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DESCRIPCION
Reconocimiento de contexto en dispositivos moéviles

Campo de la invencién

En general, la invencion se refiere a los dispositivos moéviles. En particular, la invencion se refiere a la conciencia del
contexto y al reconocimiento del contexto en tales dispositivos.

Antecedentes

Tradicionalmente, los diferentes dispositivos electronicos tales como los ordenadores han sido completamente
independientes del contexto, es decir, cada dispositivo se ha programado para actuar de una manera similar con
independencia del contexto asociado con el dispositivo y/o el usuario del mismo. Mas recientemente, el concepto de
conciencia de contexto ha ganado popularidad entre los desarrolladores de dispositivos y aplicaciones. Hoy en dia
muchos aparatos electrénicos contienen sensores integrados que pueden configurarse para proporcionar datos en
tiempo real sobre el entorno circundante. Basandose en los datos recogidos, es posible deducir, por ejemplo, el
contexto actual, es decir, el estado del entorno fisico, el estado del dispositivo y/o el estado fisioldgico del usuario.
Por consiguiente, la informacion de contexto puede utilizarse en la implementacion de aplicaciones, servicios y
funcionalidades sensibles de conciencia de contexto, tales como las Ul (interfaces de usuario) sensibles al contexto
en los dispositivos.

La conciencia de contexto, en general, puede ser activa o pasiva, es decir, el dispositivo puede adaptar
automaticamente sus funcionalidades actuales, tales como una aplicacién, sobre la base del contexto detectado, o
puede simplemente representar los detalles observados del contexto actual para el usuario para su uso como
trampolin para acciones de ajuste controladas por usuario posteriores, respectivamente. Sin embargo, la conciencia
de contexto puede dividirse en una conciencia directa e indirecta, en la que la conciencia directa esta soportada por
los dispositivos que pueden establecer el contexto actual sustancialmente independiente de otras partes, por
ejemplo, a través de sensores integrados, mientras que los dispositivos de conciencia de contexto indirecta se basan
mas en la informacion de contexto determinada y proporcionada por entidades externas, tal como una infraestructura
de red.

El ndcleo de un sistema de reconocimiento de contexto es normalmente un algoritmo de clasificaciéon que mapea las
observaciones actuales como proporcionadas por un nimero de sensores a un contexto. La propia clasificacion es
un area de investigacion bastante madura, con lo cual ya existe alguna literatura sobre la metodologia de
clasificacion, especialmente en el campo de la investigacion del reconocimiento de patrones. También se han
llevado a cabo investigaciones para el contexto moévil y el reconocimiento de actividades en el pasado. Diversos
estudios de clasificacion indican que las precisiones de reconocimiento total para datos de la vida real fuera del
laboratorio varian entre aproximadamente el 60-90 %. En la mayoria de los estudios los clasificadores utilizados
estan entre los estandares, para los que los requisitos computacionales para el entrenamiento y el reconocimiento
son bastante altos. De hecho, la movilidad de los dispositivos suele presentar diversos desafios para la aplicabilidad
de algoritmos de reconocimiento de patrones. Por ejemplo, los recursos computacionales, de memoria asi como de
suministro de energia son a menudo bastante limitados en los dispositivos méviles tales como los terminales moviles
o las PDA (asistente personal digital). Como alternativa, la conciencia de contexto esta en algunas soluciones
moviles logradas, en lugar de utilizar un algoritmo de reconocimiento de contexto real, por un analisis
considerablemente mas simple de los valores de deteccion disponibles, por ejemplo, a través de una ldgica de
comparacion basada en umbrales, pero la versatilidad, la resolucion y la exactitud alcanzables de
reconocimiento/deteccion de contexto, son igualmente mas bajas.

La publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos 2009/0099820 A1 desvela un evento de deteccion en las
corrientes de sefales de sensor de multiples canales, que se relaciona con el preambulo de la reivindicacion 1.

Por ejemplo, la publicaciéon US2002167488 desvela un dispositivo mévil que incluye al menos un sensor, tal como un
sensor de inclinacion implementado por un acelerometro, que proporciona una informacién contextual, por ejemplo,
si el dispositivo movil esta detenido o no. Cuando el dispositivo moévil recibe un mensaje entrante, o una notificacion,
el dispositivo responde al mismo basandose, al menos en parte, en la informacién contextual.

Sumario de la invenciéon

El objetivo es aliviar al menos algunos de los defectos evidentes en las soluciones de la técnica anterior y
proporcionar una alternativa viable para el reconocimiento de contexto movil.

El objetivo se consigue mediante un dispositivo movil y un procedimiento de acuerdo con la presente invencion. La
solucion ideada incorpora la utilizacion de un algoritmo de reconocimiento de contexto adaptado para el uso movil.
Los contextos a detectar y reconocer pueden incluir diversos contextos de actividad de usuario y/o estado fisiolégico
tal como, por ejemplo, diferentes actividades deportivas. Adicionalmente o como alternativa, también otros contextos
como el estado del entorno y/o del dispositivo pueden reconocerse por la solucién sugerida.
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Por consiguiente, en un aspecto de la invencion, en el que un numero de entidades de detecciéon se usan para
obtener datos indicativos del contexto de un dispositivo moévil y/o del usuario del mismo, el dispositivo movil
comprende:

una légica de determinacion de caracteristicas para determinar una pluralidad de valores de caracteristicas
representativos sobre la base de los datos, pudiéndose separar las -caracteristicas preferentemente
sustancialmente de manera lineal y

una légica de reconocimiento de contexto que incluye un clasificador lineal adaptativo, configurado para mapear,
durante una accién de clasificacion, la pluralidad de los valores de caracteristicas para una clase de contexto, en
el que el clasificador esta configurado ademas para adaptar la légica de clasificacion de la misma sobre la base
de los valores de caracteristicas y la informacion de retroalimentacion del usuario del dispositivo movil.

Los elementos anteriores del dispositivo moévil son sustancialmente funcionales y su implementacion también puede
integrarse reciprocamente, si se desea, en funcién de cada realizacién especifica. Por ejemplo, en una realizacion,
la légica de reconocimiento de contexto incluye la ldgica de determinacion de caracteristicas. Las logicas
anteriormente mencionadas pueden implementarse, al menos parcialmente, mediante software informatico
ejecutado por una entidad de procesamiento.

El clasificador puede entrenarse inicialmente, por ejemplo, un aprendizaje supervisado sobre la base del valor de
datos/caracteristicas frente a la informacion de contexto indicada. Por ejemplo, tal informacion puede recogerse a
partir de una pluralidad de usuarios diferentes y, por lo tanto, puede proporcionar un estado inicial no personalizado
en general aplicable del clasificador, que puede de promedio funcionar razonablemente bien. Posteriormente, la
adaptacion en linea/en tiempo de ejecucion, tal como la personalizacion, puede tener lugar tras recibir una
retroalimentacion directa o indirecta por el usuario(s) del dispositivo movil. En el caso de que solo haya un usuario
cuya retroalimentacion se use para adaptar el clasificador, la adaptacion también es personalizacién. Un dispositivo
movil puede comprender un clasificador con multiples configuraciones de légica de clasificacion, por ejemplo, una
para cada usuario (perfil) del dispositivo.

