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DESCRIPCION
Método y aparato para filtracion recursiva de datos
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere en general a sistemas de medicién y, en particular, al procesamiento y la filtracion
de datos de medicion discretos en el tiempo.

Descripcion de técnica relacionada

Con frecuencia, en los sistemas de supervision y control, hay una necesidad de generar estimaciones de una
magnitud de interés a partir de multiples mediciones instantaneas. Si el método de medicidén afiade incertidumbre o
ruido, o si el ruido esta presente en el entorno de monitorizacién, se necesita el filirado de una serie de mediciones
para generar una estimacion fiable o preciso. Del mismo modo, si la cantidad medida varia con el tiempo, a veces el
valor promedio, la tendencia, o las variaciones a largo plazo de la cantidad medida, en lugar de el valor instantaneo,
son de interés. Para generar un valor tal promedio, la tendencia o variacion a largo plazo, es necesario el filtrado de
las mediciones instantaneas.

Generalmente, uno o mas sensores se utilizan para medir la cantidad de interés. Los sensores pueden ser cualquier
equipo de medicion, en el que las mediciones se toman muestras de los sensores a intervalos regulares. En muchos
casos, no todos los sensores entregan mediciones en cada instante de muestreo, o mediciones individuales pueden
ser desechados de alguna razon. Ademas, cada medicion individual no podria ser igualmente fiable. Como
resultado, cada medicion puede tener una fiabilidad asociada, que puede ser una funcion de la fiabilidad de la
medicién particular y / o la fiabilidad del sensor. Para generar una estimacién precisa o fiable de la cantidad de
interés, es importante tener en cuenta la fiabilidad de cada medicion durante el procedimiento de estimacion.

Cuando se ha de estimar una cantidad variable en el tiempo, a menudo es deseable que depender, al menos en
parte, en mediciones historicas para generar una estimacién mas fiable de la cantidad actual. Por lo general, las
mediciones hechas reciente en el tiempo son mas relevantes para la estimacion actual de las mediciones anteriores.
Como resultado, las mediciones mas recientes se debe dar mas importancia o el peso durante el proceso de
estimacion. Este procedimiento de ponderacién puede ser ejemplificado por un estimador que se olvida
gradualmente mediciones viejos medida que se reciben nuevas mediciones. Una forma de lograr este resultado es
utilizar pesos historicos que disminuyen exponencialmente con el tiempo. Por lo tanto, si dos mediciones estan
separados por n instantes de tiempo (correspondiente a una diferencia de tiempo de segundo t-nT, donde T es el
tiempo entre los instantes de tiempo consecutivos y t es el tiempo de la medicion mas adelante), la mayor de las dos
mediciones se considerado (1-/ 3) "veces menos importante, donde / 3 es un parametro llamado el factor de olvido.
El valor del factor de olvido determina qué tan rapido el estimador olvida mediciones de edad y debe ser un nimero
entre 0 y 1, donde valores cercanos a 1 resultado en un estimador que se olvida rapidamente.

Una situacion similar se presenta cuando los sensores proporcionan mediciones de diferentes cantidades. A
continuacion, podria ser de interés para recoger las mediciones en una base por sensor, pero también para
promediar las mediciones sobre la totalidad de los sensores. Podria surgir una situacion de este tipo, por ejemplo,
cuando un sensor de temperatura se instala en cada habitacion en un edificio. El proceso de filtrado y promediado
debe entonces tener en cuenta la fiabilidad de cada sensor individual y su medicién correspondiente al estimar la
temperatura global.

Un método comin de las estimaciones de generacion es filtrar las mediciones a través de un filtro autorregresivo:
Sn = (l—ﬁ)Sﬂ-l +ﬂmn (1)

donde m, es el promedio de las mediciones mas de los sensores en el instante de tiempo n, y S, es la estimacién de
la cantidad medida en el instante de tiempo n. Los problemas surgen, sin embargo, cuando las mediciones se
pierden, lo que hace que el nimero de mediciones existentes a variar con el tiempo. En particular, un gran nimero
de mediciones en un primer instante de tiempo no se dara mas peso que un pequefio numero de mediciones en un
segundo instante de tiempo. Este problema es alin mas exacerbada cuando no existen mediciones de algunos
instantes de muestreo. Ademas, este método de filtrado no tiene en cuenta la fiabilidad de las mediciones.

Un enfoque similar seria filtrar las mediciones de cada sensor a través de filtros autorregresivos separadas y calcular
el promedio de las salidas de los filtros. Este procedimiento, sin embargo, va a sufrir los mismos problemas que el
método anterior.

Otra alternativa podria ser la de almacenar mediciones histéricas y para calcular la estimacion actual utilizando tanto
las mediciones actuales e histéricos. Una vez mas, sin embargo, tal método sufriria de los mismos problemas
discutidos anteriormente. Ademas, este método también requeriria cantidades relativamente grandes de memoria y
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aumentaria la complejidad computacional del procedimiento de estimacion.

Hay una necesidad, por lo tanto, de un método y aparato que filtrar mediciones de una manera eficiente (es decir,
con bajos requisitos de memoria y de baja complejidad computacional). Preferiblemente, tal método proporcionaria
un promedio de mediciones sobre la totalidad de los sensores y tendria en cuenta las mediciones histéricas, con el
peso de las mediciones histéricas decrecientes exponencialmente con el tiempo. Ademas, seria deseable que el
método y aparato de filtracion a tener en cuenta sélo las mediciones existentes (es decir, correspondiente a esos
instantes de muestreo en el que se recibe datos de medicién) junto con una fiabilidad asociada de las mediciones.

El documento US 5.442.407 A se refiere a un sistema de reduccion de ruido de sefal de video usando coeficientes
de filtro cambiantes en el tiempo. En el sistema, pixeles de imagen procedentes de un fotograma actual y pixeles de
imagen procedentes de un fotograma previo, de ruido reducido, se promedian para producir respectivos valores de
pixel de ruido reducido. Una memoria de fotograma procesado almacena una imagen de ruido reducido y un
estimador de movimiento selecciona un bloque diana de componentes de imagen en la memoria de fotograma para
calcular una sefial de video de ruido reducido.

El documento US 4.593.553 se refiere a un método para detectar detonaciones de motor en motores de combustion
interna. Una sefal de audio demodulada para la deteccion de detonaciones de motor se digitaliza para producir un
secuencia de senales digitales que corresponde a los diversos cilindros del motor que esta girando. Estas sefales
digitales se filtran recursivamente mediante la aplicacién de un factor k a un factor mas nuevo y su complemento (1-
k) a un valor més antiguo procedente del mismo cilindro o un valor obtenido de él mediante filtracién parcial y se
forma la suma de los dos términos modificados por factor para proporcionar un valor de referencia con el que se
compara la sefial digital mas reciente para producir una indicacion de detonacién de motor cuando se supera un
valor de referencia.

El documento EP 0871143 A1 se refiere a un sistema para el procesamiento de una secuencia de imagenes
ruidosas y un aparato de examen médico que incluye tal sistema. El procesador del sistema y la imagen ruidosa es
una secuencia de imagenes ruidosas e incluye medios para extraer una muestra temporal ruidosa en un lugar dado
en la imagen ruidosa y suministra una correspondiente muestra filtrada provisional con el fin de formar una imagen
de ruido filtrado.

El documento US 5.357.449 se refiere a combinar estimaciones usando conjuntos borrosos. En este documento, se
describe un sistema que obtiene una estimacién de un parametro fisico. El sistema es un sistema de multiples
puntos que obtiene estimaciones procedentes de un cierto numero de sensores distribuidos en un Unico momento de
observacion o, alternativamente, procedentes del Unico sensor en un cierto nimero de momentos de observacion.
Adicionalmente, las estimaciones se ordenan por rango con un orden de envio de valores de estimacion en lugar de
valores de varianza.

