta puede ser, por ejemplo,
una persiana interior o maquinas robotizadas tales como una aspiradora robotizada.

Adyacente al apartamento APT hay un apartamento vecino APT-N (neighbor apartment). Los apartamentos APT
representados contienen varias habitaciones, seis habitaciones en el apartamento APT y dos habitaciones en el
apartamento vecino APT-N que se describen graficamente. En ambos apartamentos APT, APT-N se despliega una
infraestructura inalambrica de area local. Esto puede ser, por ejemplo, una “red de area local inaldmbrica [WLAN]",
pero también son posibles otras tecnologias inalambricas tales como Bluetooth, DECT, ZigBee, etc. Las seis
habitaciones del apartamento APT son un vestibulo (hall) de entrada identificado en la figura 1 por “hall 17, una
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cocina, un salén, un dormitorio, un vestidor identificado en la figura 1 por “hall 2” y un bafio, mediante lo cual las dos
habitaciones del apartamento vecino APT-N no estan identificadas con detalle.

Debido a la “red de area local inalambrica” desplegada en cada apartamento, se proporciona un alcance de radio RR
(radio range) o area de cobertura, que no se limita de manera inevitable al apartamento APT (remitase a la
representacion en la figura 1 donde el alcance de radio RR o el area de cobertura se extiende al apartamento vecino
APT-N). En general, el alcance de radio RR viene dado esencialmente por la distancia maxima entre un dispositivo
transmisor que transmite sefales de radio y un dispositivo receptor que recibe las sefales de radio transmitidas
segun la frecuencia de radio “linea de vision” [LoS, Line-of-Sight]”. Las zonas de Fresnel FZ (Fresnel zones) son
areas en forma de elipsoide entre las antenas de dos dispositivos en las que la presencia de un objeto generara
reflexiones destructivas, provocando una reduccién importante de la energia transferida. Puesto que las sefales de
radio se transmiten, por ejemplo, en un nimero de canales de radio, por ejemplo que estan divididos, cada uno, en
al menos un subcanal, entre el dispositivo transmisor y el dispositivo receptor y la transmision de la sefal de radio
puede realizarse en ambos sentidos, los dos dispositivos se denominan dispositivos transceptores. Esta situacion se
representa en la figura 1 mediante una flecha doble y/o la elipse de Fresnel FZ (siendo una elipse la representacion
2D de un elipsoide) entre dos dispositivos transceptores, mediante lo cual cada flecha doble indica la comunicacién
prevista entre los dos dispositivos transceptores. Sin embargo, esto significa que en aquellos casos en los que soélo
se muestra la elipse de Fresnel o la zona FZ sin la flecha doble, existe una comunicacién no intencionada entre los
dos dispositivos transceptores.

La “red de area local inalambrica” desplegada en el apartamento APT esta formada por varios terminales de radio
fijos o moéviles RT, que pueden estar distribuidos por el apartamento APT, y un dispositivo local de radio fijo DEV con
una interfaz de radio RIF que engloba un médulo de programacion de radio, que es un médulo de software a veces
denominado controlador, que se basa en la tecnologia inalambrica que se usa (remitase a la figura 2). Lo mismo
puede ser posible en principio para el apartamento vecino APT-N. Sin embargo, tal como se muestra en la figura 1,
s6lo hay un terminal de radio fijo o mévil RT-N en una habitacién de este apartamento APT-N, mediante lo cual este
terminal de radio RT-N transmite sefiales de radio inintencionadamente al dispositivo de radio fijo local DEV en el
apartamento APT (remitase a lo representado por la elipse de Fresnel entre ambos dispositivos). Si una sefal de
radio no va o viene de una red dedicada (por ejemplo, la red dentro del apartamento APT), la sefal puede ignorarse
por completo. Esto se realiza mediante el andlisis de las direcciones de envio y recepcion en el encabezado de una
trama inalambrica y garantizara que el movimiento en un apartamento vecino no tenga efecto en la deteccion de
ocupacion.

Con respecto al apartamento APT que se muestra en la figura 1 hay cuatro terminales de radio RT ubicados en el
hall 1, la cocina, el salén y el dormitorio. En el salén también se encuentra el dispositivo local de radio fijo DEV. De
los cuatro terminales de radio RT citados, el del hall 1 esta disefiado como punto de acceso inalambrico AP, que es
la interfaz de la “red de area local inalambrica” con redes exteriores, por ejemplo, una red por cable para
aplicaciones de Internet y telefonia. Un terminal de radio RT de los tres terminales de radio RT restantes, por
ejemplo, el del salén, se implementa en un televisor TV. Los otros dos terminales de radio RT en el dormitorio y en la
cocina pueden ser cada uno, por ejemplo, una tableta o un teléfono inteligente. Los tres terminales de radio RT
restantes tienen una conexion directa al punto de acceso inalambrico AP, que esta representado por las flechas
dobles.

Ademas de estas conexiones directas, el punto de acceso inalambrico AP establece y mantiene cada una de las
comunicaciones previstas con los otros tres terminales de radio RT y el dispositivo de radio fijo local DEV en el
apartamento APT, aunque la elipse de Fresnel FZ correspondiente no se representa en cada caso.

Como el dispositivo de radio fijo local DEV escucha todos los terminales de radio al mismo tiempo, puede lograr un
“area de deteccion”, que se presenta sustancialmente por la cobertura de todas las elipses de Fresnel FZ. En
realidad, el “area de deteccién” no es un limite absoluto en donde puede detectarse movimiento, ya que las paredes
y los muebles tendran cierto efecto sobre la sefial. Pero es una aproximaciéon muy buena. En algunas circunstancias,
es posible que algunas habitaciones no estén cubiertas en absoluto por el “area de deteccion”. Este es el caso, por
ejemplo, del bafio. A veces puede detectarse movimiento en habitaciones que no tienen un dispositivo inalambrico,
si la habitacién esta cubierta (o parcialmente cubierta) por la propagacién inalambrica de una sefial. Un ejemplo de
tal situacion seria el hall 2.

Otro elemento importante, pero opcional, es que el dispositivo de radio fijo local DEV sea capaz de un “modo de
monitor”’. El modo de monitor es una capacidad presente en la mayoria de los dispositivos WLAN que permite la
recepcion de tramas de WLAN no dirigidas al dispositivo de radio fijo local DEV.

Una parte del “modo de monitor” se realiza mediante hardware y otra parte mediante software. Cuando el “modo de
monitor’ esta habilitado, un filtro MAC interno dejara de filtrar las tramas enviadas al dispositivo y comenzara a
reenviar las tramas dirigidas a otros dispositivos.

Hay muchas otras implementaciones posibles que difieren de la actual. Por ejemplo, el “area de deteccion” puede
ser esencialmente tan grande como el alcance de radio, lo que significa que se necesitan mas terminales de radio o
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significativamente mas pequefios, lo que reduce las posibilidades de detectar movimientos en el alcance de radio.

Para implementar una deteccion de movimiento en el apartamento APT con la “red de area local inalambrica” que
existia en el mismo, se usa una funcion de estimacion de canal dentro del dispositivo de radio fijo local DEV con una
interfaz de radio RIF disponible comercialmente. Con el fin de obtener la informacién de deteccidon de movimiento, se
usan métodos para acceder a la “informacion de estado de canal [CSI]” de conformidad con la especificaciéon de la
norma “IEEE 802.11”. Para prepararse para detectar movimientos dentro del apartamento APT, se procesa y calibra
la “informacion de estado de canal”.