En una realizacion, la informacion de retroalimentacion aplicada incluye retroalimentacion directa (~ orientacion) de
datos, es decir, la entrada de usuario, lo que indica explicitamente el contexto correcto para los datos y para los
valores de caracteristicas obtenidos de los mismos en vista de una determinada accién de clasificacion. El usuario
puede, por lo tanto, a través de la retroalimentacion directa, supervisar flexiblemente (por ejemplo, intermitentemente
cuando esta dispuesto a ayudar y cultivar el clasificador) e inteligentemente el clasificador durante la ejecucion
después de su inicio real y entre las acciones de clasificacion automatizadas. Como el usuario indica directamente el
contexto correcto, no es necesario ejecutar una ronda de clasificacion automatizada para las caracteristicas
correspondientes. En su lugar, el clasificador puede usar los datos y/o los valores de caracteristicas
correspondientes para adaptar el clasificador.

En una realizacion, o complementaria o alternativa, la retroalimentacion incluye una retroalimentaciéon mas indirecta
obtenida después de la accion de clasificacion por el clasificador, tal como la retroalimentacion positiva/negativa, la
retroalimentaciéon +/-, o alguna otra indicacién dedicada de la calidad y la exactitud de la clasificacion realizada
automaticamente y/o de la accion posterior basada en la clasificacién y tomada por el dispositivo mévil. La Ul, tal
como dos claves o areas de la pantalla tactil, del dispositivo mévil puede configurarse con el fin de capturar este tipo
de retroalimentacion relacionada con el contexto del usuario. Por ejemplo, una clave que tiene un asterisco o algun
otro simbolo, nimero o letra impreso en la misma puede estar asociada con la retroalimentacién positiva
(clasificacion automatica correcta) y alguna otra clave, por ejemplo, una marca hash, una clave con
retroalimentacion negativa (clasificacion automatica incorrecta). El clasificador puede adaptarse de tal manera que
se tenga en cuenta la naturaleza de la retroalimentacion.

Como alternativa o adicionalmente, la retroalimentacion indirecta puede incluir incluso la retroalimentacién mas
indirecta de usuario, que se puede deducir a partir de las reacciones del usuario, por ejemplo, la actividad y/o la
pasividad, con respecto al dispositivo movil. Por ejemplo, cuando el dispositivo mdvil usa el reconocimiento de
contexto para activar la realizacion de una accién automatizada, tal como lanzar una aplicacién o cambiar un modo o
por ejemplo una vista de pantalla, y el usuario, por ejemplo, dentro de un periodo de tiempo predeterminado a partir
de la accién, descarta la accion, tal como cierra/altera la aplicacion lanzada, el modo o la vista, tal respuesta del
usuario puede considerarse como una retroalimentacion indirecta negativa desde el punto de vista del evento de
clasificacion de contexto, y el clasificador se adapta de manera correspondiente. Por otra parte, si el usuario es
pasivo en relacion con la accion automatizada o, por ejemplo, comienza usando una aplicacion activada de contexto
automaticamente, puede considerarse una respuesta de este tipo como una retroalimentacién positiva para la
adaptacion del clasificador.

En una realizacion adicional, o complementaria o alternativa, durante la adaptacion y en el caso de una
retroalimentacion explicita directa, el vector ideal, que a menudo se llama como "prototipo” o "centroide", de una
clase de la caracteristica (valor) obtenida, puede actualizarse usando, por ejemplo un promedio mévil exponencial
(EMA) o algun otro algoritmo de actualizacion. En el caso de la retroalimentacion positiva o negativa indirecta, el
vector ideal puede aproximarse o alejarse del nuevo vector (valor) de caracteristica, respectivamente, la cantidad
determinada sobre la base de una diferencia ponderada entre el nuevo vector de caracteristicas y el viejo vector
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ideal. Por ejemplo, la cuantificacion del vector de aprendizaje (LVQ) puede aplicarse para el fin que se describira con
mas detalle mas adelante en el presente documento.

En una realizacion, o complementaria o alternativa, las caracteristicas de reconocimiento contexto se seleccionan
usando una seleccion secuencial hacia adelante (SFS) o un algoritmo de seleccién secuencial hacia adelante
flotante (SFFS).

En vista de lo anterior, en una realizacién adicional alternativa o complementaria, el dispositivo mévil puede estar
configurado para usar el contexto detectado, es decir, el dispositivo soporta una conciencia de contexto activa y
puede ajustar sus una o mas funcionalidades sobre la base del contexto. Por ejemplo, el dispositivo moévil puede
estar configurado para ejecutar, en respuesta al contexto, al menos una accion seleccionada del grupo que consiste
en: adaptacion de la Ul del dispositivo, adaptacién de una aplicaciéon, adaptacién de un menu, adaptacién de un
servicio, adaptacion de un perfil, adaptacion de un modo, activacion de una aplicacion, cierre de una aplicacién,
presentacion de una aplicacion, presentacion de una vista, minimizacién de una vista, bloqueo del teclado o al
menos una o mas teclas u otros medios de entrada, establecer una conexion, terminar una conexioén, transmitir
datos, enviar un mensaje, activar la salida de audio tal como reproducir un sonido, activar la retroalimentacion tactil
tal como una unidad de vibracion, activar la pantalla, introducir datos en una aplicacién y apagar el dispositivo. Como
un ejemplo de un caso de uso mas concreto, tras reconocer cierto contexto de actividad, tal como el golf u otra
actividad deportiva, el dispositivo moévil podria activar una aplicacion relacionada con el contexto, por ejemplo, una
calculadora de puntos, y/o terminar alguna funcionalidad no relacionada. Adicionalmente o como alternativa, el
dispositivo puede soportar la conciencia de contexto pasiva, es decir, que reconoce el contexto, pero no se ajusta
automaticamente al mismo. A continuacion, el usuario puede observar el contexto y ejecutar unas acciones
asociadas.

En una realizacion, al menos una entidad de deteccion incluye un sensor que captura una cantidad fisica, tal como la
temperatura, la aceleracion, o la luz (intensidad), y la convierte en una sefal eléctrica, preferentemente una sefial
digital. En otra realizaciéon, o complementaria o alternativa, al menos una entidad de deteccion incluye una légica de
deteccion, por ejemplo, una "sonda de software" o un "sensor de software", configurado para proporcionar datos
sobre el estado interno del dispositivo movil, tales como los contenidos de memoria y/o el estado de transferencia de
aplicacién/datos. También pueden usarse unas entidades de deteccidon combinadas con elementos de software y
hardware dedicados.

El dispositivo mévil puede soportar una conciencia de contexto directa, es decir, puede ser autosuficiente lo que
llega a las entidades de detecciéon. Como alternativa o adicionalmente, el dispositivo mdvil puede soportar una
conciencia de contexto indirecta, es decir, que recibe datos de deteccion desde entidades externas conectadas
funcionalmente, tales como unos dispositivos sensores externos acoplados por cable o inalambricamente al
dispositivo movil. La unidad basica de dispositivo movil y las entidades de deteccion conectadas pueden formar de
este modo un dispositivo mévil funcional agregado en el contexto de la presente invencion.

En una realizacién, o complementaria o alternativa, el clasificador comprende un clasificador de distancia minima.

En una realizacién, o complementaria o alternativa, los datos detectados indicativos del contexto en relacién con al
menos un elemento de datos seleccionado del grupo que consiste en: temperatura, presion, aceleracion, medicion
de luz, tiempo, frecuencia cardiaca, localizacion, perfil de usuario activo, datos de entrada de calendario, estado de
bateria y datos de micréfono (sonido). Por ejemplo, si una entrada de calendario en el momento de determinar el
contexto indica alguna actividad, tal como "futbol", puede explotarse en el procedimiento de reconocimiento, por
ejemplo, para aumentar la probabilidad del contexto en el que cae la indicacion del calendario o como un valor de
caracteristica.

