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DESCRIPCION

Método para detectar un objeto usando ondas ultrasénicas y dispositivo de deteccion para un objeto usando el
mismo

Antecedentes

Campo de la invencién

La invencion se refiere a un método de deteccion de objetos para la gestion de potencia y, en particular, a un
método de deteccién de objetos usando ondas ultrasonicas y un aparato de deteccién de objeto.

Técnica relacionada

Junto con el desarrollo y madurez de la tecnologia electronica, varios aparatos electrénicos, tales como televisiones,
aires acondicionados y hornos microondas, se han vinculado estrechamente a las vidas humanas. Generalmente, es
el habito del usuario mantener esos aparatos electrénicos en una condicion en espera (standby) o dejar que los
enchufes se queden enchufados incluso cuando esos aparatos electrénicos no se estan usando. Dichos habitos
resultan en consumos innecesarios de potencia. Aunque el consumo de potencia de aparatos electrdnicos cuando
no se usan no es mucho, por ejemplo una televisién en espera consume alrededor de 6 a 15 vatios, un horno
microondas en espera consume alrededor de 0,1 a 4,2 vatios, y un estéreo en espera consume alrededor de 0,04 a
14,9 vatios, el consumo de potencia acumulado de esos aparatos sigue siendo considerable. Se estima que cada
hogar puede de este modo consumir 300 kWh adicionales por afio. No solo la potencia se desperdicia, sino que,
ademas, el coste de la electricidad aumenta. Esto contradice la tendencia actual de ahorrar energia.

Junto con el desarrollo de aparatos de la casa inteligente, la tecnologia de deteccion de usuario se ha adoptado
cuando se disefian aparatos para la casa para dejar a los aparatos de casa entrar en un modo de ahorro de potencia
cuando no se usan. La tecnologia de deteccidn de usuario actual usa un sensor de rayos infrarrojos o una técnica de
procesamiento y deteccion de imagen. El sensor de rayos infrarrojos percibe el movimiento de un usuario
percibiendo las variaciones en la temperatura dentro de un rango percibido (la variacion del rayo infrarrojo) cuando el
usuario entra o sale del rango percibido. La técnica de procesamiento y deteccién de imagen realiza una
determinacion basada en las imagenes tomadas dentro de un periodo de tiempo continuo. Cuando el usuario se
mueve dentro de un rango de toma de imagen, las imagenes tomadas serian diferentes a lo largo del movimiento del
usuario. EI movimiento del usuario puede ser analizado comparando las multiples imagenes tomadas durante el
periodo de tiempo continuo.

Sin embargo, aunque el sensor de rayos infrarrojos puede usarse para determinar el movimiento de un usuario, la
distancia entre en usuario y el sensor de rayos infrarrojos dentro del rango percibido no puede ser determinado
basandose en la variacion del rayo infrarrojo.

La técnica de procesamiento y deteccién de imagen requiere el proceso de una gran cantidad de entrada de datos
de imagen y analisis de algoritmos para determinar el movimiento de usuario, el cual resulta en costes mas altos
para construir un equipo fisico informatico y un equipo loégico informatico. La técnica de procesamiento y deteccion
de imagen de un nivel mas alto puede incluso analizar la distancia al usuario, pero requiere un equipo fisico
informatico y un equipo légico informatico de un nivel mas alto.

El documento US 4991146 divulga un sistema de deteccién de intrusién ultrasonico que tiene un modo de
inicializacion donde una pluralidad de ecos se procesa para producir un conjunto de datos de referencia para
monitorizar sin ningunos objetos de intrusion. Después los ecos recibidos se comparan con esta firma para realzar
cuando esta presente un objeto de intrusion.

El documento WO 99/40453 divulga aparatos para monitorizar una zona, que puede usar sensores ultrasonicos. La
informacién de la variacion espacial y temporal de la amplitud y/o fase del campo ultrasénico total se usa para
monitorizar el desplazamiento de objetos en la zona.