Sumario de la invencion

La invencion pretende resolver al menos algunos de los problemas anteriores y estipular una filtracion eficiente de
mediciones.

Esto se consigue mediante las reivindicaciones independientes.

La presente invencion comprende un aparato y un método para filtrar de forma recursiva los datos de medicién. El
aparato y método operan para generar un promedio imparcial de las mediciones de uno o mas sensores. El peso de
las mediciones histéricas y sus indicadores de fiabilidad correspondientes en el descenso medio imparcial
exponencialmente con el tiempo. Ademas, el aparato y método de cuenta para las mediciones que son intermitente
o desigualmente fiable.

El aparato de la invencién incluye un buffer para almacenar mediciones de un atributo variable en el tiempo que se
realizan durante un instante de tiempo particular. Cada medicién tiene un indicador de fiabilidad asociado que
representa una fiabilidad relativa de la medicién. El aparato incluye ademas una memoria para almacenar
instrucciones de filtrado, que se utilizan para generar una magnitud estimada para el atributo variable en el tiempo
en el instante de tiempo particular, y un procesador para filtrar la pluralidad de mediciones de acuerdo con las
instrucciones de filtrado. En particular, el procesador funciona a-peso tiempo una magnitud histérica estimado del
atributo variable en el tiempo y para generar un promedio ponderado de la pluralidad de mediciones utilizando los
indicadores de fiabilidad asociados con la pluralidad de mediciones. Uso de la magnitud estimada histérico
ponderado en el tiempo, el procesador genera una magnitud estimada del atributo variable en el tiempo para el
instante de tiempo particular.

De acuerdo con el método de la invencién, el tiempo de los datos de medicién discreta relativos a un atributo
variable en el tiempo medible se filtra para generar una magnitud estimada para el atributo en un instante de tiempo
particular. Uno o mas mediciones del atributo variable en el tiempo se recogen durante el instante de tiempo. Cada
medicién tiene un indicador de fiabilidad asociado que representa una fiabilidad relativa de dicha medicion. En
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primer lugar, los indicadores de fiabilidad para las mediciones se filtran para producir un indicador de fiabilidad
filtrada, que incluye un indicador de fiabilidad histérica de tiempo ponderado. Entonces, las mediciones se filtran para
producir una magnitud estimada del atributo para el instante de tiempo actual. La magnitud estimada se determina
utilizando una magnitud estimada histérico ponderado fiabilidad de tiempo ponderado y del atributo variable en el
tiempo y un promedio ponderado por fiabilidad de las mediciones. La ponderacion por fiabilidad de la magnitud
estimada histérica ponderada por fiabilidad y el promedio ponderado por fiabilidad de las mediciones se lleva a cabo
utilizando dicho indicador de fiabilidad filtrada.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprensién mas completa de la presente invencion, se hace referencia a la siguiente descripcion
detallada tomada en combinacion con los dibujos que se acompanan, en los que:

la figura 1 es un ejemplo esquematico de una situacion en la que las mediciones se reciben intermitentemente en
paralelo desde una pluralidad de sensores;

la figura 2 es una realizacion ilustrativa de un diagrama de bloques de un sistema de telecomunicaciones mdviles
para su uso en la aplicacién de la presente invencion;

la figura 3 es un ejemplo esquematico de un multi-ranura de servicio de radio por paquetes general (GPRS) de
transmisién para el cual la presente invencion se puede usar para generar una estimacién de calidad;

la figura 4 es un ejemplo esquematico de un proceso de filtrado recursivo de acuerdo con la presente invencién; y

la figura 5 es un diagrama de flujo de un método para filtrar de forma recursiva los datos de medicion para generar
una estimacion de un atributo variable en el tiempo, tal como una mediciéon de la calidad de una sefal de radio, en
un instante de tiempo particular.

Descripcion detallada de la invencion

Se hace referencia ahora a los dibujos en los que caracteres de referencia similares denotan partes iguales o
similares en todas las diversas figuras.

Haciendo referencia ahora a la figura 1, se ilustra un ejemplo esquematico de una situacion en la que las mediciones
se reciben intermitentemente en paralelo desde una pluralidad de sensores. Los datos de cuatro sensores, s 52 53,
y S4 es intermitente recibidos en ciertos instantes de muestreo i. Aunque s6lo cuatro sensores y trece instantes de
muestreo se representan, se entendera por los expertos en la técnica que un sistema de medicién puede incluir
cualquier nimero de sensores y cualquier nimero de instantes de muestreo.

Cada caja 12 en la figura representa una medicién del potencial en un determinado instante de muestreo y durante
un determinado sensor. Cada X-marca de 14 indica que existe una medida para el sensor correspondiente en el
instante de muestreo particular. Como puede verse, una medicion no se recibe para cada sensor en cada instante
de muestreo. Por ejemplo, el sensor s1 recibié una medicidén en el muestreo instante i = 0, y los sensores s2, s3 y s4
no.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, se representa una realizacién ilustrativa de un diagrama de bloques de un
sistema de telecomunicaciones mévil 2 para su uso en la aplicaciéon de la presente invencion. El sistema de
telecomunicaciones movil 2 incluye una estacion de transceptor base (BTS) 20 que es capaz de transmitir sefiales a,
y recibir sefales desde, una estacién moévil (MS) 22 sobre un interfaz aéreo. En el ejemplo ilustrado, sefales de
enlace descendente se transmiten desde la estacién transceptora de base 20 a la estacién mdvil 22. La estacion
moévil hace mediciones de la calidad de las sefales recibidas vy filira las mediciones de calidad para generar una
estimacion de calidad.

Aunque la realizacion ilustrativa incluye la determinacién de una estimacién basada en mediciones que se hacen en
sefales de enlace descendente, se entendera que la invencion es igualmente aplicable para generar estimaciones
de mediciones en sefales de enlace ascendente o de otras mediciones en una red de telecomunicaciones. Ademas,
se entendera por aquellos de experiencia ordinaria en la técnica que la invencién no esta limitada al entorno de
telecomunicaciones; mas bien, la invencion se puede utilizar para generar estimaciones basadas en cualquier tipo
de datos de medicién de tiempo discreto. Por ejemplo, la invencién puede ser utilizado para estimar temperaturas
para porciones de, o para todo el interior de, un edificio en el que uno o mas sensores de temperatura estan
instalados en cada habitacién del edificio.

Volviendo ahora a la figura 2, las sefales transmitidas en un canal particular por la estacion de transceptor de base
20 en un sistema de acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA) se dividen en las tramas de TDMA 24. Cada
trama TDMA 24 se subdivide en una pluralidad de intervalos de tiempo 26. En este caso, cada trama TDMA incluye
ocho ranuras de tiempo 26 (0) -26 (7). En relacion con aplicaciones de voz, cada estacion movil 22 que se esta
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comunicando con la estacion de transceptor de base 20 en el canal en particular se asigna una ranura de tiempo 26.
Los datos de voz destinados a la estacién mévil 22 se transmite entonces dentro del intervalo de tiempo asignado
26.

En algunas situaciones, sin embargo, una estacién mévil 22 se puede asignar mas de una ranura de tiempo 26
dentro de cada trama TDMA 24. Por ejemplo, en relacién con las comunicaciones de datos (tales como los
soportados por General Packet Radio Service (GPRS)), en oposiciéon a las comunicaciones de voz, a menudo es
deseable aumentar la velocidad de transmisién de datos mediante la transmision de datos sobre multiples ranuras
de tiempo 26. En la realizacion ilustrada, la estacion moévil 22 tiene cuatro ranuras de tiempo asignados 26 (2) 26 (5)
en cada trama TDMA 24. La estacion movil 22 recibe sefales de la estacion receptora de base 20 en un transceptor
30. Los datos contenidos en el tiempo de cuatro franjas horarias asignadas 26 (2) -26 (5) se extrae a continuacién y
se tampona en una memoria de acceso aleatorio (RAM) 32. Un microprocesador 34 recupera los datos almacenados
temporalmente y procesa los datos, que luego se pueden entregar a uno o mas dispositivos periféricos 36, tales
como un altavoz o una pantalla visual, o que pueden ser utilizados por el microprocesador para llevar a cabo
funciones de control.