En una realizacion, los valores de caracteristicas de diferentes caracteristicas forman un vector de muestra, en el
que cada valor de caracteristicas puede ser binario/booleano y/o de otro tipo, por ejemplo, un valor numérico con un
intervalo mayor predeterminado.

En otro aspecto de la presente invencién, un procedimiento para reconocer un contexto por un dispositivo movil,
comprende

obtener datos indicativos del contexto del dispositivo movil y/o del usuario del mismo,

determinar una pluralidad de valores de caracteristicas sobre la base de y representar al menos parte de los datos,
clasificar, mediante un clasificador lineal adaptativo, la pluralidad de valores de caracteristicas para una clase de
contexto, y

adaptar la logica de clasificacion del clasificador sobre la base de los valores de caracteristicas y la informacion de
retroalimentacion por parte del usuario.

Las consideraciones presentadas anteriormente en relacién con las diversas realizaciones del dispositivo movil
pueden aplicarse al procedimiento haciendo los cambios necesarios.

La utilidad de la presente invencion sigue a partir de una pluralidad de cuestiones en funcién de cada realizacion
especifica. El clasificador preferentemente adaptable es computacionalmente ligero y consume menos memoria que
la mayoria de los otros algoritmos, que ahorra la bateria del dispositivo movil y deja la potencia de procesamiento
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para ejecutar otras tareas simultaneas. La adaptabilidad conduce a precisiones de clasificacion considerablemente
mas altas que las obtenidas con los algoritmos fuera de linea estaticos. La solucién soporta inherentemente el
aprendizaje continuo, ya que es posible supervisar el clasificador sin entrar en una fase de entrenamiento especial,
etc. El entrenamiento no requiere sustancialmente un espacio de memoria adicional. La selecciéon preferida de las
caracteristicas separables sustancialmente de manera lineal aumenta adicionalmente el rendimiento del clasificador
lineal.

La expresién "un numero de" se refiere en el presente documento a cualquier entero positivo que empieza a partir de
uno (1), por ejemplo, uno, dos, o tres.

La expresion "una pluralidad de" se refiere en el presente documento a cualquier entero positivo que empieza a
partir de dos (2), por ejemplo, dos, tres, o cuatro.

Las diferentes realizaciones de la presente invencion se desvelan en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos relacionados

A continuacion se describe la invencién con mas detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los que

la figura 1 ilustra el concepto de una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 ilustra los elementos internos de una realizacién de un dispositivo movil de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 3a representa el efecto del niUmero de caracteristicas en la precision de reconocimiento de contexto en
conexiéon con una realizaciéon de la presente invencion.

La figura 3b representa el efecto de la adaptacion en la precisién de reconocimiento de contexto en conexién con
una realizacion de la presente invencion.

La figura 3c representa la duracién de la bateria en vista de una plataforma de telefonia movil y diferentes
algoritmos de clasificacion.

La figura 3d representa correspondientemente la carga de CPU media con diferentes clasificadores.

La figura 4 es un diagrama de flujo que desvela una realizacién de un procedimiento de acuerdo con la presente
invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones

La figura 1 ilustra el concepto general de la presente invencién de acuerdo con una realizacion de la misma. Puede
configurarse un dispositivo 102 mavil, tal como un teléfono mévil, una PDA (asistente digital personal), un teléfono
inteligente, un reloj de mufieca o un ordenador de mufieca, una calculadora, un reproductor de musica o un visor
multimedia con el fin de ser capaz de detectar el contexto del dispositivo 102 y/o del usuario del mismo y
opcionalmente controlar sus funcionalidades en consecuencia. Por ejemplo, el dispositivo 102 puede configurarse
para reconocer y hacer una distincion entre una actividad 110 en marcha, una actividad 112 sentada o en posicion
de reposo (o por lo tanto “pasividad”), una actividad ciclista 114, una actividad de futbol 118 y/u otras actividades
fisicas y/o deportivas, asi como, por ejemplo, una intensidad 122 de luz, una temperatura 124, un contexto 120
tiempo/temporal y/o un evento 116 de calendario.

El dispositivo 102 moévil puede incluir integradas y/o al menos funcionalmente, las entidades de deteccion
conectadas, es decir, de manera inalambrica o de una manera cableada, tales como diversos sensores que
proporcionan la medicién necesaria, o los datos "en bruto", para caracterizar la determinacion de caracteristicas y la
clasificaciéon de contexto. Las entidades de deteccion pueden contener hardware especifico, tal como sensores que
detectan alguna cantidad fisica, y/o software especifico para adquirir los datos de deteccién predeterminados.
Algunas entidades de deteccion pueden estar sustancialmente basadas en software, tales como las entidades que
adquieren datos relacionados con los datos almacenados en el dispositivo, tales como los datos de calendario o los
datos de estado (sw) de dispositivo.

Las entidades de deteccidon pueden incluir uno o mas sensores, tales como acelerémetros, sensores de temperatura,
sensores de localizaciéon tal como un receptor de GPS (sistema de posicionamiento global), sensores de frecuencia
de pulso/cardiaca, y/o fotémetros.

Preferentemente, el dispositivo 102 mévil incluye toda la légica necesaria para realizar la clasificacion, o al menos
puede realizarlo co-operativamente con una o mas entidades de deteccién externas funcionalmente conectadas.
Como alternativa, al menos parte de la clasificacion puede ejecutarse en una entidad externa, tal como un servidor
104 accesible a través de una o mas redes 106 inalambricas, en cuyo caso el dispositivo 102 movil no es
autosuficiente en cuanto al procedimiento de clasificacion, pero en su lugar se pueden ahorrar recursos
computacionales, de memoria y de bateria.

En algunos escenarios de uso sustancialmente de datos relacionados con el usuario tales como los datos
fisiolégicos adquiridos a través de, por ejemplo, la deteccion del estado del usuario a través de un monitor de
frecuencia cardiaca pueden recogerse para la determinacion (valor) de caracteristicas. En otros escenarios pueden
recogerse datos relacionados con dispositivos tales como informacion de estado de dispositivo y/o informacion de
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contenido de memoria. En otros escenarios pueden recogerse datos ambientales tales como la informacion de
temperatura o de ligereza. También pueden utilizarse diferentes tipos de datos de origen en el mismo procedimiento
de reconocimiento de contexto. En general, los datos a recoger para fines de clasificacion de contexto pueden
determinarse de este modo con flexibilidad para cada caso de uso por un experto en la materia, en funcién de las
funcionalidades de deteccion disponibles y de la naturaleza de los contextos de acuerdo con las ensefianzas
proporcionadas en el presente documento.

Los datos en bruto pueden muestrearse a una tasa de muestreo predeterminada usando, por ejemplo, una ventana
de muestreo predeterminada. Los datos en bruto pueden transformarse en valores de caracteristicas de nivel
superior correspondientes usados en el reconocimiento de contexto, que pueden referirse al dominio de tiempo, al
dominio de frecuencia y/o a algunas otras caracteristicas de dominio. Los valores de caracteristicas pueden
interpolarse para que coincidan con una resolucidon deseada, por ejemplo, una resolucién temporal. Algunos datos
disponibles en el dispositivo 102 movil pueden aplicarse directamente en el procedimiento de reconocimiento de
contexto como una o mas caracteristicas, es decir, no es necesaria una determinaciéon separada de caracteristicas
de nivel superior (por ejemplo, promediando los valores de datos en bruto temporales).