Sumario de la invencion

Segun un primer aspecto de la presente invencion, el método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas
incluye: emitir una pluralidad de sefales ultras6nicas secuencialmente segun un intervalo de tiempo, percibir una
onda de sonido formada por cada una de las sefales ultrasénicas para generar una sefal reflejada, y analizar la
sefal reflejada para detectar al menos un objeto de reflexion.

El paso de analisis de cada sefal reflejada incluye: muestrear la sefal reflejada para generar una pluralidad de
valores de muestra, y formar una matriz de entorno a tiempo real que tiene los valores de muestra correspondientes
a una pluralidad de indices, comparando, segun los indices, los valores de muestra en la matriz de entorno a tiempo
real con una pluralidad de elementos de entorno correspondientes en una matriz de entorno acumulativa para



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 654 645 T3

generar una matriz de aparicién de objeto que tiene una pluralidad de primeros marcadores, selectivamente
acumulando una pluralidad de valores acumulativos correspondientes en una matriz de aparicion continua, y
actualizando los correspondientes segundos marcadores en una matriz de objeto en movimiento para responder al
cambio de los valores acumulativos en la matriz de aparicion continua. Aqui, cada elemento de entorno es uno de
los valores de muestra correspondientes al mismo indice en las matrices de entorno a tiempo real obtenidas de
pasos de andlisis anteriores. Estos primeros marcadores corresponden a los indices, respectivamente, y cada primer
marcador corresponde al resultado de comparacion del valor de muestra y el elemento de entorno correspondiente
al mismo indice.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, un aparato de deteccién de objeto incluye: un sensor
ultrasonico, un circuito de excitacion, y un microcontrolador.

El sensor ultrasénico es para emitir una pluralidad se sefiales ultrasénicas secuencialmente, y percibir una onda de
sonido formada por cada una de las sefiales ultrasdnicas para generar una sefal reflejada después de cada vez que
la sefal ultrasonica se emite. El circuito de excitacion es para excitar el sensor ultrasénico. El microcontrolador es
para analizar cada sefal reflejada para detectar al menos un objeto de reflexion.

El paso de analisis de la senal reflejada incluye: muestrear la sefial reflejada para generar una matriz de entorno a
tiempo real, comparando la matriz de entorno a tiempo real con una matriz de entorno acumulativa para generar una
matriz de aparicion de objeto, actualizando una matriz de aparicion continua segun la matriz de aparicion de objeto,
y actualizando una matriz de objeto en movimiento segun el cambio de la matriz de aparicién continua.

Aqui la matriz de entorno a tiempo real tiene una pluralidad de indices y una pluralidad de valores de muestra, y
estos valores de muestra corresponden a estos indices respectivamente. La matriz de entorno acumulativo responde
a las matrices de entorno a tiempo real anteriores. La matriz de aparicion de objeto tiene una pluralidad de primeros
marcadores correspondiente a los indices, respectivamente. La matriz de aparicion continua tiene una pluralidad de
valores acumulativos correspondiente a los indices, respectivamente. La matriz de objeto en movimiento tiene una
pluralidad de segundos marcadores correspondiente a los indices, respectivamente.

En el método de deteccién de objetos usando ondas ultrasénicas y el aparato de deteccion de objeto segun las
realizaciones de la invencion, se puede claramente saber si algin usuario (objeto de reflexién) aparece a través de
la matriz de aparicion de objeto y la matriz de aparicién continua. A través de la matriz de objeto en movimiento, se
puede saber claramente si el usuario se esta moviendo y la direccion de movimiento. La informacion de si el usuario
aparece, si el usuario se esta movimiento, la direccion del movimiento, y la distancia al usuario se puede transmitir al
médulo de gestion de potencia del aparato electrdnico para permitir al médulo de gestion de potencia cambiar a los
correspondientes modos de potencia para conseguir el objetivo de ahorro de potencia.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico del aparato de deteccion de objeto segun una realizacion de la invencion.

La figura 2 es un organigrama del método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas segun una realizacion
de la invencion.

La figura 3 es un organigrama del paso S130 en una realizacion.

La figura 4 es un organigrama del paso S131 en una realizacion.

La figura 5 es un diagrama con forma de onda de la sefal reflejada en una realizacion.
La figura 6 es un organigrama del paso S133 en una realizacion.