De acuerdo con la presente invencion, una estimaciéon imparcial, o promedio de peso ponderado y fiabilidad
ponderada, de las mediciones de uno o mas sensores conectados a la memoria de acceso aleatorio 32 puede
calcularse utilizando una combinacion de filtros autorregresivos. Las mediciones se procesan de tal manera que los
pesos de las diversas mediciones disminuyen exponencialmente con el tiempo. Ademas, la posibilidad de que las
mediciones y / 0 sensores puede ser intermitente o de manera desigual fiable se tiene en cuenta. Mediante el calculo
de la estimacion recursiva, almacenamiento medicion histérica no es necesario. Los resultados parciales también se
pueden calcular mediante la generacién de una estimacion para subconjuntos de los sensores. Estos resultados
parciales a continuacion, pueden ser reutilizados para calcular una estimacion basada en todos los sensores. Esta
técnica permite que los resultados parciales que se calculen con menos complejidad que si se calcularon por
separado.

Por conveniencia de la descripcion de la invencion, el conjunto de todos los sensores se denota por C en la siguiente
descripcion. El conjunto de todos los sensores puede ser dividido en subconjuntos U, que se denotan por Ak, donde
k =1, ..., u. Los sensores individuales se indican mediante sj, en donde j = 1, ..., | v |, ¥ la medida tomada en el
instante de muestreo i de si sensor en el tiempo t - nT (es decir, el tiempo n instantdnea) se denotan por bn (sj) .
Como se discute adicionalmente a continuacion, debe tenerse en cuenta que cada instante de tiempo n puede incluir
uno o mas instantes de muestreo i. Un indicador de fiabilidad de medicion, x (Sj) 2 0, asociado a cada medida b (:)
indica la fiabilidad relativa de la medida recibi6é para el instante de muestreo i de Sj sensor en el tiempo t-nT (es
decir, el instante de tiempo n). La estimacién de las mediciones del conjunto ¢ de todos los sensores se denota por
Sn y la estimacion subconjunto de las mediciones de un subconjunto (Jk de los sensores se denota por Sn (ak).

Durante la recepcion de sefiales por la estaciéon mévil 22, las mediciones de calidad se realizan en cada ranura de
tiempo 26 (2) -26 (5). Por ejemplo, cada uno de una pluralidad de sensores de silicio, s2, 53, y s, realiza una
medicién de la calidad para una correspondiente de la pluralidad de ranuras de tiempo 26 (2) -26 (5) en cada trama
TDMA 24. La medicién de la calidad puede incluir, por ejemplo, un grado de correlaciéon entre una secuencia de
entrenamiento conocida y una secuencia de entrenamiento transmitida en cada ranura de tiempo 26 (2) -26 (5).

Ademas, la existencia y la fiabilidad de cada medicion de la calidad se indica mediante un indicador de fiabilidad de
la medicién. En una realizacion, el indicador de fiabilidad xn (sj) lleva en uno de dos valores posibles: cero o uno. Un
valor de cero indica que no nui medicién de la calidad podria hacerse para ese instante de muestreo
(correspondiente a una caja vacia 12 en la figura 1), y un valor de uno indica que una medicién de la calidad se hizo
para ese instante de muestreo (correspondiente a un cuadro 12 que contiene una X-marca de 14 en la figura 1). En
tal caso, en un instante de muestreo i donde no existe una mediciéon de un sensor (es decir, cuando x (Si) = O), a;
valor de b se mide, no existird. Se supone, sin embargo, que b (S}) es, asignado algun valor en estos instantes de
muestreo, tales como - = 0-Tal valor asignado no afectara el resultado. Alternativamente, en lugar de asignar un
valor a b (S ') para instantes de muestreo i donde no existe una medicién de un sensor, ni el producto simplemente
se puede ajustar a cero. En otra realizacion, el indicador de fiabilidad también puede adoptar otros valores. Por
ejemplo, cuando sélo una parte de los datos en una ranura de tiempo 26 (2) -26 (5) que se recibid, el indicador de
fiabilidad puede ser un valor entre cero y uno (es decir, 0 # xn (sj) # 1) es decir nui proporcional a la cantidad de
datos realmente recibida.

Usando las mediciones de la calidad y sus correspondientes indicadores de fiabilidad de medicion Xni, el
microprocesador 34 puede generar una estimacién de calidad S "de acuerdo con las instrucciones almacenadas en
una memoria de solo leer (ROM) 38. Como se ha indicado por el subindice n, la estimacién de calidad se asocia con
una 7t instante particular de tiempo. Por consiguiente, para cada instante de tiempo n, las mediciones se toman
muestras de los sensores, y la estimacion Sn se actualiza teniendo en cuenta las nuevas mediciones junto con la
estimacion calculada antes Sn la que puede ser almacenado en la RAM 32. Cada instante de tiempo n puede
corresponder a un Unico instante de muestreo i, en cuyo caso el subindice i es superfluo. En tal caso, sin embargo,
la medicién se lleva a cabo no necesariamente instantaneamente; mas bien, la medicién puede ser una funcion de la
magnitud de la cantidad medida durante un periodo de tiempo (por ejemplo, una ventana de tiempo) alrededor de o
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asociado con el instante de tiempo particular, n.

En otra alternativa, cada instante de tiempo n puede incluir una pluralidad de instantes de muestreo i (por ejemplo,
en la figura 1, instante de tiempo n = 0 podria incluir instantes de muestreo i = 0-3, instante de tiempo n = 1 podria
incluir instantes de muestreo i = 4 -7, y asi sucesivamente). Ademas, la duracion de la instante de tiempo puede
variar dependiendo de la frecuencia de muestreo y la frecuencia deseada a la que se actualiza la estimacion de
calidad.

Por ejemplo, cuando la calidad de un bloque de radio se estima en un receptor, la calidad puede, por ejemplo, ser
estimado la probabilidad de error de bits para el bloque de radio. Con frecuencia, un bloque de radio se extiende por
varias tramas TDMA. En el caso de GPRS y EGPRS, cada bloque de radio es transmitido durante cuatro tramas
TDMA. Haciendo referencia ahora a la figura 3, se ilustra un ejemplo esquematico de una transmision GPRS multi-
ranura para el que la presente invencion se puede utilizar para generar una estimacion de calidad. En este caso, una
estacion de radio receptora se ha asignado dos intervalos de tiempo diferentes 26 (3) y 26 (5) en el mismo tramas
TDMA 24. Dos bloques de radio diferentes 44 se transmiten en paralelo en los dos intervalos de tiempo 26 (3) y 26
(5). En tal situacién, podria ser deseable determinar una estimacion de calidad de Sn (ak) para cada bloque de radio
44, basado en las mediciones de calidad realizadas durante cada trama TDMA 24 (por ejemplo, en el que cada
ranura de tiempo 26 en cada trama TDMA 24 comprende una distinta instante de muestreo), y también para
determinar una estimacion de calidad de S general ,, por tanto de los bloques de radio 44 recibidas por la estacion
de radio basado en una combinacién de la calidad de bloques de radio separada estima SZ (ak). Los bloques de
radio 44 se puede considerar que ser concurrente en el tiempo, y por lo tanto pertenece a la misma instante de
tiempo (por ejemplo, n = 0), a pesar de que los bloques de radio 44 en realidad estan intercalados en el tiempo. Las
estimaciones de calidad se pueden calcular de forma recursiva para bloques de radio 44 en instantes de tiempo
posteriores.