La figura 2 ilustra las partes internas 202 de una realizacion del dispositivo 102 movil de acuerdo con la presente
invencion al menos desde un punto de vista funcional. El dispositivo 102 mévil esta provisto normalmente de uno o
mas dispositivos de procesamiento capaces de procesar instrucciones y otros datos, tales como uno o mas
microprocesadores, microcontroladores, DSP (procesadores de sefial digital), chips l6gicos programables, etc. Por lo
tanto, la entidad 220 de procesamiento puede, como una entidad funcional, comprender fisicamente, por ejemplo
una pluralidad de procesadores que funcionan conjuntamente unos con otros y/o un niumero de sub-procesadores
conectados a una unidad central de procesamiento. La entidad 220 de procesamiento puede estar configurada para
ejecutar el codigo almacenado en una memoria 226, que puede referirse a instrucciones y datos relativos a la légica
de reconocimiento de contexto, tales como un software 228 de clasificaciéon de contexto para proporcionar al usuario
del dispositivo 102 y/o a las otras entidades internas en el dispositivo 102 con clasificaciones de contexto actuales.
El software 228 puede utilizar un procesador dedicado o compartido para ejecutar las tareas del mismo. De manera
similar, la entidad 226 de memoria puede dividirse entre uno o mas chips de memoria fisica u otros elementos de
memoria. La memoria 226 puede referirse ademas a e incluir otros medios de almacenamiento tales como una
tarjeta de memoria preferentemente desmontable, un disquete, un CD-ROM o un medio de almacenamiento fijo tal
como un disco duro. La memoria 226 puede ser no volatil, por ejemplo ROM (memoria de solo lectura), y/o volatil,
por ejemplo RAM (memoria de acceso aleatorio), por naturaleza. Las entidades 230 de deteccion pueden incluir
sensores y/o elementos de software dedicados para obtener los datos de origen para la determinacion de contexto.
Los datos de origen pueden convertirse desde la forma "en bruto" en caracteristicas (valores) de nivel superior
usadas en la légica de reconocimiento de contexto, en particular el clasificador, y/o puede ser directamente factible
tal como se ha deliberado anteriormente en el presente documento.

La Ul (interfaz de usuario) 222 puede comprender una pantalla, y/o un conector a una pantalla externa o proyector
de datos, y un teclado/teclado numérico u otros medios de entrada de control aplicable (por ejemplo, una pantalla
tactii o una entrada de control de voz, o teclas/botones/manijas/conmutadores separados) configurados para
proporcionar al usuario del dispositivo 102 medios de visualizacion de datos practicables y medios de control del
dispositivo. La Ul 222 puede incluir uno o mas altavoces y circuitos asociados tales como convertidores de D/A
(digital a analégico) para la salida de sonido y un micréfono con un convertidor de A/D para la entrada de sonido.
Ademas, el dispositivo 102 puede comprender un transceptor que incorpore, por ejemplo, una parte 224 de radio
que incluye un transceptor inaldmbrico, tal como un transceptor WLAN o GSM/UMTS, para comunicaciones
generales con otros dispositivos y/o una infraestructura de red y/u otros medios de conectividad de datos
inalambricos o cableados tales como una o mas interfaces cableadas (por ejemplo, Firewire o USB (bus serie
universal)) para la comunicacion con otros dispositivos tales como dispositivos de terminales, dispositivos
periféricos, tales como sensores externos o infraestructuras de red. Para un experto en la materia es evidente que el
dispositivo 102 puede comprender numerosos elementos funcionales y/o estructurales adicionales para proporcionar
comunicaciones, procesamientos u otras caracteristicas beneficiosas, con lo que esta divulgacion no debe
interpretarse como limitativa de la presencia de los elementos adicionales de ninguna manera.

El elemento 228 representa solamente un ejemplo funcional de la légica de reconocimiento de contexto 228
normalmente implementa como software almacenado en la memoria 226 y ejecutado por la entidad 220 de
procesamiento. La logica tiene un modulo 238 de E/S para la interaccion con otras partes del dispositivo 102
anfitrion que incluye la entrada de datos (medicion de datos en bruto, retroalimentacion, etc.) y la salida
(clasificaciones, etc.). Una légica 232 de control general puede ocuparse de la coordinacion de diversas tareas
realizadas por la logica 228. El bloque 230 de determinacion de caracteristicas puede determinar, o "extraer", los
valores de caracteristicas de los datos suministrados para su uso con el clasificador 234 que a continuacion mapea
los valores de caracteristicas (por ejemplo, un vector de caracteristicas n-dimensional que comprende una pluralidad
de valores de caracteristicas) a un contexto. Opcionalmente, el bloque 230 de determinacion de caracteristicas, o
alguna otra entidad preferida, también puede usarse para la seleccién de caracteristicas reales, por ejemplo, a
través de la utilizacion de un algoritmo de seleccion de caracteristicas deseado. El bloque 236 de adaptacion se
encarga de adaptar la légica de clasificacion del clasificador 234 sobre la base de la retroalimentacion obtenida de
los valores de caracteristicas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 634463 T3

Considerando lo siguiente, especialmente un clasificador de distancia minima como un punto potencial de partida
para la clasificacion, un modo bastante sencillo de realizar la clasificacién de las muestras, en el que cada muestra
comprende un numero de valores de caracteristicas, es calcular una distancia a partir de una muestra de los
elementos ideales que representan las clases de la mejor manera posible y a continuacion seleccionar la clase a la
que la distancia es la mas pequefia. Si las muestras se representan en un espacio vectorial N-dimensional, entonces
habra N-1 hiperplanos dimensionales separando cada clase. En tal caso, seria natural usar, por ejemplo, un valor
medio como el elemento ideal de cada clase.

Mas rigurosamente, todo el procedimiento de clasificacion puede expresarse de la siguiente manera: considerar una
tarea de clasificacion en la que tenemos que asociar una muestra s N-dimensional a una de las clases C. Para cada

J: _ j
clase j = 1,..., C, tenemos / muestras de entrenamiento xl' L= 1’ e I
(puede llamarse "centroide" o "prototipo"), para la clase j, es decir:

i _ 151
S FZi:lxi . (1)
Ahora, la clasificacion para la clase j* puede realizarse de la siguiente manera:

: (2)

en la que ||| es una norma seleccionada, tal como la norma euclidiana, para determinar el vector ideal mas cercano
y por lo tanto la clase representada por el mismo.

* Ademas, ¢ representa el vector ideal

j*=arg minf_, ||s— ¢/

El clasificador lineal anteriormente descrito tiene ciertas ventajas. Tiene pequefios requisitos computacionales y de
espacio. Es facil de implementar en diversas plataformas madviles y la ensefianza del clasificador es muy eficiente.
Ademas, el clasificador puede mejorarse como se describe a continuacion.

Aunque en circunstancias practicas los datos son rara vez completamente separables de manera lineal,
seleccionando un conjunto adecuado de caracteristicas, es decir, las caracteristicas que maximizan la separabilidad
lineal de las clases, es posible lograr una buena precision de la clasificacion también con clasificadores lineales.