En este punto conviene hacer referencia una vez mas a las afirmaciones dadas anteriormente sobre la “informacion
de estado de canal [CSI]” y su significado para la deteccién de movimiento. El canal de comunicacion inalambrica es
muy inestable. Suceden constantemente reflexiones, refracciones, detracciones y absorciones de una sefial de radio
transmitida entre dos dispositivos transceptores tales como, por ejemplo, entre el punto de acceso inalambrico AP en
el hall 1 y el dispositivo de radio fijo local DEV en el salén, porque hay paredes, puertas, muebles y personas
ubicadas alrededor de los dos dispositivos de comunicacion. Las sefales inalambricas que se reciben no sélo se ven
afectadas por los obstaculos en la “linea de visidon” directa entre los dispositivos. También es un hecho que cualquier
cosa que pueda provocar una influencia, tal como acaba de mencionarse, reenviara energia hacia la antena
receptora.

Por este motivo, casi todas las normas de comunicacion inalambrica, tales como la norma WLAN |IEEE 802.11,
definen una fase de calibracion durante la comunicacion. Esta calibracion se realiza mediante el envio de una
secuencia de datos conocida de antemano que se denomina “preambulo”, definida por la norma WLAN y
desplegada por el dispositivo transmisor. El dispositivo transmisor puede ser el punto de acceso inalambrico AP en
el hall 1 o cualquier otro terminal de radio RT en el apartamento APT o el apartamento vecino APT-N. El dispositivo
receptor, que en el presente caso es el dispositivo de radio fijo local DEV en el salén, comparara una sefial de radio
recibida con la sefial de preambulo enviada en el dominio de la frecuencia, de modo que el dispositivo receptor
pueda formar o generar un “vector de compensacion”. En el caso de que se use un sistema de “mdltiples entradas,
multiples salidas [MIMOY]”, la compensacion se realiza por antena, lo que conduce a una “matriz de compensacion”
en lugar del “vector de compensacion”.

Dicho de otro modo, se generan datos de “informacion de estado de canal [CSI]” de base escalar, vectorial o
matricial. Como los datos de CSI contendran la informacién sobre el canal, que se ve directamente afectada por los
obstaculos en el apartamento, un cambio en los datos de CSI implica un cambio en el canal, que implicara entonces
un cambio en los obstaculos en el apartamento APT. Un gran cambio en los datos de CSIl implicara un gran cambio
en las sefiales generadas e influidas (por ejemplo, por reflexiones, refracciones, difracciones y absorciones).

Sin embargo, este tipo de deteccion de movimiento solo funcionara si el dispositivo de medicién de radio fijo local es
estatico. Mover el dispositivo de radio fijo local DEV provocara grandes cambios en las sefales influidas recibidas,
aunque no se movieran obstaculos en el apartamento APT. Los datos de CSI so6lo pueden obtenerse a partir del
dispositivo de radio fijo local DEV, si la interfaz de radio RIF incluida que comprende un médulo de programa de
radio RPM, respectivamente un controlador, que por ejemplo se basa en tecnologia WLAN, lo permite (remitase a la
figura 2). Sin embargo, la capacidad de obtener los datos de CSI localmente no esta disponible en todas las
interfaces de radio RIF, respectivamente los controladores usados en las mismas, que estan presentes en el
mercado actual. Por este motivo, debe usarse una manera adicional de obtener los datos de CSI. La modificacion
IEEE 802.11n-2009 a la especificacion de la norma “IEEE 802.11” permite una manera normalizada de obtener los
datos de CSI a partir de un dispositivo remoto. Esta informacién se obtendra dentro de una trama de CSI (remitase a
IEEE 802.11n-2009, seccion 7.4.10.6), que contiene un campo denominado “campo de informe de CSI” (remitase a
IEEE 802.11n-2009, seccion 7.3.1.27). Usando esta informacion, el dispositivo de radio fijo local DEV puede obtener
los datos de CSI a partir de todos los dispositivos transceptores en el alcance de radio RR, preferiblemente el
apartamento APT, lo que permite monitorizar una gran area de cobertura desde un Unico punto. Usar esto permitiria,
por ejemplo, monitorizar el area entre el televisor y el dispositivo RT en el dormitorio.

La figura 2 muestra un esquema basado en bloques funcionales de un producto de programa informéatico como
herramienta digital DT, el dispositivo de radio fijo local DEV denominado “dispositivo” y un sistema SYS para
detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en el alcance de radio RR relacionado con una “zona de Fresnel”
segun la figura 1 con una interaccion de “bloque funcional” a nivel del médulo respectivo de software (bloques con
lineas continuas) y a nivel de sistema o dispositivo respectivo de hardware (bloques con lineas discontinuas). Todos
los bloques representados existen en el sistema SYS, mientras que los bloques en el lado izquierdo y en la parte
central de la figura 2 forman parte del dispositivo DEV.

El producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT incluye (con respecto al nivel de
modulo respectivo de software mencionado) un médulo de programa PGM que es ejecutable en un procesador PRC,
mediante lo cual el médulo de programa PGM puede descargarse preferiblemente desde un servidor o una nube o
puede cargarse, por ejemplo, a través de un dispositivo de “bus serie universal [USB]".

Ademas (con respecto al nivel de sistema o dispositivo respectivo de hardware mencionado) es posible que el
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producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT, respectivamente, el médulo de
programa PGM se almacene, pueda cargarse o descargarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador
STM que se inserte o pueda insertarse o integrarse en el dispositivo DEV con el procesador PRC vy la interfaz de
radio RIF tal como se menciond anteriormente. El medio de almacenamiento legible por ordenador STM esta
asignado al procesador PRC y forma con el procesador PRC una unidad funcional comun de tal manera que el
procesador PRC ejecuta el médulo de programa PGM almacenado en el medio de almacenamiento STM.

Con respecto a las opciones citadas (alternativas), el producto de programa informatico, respectivamente la
herramienta digital es preferiblemente una “app” (software de aplicacion) que se ejecuta en un procesador de
diferentes dispositivos de radio, que puede ser un PC de escritorio o un PC “todo en uno” que incorpora, cada uno,
una interfaz de radio, un teléfono inteligente, un ordenador portatil, una tableta, etc. Dicho de otro modo, el producto
de programa informatico, respectivamente la herramienta digital es preferiblemente un producto de programa
informatico disefiado con un propésito. El producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital
DT puede venderse o distribuirse por separado o en comun con el dispositivo DEV o el sistema SYS para la
deteccién de movimientos. Dicho dispositivo o sistema puede ser, por ejemplo, un aparato de telecomunicaciones,
un aparato electrodoméstico, un aparato médico, un sistema de automatizacion del hogar, un sistema de
entretenimiento doméstico, etc.

A los efectos de una deteccion de movimiento MD (movement detection) ejecutada por el médulo de programa PGM,
cuando segun el escenario mostrado en la figura 1 y se describié anteriormente, se generan datos de CSI CSI-D en
forma de un numero de paquetes de datos de CSI, CSI-DP, generados para la transmision de sefales de radio en
cada subcanal del nimero de canales en un numero de tramas de tiempo, en particular tramas de tiempo
consecutivas, el numero de paquetes de datos de CSI CSI-DP son datos de entrada para el médulo de programa
PGM del producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT que es ejecutable en el
procesador PRC o para que el procesador PRC ejecute el médulo de programa PGM almacenado en los medios de
almacenamiento STM del dispositivo DEV, respectivamente el sistema SYS. Los datos de entrada se proporcionan
en el primer caso por un médulo de programa de radio RPM y en el segundo caso por la interfaz de radio RIF.