El instante de tiempo n = 0 corresponde al momento en el que empiezan las secuencias de medicién. Como
consecuencia de ello, los filtros utilizados en la generaciéon de la estimacion, se debe restablecer antes de que
comience de filtrado (es decir, S-1 = 0, Z (™) 0 (descrito a continuacién), etc.) para evitar que los datos antiguos que
ya no pueden ser relevante de influir en el nuevo proceso de filtrado. Alternativamente, los filtros pueden ser
reprogramados mediante el establecimiento de ellos en un valor esperado inicial para las estimaciones aplicables e
indicadores de confiabilidad.

Volviendo de nuevo a la figura 2, de acuerdo con otro aspecto de la invencion, el microprocesador 34, basandose en
las instrucciones almacenadas en la ROM 38, de forma recursiva puede calcular una estimacion subconjunto (") para
cada uno de una pluralidad de subconjuntos u de las mediciones. En una etapa inicial, los sensores se dividen en los
subgrupos mas pequefios para los que se desean resultados parciales, y el subconjunto estima Sn (k) se calculan
para cada subgrupo. En cada paso consecutivo, dos 0 mas estimaciones subconjunto SZ se unen entre si, dando
nuevos resultados parciales S ,, "™ L ') que representan una estimacion para un subconjunto mas grande de
sensores. Por dltimo, s6lo un conjunto que contiene todos los sensores permanece, y se logra el Sn total de
estimacion. Este procedimiento se puede realizar en tantos o tan pocos pasos como se desee. Por ejemplo, en la
particién inicial, los subconjuntos pueden consistir de un solo sensor de cada uno. Por otra parte, si los resultados
parciales no son de interés, los sensores no tienen que ser dividido en absoluto; en cambio, el célculo se puede
realizar en un solo paso con una sola "subconjunto" que contiene todos los sensores.

En el paso inicial y de acuerdo con las instrucciones almacenadas en la ROM 38, el microprocesador 34 particiones
los sensores en subconjuntos u ffk, donde k = 1, .... u. Un indicador xnak fiabilidad subconjunto) para las mediciones
de los sensores en subconjunto o- ,. en el instante de tiempo n se calcula entonces por el microprocesador 34 de
acuerdo con:

(o) _ (s;)
X = D x, @)
5,€0, :

A continuacion, el microprocesador 34 calcula una medicion promedio ponderado b fiabilidad subconjunto ,, (6k)
para las mediciones de los sensores en ak subconjunto en el instante de tiempo n:

1
(0) _ (50705,
b = =5 D % b 3)
Xy ;€0

Ademas, el microprocesador 34 filtra el indicador de fiabilidad xnak subconjunto) a través de un filtro autorregresivo
recursivo:
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27 = (1= B + i | @

donde B es un parametro que determina la rapidez con el peso relativo de valores de indicadores de fiabilidad
subconjunto histérico disminuir con el tiempo. La salida de este filtro en el tiempo n sirve para dos propésitos. En
primer lugar, contiene informacién sobre lo que el peso del nuevo subconjunto fiabilidad ponderado medicién
promedio bn (#k) tiene relacion con mayores subconjunto mediciones promedio ponderado de fiabilidad etcétera. En
segundo lugar, el indicador de fiabilidad zn subconjunto filtrado (#k) contiene informacién sobre qué peso la
estimacion subconjunto (por ejemplo, Sn (a ')) tiene con relacién a las estimaciones de subconjuntos (por ejemplo,
Sn (C2), Sn de los demas subconjuntos.

En algunas circunstancias, puede ser deseable variar dependiendo de como han pasado muchos instantes de
tiempo. En el instante de tiempo n = 0, por ejemplo, existiran datos histéricos si los filtros utilizados en la generacion
de la estimacién Sn haya desactivado antes de que los arranques de filtrado (es decir, S| =0, z (ak) = 0, etc.). En el
tiempo n instante = 0, por lo tanto, podrian ser fijado en un valor de uno, pero podria disminuir a partir de entonces.

Alternativamente,
Entonces, para generar una nueva estimacion DE subconjunto ',,, la ROM 38 puede programarse para indicar al
microprocesador 34 para utilizar cualquiera de los dos enfoques similares. En el primer enfoque, el producto x (ai) b,

(ak) se filtra a través de un filtro de auto-regresivo de la misma forma que la que se utiliza para filtrar el indicador de
fiabilidad subconjunto:

= (A= Py, + Br,0b, (5)
La estimacion subconjunto S se puede determinar dividiendo yn (#k) por zn (#k):

(g,)
Y
(6)

Z(Uk)

n

S,ECT:;) _

Del mismo modo, mediante la combinacion de las ecuaciones (5) y (6), y porque:

P
n-
Srff;) z(‘?k) (63)

n-1

S (ak) también se puede determinar por:

S,EO'; )z(ak) xid'k )b'sﬂ'ﬁ) .
S = (1- f) "G5 — 20 + ﬁ_;'c;:)_— (6b)
n

En el otro enfoque, b "(ak) se filtra a través de un filtro recursivo diferente pero similar, para el que los coeficientes de
filtro dependen de la entrada y salida del filtro de indicador de fiabilidad subconjunto:

x(ak)
(o:) n
2 v ﬂz(‘:’k) (7)
n

La estimacién de subconjunto Sn(at) puede entonces ser determinado por otro filtro autorregresivo:
(o) _ (ox)y gloy) (a) (o)
Sn“—(l—fn")S*-l-f"‘b* (8)

Usando uno u otro enfoque, la estimacion resultante es el mismo: el valor de la estimacién subconjunto St para los
sensores en el subconjunto bien. De hecho, ambos enfoques producen la misma estimacién subconjunto que incluye
ponderacion histérico estimacién (mediante el uso de la estimacién histérica subconjunto de tiempo ponderado por
un factor de ponderacion fiabilidad histérica (S mediante el uso de la histérico ponderado indicador de fiabilidad
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subconjunto z (ak y fiabilidad ponderacion de las mediciones individuales (mediante el uso de la ponderado fiabilidad
subconjunto medicién promedio b, t (#k)). En particular, de acuerdo con la ponderacién de fiabilidad historica y
ademas del tiempo de ponderacién proporcionado por los / y (1factors, la estimacion subconjunto histérico Sffk) se
da menos peso relativo, y la medicion promedio ponderado fiabilidad subconjunto bn * se da mas peso relativo,
cuando el indicador de fiabilidad subgrupo indica que las medidas actuales son mas fiables que las estimaciones
histéricas (es decir, cuando Xnak) 2 z)). Del mismo modo, el S estimacion histérica subconjunto (FF) se da mas peso
relativo, y el subconjunto fiabilidad ponderada medicion promedio bn (ak) se da menos peso relativo, cuando el
indicador de fiabilidad subgrupo indica que las medidas actuales son menos fiables que la histérica estimacion (es
decir, cuando x (Ck) <Z (ak)).