Un clasificador lineal adaptativo se construye preferentemente para mejorar el rendimiento del clasificador. Como es
obvio sobre la base de lo anterior, un clasificador es un mapeo desde un espacio de caracteristicas a un espacio de
clase. Una fase computacionalmente exigente se refiere a la fijacion de los parametros internos del clasificador y
esta fase también requiere una gran cantidad de datos. Por lo tanto, por lo general no es posible fijar los parametros
en linea, o en "tiempo real", la moda en los dispositivos moéviles. Sin embargo, puede establecerse y configurarse un
algoritmo de clasificacion computacionalmente de peso ligero con el fin de soportar el aprendizaje en linea.

Por consiguiente, cada vez que se aplica el clasificador para determinar el contexto, se obtiene y se explota un
nuevo vector de valor de caracteristicas en la adaptacion del clasificador. La forma en que esto puede lograrse
depende, por ejemplo, de qué tipo de retroalimentacion se recibe del usuario del dispositivo. Si se obtiene
informacion de contexto directa del usuario, por ejemplo, a través de la Ul del dispositivo, por ejemplo, la seleccion
del contexto de una lista de opciones o escribiendo en el contexto, en relacion con los datos obtenidos (datos de
medicion en bruto y valores de caracteristicas obtenidos), actualizar el clasificador es mas sencillo.

Si inevo €S la clase (el contexto indicado por el usuario del dispositivo) de un nuevo vector (valor) de caracteristicas
Xnuevo- ENtonces la media correspondiente puede actualizarse, por ejemplo, de la siguiente manera:

Cl‘nuevo — (1 — a)cinuevo + A X pyevo » (3)

nuevo viejo

Donde a es preferentemente un parametro de tasa de aprendizaje suficientemente pequefio. Esta es una version
aproximada de un algoritmo recursivo para calcular la media aritmética, la llamada media mévil exponencial (EMA).
Téngase en cuenta también que la informacién de clase del usuario no es necesaria todo el tiempo, es decir, durante
cada accion (ronda) de clasificacion de contexto; la actualizacién puede hacerse cuando la nueva informacion de
retroalimentacion esta disponible.

El esquema de actualizacion anterior puede aplicarse cuando un usuario proporciona una retroalimentacion directa,
es decir, indica directamente el contexto asociado con el vector de caracteristicas y los datos detras del vector de
caracteristicas. En muchos casos, sin embargo, esto podria ser una tarea notoria para el usuario.

Otra posibilidad, o complementaria o alternativa, es recoger solo la sefial de retroalimentacion indirecta por parte del
usuario, es decir, el usuario solo proporciona una retroalimentacién al clasificador de lo bien que se esta realizando.
A continuacion, la actualizaciéon puede realizarse de acuerdo con las instrucciones implicitas o indirectas de
retroalimentacion o de clasificaciéon. Si i* es una estimacion para el contexto. Si el usuario proporciona una sefial de
retroalimentacion y es positiva, el vector ideal para la clase puede modificarse, por ejemplo, de la siguiente manera:

7
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2 P ]
C:wavo zcif'e;'o + ﬁ (x'?'lfeﬁfc - Clriejo)’ (4)

donde Xnuevo €S UN nuevo vector (valor) de caracteristicas. En otras palabras, el vector ideal se aproxima al nuevo
vector (valor) de caracteristicas la cantidad determinada sobre la base de una diferencia ponderada entre el nuevo
vector de caracteristicas y el viejo vector ideal. De manera correspondiente, si el usuario proporciona una
retroalimentacion negativa, puede hacerse la actualizacion, por ejemplo, de la manera siguiente:

2

Cl

‘nuevo

. it

7Cw’ej’o ]/(xnuevs Cviejo ) (S )

En otras palabras, el vector ideal de la clase se separa del vector de caracteristicas una cantidad determinada sobre
la base de una diferencia ponderada entre el nuevo vector de caracteristicas y el viejo vector ideal. En las
ecuaciones anteriores, 8y y son preferentemente tasas de aprendizaje suficientemente pequefias, siendo o iguales o
desiguales (y de manera similar o iguales o desiguales a ), para retroalimentaciones positivas y negativas,

respectivamente. Estas dos ecuaciones son un caso especial del algoritmo de cuantificacion vectorial de aprendizaje
(LVQ).

Volviendo a la esfera de los procedimientos de seleccion de caracteristicas, es posible inicialmente la construccion
de un vasto numero de diferentes caracteristicas de los datos en bruto. Sin embargo, es tanto computacionalmente
como en cuanto a la memoria inteligente usar tan pocas caracteristicas como sea posible en la clasificacion real.
Determinar las caracteristicas y los valores de caracteristicas relacionados a partir de sefiales en bruto suele
requerir mucho calculo e incluso es posible obtener resultados sub-éptimos si se usan demasiadas caracteristicas.
Preferentemente, se seleccionan caracteristicas separables sustancialmente de manera lineal (por ejemplo, casi o
maximo) para el clasificador lineal.

La seleccion secuencial hacia delante (SFS) es un procedimiento usado para seleccionar caracteristicas en muchos
dominios de aplicacién. El SFS puede aplicarse también en el contexto de la presente invencién. La idea clave en el
algoritmo de SFS es afiadir una caracteristica que aumenta mas la precision de la clasificacion para el conjunto de
caracteristicas actuales en cada etapa de tiempo. En las otras palabras, el algoritmo de SFS realiza una
optimizacion exhaustiva en el espacio de caracteristicas. Otro procedimiento a modo de ejemplo se denomina como
la seleccion secuencial hacia atras (SBS) que se inicia con el conjunto completo de caracteristicas y gradualmente
elimina las caracteristicas del conjunto. Como ejemplo adicional, en la seleccion secuencial hacia delante flotante
(SFFS) el procedimiento incluye dos partes; se afiade una nueva caracteristica al subconjunto mediante el
procedimiento de SFS. A continuacion, se excluye condicionalmente la peor caracteristica hasta que no se realice
ninguna mejora en los conjuntos anteriores. Este procedimiento evita el efecto de anidamiento del SFS, en el que las
caracteristicas desechadas no pueden seleccionarse mas. La inclusidon y la exclusion de una caracteristica se
deducen usando un valor de criterio. Puede ser, por ejemplo, una medida de distancia o un resultado de
clasificacion. Para explicar el algoritmo mas a fondo, una nueva caracteristica, la que da el mejor criterio con las
caracteristicas seleccionadas anteriormente, se afiade al subconjunto de caracteristicas (el procedimiento de SFS).
Una exclusiéon condicional se aplica al nuevo conjunto de caracteristicas, a partir del cual se determina la
caracteristica menos significativa. Si la caracteristica menos significativa es la ultima agregada, el algoritmo vuelve a
seleccionar una nueva caracteristica mediante el SFS. De lo contrario, la caracteristica menos significativa se
excluye y se traslada de nuevo al conjunto de caracteristicas disponibles y se continta la exclusién condicional. Una
vez mas, se determina la caracteristica menos significativa y el criterio sin esta caracteristica se compara con el
criterio con el mismo numero de caracteristicas en la memoria. Si se mejora el criterio, la caracteristica se excluye y
se traslada de nuevo al conjunto de las caracteristicas disponibles y esta etapa se repite hasta que no se realice
ninguna mejora adicional. El ciclo comienza de nuevo sumando una nueva caracteristica hasta que se alcanza el
tamafio de subconjunto definido anteriormente.

Un ejemplo practico de la aplicabilidad de la presente invencion se describe a continuacion haciendo referencia a
una configuracién de prueba.