Con respecto al escenario mostrado en la figura 1 y descrito anteriormente, la deteccién de movimiento de objetos
y/o seres vivos en el alcance de radio RR relacionado con una “zona de Fresnel’ se realiza para todas las
comunicaciones intencionadas o no intencionadas en paralelo o para una comunicacion seleccionada, mediante lo
cual la seleccién de la comunicacion esta basada en/soportada por software.

Basandose en los paquetes de datos de CSI introducidos, CSI-DP, el médulo de programa PGM del producto de
programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT que es ejecutable en el procesador PRC o el
procesador PRC que ejecuta el médulo de programa PGM almacenado en los medios de almacenamiento STM del
dispositivo DEV, respectivamente, el sistema SYS recopila como datos de entrada para la deteccion de movimiento
MD con respecto al numero de tramas de tiempo, un conjunto de valores de CSI, CSI-V, que corresponde al nimero
de paquetes de datos de CSI, CSI-DP.

La deteccion de movimiento MD basada en sefales de radio influidas de al menos un terminal de radio RT que
transmite las sefiales de radio en un numero de canales de radio RCH que estan divididos, cada uno, en al menos
un subcanal S-CH en el alcance de radio RR relacionado con una “zona de Fresnel” como tal, que se describira con
detalle mas adelante con respecto a las figuras 3 y 4, se caracteriza por un valor de parametro estadistico SPV que
determina, un valor de indice de caos CIV que se calcula y debido a una comparacién del valor de indice de caos
CIV con un valor umbral THV por al menos un dato de deteccion DD o al menos una sefial de deteccion DS que se
emite y que indica movimientos que influyen en el sefiales de radio transmitidas. La indicacién de un movimiento
puede ampliarse para alertar o notificar a cualquier niUmero de otros sistemas o dispositivos sobre el estado del
movimiento basandose en los datos suministrados. Los sistemas o dispositivos que se notifican pueden consistir en
cualquier cosa que se beneficie de la deteccién de movimiento que acaba de realizarse.

El al menos un dato de deteccion DD emitido o la al menos una sefal de deteccion DS pueden usarse para controlar
dispositivos externos ED tales como aparatos electrodomésticos o instalaciones, en particular instalaciones de
calefaccion, climatizacion, iluminacion o seguridad, o en general para la automatizacion del hogar y el
entretenimiento doméstico.

Segun una realizacion preferida al respecto y volviendo de ese modo a la figura 1 en un area relacionada con
terminales TRA del apartamento APT, que esta dada por la cocina, el salén, el dormitorio y el hall 1, y en la cual esta
ubicado cada uno del al menos uno de los terminales de radio RT citados, el dispositivo externo ED puede
controlarse por separado y/o independientemente debido a que cada uno de los datos de deteccion DD o la sefial de
deteccién DS se genera por el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT, el
dispositivo DEV y/o el sistema SYS para detectar movimientos con respecto a cada area relacionada con terminales
TRA en el alcance de radio RR.

Asi, por ejemplo, cuando con respecto al salén se genera un dato de deteccion DD o una sefial de deteccion debido
al movimiento de una persona, por ejemplo, que camina en la habitacion citada, la iluminaciéon de esta habitacién
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puede encenderse siempre que se haya apagado antes. En paralelo, cuando con respecto al dormitorio se generan
otros datos de deteccién u otra seial de deteccion DS debido a otro movimiento de otra persona, por ejemplo
también que camina en la habitacion citada, la iluminaciéon de esta habitacion puede apagarse siempre que haya
estado encendida antes.

Debido a este ejemplo dado, puede entenderse facilmente que son concebibles numerosos ejemplos de uso, que
pueden usarse cada uno como realizacion adicional.

El dispositivo externo ED comprende para este proposito un médulo de control CM que se ejecuta en un controlador
CRT especifico de “dispositivo externo”. En este caso existe el sistema SYS para detectar movimientos de objetos
y/o seres vivos en el alcance de radio RR relacionado con una “zona de Fresnel”, que comprende el dispositivo DEV
y el dispositivo externo ED con el controlador CRT y el médulo de control de funcionamiento CM en el mismo. Para
tal sistema SYS, el dispositivo externo ED, respectivamente el controlador CTR esta conectado con el dispositivo
DEV, respectivamente el procesador PRC del dispositivo DEV y forma una unidad funcional con el dispositivo DEV,
respectivamente el procesador PRC del dispositivo DEV, de tal manera que en este momento el dispositivo DEV,
respectivamente el procesador PRC del dispositivo DEV esta detectando un movimiento de un ser vivo y se lleva a
cabo un control automatico del dispositivo externo a través del controlador CTR y el médulo de control de
funcionamiento CM en el mismo. Preferiblemente, se enciende el dispositivo externo ED que estd apagado
actualmente o se apaga el que esta encendido actualmente.

El dispositivo o el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT basandose en los
bloques funcionales mencionados pueden implementarse o instalarse en cualquier otro dispositivo con la interfaz de
radio citada, siempre que este dispositivo sea fijo. Asi por ejemplo, el terminal de radio integrado en el televisor o el
propio punto de acceso inalambrico pueden ser candidatos apropiados. El entorno tampoco se limita a un
apartamento. Los tuneles del metro o las areas de exterior también pueden servir como ubicaciones potenciales. El
propio algoritmo no tiene un nimero maximo de dispositivos soportados. Este parametro sélo esta limitado por el
hardware en el que esta instalado el algoritmo. También debe mencionarse que el dispositivo o el producto de
programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT basado en los bloques funcionales mencionados
funciona independientemente de cualquier cifrado presente.

Ademas, el dispositivo o el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT basado en
los bloques funcionales mencionados puede disefiarse de tal manera que las sefiales recibidas sean catalogadas en
funcién de su origen y destino. Asi tal como ya se mencion6 anteriormente; si una sefial no va o no viene de una red
dedicada, la sefial puede ignorarse por completo. Esto se realiza analizando las direcciones de envio y recepcion en
el encabezado de una trama inaldmbrica, y garantizara que el movimiento en un apartamento vecino no tendra
efecto en la deteccién de ocupacion.

Los algoritmos y métodos relacionados con el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta
digital e implementados dentro del dispositivo aprovechan las tramas inalambricas existentes enviadas por los
diferentes dispositivos dentro del apartamento. La deteccién de ocupacion basada en WLAN es intrinsecamente
pasiva; no es necesario enviar una trama inaldmbrica de ningun tipo para obtener una lectura del movimiento.
También es importante que no se requiera software adicional dentro de los dispositivos (con la excepcion del
dispositivo). Si por algun motivo inesperado no existe trafico inalambrico, no puede realizarse una detecciéon de
ocupacioén. Para tales casos, puede afiadirse una aplicacion al dispositivo para generar este trafico inalambrico
siempre que se requiera.

El dispositivo o el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital DT basado en los
bloques funcionales mencionados puede monitorizar todos los terminales de radio en el alcance de radio que se
comunican intencionadamente o no con el punto de acceso inalambrico del apartamento. Esto permite limitar el
alcance de deteccion a un uUnico apartamento. Dependiendo de la cantidad de terminales de radio y la posicion de
cada terminal de radio, el dispositivo o el producto de programa informatico, respectivamente la herramienta digital
DT basado en los bloques funcionales mencionados puede detectar movimiento en todo el apartamento.