Una vez que el subconjunto estima (51) y los indicadores de fiabilidad subconjunto filtrado Zn (#k) se han calculado
para todo u de los subconjuntos, algunos de los subconjuntos se unen o combinan juntos por el microprocesador 34
para formar un subconjunto Aks mas grandes (por ejemplo, que consiste de subconjuntos # 1, ..., q, donde q zu u).
Una estimacion Sn (#k ') para el subconjunto mas grande se calcula entonces como un promedio ponderado
fiabilidad de los subconjuntos a unir:

q
S =Y p,Ster ©)

h=1
en donde
(o)
_ I
ph - g
> zlow (10)
h=1

Para su uso en posteriores pasos de combinacién, el microprocesador 34 también calcula un indicador fiabilidad
subconjunto z filtrada (") para el subconjunto mas grande Ak;,:

\ .
S SN
27 =), 2" an
h=1

Este procedimiento de combinacion se repite hasta que se han determinado todas las estimaciones de subconjuntos
deseados. Para cada repeticion, los resultados parciales se pueden almacenar temporalmente en el RAM 32 hasta
que se necesitan por el microprocesador 34 para calcular la siguiente estimacién subconjunto mas grande y el
indicador de fiabilidad filirada. Mediante la combinacion de las estimaciones de subconjuntos para subconjuntos
progresivamente mas grandes, una sola Sn estimacién para el conjunto A de todos los sensores en el tiempo n
instante se puede determinar. En el entorno de telecomunicaciones méviles, el subconjunto y estimaciones globales
Sn, Sn (#k '), y / o Sn (#k) pueden ser utilizados por el microprocesador 34 en la estacion movil 22 para evaluar la
calidad de la sefnal para los propositos de, por ejemplo, determinar si un traspaso a otra estacién transceptora de
base 20 (es decir, en una célula vecina) es necesario, determinar si es necesaria una solicitud de retransmisién de
datos, o la adaptacion de la robustez de la transmisién a la calidad del canal (por ejemplo, para seleccionar un
esquema de codificacion de canal adecuado y / 0 esquema de modulacién). Alternativamente, las estimaciones
podrian ser enviados a través de la interfaz aérea a la estacion 20 de transceptor de base de la porcidon para uso en
la realizacién de tales decisiones o para su uso en la realizacién de algun otro analisis por el sistema de
telecomunicaciones 2.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, se ilustra un ejemplo esquematico de un proceso de filtrado recursivo de
acuerdo con la presente invencién. Inicialmente, un nimero de mediciones (50 denotados por /) se toman en el
instante de tiempo n por cada uno de una pluralidad de sensores sj. Cada medicién 50 tiene un indicador de
fiabilidad asociado 52 (denotado por xn (sj)). Las mediciones 50 y sus indicadores asociados de fiabilidad se filtran
entonces (como se indica en 54) a través de filtros autorregresivos (de acuerdo con las ecuaciones (2) - (6) o las
ecuaciones (2) - (4), (7), y ( 8) anterior) para generar estimaciones subconjunto 56 (denotado por Sn y se filtrd
indicadores de fiabilidad subconjunto 58 (denotado por z (at)) para un ak subconjunto de mediciones en el instante
de tiempo n.

A continuacion, el subconjunto estima 56 y filtrados indicadores de fiabilidad subconjunto 58 se combinan (como se
indica en 60) por un combinador (de acuerdo con las ecuaciones (9) - (11) anteriormente) para generar un
subconjunto méas grande estimar 62 (denotado por Snack-') ) y un indicador de fiabilidad mas grande subconjunto
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filtrado 64 (denotado por z, (ak)). El subconjunto méas grande estimar 62 y se filira mayor indicador de fiabilidad
subconjunto 64 ademas se pueden combinar (como se indica en 66, de nuevo de acuerdo con las ecuaciones (9) -
(11) anterior) con otro subconjunto mas grande estima 62 (denotado por Sn (#"), Sn (#" '), etc.) y otros indicadores
de fiabilidad mas grande subconjunto filtrado 64 (denotado por z Zn (#' "), etc.) para generar una estimacion global
68 (denotado por Sn) para las mediciones en tiempo n instantanea y, si se desea, un indicador de fiabilidad global z
filtrada ". Estos otro subconjunto mas grande estima 62 y filtrados indicadores de fiabilidad mas grande subconjunto
64 puede ser generado a partir de mediciones iniciales de la misma o de una manera similar como se indica por los
pasos 54 y 60.

Haciendo referencia ahora a las figuras 2 y 4, el proceso de filtrado recursivo de la presente invencion puede ser
utilizado por el sistema de telecomunicaciones mévil 2 asi como para filtrar mediciones en diferentes formas y para
diferentes instantes de muestreo i y n instantes de tiempo. Por ejemplo, cada trama TDMA 24 podria corresponder a
un instante de muestreo i, en el que las mediciones de 50 y 52 en el tiempo de ranuras 26 (2) -26 (5) recibido por la
estacion mévil 22 dentro de cada trama TDMA 24 son hechas por cada uno de una pluralidad de sensores s ,, sz,
S3, y 54. En otras palabras, una trama TDMA primera 24 (0) corresponderia a i = 0, en el que una medicion de
calidad 50 en la ranura de tiempo 26 (2) se lleva a cabo por un primer sensor s ,, una medicién de la calidad 50 en la
ranura de tiempo 26 ( 3) seria realizado por un segundo sz sensor, y asi sucesivamente. Estas mediciones 50 y 52
podrian entonces ser filtrada y combinado (como se indica en 54 y 60) para generar un subconjunto estiman 62 y
fiabilidad subconjunto indicador 64 para las mediciones en la primera trama TDMA 24 (0), en el que el subconjunto
comprende las mediciones tomadas durante el muestreo instantaneo i = 0.

Otro subconjunto estima 62 y los indicadores de fiabilidad subconjunto 64 también podria ser generado para las
mediciones en la segunda, tercera, cuarta y las tramas de TDMA 24 (1), 24 (2), y 24 (3) (que corresponde a
instantes de muestreo i = 1, i = 2, y i = 3). Estos diversos subconjunto estima 62 y subconjuntos indicadores de
confiabilidad 64 podria entonces ser combinados (como se indica en 66) para formar un 68 estimaciéon para el
conjunto er de todas las mediciones de estaciones mdviles 50 tomada durante un instante de tiempo n que incluye
los cuatro representado TDMA marcos 24 ( 0) -24 (3).

Como un ejemplo alternativo, cada trama TDMA 24 podria corresponder a un instante de tiempo n, en el que las
mediciones de 50 y 52 en cada ranura de tiempo 26 (2) -26 (5) recibido por la estacién movil 22 son hechas por cada
uno de una pluralidad de sensores s "s2, 53 y s ,. En otras palabras, cuatro mediciones de calidad diferentes se
realizan en cada ranura de tiempo 26 para cada instante de muestreo i, en el que el muestreo instante i = 0
corresponde al intervalo de tiempo 26 (2), el muestreo instante i = 1 corresponde a la ranura de tiempo 26 (3),
etcétera. Las mediciones 50 y 52 para cada intervalo de tiempo 26 podrian entonces ser filirados y se combinan
(como se indica en 54 y 60) para generar un subconjunto estimar 62 y fiabilidad subconjunto indicador 64 para las
mediciones en ese intervalo de tiempo 26 (es decir, cuando la estimacion subconjunto b , a'includes mediciones
estimacion subconjunto bn z incluye mediciones y asi sucesivamente). El subconjunto estima 62 y confiabilidad
subconjunto indicadores 64 para los diferentes segmentos de tiempo 26 podria entonces ser combinados (como se
indica en el 66) para formar un 68 estimacion para el conjunto de todas las mediciones de una estacion mévil 50
tomada durante un instante de tiempo n que corresponde a la primera trama TDMA 24(0).

Haciendo referencia ahora a la figura 5, se ilustra un diagrama de flujo de un método para filtrar de forma recursiva
los datos de medicién para generar una estimacion de un atributo variable en el tiempo, tal como una medicién de la
calidad de una sefal de radio, en un instante de tiempo particular. Cuando se inicia el método de filtrado, cualquier
valores de filtro almacenados se restablecen a cero (es decir, S 1 = 0, zik = 0, etc., para evitar que los datos antiguos
que ya no podria ser relevante de influir en el nuevo proceso de filtrado). En una primera etapa 80, las mediciones y
sus indicadores de fiabilidad asociados se recogen durante un instante de tiempo particular. En algunos casos, las
mediciones podrian faltar para algunos instantes de muestreo dentro del instante de tiempo particular. En tal caso, la
medicién se asigna falta algun valor pero se le da un indicador de fiabilidad asociado de cero para indicar que el
valor de medicién es totalmente fiable. Las mediciones que se recogen con éxito, por el contrario, se les asigna un
valor distinto de cero que depende del grado de fiabilidad de la mediciéon y el sensor utilizado para recoger la
medicion.