Se utilizé un conjunto de datos que comprende una informaciéon de contexto realista recogido que usa diversos
sensores, tales como acelerémetros y sensores fisioldgicos. Los datos fueron recogidos en diversas actividades
deportivas como correr y caminar. Ademas de estas actividades simples, también se registraron una serie de
actividades combinadas, tales como ir de compras, comer en el restaurante, jugar al futbol de manera simplificada
(pasando una pelota entre dos personas), etc. En el estudio, la atencién se centré en las actividades simples y en el
futbol. Las sefales de aceleracion de la mufieca y de la cadera y la sefal del ritmo cardiaco fueron usadas como
datos de entrada. Los valores de caracteristicas se calcularon visualizando la sefial en bruto correspondiente con
diferentes longitudes de ventana (por ejemplo, 10 segundos), incluyendo tanto el dominio de tiempo (por ejemplo, los
valores maximo y minimo) como las caracteristicas de dominio de frecuencia (por ejemplo, la entropia del espectro
de potencia). Los valores de caracteristicas fueron interpolados de tal manera que el tiempo de resolucion fue de un
segundo.

Como habia dos acelerémetros 3D para la adquisicion de datos, resulté en el conjunto de caracteristicas inicial
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mostrado en la Tabla 1 a continuacion.

TABLA 1: POOL INICIAL DE CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS EXPLICACION / VALOR

Aceleracion max. Valor max. de la sefal de aceleracion

Aceleracion min

Aceleracion media

Aceleracion MinMax Diferencia entre max. y min.

Varianza Varianza de la sefal de aceleracion

Entropia de espectro de potencia | Entropia de la estimacion del espectro de potencia normalizado

Frecuencia pico Frecuencia del pico mas alto del espectro
Potencia pico Altura del pico mas alto
Frecuencia cardiaca Valor de la frecuencia cardiaca media

En la figura 3a, las precisiones de clasificacion se representan frente a una serie de caracteristicas usadas para el
reconocimiento de contexto. Las caracteristicas fueron seleccionadas mediante el procedimiento de SFS. De esta
figura puede observarse que se consigue ya una relativamente alta precision con aproximadamente cinco
caracteristicas en el caso visualizado del clasificador de distancia minima. Sin embargo, conseguir la maxima
precision necesita tantas como aproximadamente 10 u 11 caracteristicas. Obsérvese que la curva de la figura 3a es
dependiente del procedimiento de seleccion de caracteristicas usado, SFS en este caso, y por lo tanto no es posible
simplemente generalizar los resultados a otras técnicas de seleccion de caracteristicas. En estas pruebas se usaron
finalmente 10 caracteristicas.

La caracteristica establecida con 10 caracteristicas descubierta por los procedimientos de SFS y SFFS para un
clasificador de distancia minima se lista en la Tabla 2.

TABLA 2: CONJUNTOS DE CARACTERISTICAS SELECCIONADAS

SFS SFFS

Aceleracion de cadera, Dimension X, MinMax Aceleracion de cadera, Dimension X, Varianza
Aceleracion de cadera, Dimension Y, Maximo Aceleracion de cadera, Dimension Y, Maxima
Aceleracion de cadera, Dimension Y, Minimo Aceleracion de cadera, Dimension Y, Minima
Aceleracion de cadera, Dimension Y, MinMax Aceleracion de cadera, Dimension Y, MinMax
Aceleracion de cadera, Dimension Y, Media Aceleracion de cadera, Dimension Y, Media
Aceleracion de cadera, Dimension Y, Varianza Aceleracion de cadera, Dimension Y, Varianza
Aceleracion de cadera, dimension Z, Media Aceleracion de cadera, Dimensién Y, Frecuencia pico
Aceleracion de cadera, dimension Z, Varianza Aceleracion de cadera, dimension Z, Varianza
Aceleracion de muieca, Dimension Y, Varianza Aceleracion de murfieca, Dimension X, Frecuencia pico
Aceleracion de muneca, Dimension X, Media Aceleracion de muiieca, , Dimension Y, Frecuencia pico

En el caso del clasificador de distancia minima, se descubri6 que una de las dimensiones (la dimensién Y) es
dominante; todas las caracteristicas de dominio de tiempo calculadas a partir de este componente estan presentes
en ambos conjuntos de caracteristicas. En el estado de reposo, es decir, cuando un sujeto de prueba se detiene,
esta dimension Y se alinea con la direccion de la gravedad. Ademas ambos procedimientos de seleccion de
caracteristicas automaticas terminaron con el conjunto de caracteristicas que se consiguié casi por completo de un
Unico sensor de aceleracion. Esto dio evidencia de la posibilidad de implementar el clasificador en un dispositivo
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movil con solo un sensor de aceleracion (acelerémetro) potencialmente incorporado, y obtener unas precisiones de
reconocimiento de contexto razonablemente altas con un simple sistema de reconocimiento de contexto en lo que a
hardware se refiere. El sistema permite un reconocimiento especialmente fiable entre las actividades que se desvian
claramente tales como sentarse y correr.

En la mayoria de las pruebas se han usado las nueve actividades siguientes: montar en bicicleta al aire libre, jugar al
futbol, acostarse, caminata nérdica, remo con la maquina de remo, correr, sentarse, pararse y caminar.

El procedimiento de seleccion de caracteristicas SFS con el clasificador de distancia minima consigue un 73 % de
precision de clasificacion total y el SFFS condujo a resultados similares, un 72 %. Ambos procedimientos de
seleccion de caracteristicas condujeron a resultados sustancialmente similares, por lo que las actividades se pueden
clasificar facilmente unas como detectables y unas como mas dificiles. La diferencia en la precision total de
clasificacion entre los procedimientos SFS y SFFS fue muy pequefia, pero hay de hecho una variacién en la
precision del reconocimiento de las actividades individuales. La actividad combinada de futbol se detecté mejor con
caracteristicas SFFS que con caracteristicas de SFS en el caso de un clasificador de distancia minima. El remo fue
confundido con sentarse en algunos casos de prueba. La razén es que un sujeto de prueba esta en realidad sentado
en el banco de la maquina de remo y si el movimiento se realiza con muy baja intensidad puede clasificarse mal
facilmente como estar sentado de manera normal. También montar en bicicleta puede confundirse con la marcha.
Estos dos movimientos son claramente movimientos periddicos con un periodo de tiempo de longitud muy corto. La
principal diferencia entre ellos es la intensidad del movimiento. Al caminar, la energia total de la sefial de aceleracion
es en general mucho mayor que en el ciclismo. Sin embargo, algunas personas tienden a caminar con un estilo
bastante suave que produce una sefal con una pequefa energia que conduce a errores de clasificacion.

En general, la fase de ensefianza (~ aprendizaje supervisado) de un clasificador requiere una gran cantidad de
recursos de computacion y por lo general también de memoria. Por lo tanto, es un reto implementar los sistemas de
reconocimiento de contexto personalizados capaces de adaptarse al comportamiento de cada usuario de manera
automatica. En lo sucesivo en el presente documento, se presentan resultados de pruebas basados en el esquema
de actualizacion explicado anteriormente. Como resultado del procedimiento de adaptacion, el clasificador se
personaliza en vista de la persona que proporciona las retroalimentaciones. Inicialmente, el clasificador puede por lo
tanto ajustarse, por ejemplo, sobre la base de un mayor grupo de usuarios (por ejemplo, un grupo de prueba de los
usuarios utilizados por el fabricante del dispositivo/clasificador) y después adaptarle a cada usuario durante el uso
del mismo.