La figura 3 muestra basandose en la estructura de canal la evaluacién de un cambio en las sefales de radio debido
a al menos una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcion. Basandose en el escenario mostrado en la figura 1y
descrito en la misma, al menos un terminal de radio RT transmite en el alcance de radio RR, en particular
relacionado cada uno con la zona de Fresnel FZ en un numero de canales de radio RCH que estan divididos, cada
uno, en al menos un subcanal S-CH sefiales de radio, en particular, sefiales basadas en la tecnologia de “red de
area local inalambrica [WLAN]", que se reciben cada una por el dispositivo de radio fijo local DEV debido a una
comunicacion intencionada o no intencionada entre el terminal de radio RT y el local dispositivo de radio DEV.

Para evaluar un cambio en las sefiales de radio debido al menos a una de las siguientes: reflexion, refraccion,
difraccion y absorcion, es necesario al principio recopilar para cada subcanal S-CH un numero (por ejemplo, 30) de
subcanales por canal de radio RCH y basado en un numero (por ejemplo, 50) de paquetes de datos de CSI, CSI-DP,
generados para cada subcanal S-CH y un numero correspondiente (por ejemplo, 50) de tramas de tiempo TF, en
particular tramas de tiempo TF consecutivas, un conjunto de valores de CSI, CSI-V, que corresponde al nimero de
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paquetes de datos de CSI, CSI-DP. El numero de tramas de tiempo se denomina “ventana deslizante”, mediante lo
cual el término “deslizante” significa que el numero es variable.

Luego, para cada conjunto de valores de CSI, CSI-V de cada subcanal S-CH del niumero de subcanales, se
determina o calcula un valor de parametro estadistico SPV, que es preferiblemente un valor parametrizado por el
promedio de las diferencias cuadraticas con respecto a la media que es, dicho de otro modo, la varianza. Pero
también es posible (aunque menos preferible) determinar o calcular un valor parametrizado por el promedio de las
diferencias absolutas con respecto a la media o determinar o calcular la raiz cuadrada del promedio de las
diferencias cuadraticas con respecto a la media que es, dicho de otro modo, la desviaciéon estandar. Ademas,
también es posible que el valor del parametro estadistico SPV se determine o calcule soélo para una fraccion de los
valores de CSI, CSI-V del conjunto, lo que significa, en conclusion, que el valor del parametro estadistico SPV se
calcula al menos para una fraccién de los valores de CSI, CSI-V.

Cuando se realiza este calculo para todos los subcanales, se determina un conjunto de valores de parametro
estadistico SPV. Finalmente, los valores de parametro estadistico SPV del conjunto determinado se suman a un
valor de “indice de caos” CIV.

El algoritmo de analisis consiste en recopilar datos de CSI a lo largo de una “ventana deslizante” de 50 paquetes
consecutivos, correspondiente a aproximadamente un segundo, y calcular la varianza para cada una de las 30
subportadoras de manera independiente dentro de la ventana. Luego, estas 30 variaciones se suman para
determinar un valor de “indice de caos” para la ventana. Si este valor de “indice de caos” esta por encima de un
cierto valor arbitrario y/o determinado de manera experimental o automatica, entonces se detecta movimiento.

La base de este algoritmo es que los periodos sin movimiento deben tener una baja varianza y los periodos de
medicion con movimiento deben tener una mayor varianza. La importancia de usar la varianza es que no es
necesario basarse en ningun conocimiento previo de la ubicacién de prueba o en un periodo de calibracion para
decidir si hay movimiento. Esto hace que el analisis sea altamente resistente a falsos positivos resultantes de
factores ambientales cambiantes tales como puertas abiertas o cerradas, muebles movidos, etc.

Posteriormente, las representaciones graficas 3D/2D representadas en las figuras 5 a 6b ilustran bien la importancia
del uso de la varianza en la sefial en lugar de algun tipo de comparacién con un periodo de calibracién. Si se usara
una comparacién con un periodo de calibracién, seria muy dificil detectar casos en los que no hay movimiento, pero
si un nuevo punto de estabilidad, tal como cuando la segunda puerta se dejo abierta pero hubo poco movimiento por
lo demas. Se encontré que, independientemente del entorno de prueba, la suma de las varianzas de cada una de las
subportadoras durante un periodo de tiempo dado, lo que se denomina “indice de caos”, no superara una
determinada cantidad a menos que haya movimiento en el entorno. Por tanto, se evita este problema que es muy
comun en otros algoritmos de deteccion de movimiento. La varianza mencionada en este caso es sélo un ejemplo
del procesamiento de sefiales; existen muchas otras opciones.

Las acciones que se activaran en un “evento de deteccion” pueden determinarse de antemano, o incluso pueden
determinarse dindmicamente en relaciéon con otras condiciones como la hora del dia o la cantidad de luz solar
exterior. Otra opcidn es seleccionar la acciéon basandose en la propia informacion de CSI.

La figura 4 representa un diagrama de flujo para la deteccién de movimiento MD que se describe de forma muy
rudimentaria con referencia a la figura 2 que representa un proceso (algoritmo) del producto de programa
informatico, respectivamente la herramienta digital DT, respectivamente el médulo de programa PGM segun la figura
2 que usa sefiales de radio, en particular sefiales basadas en la tecnologia de “red de area local inaldambrica
[WLANJ*, que mide y evalua el cambio segun la figura 3.

En un primer estado del diagrama de flujo, FCS-1, para cada subcanal S-CH de un numero (por ejemplo, 30) de
subcanales por canal de radio RCH y basandose en un numero (por ejemplo, 50) de paquetes de datos de CSI, CSI-
DP generados para cada subcanal S-CH y un niumero correspondiente (por ejemplo, 50) de tramas de tiempo TF, en
particular tramas de tiempo TF consecutivas, se recopila un conjunto de valores de CSI, CSI-V, que corresponde al
numero de paquetes de datos de CSI, CSI-DP.

Luego, en el segundo estado del diagrama de flujo, FCS-2, por ejemplo 50, conjuntos de valores de CSI, CSI-V se
almacenan, mediante lo cual preferiblemente la entrada mas antigua se sobrescribe al menos parcialmente.
Alternativamente, también es posible complementar la entrada antigua con la entrada nueva.

A continuacién, en un estado de tercer diagrama de flujo, FCS-3, se determina o calcula un valor de parametro
estadistico SPV para cada subcanal S-CH a lo largo de, por ejemplo, al menos los ultimos 50 o0 mas de los ultimos
50, conjuntos de valores de CSI, CSI-V. El valor del parametro estadistico SPV es, tal como ya se menciond,
preferiblemente un valor parametrizado por el promedio de las diferencias cuadraticas con respecto a la media que
es, dicho de otro modo, la varianza. Pero también es posible (aunque menos preferible) determinar o calcular un
valor parametrizado por el promedio de las diferencias absolutas con respecto a la media o determinar o calcular la
raiz cuadrada del promedio de las diferencias cuadraticas con respecto a la media que es, dicho de otro modo, la

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES29100157T3

desviacion estandar.

En un cuarto estado del diagrama de flujo FCS-3 se da el resultado, un conjunto de valores de parametro estadistico
SPV.