La figura 7 es un organigrama del paso S135 en una realizacion.

La figura 8 es un organigrama del paso S137 en una realizacion.

La figura 9 es un organigrama del paso S160 en una realizacion.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion sera evidente a partir de la siguiente descripcion detallada, la cual procede con referencia a
los dibujos que se acompanan, donde las mismas referencias se relacionan con los mismos elementos.

Haciendo referencia a la figura 1, el método de deteccién de objeto usando ondas ultrasénicas segun la invencion
puede ser implementado mediante un microcontrolador 10 ejecutando un algoritmo de firmware o equipo l6gico
informatico.
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Haciendo referencia a la figura 2, en una realizacion, el microcontrolador 10 posibilita que un circuito 12 de
excitaciéon excite un sensor 14 ultrasonico, de modo que el sensor 14 ultrasénico emite secuencialmente una
pluralidad de sefales ultrasénicas segun un intervalo de tiempo (S110).

Cada vez que la sefal ultrasonica se emite, el sensor 14 ultrasénico percibe la onda de sonido formada por la sefal
ultrasonica reflejada por el objeto de reflexién, y convierte la onda de sonido reflejada percibida a una sefial reflejada
correspondiente (S120). Por ejemplo, después de que el sensor 14 ultrasénico emite una primera sefal ultrasénica
(S110), el sensor 14 ultrasénico percibe la onda de sonido reflejada para generar una sefal reflejada
correspondiente a la primera sefal ultrasonica (S120). Después, el microcontrolador 10 recibe la sefal reflejada para
realizar un andlisis a la sefal reflejada para detectar si un comportamiento de movimiento del objeto de reflexion
existe dentro del rango de percepcion del sensor 14 ultrasénico (S130).

Si se necesita deteccién continuada (S140), el sensor 14 ultrasénico emite una segunda sefal ultrasénica (S110), y
percibe la onda de sonido reflejada para generar una sefial reflejada correspondiente a la segunda sefial ultrasénica
(S120), y asi en adelante. Aqui, el intervalo de tiempo para emitir ondas de sonido corresponde al rango de
percepcion del sensor 14 ultrasénico. Por ejemplo, cuando el rango de percepcion del sensor 14 ultrasénico esta a la
distancia mas corta de 2 metros del sensor 14 ultrasonico, el intervalo de tiempo para emitir ondas de sonido puede
ser 11,6 ms (es decir, 2* (distancia mas corta) / (la velocidad del sonido)).

Haciendo referencia a la figura 3, en el paso S130 de analizar cada sefal reflejada, primero, las sefales reflejadas
recibidas se muestrean para generar una pluralidad de valores de muestra, y se forma una matriz de entorno a
tiempo real que tiene estos valores de muestra correspondientes a una pluralidad de indices (S131). En la matriz de
entorno a tiempo real, los valores de muestra generados se ordenan segun el tiempo de muestreo y asignan con
indices correspondientes. En otras palabras, la matriz de entorno a tiempo real es una grabacion de las intensidades
de amplitud de las sefales ultrasonicas reflejadas (es decir, las sefales reflejadas) en el entorno de percepcion. Los
valores de muestra son valores obtenidos por muestreo secuencial de tiempo muestreando el voltaje de amplitud de
las sefales reflejadas. Por lo tanto, estos indices pueden representar la secuencia de tiempo de estos valores de
muestra, y el eje de tiempo de las sefales reflejadas corresponde a la distancia percibida del objeto de reflexion,
esto es, la distancia entre la posicion de reflexion de la sefal ultrasonica y el sensor 14 ultrasénico. En otras
palabras, cada indice puede representar una distancia percibida. Inicialmente, antes de que el sensor 14 ultrasénico
empiece a percibir, todos los valores de muestra en la matriz de entorno a tiempo real son cero.

Los valores de muestra en la matriz de entorno a tiempo real se comparan secuencialmente con los
correspondientes elementos de entorno en una matriz de entorno acumulativo segun los indices para generar una
matriz de aparicion de objeto (S133).