Las mediciones recogidas se dividen después en subconjuntos en el paso 82. Esta particién se puede realizar, por
ejemplo, por el microprocesador 34 en la figura 2, de acuerdo con un esquema de particién preseleccionado
almacenado en la ROM 38. Para cada subconjunto, un indicador de fiabilidad subconjunto se calcula en la etapa 84
a partir de los indicadores de fiabilidad individuales asociados con las mediciones en ese subconjunto (por ejemplo,
de acuerdo con la ecuacion (2) anterior). Ademas, en la etapa 86, los indicadores historicos de fiabilidad filirados
para cada subconjunto (es decir, a partir de un instante de tiempo antes) se recuperan de una memoria, tal como
una RAM 32. El indicador de fiabilidad subgrupo y los indicadores de confiabilidad filtrados histéricos para cada
subconjunto son luego ponderados en el tiempo por factores y (1- /?), Respectivamente, en la etapa 88, y los
indicadores de confiabilidad subconjunto filtradas de forma recursiva se calculan para cada subgrupo en el paso 90
(por ejemplo, de acuerdo con la ecuacion (4) anterior).

Usando los indicadores de fiabilidad individuales, un promedio ponderado fiabilidad de las mediciones en cada
subconjunto se determina en la etapa 92 (por ejemplo, de acuerdo con la ecuacion (3) anterior). A continuacién,
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magnitudes histéricos estimados para cada subconjunto (es decir, a partir de un instante de tiempo antes) se
recuperan en el paso 94. Estas magnitudes histéricos estimados para cada subconjunto y el promedio ponderado
fiabilidad de las mediciones en cada subconjunto son ponderada en el tiempo por factores (1- /? ) Y /2,
Respectivamente, en el paso 96. Ademas, las magnitudes histéricas estimados para cada subgrupo y el promedio
ponderado por la fiabilidad de las mediciones en cada subconjunto son ain mas la fiabilidad ponderado en el paso
98 mediante los correspondientes indicadores de confiabilidad subconjunto filtrados para cada subgrupo. En
particular, las magnitudes histéricos estimados para cada subconjunto son la fiabilidad ponderada segun una
relacién del indicador de fiabilidad filtrada histérico para ese subconjunto para el indicador de fiabilidad subconjunto
filtrado para ese subconjunto para el instante de tiempo actual. Ademas, el promedio de fiabilidad ponderada de las
mediciones en cada subconjunto se pondera por fiabilidad adicionalmente de acuerdo con una relacion del indicador
fiabilidad subconjunto actual para ese subconjunto para el indicador de fiabilidad subconjunto filtrado para ese
subconjunto para el instante de tiempo actual. A continuacion, las magnitudes estimadas se determinan para cada
subconjunto de las magnitudes estimadas histéricas de fiabilidad ponderada vy fiabilidad ponderado y los promedios
de las mediciones en la etapa 100. En particular, los pasos 96-100 corresponden a los célculos que se muestran en
cada una de las ecuaciones (5) y (6), la ecuacién (6b), y las ecuaciones (7) y (8) se ha expuesto anteriormente.

Los indicadores de fiabilidad subconjunto filtrado actuales y las magnitudes estimadas actuales para cada
subconjunto se almacenan en una memoria, tal como la RAM 32, en la etapa 102. Estos parametros pueden tomar
el lugar de sus parametros histéricos correspondientes para su uso en instantes de tiempo posteriores.

En el paso 104, los particulares de los subconjuntos se identifican para ser combinados en subconjuntos mas
grandes. En consecuencia, los indicadores de fiabilidad subconjunto filtrado para los subconjuntos se combinan en
el paso 106 (por ejemplo, utilizando la ecuacién (11) anterior). Ademas, las magnitudes estimadas para los
subconjuntos para ser combinados son la fiabilidad ponderada en la etapa 108 utilizando los indicadores de
fiabilidad subconjunto filtrado calculados en el paso 90 y almacenados en el paso 102. En particular, la magnitud
estimada de cada subconjunto para ser combinado es la fiabilidad ponderada de acuerdo con una relacion del
indicador de fiabilidad subconjunto filirado asociado con ese subconjunto a un total del indicador fiabilidad filtrada
para todos los subconjuntos para ser combinados (por ejemplo, utilizando la ecuacion (10) anterior). Las magnitudes
estimadas de fiabilidad ponderada para los subconjuntos se combinan entonces en el paso 110 (por ejemplo,
utilizando la ecuacion (9) anterior).

Las magnitudes estimadas combinados y los indicadores de fiabilidad combinados se almacenan en una memoria
en la etapa 112 para su uso en la combinacién de pasos posteriores. En la etapa 114, se determina si la
combinacion es completa. En otras palabras, se determina si todos los subconjuntos se han combinado para formar
una sola magnitud estimada. Si no, entonces el proceso continta en la etapa 104 con una identificacién de los
seleccionados de los subconjuntos mas grandes generadas en los pasos 106 y 110 que son para ser combinados
aun mas. Si, por otra parte, el procedimiento de la combinacion es completa, el proceso comienza de nuevo en el
paso 80 para un instante de tiempo posterior. En el instante de tiempo posterior, los parametros almacenados en los
pasos 102 y 112 se convierten en los parametros historicos que se recuperan en los pasos 86 y 94.

Aunque una realizacién preferida del método y el aparato de la presente invencion se ha ilustrado en los dibujos que
se acompanan y descrito en la descripcion detallada anterior, se entiende que la invencién no se limita a la
realizacién descrita, sino que es capaz de numerosas redisposiciones, modificaciones y sustituciones sin salir de la
invencion tal como se expone y define por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para filtrar recursivamente datos de medicion, que comprende:

un almacenador intermediario (32) configurado para almacenar una pluralidad de medidas de una cualidad tiempo-
que variaba, en donde cada medida dicha ha asociado con ella un indicador de la fiabilidad que representaba una
fiabilidad relativa de la medida dicha, cada uno de las medidas dichas de la cualidad tiempo-que variaba hizo
durante un instante particular del tiempo;

una memoria (38) configurada para almacenar instrucciones de filiracion, las instrucciones de filtracion dichas
generaba una magnitud estimada para la cualidad tiempo-que variaba en el instante particular del tiempo; y

un procesador (34) configurado para filtrar la pluralidad de medidas de acuerdo con las instrucciones de filtracion, en
donde el procesador dicho (34) se configura para funcionar para:

- ponderar por fiabilidad a la magnitud estimada histérica, en donde la magnitud estimada histérica incluye la
informacién referente por lo menos a una medida de la cualidad tiempo-que varia recogida anteriormente al instante
particular del tiempo; y

- generar un promedio cargado de la pluralidad de medidas usando el indicador de la fiabilidad asociado a cada uno
de la pluralidad de medidas; y

- generar una magnitud estimada de la cualidad tiempo-que varia para el instante particular del tiempo usando la
magnitud estimada histérica cargada y el promedio cargado de la pluralidad de medidas.

2. Los aparatos de la reivindicacion 1, comprendiendo adicionalmente por lo menos un sensor para recoger la
pluralidad de medidas.

3. El aparato de la reivindicacién 2, en donde una cantidad de medidas recogidas durante un instante anterior del
tiempo diferencia de una cantidad de medidas incluidas en la pluralidad de medidas, en donde el procesador (34) se
configura mas a fondo para funcionar para cargar adicionalmente la magnitud estimada histérica y el promedio
cargado de la pluralidad de medidas para explicar la diferencia dicha en la generacién de la magnitud estimada de la
cualidad tiempo-que varia para el instante particular del tiempo.