Luego, en un quinto estado del diagrama de flujo, FCS-5, todos los valores de parametro estadistico SPV del
conjunto se suman, antes de que en un sexto estado del diagrama de flujo FCS-6 se dé el resultado, un valor de
“indice de caos” CIV.

A continuacion, en un séptimo estado del diagrama de flujo FCS-7, se comprueba si el valor de “indice de caos” CIV
calculado es mayor o mayor que e igual a un valor umbral THV. Si la respuesta de la verificacion de comparacién es
“NO”, el proceso de deteccion de movimiento vuelve al primer estado del diagrama de flujo FCS-1. Sin embargo, si
la respuesta de la verificacién de comparacion es “Si”, el proceso de deteccién de movimiento continia con un
octavo estado del diagrama de flujo FCS-8, en el que se emiten datos de deteccion DD o una seial de deteccién
DS.

En este octavo estado del diagrama de flujo FCS-8, el proceso de deteccion de movimiento finaliza, sin embargo, si
es necesario iniciar de nuevo un nuevo proceso de deteccion de movimiento, algunos datos, en particular y
preferiblemente los datos generados en el diagrama de flujo para la deteccién de movimiento MD que comienza con
el tercer estado del diagrama de flujo FCS-3 y que termina con el octavo estado del diagrama de flujo FCS-8, del
proceso de deteccion de movimiento terminado puede reestablecerse, lo que se realiza en un noveno estado del
diagrama de flujo FCS-9, antes de que vuelva al estado primer estado del diagrama de flujo FCS-1.

La figura 5 muestra una primera representacion grafica 3D de la medicién y evaluacion del cambio en las sefiales de
radio debido al menos a una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcion. En la figura 5 se visualizan los datos de
CSI capturados. En la representacion 3D, el eje horizontal del lado izquierdo es el nimero de paquetes capturados y
el eje horizontal del lado derecho es el indice de subcanal (subportadora), de los cuales siempre hay 30 para cada
paquete. Las mediciones se realizaron con aproximadamente 50 paquetes por segundo. El eje vertical corresponde
a los valores de “relacion senal-ruido de CSI” en dB. La representacion en blanco y negro modificada a escala
corresponde a lo mismo con la escala: negro oscuro, lo que significa que hay una sefal intensa para ese subcanal
(subportadora) y negro oscuro menor en la coordenada (x: 20; y: 9000), lo que significa que hay una sefial débil.

Segun la figura 5, la sefial es estable al comenzar en todos los subcanales (subportadoras). Después de unos 4000
paquetes u 80 segundos, se ve un patron de perturbacion alrededor de la subportadora 20. Para esa subportadora
en particular, la “relacion sefal-ruido” disminuye drasticamente. Esto sugiere movimiento y, en este caso, un
investigador estaba moviendo su mano en la “linea de vision” de la conexién inalambrica. Todos estos datos se
obtuvieron usando un dispositivo WLAN disponible comercialmente. No se realizaron cambios de hardware.

La figura 6a muestra una segunda representacion grafica 3D de la medicion y evaluacion del cambio en las sefales
de radio debido al menos a una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcion.

La figura 6b basada en la figura 6a, es una representacion 2D correspondiente.

La figura 6a muestra como la figura 5 de nuevo una representacion 3D de los datos de CSI que es similar a la de la
figura 5, mientras que la figura 6b muestra una vista “aérea” basada en 2D de los mismos datos que en la figura 6a
que es mas facil de interpretar. En esta vista “aérea”, el eje vertical es el nimero de paquetes y el eje horizontal es el
indice de subcanal (subportadora).

La representacién en blanco y negro modificada a escala corresponde a la “relacion sefial-ruido” en dB con la
escala: negro oscuro significa valores altos y negro oscuro menor en las coordenadas (x: 8-15; y: 200-300 y x: 18; y:
325-400) significa valores bajos. También hay etiquetas en el lateral de la representacién grafica. Puede observarse
que al comienzo de las mediciones hay una habitacidn vacia y una sefial estable. Tan pronto como alguien entra en
la habitacion, hay una gran perturbacion en la sefial en todos los canales. Luego, la persona sale brevemente de la
habitacion y la sefial vuelve a ser estable hasta que vuelve a entrar unos segundos mas tarde con mas personas
alrededor del paquete 200. La sefial permanece inestable mientras la gente camina y se acomoda en sus escritorios.
Se estabiliza hasta cierto punto una vez que todos estan en sus escritorios, pero no es tan estable como cuando la
habitacion estaba vacia. Luego se deja abierta una segunda puerta justo después del paquete 300. Esto cambia
drasticamente la sefial, pero no afecta la estabilidad general de la sefial a largo plazo. Ahora hay un nuevo punto de
estabilidad, pero aun se ven niveles similares de perturbacion en la sefial mientras las personas se mueven, tal
como puede observarse en el paquete 400.

En las diversas realizaciones de la invencién, se prevé un producto de programa informatico que comprende un
cédigo de programa para ejecutar el método para detectar movimientos (o la falta de movimientos) que se ejecuta en
al menos un dispositivo o procesador habilitado de manera inalambrica. En estas realizaciones, también se prevé
preferiblemente un soporte de datos para almacenar el producto del programa informatico.
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REIVINDICACIONES

Método para detectar movimientos (MD) de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio (RR) relacionado
con una “zona de Fresnel”, en particular de un area de interior (IDA) tal como un apartamento (APT), que
influyen, en particular por al menos una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcién, en sefales de radio,
en particular sefiales basadas en la tecnologia de “red de area local inalambrica [WLAN"] (RPM), de al
menos un terminal de radio (RT) transmitidas en un nimero de canales de radio (RCH) que estan divididos,
cada uno, en al menos un subcanal (S-CH), recibidas por un dispositivo de radio fijo local (DEV) en el
alcance de radio (RR), relacionado cada uno con una zona de Fresnel (FZ), y dado cada uno por una
comunicacion intencionada o no intencionada entre el terminal de radio (RT) y el dispositivo de radio local
(DEV), mediante lo cual debido a la estimacion de canal del dispositivo de radio fijo local (DEV) que recibe
las sefales de radio dentro de la zona de Fresnel (FZ) en una fase de calibracién mediante la comparacion
de paquetes de radio conocidos de las sefales de radio, tales como preambulos, con paquetes de radio
recibidos se generan datos de “informacion de estado de canal [CSI]” de base escalar, vectorial o matricial
(CSI-D), que incluye las etapas de:

a) recopilar en un ciclo <n>-ésimo con la variable de control ne 4 en que se ejecutan dichas etapas, con
respecto a dicha comunicacién y basandose en un nimero <n>-ésimo de paquetes de datos de CSI (CSI-
DP) generados para cada subcanal y un nimero <n>-ésimo correspondiente de tramas de tiempo (TF), en
particular tramas de tiempo (TF) consecutivas, como datos de entrada para la detecciéon de movimiento, un
conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), que corresponde al nimero <n>-ésimo de paquetes de
datos de CSI (CSI-DP),

b) determinar para cada subcanal (S-CH) y basandose en el conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V)
un valor de parametro estadistico (SPV), en particular un valor parametrizado por o bien el promedio de las
diferencias cuadraticas o absolutas con respecto a la media o bien la raiz cuadrada del promedio de las
diferencias cuadraticas con respecto a la media, que se calcula al menos para una fraccion de los valores
de CSI (CSI-V),