Los elementos de entorno en la matriz de entorno acumulativo corresponden a los indices, respectivamente. La
matriz de entorno acumulativo corresponde a las multiples matrices de entorno a tiempo real mencionadas
anteriormente. La matriz de entorno acumulativo es una grabacién histérica de multiples matrices de entorno a
tiempo real secuenciales, y pueden ser tratadas como la grabacion histérica de intensidades de amplitud de las
sefales ultrasénicas reflejadas mientras perciben el entorno. En otras palabras, en la matriz de entorno acumulativo,
cada elemento de entorno es uno de los valores de muestra correspondientes al mismo indice en las multiples
matrices de entorno a tiempo real obtenidas por el paso de andlisis anterior. En algunas realizaciones, en la matriz
de entorno acumulativo, cada elemento de entorno es el valor maximo de los valores de muestra correspondientes al
mismo indice en las multiples matrices de entorno a tiempo real, esto es, el valor de muestra histérico que tiene la
intensidad de amplitud méxima. Inicialmente, todos los elementos de entorno en la matriz de entorno acumulativo
son 0.

La matriz de aparicion de objeto también tiene una pluralidad de primeros marcadores, y estos primeros marcadores
corresponden con los indices, respectivamente. La matriz de aparicion de objeto es el resultado de comparar la
matriz de entorno a tiempo real con la matriz de entorno acumulativo, y puede usarse para determinar si algun objeto
(tal como un cuerpo humano) ha entrado en el area de percepcién. En otras palabras, cada primer marcador
corresponde al resultado de comparar el valor de muestra con el elemento de entorno correspondiente al mismo
indice. En algunas realizaciones, cada primer marcador puede marcarse como 0 6 1 en base al resultado de la
comparacién del valor de muestra y el elemento de entorno correspondiente al mismo indice. En algunas
realizaciones, la marca “0” significa que el valor del valor de muestra es mas pequefno que el valor del elemento de
entorno correspondiente al mismo indice, lo que significa que ningin objeto ha entrado en el rango de percepcion
correspondiente (ningun objeto ha aparecido). La marca “1” significa que el valor del valor de muestra no es mas
pequerio que el valor del elemento de entorno correspondiente al mismo indice, lo que significa que un objeto ha
entrado en el rango de percepcién correspondiente (un objeto ha aparecido). Inicialmente, todos los primeros
marcadores en la matriz de aparicion de objeto estan establecidos para ser 0.

Después, los valores acumulativos en una matriz de aparicion continua son selectivamente acumulados segun los
indices y en base a los primeros marcadores en la matriz de apariciéon de objeto (S135). La matriz de aparicion
continua tiene una pluralidad de valores acumulativos, y estos valores acumulativos corresponden a los indices,
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respectivamente. La matriz de aparicion continua es una acumulacion de la matriz de aparicion de objeto, que puede
tratarse como los tiempos acumulativos del objeto que esta continuamente percibido a una distancia especifica de
percepcion. En algunas realizaciones, los valores acumulativos son ndmeros enteros arbitrarios de 0 a 100, que
representan las veces acumulativas que se percibe a la correspondiente distancia de percepcidn. Inicialmente, todos
los valores acumulativos se establecen para ser 0. Cuando el primer marcador que representa la aparicion del objeto
de reflexion aparece, el valor acumulativo correspondiente se incrementa por 1. Por el contrario, cuando el primer
marcador que representa que el objeto de reflexién no aparece, el valor acumulativo correspondiente se decrementa
por 1.

Entonces, segundos marcadores en una matriz de objeto en movimiento se actualizan segun las variaciones de los
valores acumulativos en la matriz de aparicién continua que corresponde al indice (S137). La matriz de objeto en
movimiento tiene una pluralidad de segundos marcadores, y estos segundos marcadores corresponden a los
indices, respectivamente. La matriz de objeto en movimiento determina el estado en movimiento o estacionario del
objeto a una distancia de percepcion correspondiente segun cada uno de los valores acumulativos en la matriz de
aparicién continua, que puede tratarse como si un objeto en movimiento se percibe a una distancia especifica de
percepcion. En algunas realizaciones, la matriz de objeto en movimiento esta constituida de primeros valores y
segundos valores. En algunas realizaciones, la marca “primer valor” significa que un objeto en movimiento existe a la
distancia de percepcion correspondiente al indice. Por el contrario, la marca “segundo valor” significa que no hay
objeto en movimiento. Inicialmente, todos los segundos marcadores en la matriz de objeto en movimiento se
establecen para ser el segundo valor. En algunas realizaciones, el primer valor y el segundo valor son “1” y “0”,
respectivamente. Esto es, los segundos marcadores pueden ser 06 1.