4. El aparato de la reivindicacién 2, en donde por lo menos el un sensor funciona para:

procurar recoger datos de la medida durante por lo menos un instante de muestreo del instante particular del tiempo;

asignar por lo menos un valor de la medida para cada instante de muestreo sin importar si la tentativa de recoger
datos de la medida tuvo éxito;

asignar un valor cero al indicador de la fiabilidad asociado a cada medida para la cual la tentativa de recoger datos
de la medida fallo; y

asignar un valor diferente a cero al indicador de la fiabilidad asociado a cada medida para la cual la tentativa de
recoger datos de la medida tuvo éxito.

5. El aparato de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de medidas es desigual confiable.

6. El aparato de la reivindicacion 1, en donde la generacion del promedio cargado de la pluralidad de medidas
incluye:

calcular el producto de cada medida y del indicador de la fiabilidad se asoci6 a la medida; y

combinar los productos calculados para la pluralidad de medidas.

7. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el tiempo-cargar de la magnitud estimada histérica incluye tiempo-
cargar la magnitud estimada histérica dicha por un factor (1-8), donde $ comprende un parametro pre-seleccion que
determine cdémo rapidamente el peso de la cantidad estimada histérica disminuye con tiempo, y en donde la
generacién del promedio cargado de la pluralidad de medidas incluye adicionalmente tiempo-cargar el promedio
cargado de la pluralidad de medidas por un 3 del factor.

8. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el procesador (34) se configura mas a fondo para funcionar para:

filtrar los indicadores de la fiabilidad asociados a la pluralidad de medidas para producir un indicador filtrado de la
fiabilidad, indicador filtrado dicho de la fiabilidad determinada usando un indicador histérico de tiempo ponderado de
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la fiabilidad, en donde el indicador histérico de la fiabilidad incluye la informacién referente a una fiabilidad relativa
por lo menos de una medida recogida antes del instante dicho del tiempo;

ponderar por fiabilidad la magnitud estimada histérica de tiempo ponderado y el promedio cargado de la pluralidad
de medidas usando el indicador filtrado de la fiabilidad; y

en donde la generacion de la magnitud estimada de la cualidad tiempo-que varia para el instante particular del
tiempo incluye con la magnitud estimada histérica cargada y de tiempo ponderado de la fiabilidad y el promedio
cargado fiabilidad de la pluralidad de medidas.

9. El aparato de la reivindicacién 8, en donde:

el promedio cargado de la pluralidad de medidas fiabilidad-se carga segin un cociente de una suma de los
indicadores de la fiabilidad asociados a la pluralidad de medidas al indicador filtrado de la fiabilidad; y

la magnitud estimada histérica de tiempo ponderado fiabilidad se carga segun un cociente del indicador histérico de
la fiabilidad al indicador filtrado de la fiabilidad.

10. El aparato de la reivindicacion 8, en donde:

el tiempo-cargar del indicador histérico de la fiabilidad incluye tiempo-cargar el indicador histérico dicho de la
fiabilidad por un factor (1-8), donde B comprende un parametro pre-seleccion que se determine cémo rapidamente el
peso del indicador histérico de la fiabilidad y la cantidad estimada histérica disminuyen con tiempo; y

el indicador filtrado dicho de la fiabilidad se determina mas a fondo usando una combinacion de los indicadores de la
fiabilidad asociados a la pluralidad de medidas, combinacion dicha cargada por un 8 del factor.

11. El aparato de la reivindicacién 8, en donde la cantidad estimada historica comprende una cantidad estimada de
la cualidad cambiante en el tiempo por un instante anterior del tiempo.

12. El aparato de la reivindicacion 8, en donde cada uno de la pluralidad de medidas comprende una medida de
calidad de una sefal en una red de telecomunicaciones.

13. Un método para la filtracidon recurrente de los datos discretos de la medida del tiempo referentes a una cualidad
tiempo-que varia mensurable para generar una magnitud estimada para la cualidad en un instante particular del
tiempo, comprendiendo los pasos de:

recoger por lo menos una medida de la cualidad tiempo-que varia durante el instante dicho del tiempo, en donde
cada medida dicha ha asociado con ella un indicador de la fiabilidad que representaba una fiabilidad relativa de la
medida dicha;

filtrar los indicadores de la fiabilidad para que por lo menos la una medida produzca un indicador filirado de la
fiabilidad, indicador filtrado dicho de la fiabilidad incluyendo un indicador histérico de tiempo ponderado de la
fiabilidad, en donde el indicador histérico de la fiabilidad incluye la informacién que se relaciona con una fiabilidad
relativa por lo menos de una medida recogida antes del instante dicho del tiempo;

filtrar al menos una medida para producir una magnitud estimada de la cualidad dicha para el instante dicho del
tiempo, incluyendo dicha magnitud estimada:

- una magnitud estimada histérica de fiabilidad ponderada y fiabilidad cargada, en donde la magnitud estimada
histérica incluye la informacion referente por lo menos a una medida de la cualidad tiempo-que varia recogida antes
del instante dicho del tiempo; y

- un promedio fiabilidad-cargado de dicho por lo menos una medida, el cargar dicho de la fiabilidad de fiabilidad
ponderada magnitud estimada histérica y el promedio fiabilidad-cargado de dicho por lo menos una medida realizada
usando el indicador filtrado dicho de la fiabilidad.

14. El método de la reivindicacion 13, en donde por lo menos la una medida comprende una pluralidad de medidas.

15. El método de la reivindicacion 14, que comprende adicionalmente el paso de determinar el promedio fiabilidad-
cargado de la pluralidad dicha de medidas, paso dicho de la determinacién que comprende:

calcular el producto de cada medida y el indicador asociado de la fiabilidad para cada uno de la pluralidad de
medidas; y

combinar los productos calculados para la pluralidad de medidas.
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16. El método de la reivindicacion 15, en donde el paso de determinar el promedio fiabilidad-cargado de pluralidad
dicha de medidas comprende adicionalmente:

cargando los productos calculados combinados seglin un cociente de la suma de los indicadores de la fiabilidad se
asoci6 a las medidas al indicador filtrado de la fiabilidad.

17. El método de la reivindicacion 13, en donde por lo menos la una medida de la cualidad tiempo-que varia
comprende un primer subconjunto de una pluralidad de medidas, indicador filirado dicho de la fiabilidad y la
magnitud estimada dicha se asoci6 al primer subconjunto, el método que comprendeba adicionalmente los pasos de:

recogiendo por lo menos una otra medida de la cualidad tiempo-que variaba durante el instante del tiempo, en donde
cada uno dijo por lo menos una otra medida ha asociado therewith un indicador de la fiabilidad que representaba
una fiabilidad relativa de la medida dicha, dijo por lo menos una otra medida que comprendeba un segundo
subconjunto de la pluralidad de medidas;

filtrando los indicadores de la fiabilidad para que por lo menos la una otra medida produzca un indicador filtrado de la
fiabilidad se asoci6 al segundo subconjunto;

la filtracién en menos un otra medida para producir una magnitud estimada se asocié al segundo subconjunto; y

combinando la magnitud estimada se asocid al primer subconjunto con la magnitud estimada asociada al segundo
subconjunto para producir un subconjunto mas grande estimaba la magnitud de la cualidad tiempo-que variaba para
el instante del tiempo para un subconjunto mas grande de la pluralidad de medidas, subconjunto mas grande dicho
incluyendo por lo menos los primeros y segundos subconjuntos de la pluralidad de medidas.

18. El método de la reivindicacién 17, en donde el subconjunto mas grande comprende toda la pluralidad de
medidas.

19. El método de la reivindicacién 17, en donde por lo menos una de la pluralidad de medidas comprende un valor
asignado que indica que no se recogié ningunos datos de la medida para por lo menos dicho de la pluralidad de
medidas.