¢) sumar los valores de parametro estadistico (SPV) a un valor de “indice de caos” (CIV) y comparar el valor
de “indice de caos” (CIV) con un valor umbral (THV) de tal manera que, si el valor de “indice de caos” (CIV)
0 bien supera o bien iguala y supera el valor umbral (THV),

c1) se emite al menos un dato de detecciéon (DD) o al menos una sefial de deteccion (DS) que indica un
movimiento, en particular cada uno para el al menos un terminal de radio (RT) en el alcance de radio (RR)
respectivamente el al menos un alcance de radio (RR) relacionado con una zona de Fresnel (FZ), si no

c2) se supera la variable de control <n> en “1” para una iteracion i-ésima de la etapa c2) siendo i=1, 2, 3...k
y ke N, mediante lo cual una primera iteracion de la etapa c2) comienza en j=7 y una ultima iteracion de la
etapa c2) termina en i=kK, y

para la iteracion i-ésima se ejecuta la etapa c2) en un ciclo <n+i>-ésimo con la variable de control ne & e
i=1, 2, 3...Kk, con respecto a dicha comunicacion y basandose en un numero <n+i>-ésimo de paquetes de
datos de CSI (CSI-DP) generados para cada uno de dichos subcanales (S-CH) y un nimero <n+i>-ésimo
correspondiente de tramas de tiempo (TF), en particular tramas de tiempo (TF) consecutivas, un conjunto
<n+i>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), que corresponde al nimero <n+i>-ésimo de paquetes de datos de
CSI (CSI-DP), se recopilan como datos de entrada para la deteccion de movimiento, mediante lo cual el
numero <n>-ésimo y el numero <n+i>-ésimo son o bien iguales o bien diferentes entre si y el conjunto
<n+i>-ésimo de valores de CSI (CSI-V) o bien reemplaza al menos parcialmente el conjunto <n>-ésimo de
valores de CSI (CSI-V) o bien complementa el conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), para
continuar con la deteccién de movimiento (MD) segun una ejecucién adicional de las etapas b) a c2)
definiendo de ese modo primero <n+i-1> :=<n+i>y segundo i:=j+1.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la detecciéon de movimiento (MD) de objetos y/o seres vivos en
el alcance de radio (RR) relacionado con una “zona de Fresnel” se realiza para todas las comunicaciones
en paralelo o para una comunicacién seleccionada, mediante lo cual la seleccion de la comunicacion esta
basada en/soportada por software.

Método segun la reivindicacién 1 6 2, en el que, cuando segun la etapa c1) se emiten los datos de
deteccion (DD) o la sefial de detecciéon (DS) que indica el movimiento, continda una nueva deteccion de
movimiento con la ejecucion de las etapas a) a c2) después de que algunos datos de una deteccion de
movimiento previa se hayan reestablecido.

Método segun la reivindicacién 1, 2 6 3, en el que los numeros <n>-ésimo y <n+i>-ésimo de paquetes de

datos de CSI (CSI-DP) son arbitrarios, representando en particular los nimeros <n>-ésimo y <n+i>-ésimo
de paquetes de datos de CSI (CSI-DP) preferiblemente 50.
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Método segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el valor umbral (THV) es al menos uno de
arbitrario y determinado de manera experimental o automatica.

Método segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el al menos un dato de deteccién (DD) o la al
menos una sefial de deteccion (DS) se usa para controlar automaticamente dispositivos externos (ED) tales
como aparatos electrodomésticos o instalaciones, en particular instalaciones de calefaccion, climatizacion,
iluminacion o seguridad, o en general para automatizacion del hogar y entretenimiento doméstico,
particularmente cada uno en un area relacionada con terminales (TRA) del alcance de radio (RR)
relacionado con una “zona de Fresnel” en que esta ubicado cada uno del al menos un terminal de radio
(RT).

Método segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el nUmero de subcanales de radio (S-CH) se
basa en la tecnologia de radio y representa preferiblemente 30 subcanales para la tecnologia de “red de
area local inaldmbrica [WLAN]" (RPM).

Producto de programa informatico (DT) para detectar movimientos de objetos y/o seres vivos en un alcance
de radio (RR) relacionado con una “zona de Fresnel”, en particular de un area de interior (IDA) tal como un
apartamento (APT), que influyen, en particular por al menos una de reflexién, refraccion, difraccion y
absorcidn, en sefiales de radio, en particular sefiales basadas en la tecnologia de “red de area local
inalambrica [WLAN]” (RPM), de al menos un terminal de radio (RT) transmitidas en un nimero de canales
de radio (RCH) que estan divididos, cada uno, en al menos un subcanal (S-CH), recibidas por un dispositivo
de radio local fijo (DEV) en el alcance de radio (RR), relacionado cada uno con una zona de Fresnel (FZ), y
dado cada uno por una comunicacion intencionada o no intencionada entre el terminal de radio (RT) y el
dispositivo de radio fijo local (DEV), mediante lo cual debido a la estimacion de canal del dispositivo de radio
fijo local (DEV) que recibe las sefales de radio dentro de la zona de Fresnel (FZ) en una fase de calibracion
mediante la comparacion de paquetes de radio conocidos de las sefiales de radio, tales como preambulos,
con paquetes de radio recibidos se introducen datos de “informacion de estado de canal [CSI]” de base
escalar, vectorial o matricial (CSI-D) para la deteccion de movimiento en la herramienta (DT),

en el que

un modulo de programa (PGM) para procesar los datos de CSI (CSI-D), que es ejecutable en un procesador
(PRC), en particular un procesador del dispositivo de radio fijo local (DEV), y disefiado de tal manera que:

a) en un ciclo <n>-ésimo con la variable de control ne ;V en que se ejecutan dichas etapas, con respecto a
dicha comunicacion y basandose en un numero <n>-ésimo de paquetes de datos de CSI (CSI-DP)
generados para cada subcanal y un niumero <n>-ésimo correspondiente de tramas de tiempo (TF), en
particular tramas de tiempo (TF) consecutivas, un conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), que
corresponde al numero <n>-ésimo de paquetes de datos de CSI (CSI-DP), se recopila como datos de
entrada para la deteccion de movimiento,

b) para cada subcanal (S-CH) y basandose en el conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), se
determina un valor de parametro estadistico (SPV), en particular un valor parametrizado por o bien el
promedio de las diferencias cuadraticas o absolutas con respecto a la media o bien la raiz cuadrada del
promedio de las diferencias cuadraticas con respecto a la media, que se calcula al menos para una fraccion
de los valores de CSI (CSI-V),

c) los valores de parametro estadistico (SPV) se suman a un valor de “indice de caos” (CIV) y el valor de
“indice de caos” (CIV) se compara con un valor umbral (THV) de tal manera que, si el valor de “indice de
caos” (CSI) o bien supera o bien iguala y supera el valor umbral (THV),

c1) se emite al menos un dato de deteccién (DD) o al menos una sefial de deteccion (DS) que indica un
movimiento, en particular cada uno para el al menos un terminal de radio (RT) en el alcance de radio (RR),
respectivamente el al menos un alcance de radio (RR) relacionado con una zona de Fresnel (FZ), si no

c2) se supera la variable de control <n> en “1” para una iteracion i-ésima de la etapa c2) siendo i=1, 2, 3...k
y ke, mediante lo cual una primera iteracion de la etapa c2) comienza en j=1 y una ultima iteracién de la
etapa c2) termina en i=k, y