Durante las pruebas, se emularon los procedimientos de reconocimiento de contexto usando el conjunto de datos
disponibles y configuraciones de prueba aleatorias. En cada ronda, se eligié una actividad aleatoria. A continuacion,
se aislé una ventana de tiempo de longitud fija y aleatoria de la actividad elegida (de aproximadamente 5 a
aproximadamente 100 segundos). Se uso el valor medio calculado a partir de la ventana en el clasificador lineal. Ya
que las cortas ventanas de tiempo de la misma actividad pueden diferir considerablemente, el procedimiento se
repitié multiples veces, por ejemplo, aproximadamente 100000 veces para garantizar una cobertura adecuada de las
diferentes propiedades de la actividad. Como se ha tratado en el presente documento anteriormente, no es
necesario obtener una retroalimentacion del usuario de un dispositivo después de cada actividad de reconocimiento
de contexto. EI comportamiento del usuario se simulé proporcionando una sefial de retroalimentacién con una
probabilidad. Ademas, se supone que el usuario conoce el contexto correcto del dispositivo.

El efecto de la adaptacion en la precision del reconocimiento de contexto obtenido se muestra en la figura 3b. El
parametro de tasa de aprendizaje y la probabilidad de retroalimentacién se fijaron a 0,1. La longitud de la ventana
usada fue de 5 segundos. En promedio, con la tasa de aprendizaje de 0,1, se necesitaron unas 10-20
retroalimentaciones para adaptar el clasificador a un usuario. La adaptacién basada en la informacion de
retroalimentacién personal del usuario del dispositivo aumenta, por lo tanto, la precision de la clasificacion general
normalmente varias unidades porcentuales, por ejemplo, aproximadamente unas 5-10 unidades porcentuales de
promedio, en contraste con los clasificadores no personalizados no adaptados (por ejemplo, un clasificador
entrenado con datos mas genéricos de entrenamiento de una pluralidad de usuarios).

Unas ventanas mas largas pueden conducir a mejores precisiones de reconocimiento de contexto (y al aumento de
la computacion). Esto es natural debido a que la incertidumbre provocada por los valores de datos individuales
disminuye con una ventana de muestra alargada. El aumento de los parametros de tasa de aprendizaje aumenta
también la precision de la clasificacion siempre que la tasa de aprendizaje no sea demasiado alta. En el caso de un
parametro de tasa de aprendizaje demasiado alta, el clasificador es demasiado sensible para las muestras
individuales y la precision de la clasificacion total disminuye. Los parametros de tasa de aprendizaje menor que
aproximadamente 0,1 son adecuados para la tarea de personalizacion.

Uno de los objetivos de la clasificacion es, en conexién con la presente invencion, lograr una precision de
reconocimiento de contexto alta con los datos disponibles que representan y caracterizan los contextos donde se
usa el dispositivo moévil. En particular, con los dispositivos moviles, la restriccion limitante para el reconocimiento es
la falta de recursos, es decir, de calculo, espacio de memoria (e incluso de sensor), y los recursos de potencia. El
clasificador lineal adaptativo sugerido tiene bajos requerimientos de recursos. No solo el procedimiento de
clasificacién en si afecta a la precision de reconocimiento de contexto, sino que también las caracteristicas usadas
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como entradas para el clasificador. Deberia encontrarse un conjunto adecuado de caracteristicas para cada
clasificador. En el caso del clasificador de distancia minima anterior, el conjunto de caracteristicas consistia
principalmente de caracteristicas de dominio de tiempo que pueden calcularse de manera eficiente a partir de los
datos en bruto. El conjunto tiene también una propiedad preferida de que las caracteristicas pueden determinarse
casi en su totalidad sobre la base de las sefiales del sensor(s) de aceleracion de cadera. Esto por su parte indica
que es posible, al menos con ciertos escenarios de uso, aplicar solo un sensor de aceleracion posiblemente
incorporado para el reconocimiento de contexto. Mediante la implementacion del procedimiento de adaptacién para
personalizar el sistema de reconocimiento de contexto, es posible aumentar la precisién de reconocimiento de
contexto significativamente. Ventajosamente, se obtendran aproximadamente 10 sefales de retroalimentacion a
partir del usuario para personalizar el sistema. Con la personalizacién, la precisién alcanzada usando un clasificador
de distancia minima sencillo puede compararse con los obtenidos usando algoritmos mas complejos.

La figura 3c desvela una grafica del tiempo de vida de la bateria (1,2 Ah) de un teléfono movil (plataforma probada:
Nokia N95) en vista de diferentes clasificadores. Como puede verse en la grafica, el clasificador (de distancia
minima) lineal sugerido esta lejos de, por ejemplo, el algoritmo de clasificacion de mas ahorro de bateria de los
probados debido a la ligereza de calculo del mismo. Por consiguiente, la figura 3d desvela una grafica de carga de
CPU media (plataforma probada: Nokia N95) inducida por los diferentes clasificadores.

La figura 4 describe, a modo de ejemplo solamente, un diagrama de flujo de procedimiento de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. En 402, se obtiene y se configura un dispositivo mévil de acuerdo con la
presente invencion, por ejemplo, a través de la instalacion y la ejecucion de entidades de software y de deteccion
relacionadas, para el reconocimiento de contexto. Pueden determinarse unas caracteristicas para usarse en el
clasificador. En 404, se obtienen unos datos indicativos del contexto del dispositivo moévil y/o del usuario del mismo.
En 406, se determinan uno o mas valores de caracteristicas que representan al menos parte de los datos. En 408, la
légica de reconocimiento de contexto que incluye preferentemente un clasificador lineal adaptativo mapea, durante
una accion de clasificacion, los valores de caracteristicas a una clase de contexto. A condicion de que se obtenga la
retroalimentacion 410, el clasificador se configura ademas, en 412, para adaptar la logica de clasificacion del mismo
sobre la base de los valores de caracteristicas y la informacion de retroalimentacion por parte del usuario del
dispositivo movil. En el caso (no mostrado) la retroalimentacion obtenida es la retroalimentacion explicita, directa (es
decir, el usuario proporciona una clase de contexto correcta tras la captura de datos), el contexto en cuanto a que se
indica directamente por el usuario se selecciona preferentemente y el clasificador puede omitir la ejecucion de su
algoritmo de clasificacion real. Sin embargo, la légica de clasificacion se actualiza todavia preferentemente de
acuerdo con el contexto indicado directamente como se ha descrito anteriormente en el presente documento. La
ejecucion del procedimiento se finaliza en 4. La flecha rota representa la naturaleza potencialmente continua de la
ejecucion del procedimiento. El orden reciproco de las etapas del procedimiento puede alterarse por un experto en la
materia sobre la base de los requisitos establecidos por cada escenario de uso especifico.