20. El método de la reivindicacion 17, en donde el paso de combinar el primer subconjunto estimaba magnitud con el
segundo subconjunto estimaba magnitud para producir el subconjunto més grande estimaba magnitud incluye
fiabilidad-cargar el primer subconjunto estimaba magnitud usando el indicador filtrado primer subconjunto de la
fiabilidad y fiabilidad-cargando el segundo subconjunto estimaba magnitud usando el indicador filtrado segundo
subconjunto de la fiabilidad.

21. El método de la reivindicacion 20, en donde el fiabilidad-cargar del primer subconjunto estimaba magnitud se
realiza de acuerdo con un cociente del primer indicador de la fiabilidad del subconjunto a un indicador de la fiabilidad
para toda la pluralidad de medidas en el subconjunto mas grande vy fiabilidad-cargar del segundo subconjunto
estimaba magnitud se realiza de acuerdo con un cociente del segundo indicador de la fiabilidad del subconjunto al
indicador de la fiabilidad para toda la pluralidad de medidas en el subconjunto mas grande.

22. El método de la reivindicaciéon 13, en donde por lo menos la una medida de la cualidad tiempo-que varia
comprende por lo menos una medida de calidad por lo menos de una sefal en una red de telecomunicaciones.

23. El método de la reivindicacion 22, en donde por lo menos la una medida de calidad indica una calidad por lo
menos de la una sefal transmitida sobre un interfaz del aire en una red de telecomunicaciones movil.

24. El método de la reivindicacion 13, en donde por lo menos la una medida de la cualidad tiempo-que varia es
recogida por por Io menos un sensor.

25. El método de la reivindicacién 13, en donde el indicador histérico de la fiabilidad y la cantidad estimada histérica
son ponderadas por fiabilidad por un factor (1-f), donde 3 comprende un parametro pre-seleccién que se determine
como rapidamente el peso del indicador histérico de la fiabilidad y la cantidad estimada histérica disminuyen con
tiempo.

26. El método de la reivindicacién 25, en donde el promedio fiabilidad-cargado de dicho por lo menos una medida es
cargado mas a fondo por el B del parametro.

27. El método de la reivindicacion 25, en donde el paso de filtrar los indicadores de la fiabilidad para que por lo
menos la una medida produzca un indicador filtrado de la fiabilidad comprende el paso de combinar los indicadores
de la fiabilidad para que por lo menos la una medida forme un indicador combinado de la fiabilidad, el indicador
filtrado de la fiabilidad incluyendo el indicador combinado de la fiabilidad carg6 por el § del parametro.
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28. El método de la reivindicacion 13, en donde la cantidad estimada histérica comprende una cantidad estimada de
la cualidad dicha por un instante anterior del tiempo.

29. El método de la reivindicaciéon 13, que comprende adicionalmente el paso de determinar la cantidad estimada
histérica de fiabilidad ponderada vy fiabilidad cargada, en donde el paso dicho de la determinaciéon comprende cargar
la cantidad estimada histdrica segun un cociente del indicador histérico de la fiabilidad al indicador filirado de la
fiabilidad.

30. El método de la reivindicaciéon 29, que comprende adicionalmente el paso de determinar el promedio fiabilidad-
cargado de dicho por lo menos una medida segin un cociente de la suma de los indicadores de la fiabilidad
asociados por lo menos a la una medida al indicador filtrado de la fiabilidad.

31. El método de la reivindicaciéon 13, que comprende adicionalmente el paso de determinar la cantidad estimada
histérica de fiabilidad ponderada vy fiabilidad cargada, en donde el paso dicho de la determinaciéon comprende cargar
la cantidad estimada histérica segun:

-8
.4

donde B comprende un parametro pre-seleccién que se determine cémo rapidamente el peso del indicador histérico
de la fiabilidad y la cantidad estimada histérica disminuyen con tiempo, x comprende una suma de los indicadores de
la fiabilidad asociados a las medidas, y z comprende el indicador filtrado de la fiabilidad.

32. El método de la reivindicacién 13, en donde el paso de recoger por lo menos una medida de la cualidad tiempo-
que varia durante el instante dicho del tiempo comprende:

identificar por lo menos un instante de muestreo dentro del instante dicho del tiempo;
el procurar recoger datos de la medida en cada instante de muestreo;

asignar por lo menos un valor de la medida para cada instante de muestreo sin importar si la tentativa de recoger
datos de la medida tuvo éxito;

asignando un valor cero al indicador de la fiabilidad se asoci6 a cada medida para la cual la tentativa de recoger
datos de la medida fallo; y

asignando un valor diferente a cero al indicador de la fiabilidad se asoci6 a cada medida para la cual la tentativa de
recoger datos de la medida tuvo éxito.

33. Un aparato para los datos recurrentemente de filtracion de la medida, que comprende:

un almacenador intermediario (32) configurado para almacenar una pluralidad de medidas de una cualidad tiempo-
que variaba, en donde cada medida dicha ha asociado therewith un indicador de la fiabilidad que representaba una
fiabilidad relativa de la medida dicha, cada uno de las medidas dichas de la cualidad tiempo-que variaba hizo
durante un instante particular del tiempo;

una memoria (38) configurada para almacenar instrucciones de filtracién, las instrucciones de filtracion dichas
generaba una magnitud estimada para la cualidad tiempo-que variaba en el instante particular del tiempo; y

un procesador (34) configurado para filtrar la pluralidad de medidas de acuerdo con las instrucciones de filtracion, en
donde el procesador dicho (34) se configura para funcionar:

- filtre los indicadores de la fiabilidad asociados a la pluralidad de medidas para producir un indicador filtrado de la
fiabilidad, indicador filtrado dicho de la fiabilidad determinada usando un indicador histérico de tiempo ponderado de
la fiabilidad, en donde el indicador histérico de la fiabilidad incluye la informacién referente a una fiabilidad relativa
por lo menos de una medida recogida antes del instante dicho del tiempo;

- tiempo-peso a la magnitud estimada histérica, en donde la magnitud estimada histérica incluye la informacion
referente por lo menos a una medida de la cualidad tiempo-que varia recogida anteriormente al instante particular
del tiempo;

- fiabilidad-peso la magnitud estimada historica usando el indicador filtrado de la fiabilidad;
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- el fiabilidad-peso la pluralidad de medidas usando el indicador filtrado de la fiabilidad para producir a el promedio
de fiabilidad ponderada de la pluralidad de medidas; y

- genere una magnitud estimada de la cualidad tiempo-que varia para el instante particular del tiempo usando la
magnitud estimada histérica fiabilidad-cargada y de tiempo ponderado y el promedio fiabilidad-cargado de la
pluralidad de medidas.

34. Un método para la filtracion recurrente de los datos discretos de la medida del tiempo referentes a una cualidad
tiempo-que varia mensurable para generar una fiabilidad de los datos de la medida en un instante particular del
tiempo, comprendiendo los pasos de:

recogiendo por lo menos una medida de la cualidad tiempo-que varia durante el instante dicho del tiempo, en donde
cada medida dicha ha asociado therewith un indicador de la fiabilidad que representaba una fiabilidad relativa de la
medida dicha;

filtrando los indicadores de la fiabilidad para que por lo menos la una medida produzca un indicador filtrado de la
fiabilidad, indicador filtrado dicho de la fiabilidad incluyendo un indicador histérico de tiempo ponderado de la
fiabilidad, en donde el indicador histérico de la fiabilidad incluye la informacién que se relaciona con una fiabilidad
relativa por lo menos de una medida recogida antes del instante dicho del tiempo.

35. El método de la reivindicacion 34, en donde el indicador histérico de la fiabilidad comprende un indicador filtrado
de la fiabilidad por un instante anterior del tiempo.
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