para la iteracion i-ésima se ejecuta la etapa c2) en un ciclo <n+i>-ésimo con la variable de control ne& e
i=1, 2, 3...k, con respecto a dicha comunicacién y basandose en un nimero <n+i>-ésimo de paquetes de
datos de CSI (CSI-DP) generados para cada uno de dichos subcanales (S-CH) y un nimero <n+i>-ésimo
correspondiente de tramas de tiempo (TF), en particular tramas de tiempo (TF) consecutivas, un conjunto
<n+i>-ésimo de valores de CSI| (CSI-V), que corresponde al nimero <n+i>-ésimo de paquetes de datos de
CSlI (CSI-DP), se recopila como datos de entrada para la deteccion de movimiento (MD), mediante lo cual el
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numero <n>-ésimo y el numero <n+i>-ésimo son o bien iguales o bien diferentes entre si y el conjunto
<n+i>-ésimo de valores de CSI (CSI-V) o bien reemplaza al menos parcialmente el conjunto <n>-ésimo de
valores de CSI| (CSI-V) o bien complementa el conjunto <n>-ésimo de valores de CSI| (CSI-V), para
continuar con la deteccién de movimiento (MD) segun una ejecucién adicional de las etapas b) a c2)
definiendo de ese modo primero <n+i-1>:=<n+i>y segundo i:=i+1.

Producto de programa informatico (DT) segun la reivindicacién 8, en el que el médulo de programa (PGM)
que es ejecutable en el procesador (PRC) esta disefiado de tal manera que la deteccion de movimiento
(MD) de objetos y/o seres vivos en el alcance de radio (RR) relacionado con una “zona de Fresnel” se
realiza para todas las comunicaciones en paralelo o para una comunicacion seleccionada, mediante lo cual
la seleccion de la comunicacién esta basada en/soportada por software.

Producto de programa informatico (DT) segun la reivindicacién 8 6 9, caracterizado por poder descargarse
desde un servidor o una nube.

Producto de programa informatico (DT) segun la reivindicacion 8, 9 6 10, caracterizado por poder cargarse
a través de un dispositivo de “red de bus serie universal [USB]".

Producto de programa informatico (DT) segun una de las reivindicaciones 8 a 11, en el que el médulo de
programa (PGM) que es ejecutable en el procesador (PRC) esta disefiado de tal manera que cuando segun
la etapa c1) se emiten los datos de deteccion (DD) o la sefal de deteccion (DS) que indica el movimiento,
continda una nueva deteccion de movimiento con la ejecucion de las etapas a) a ¢2) después de que
algunos datos de una deteccion de movimiento previa se han reestablecido.

Producto de programa informatico (DT) segun una de las reivindicaciones 8 a 12, en el que el médulo de
programa (PGM) que es ejecutable en el procesador (PRC) esta disefiado de tal manera que los niumeros
<n>-ésimo y <n+i>-ésimo de los paquetes de datos de CSI (CSI-DP) son arbitrarios, representando en
particular los nUmeros <n>-ésimo y <n+i>-ésimo de paquetes de datos de CSI (CSI-DP) preferiblemente 50.

Producto de programa informatico (DT) segun una de las reivindicaciones 8 a 13, en el que el médulo de
programa (PGM) que es ejecutable en el procesador (PRC) esta disefiado de tal manera que el valor
umbral (THV) es al menos uno de arbitrario y determinado de manera experimental o automatica.

Producto de programa informatico (DT) segun una de las reivindicaciones 8 a 14, en el que el médulo de
programa (PGM) que es ejecutable en el procesador (PRC) esta disefiado de tal manera que el al menos un
dato de deteccion (DD) o la al menos una sefial de deteccion (DS) se usa para controlar automaticamente
dispositivos externos (ED) tales como aparatos electrodomésticos o instalaciones, en particular
instalaciones de calefaccion, climatizacion, iluminacion o seguridad, o en general para automatizacion del
hogar y el entretenimiento doméstico, particularmente cada uno en un area relacionada con terminales
(TRA) del alcance de radio (RR) relacionado con una “zona de Fresnel” en que esta ubicado cada al menos
uno del al menos un terminal de radio (RT).

Producto de programa informatico (DT) segun una de las reivindicaciones 8 a 15, en el que el médulo de
programa (PGM) que es ejecutable en el procesador (PRC) esta disefiado de tal manera que el nimero de
subcanales (S-CH) se basa en la tecnologia de radio y representa preferiblemente 30 canales para la
tecnologia de “red de area local inalambrica [WLAN]" (RPM).

Dispositivo (DEV) para detectar movimientos (MD) de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio (RR)
relacionado con una “zona de Fresnel”, en particular de un area de interior (IDA) tal como un apartamento
(APT), que influyen, en particular por al menos una de reflexion, refraccion, difraccion y absorcién, en
sefiales de radio, en particular sefiales basadas en la tecnologia de “red de area local inalambrica [WLAN]’
(RPM), de al menos un terminal de radio (RT) transmitidas en un nimero de canales de radio (RCH), que
estan divididos, cada uno, en al menos un subcanal (S-CH), en el alcance de radio (RR), relacionado cada
uno con una zona de Fresnel (FZ), y dado cada uno por una comunicacién intencionada o no intencionada
entre el terminal de radio (RT) y el dispositivo (DEV) que esta localizandose vy fijandose, que incluye

una interfaz de radio (RIF) que incluye un médulo de programa de radio (RM) y que recibe las sefiales de
radio transmitidas y

un procesador (PRC) con un medio de almacenamiento legible por ordenador (STM) asignado al
procesador PRC, que estd conectado a la interfaz de radio (RIF) con el médulo de programa de radio
(RPM), que genera en una fase de calibracion debido a la estimacion de canal y mediante la comparacién
de paquetes de radio conocidos de las sefiales de radio, tales como preambulos, con paquetes de radio
recibidos, datos de “informacion de estado de canal [CSI]” de base escalar, vectorial o matricial (CSI-D),

en el que
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el procesador (PRC) ejecuta para la deteccion de movimiento (MD) un médulo de programa (PGM) para
procesar los datos de CSI (CSI-D), que se almacenan o pueden cargarse en o descargarse de los medios
de almacenamiento (STM), de tal manera que:

a) en un ciclo <n>-ésimo con la variable de control ne ;V en que se ejecutan dichas etapas, con respecto a
dicha comunicaciéon y basandose en un numero <n>-ésimo de paquetes de datos de CSI (CSI-DP)
generados para cada subcanal (S-CH) y un numero <n>-ésimo correspondiente de tramas de tiempo (TF),
en particular tramas de tiempo (TF) consecutivas, un conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI- V), que
corresponde al nimero <n>-ésimo de paquetes de datos de CSI (CSI-DP), se recopila como datos de
entrada para la deteccion de movimiento (MD),

b) para cada subcanal (S-CH) y basandose en el conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), se
determina un valor de parametro estadistico (SPV), en particular un valor parametrizado por o bien el
promedio de las diferencias cuadraticas o absolutas con respecto a la media o bien la raiz cuadrada del
promedio de las diferencias cuadraticas con respecto a la media, que se calcula al menos para una fraccion
de los valores de CSI (CSI-V),

c) se suman los valores de parametro estadistico (SPV) a un valor de “indice de caos” (CIV) y el valor de
“indice de caos” (CIV) se compara con un valor umbral (THV) de tal manera que, si el valor de “indice de
caos” (CIV) o bien supera o bien iguala y supera el valor umbral (THV),