En consecuencia, un experto en la materia puede, sobre la base de esta divulgacion y el conocimiento general,
aplicar las ensefianzas proporcionadas con el fin de implementar el ambito de la presente invencidon como se define
por las reivindicaciones adjuntas en cada caso de uso especifico, con las modificaciones y las adiciones necesarias.
Por ejemplo, puede evaluarse la fiabilidad de un evento de reconocimiento de contexto. Por ejemplo, puede
determinarse la distancia al centroide mas cercano en el caso del clasificador de distancia minima. Si la fiabilidad no
es muy alta (por ejemplo, la distancia supera un umbral predeterminado), el procedimiento de reconocimiento de
contexto se beneficiaria de la informacién de clasificacion de otros dispositivos. A continuacion, el clasificador de
distancia minima podria usar un dominio de reconocimiento de contexto de colaboracién, en el que por ejemplo,
unos datos promediados sobre la clasificacion del evento correspondiente estan disponibles y pueden seguirse por
los clasificadores independientes en casos inciertos. Ademas, en lugar de un clasificador lineal adaptativo, podria
explotarse algun otro tipo de clasificador adaptativo de acuerdo con los principios basicos expuestos anteriormente
en el presente documento. Como alternativa, podria explotarse incluso un clasificador lineal no adaptativo en el
contexto de la presente invencion preferentemente siempre que la légica de determinacion de caracteristicas aplique
las caracteristicas seleccionadas (al menos algunas, preferentemente todas) de tal manera que puedan separarse
sustancialmente, por ejemplo, al maximo o casi, de manera lineal para aumentar el rendimiento del clasificador
lineal.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (102) movil que comprende:

una légica (230) de determinacion de caracteristicas para determinar una pluralidad de valores de caracteristicas
representativos sobre la base de los datos de deteccion indicativos del contexto del dispositivo movil y/o el
usuario del mismo, y

una légica (228) de reconocimiento de contexto que incluye un clasificador (234) lineal adaptativo, configurado
para mapear, durante una accién de clasificacion, la pluralidad de valores de caracteristicas para una clase de
contexto, en el que el clasificador esta configurado ademas para adaptar (236) la l6gica de clasificacion de los
mismos sobre la base de los valores de caracteristicas y la informacion de retroalimentacién por parte del usuario
del dispositivo movil,

caracterizado por, en el caso de una retroalimentacion positiva o negativa con respecto a la clasificacion
realizada, estando configurado el clasificador para adaptar la l6gica de clasificacion de los mismos, de tal manera
que un vector de valor de caracteristicas prototipo de la clase reconocida se pone mas cerca o mas lejos del
vector de caracteristicas determinado por la pluralidad de valores de caracteristicas, respectivamente.

2. El dispositivo mévil de la reivindicacion 1, que comprende una serie de entidades (230) de deteccion para
obtener los datos de deteccion indicativos del contexto del dispositivo moévil y/o del usuario del mismo.

3. El dispositivo mévil de cualquier reivindicaciéon anterior, en el que una pluralidad de caracteristicas aplicadas en la
clasificacion de contexto pueden separarse unas de otras sustancialmente de manera lineal.

4. El dispositivo movil de la reivindicacién 3, en el que la cantidad de adaptaciéon se determina al menos
parcialmente sobre la base de una diferencia ponderada entre el nuevo vector de caracteristicas y el viejo vector
ideal.

5. El dispositivo moévil de la reivindicacién 3 o 4, en el que la adaptacién se basa en una media mévil exponencial
(EMA).

6. El dispositivo mévil de cualquier reivindicacion anterior, en el que el dispositivo movil esta configurado para inferir
la retroalimentacion de clasificacion de contexto de las una o mas acciones, o en la falta de acciones, del usuario en
relacion con el dispositivo movil.

7. El dispositivo movil de cualquier reivindicaciéon anterior, en el que el dispositivo movil esta configurado para
personalizar la l6gica de reconocimiento de contexto para el usuario del dispositivo mévil a través de la adaptacion
basada en la retroalimentacion por parte del usuario.

8. El dispositivo movil de cualquier reivindicacion anterior, en el que el dispositivo movil esta configurado para
obtener una retroalimentacion directa del usuario que incluye una indicacion de una clase correcta de los datos, con
lo cual un vector de valor de caracteristicas prototipo de la clase se adapta basandose en los datos y/o en las
caracteristicas obtenidas de los mismos.

9. El dispositivo movil de la reivindicacion 8, en el que la adaptacién se basa en la cuantizacion del vector de
aprendizaje (LVQ).

10. El dispositivo movil de cualquier reivindicacion anterior, en el que el clasificador incluye un clasificador de
distancia minima.

11. El dispositivo mévil de cualquier reivindicacion anterior, en el que las entidades de deteccion estan configuradas
para obtener datos en relacion con al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en: la aceleracion, la
aceleracion de cadera, la aceleracién de mufieca, la presion, la luz, el tiempo, la frecuencia cardiaca, la temperatura,
la localizacion, el perfil de usuario activo, los datos de entrada de calendario, el estado de la bateria y los datos de
sonido.

12. El dispositivo movil de cualquier reivindicacion anterior, en el que el dispositivo moévil esta configurado para
determinar, a partir de los datos, al menos una caracteristica seleccionada del grupo que consiste en: la aceleracion
maxima, la aceleracién minima, la aceleracion media, la diferencia entre la aceleracion maxima y la minima, la
varianza de la aceleracion, la entropia del espectro de potencia, la frecuencia pico, la potencia pico y la frecuencia
cardiaca media.

13. El dispositivo movil de cualquier reivindicacion anterior, en el que el dispositivo moévil esta configurado para
realizar al menos una accién en funcion de la clase de contexto reconocido.

14. El dispositivo movil de la reivindicacion 13, en el que dicha accién se selecciona del grupo que consiste en: la
adaptacion de la interfaz de usuario del dispositivo, la adaptaciéon de una aplicacion, la adaptacion de un menu, la
adaptacion de un perfil, la adaptacion de un modo, activar una aplicacién, cerrar una aplicacién, presentar una
aplicacién, presentar una vista, minimizar una vista, activar o poner fin a un bloqueo del teclado, establecer una
conexion, terminar una conexion, transmitir datos, enviar un mensaje, activar la salida de audio tal como la
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reproduccion de un sonido, activar la retroalimentacion tactil tal como una vibracién, activar la pantalla, introducir
datos en una aplicacion y apagar el dispositivo.

15. El dispositivo moévil de la reivindicacion 13 o 14, en el que dicha al menos una accién comprende al menos un
elemento seleccionado del grupo que consiste en: ajustar un servicio, iniciar un servicio, terminar un servicio,
adaptar un servicio, en el que el servicio puede ser un servicio local que se ejecuta en el dispositivo mévil y/o un
servicio al que se accede de manera remota por el dispositivo movil.

16. El dispositivo moévil de cualquier reivindicacion anterior, en el que una o mas de las caracteristicas se han
seleccionado usando una seleccion secuencial hacia delante (SFS) o un algoritmo de seleccidon secuencial hacia
delante flotante (SFFS).

17. Un procedimiento de reconocimiento de un contexto por un dispositivo mévil, que comprende obtener datos
indicativos del contexto del dispositivo mévil y/o de un usuario del mismo (404),

determinar una pluralidad de valores de caracteristicas sobre la base de y que representan al menos parte de los
datos (406),

clasificar, mediante un clasificador lineal adaptativo, la pluralidad de los valores de caracteristicas para una clase de
contexto (408), y

adaptar la logica de clasificacion del clasificador sobre la base de los valores de caracteristicas y la informacion de
retroalimentacioén por parte del usuario (410, 412),

caracterizado por, en el caso de retroalimentacion positiva o negativa con respecto a la clasificacion realizada,
configurar el clasificador para adaptar la logica de clasificacion de los mismos de tal manera que un vector de valor
de caracteristicas prototipo de la clase reconocida se lleva mas cerca o mas lejos del vector de caracteristicas
determinado por la pluralidad de valores de caracteristicas, respectivamente.

18. Un programa informatico, que comprende un medio de cédigo adaptado, cuando se hace funcionar en un
ordenador, para ejecutar el procedimiento de la reivindicacion 17.

19. Un medio portador que comprende el programa informatico de la reivindicacion 18.
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