c1) se emite al menos un dato de deteccion (DD) o al menos una sefial de deteccion (DS) que indica un
movimiento, en particular cada uno para el al menos un terminal de radio (RT) en el alcance de radio (RR),
respectivamente el al menos un alcance de radio (RR) relacionado con una zona de Fresnel (FZ), si no

c2) se supera la variable de control <n> en “1” para una iteracion i-ésima de la etapa c2) siendo i=1, 2, 3...k
y ke, mediante lo cual una primera iteracion de la etapa c2) comienza en =1 y una ultima iteracién de la
etapa c2) termina en i=k, y

para la iteracion i-ésima se ejecuta la etapa c2) en un ciclo <n+i>-ésimo con la variable de control ne&/ e
i=1, 2, 3...k, con respecto a dicha comunicacion y basandose en un nimero <n+i>-ésimo de paquetes de
datos de CSI (CSI-DP) generados para cada uno de dichos subcanales (S-CH) y un niumero <n+i>-ésimo
correspondiente de tramas de tiempo (TF), en particular tramas de tiempo (TF) consecutivas, un conjunto
<n+i>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), que corresponde al numero <n+i>-ésimo de paquetes de datos de
CSI (CSI-DP), se recopila como datos de entrada para la deteccion de movimiento (MD), mediante lo cual el
numero <n>-ésimo y el niumero <n+i>-ésimo son o bien iguales o bien diferentes entre si y el conjunto
<n+i>-ésimo de valores de CSI (CSI-V) o bien reemplaza al menos parcialmente el conjunto <n>-ésimo de
valores de CSI (CSI-V) o bien complementa el conjunto <n>-ésimo de valores de CSI (CSI-V), para
continuar con la deteccién de movimiento (MD) segun una ejecucién adicional de las etapas b) a c2)
definiendo de ese modo primero <n+i-1> :=<n+i>y segundo i:=i+1.

Dispositivo (DEV) segun la reivindicacion 17, en el que el procesador (PRC) ejecuta el médulo de programa
(PGM) para la deteccién de movimiento (MD) de tal manera que la deteccion de movimiento (MD) de
objetos y/o seres vivos en el alcance de radio (RR) relacionado con una “zona de Fresnel” (FZ) se realiza
para todas las comunicaciones en paralelo o para una comunicacién seleccionada, mediante lo cual la
seleccidn de la comunicacion esta basada en/soportada por software.

Dispositivo (DEV) segun la reivindicacién 17 6 18, en el que la interfaz de radio (RIF) con el médulo de
programa de radio (RM) es una interfaz de radio de “red de area local inalambrica [WLAN]".

Sistema (SYS) para detectar movimientos (MD) de objetos y/o seres vivos en un alcance de radio (RR)
relacionado con una “zona de Fresnel” (FZ), en particular de un area de interior (IDA) tal como un
apartamento (APT), que influyen, en particular por al menos una de reflexion, refraccion, difraccion y
absorcion, en sefiales de radio, en particular sefiales basadas en la tecnologia de “red de area local
inalambrica [WLAN]" (RPM), de al menos un terminal de radio (RT) transmitidas en un nimero de canales
de radio (RCH), que estan divididos, cada uno, en al menos un subcanal (S-CH), en el alcance de radio
(RR), relacionado cada uno con una zona de Fresnel (FZ), y dado cada uno por una comunicacion
intencionada o no intencionada entre el terminal de radio (RT) y un dispositivo (DEV) segun una de las
reivindicaciones 17 a 19, que incluye:

el dispositivo (DEV) segun una de las reivindicaciones 17 a 19 y un dispositivo externo (ED) tal como un
aparato electrodoméstico o una instalacién, en particular instalacion de calefaccion, climatizacion,
iluminacién o seguridad, o en general para automatizacion del hogar y entretenimiento doméstico, con un
controlador (CTR) y un moddulo de control de funcionamiento (CM) en el mismo para controlar
automaticamente el dispositivo externo (ED), que esta conectado con el dispositivo (DEV) y formando de
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ese modo una unidad funcional con el dispositivo (DEV) de tal manera que en el momento en que el
dispositivo (DEV) esta detectando un movimiento de un ser vivo, se lleva a cabo un control automatico del
dispositivo externo (ED) a través del controlador (CTR), preferiblemente se enciende el dispositivo externo
(ED) que esta apagado actualmente o se apaga el que esta encendido actualmente.

Cddigo de programa de un producto de programa informatico para ejecutar el método para detectar
movimientos (MD) o la falta de movimientos segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, cuando se
ejecuta en al menos un dispositivo o procesador habilitado de manera inalambrica.

Soporte de datos para almacenar el producto de programa informatico segun cualquiera de las
reivindicaciones 8 a 16 o la reivindicacion 21.

17



ES29100157T3

FIG 1 APT-N

TRA

dormitorio,,'

18



ES29100157T3

A0
’ S ik ] TR S
Cﬂ._um_mmmﬂ_ . I_ wnlllllllllllll_m _I ..... -
: : ! & I :
ojesede ojduwels 10d . (AHL N i
llllllllllll | : T I
“ I P R NV
I ; | a0 * 1 eiBojouda}
“ _ X AdS 4 | |ue opeseq
: |0AJuo L 17 Tk q ~7 71 pidwsle sod |
1| @poinpop et ] B S \) olpes sp
[ L |5 & 5 an I da-1s9 ;| eweisboud
| viaa | MSO| |t sy | [ep ompon
I I ' m F
: “ : | [eweiBoud ap ojnpow m m
L =1l | R S—
_._“,___\u RS, )  pleEEna e A |4|__,._hwm
. _omsodea®) | W9d 10 WIS ), K
Y 0dd

= ¢ Ol

19



ES29100157T3

(AdS)

0OlSIpPE}SS
oljaweled mnﬁ
salojea ap ojunfuon

06
(A-159)

ISD 9p S8I0|BA ¢
apojunfuoy | g

C
HOY {1

NI

mom_rw m.\_u
aJ1pul ap lojeA
+
|~ A\dS
4
“ (d-1S9) gy
NSO
g
X AL ﬂ

g
ﬁmo;woyﬁ;wu,Jx‘

Ly

e

o

|eueaqns Jod |SD ap JojeA un uod sajeueaqns ap (ge ‘ojdwale Jod) ocsswnu

€ Ol

20



ES29100157T3

FIG 4

Recopilar un conjunto de valores de CSl - | FCS-1
(CSI-V) para cada subcanal (S-CH) de un 5
ndmero (por ejemplo, 30) de subcanales por
——s={ canal de radio (RCH) y basandoseenun  jft—oou-oo
nimero de productos de datos de CSI (CSI-DP)
generados para cada subcanal y un nimero
correspondiente de tramas de tiempo (TF)

1

Se almacenan conjuntos de valores de CS| (CSI-V)
por ejemplo, 50. Preferiblemente la entrada mas
antigua se sobreescribe al menos parcialmente o FCS-2
se complementa con la entrada nueva

Determinar un valor de parametro estadistico (SPV)

para cada subcanal (S-CH) a lo largo de (por ejemplo, | FCS-3

al menos los dltimos 50 o mas de los Gltimos 50)
conjuntos de valores de CSI (CSI-V)

Resultado: conjunto de
valores de parametro FCS-4
estadistico (SPV)

Sumar todos los valores de
parametro estadistico (SPV) |~ F(S-5
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de deteccion de
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