Elementos de matriz en varias matrices (es decir, los valores de muestra, los elementos de entorno, los primeros
marcadores, los valores acumulativos, y los segundos marcadores) corresponden a todos los indices en el mismo
conjunto. Esto es, el nimero de indices es el mismo que los numeros de los valores de muestra, los elementos de
entorno, los primeros marcadores, los valores acumulativos y los segundos marcadores en varias matrices. Ademas,
el mismo indice corresponde a unos valores de muestra, un elemento de entorno, un primer marcador, un valor
acumulativo y un segundo marcador. Aqui, cada indice puede representar la relacion correspondiente de los
elementes en varias matrices.

Finalmente, la distancia al objeto de reflexién se calcula segun la velocidad del sonido y los segundos marcadores
marcados para representar que el objeto de reflexion se mueve en la matriz de objeto en movimiento (S139). Aqui,
el objeto de reflexion puede ser un usuario.

En algunas realizaciones, haciendo referencia a la figura 4, en el paso S131, la sefal reflejada recibida se puede
usar para generar una pluralidad de sefales de muestra en base a otro intervalo de tiempo (paso S1311), y esas
sefiales de muestra pueden cuantificarse para obtener valores de muestra (paso S1313). Por ejemplo, el sensor 14
ultrasonico detecta sefales reflejadas S; dentro de un periodo de tiempo continuo como se muestra en la figura 5,
donde i significa el nimero de tiempo para el sensor 14 ultrasénico para realizar la deteccion. En esta realizacién, la
sefal ultrasénica emitida por el sensor 14 ultrasénico es 3,3 V y 40 kHz (kilohercio), y dura 0,2 ms (milisegundos).
Haciendo referencia a la figura 4 y la figura 5, la sefal reflejada S;i se divide igualmente en N sefales de muestra
durante el intervalo de tiempo t (paso S1311), y cada sefial de muestra se cuantifica para obtener el valor de
muestra secuencialmente correspondiente a cada indice segun la secuencia de tiempo (paso S1313), el cual se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1

indice 19 | 20 | 32 | 4° | 52 | 6 | 7° | 8 | 9 |... (N-1)ésimo | Nésimo
Valor de muestra 3,06 313 (322|317 | 3,1 | 284|277 (272|269 | ... 2,22 2,25
Elemento de entorno 3,1 1309324 32 |315(297 |262 257|271 ... 2,31 2,41
Primer marcador antes de filtrado 0 1 0 0 0 0 1 1 0 |.. 0 0
Primer marcador después de filtrado 1 1 0 |..

Valor acumulativo antes de actualizacién 0 30 | 35 | ..

Valor acumulativo después de actualizacion 1 31 | 34 ..

Segundo marcador antes de actualizacion

o | o | o | o
o |o | o |o | o
o | o |o | o
o | o |o | o
o | o |o | o
o | o |o | o
o | o |o | o
o | o |o | o

Segundo marcador después de actualizacién

Aqui, t es mayor que 0 y es menor que el intervalo de tiempo entre dos emisiones de ondas sdnicas, esto es, el
periodo de emision de la onda de sonido. N es los tiempos de muestra, que es el periodo de emision de la onda de
sonido dividido por t. En algunas realizaciones, N puede ser un numero entero positivo mayor que 20, tal como 24.
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En algunas realizaciones, haciendo referencia a la figura 6, en el paso S133, cada valor de muestra se compara con
el elemento de entorno correspondiente al mismo indice (S1331). Entonces, una matriz de aparicién de objeto se
genera segun el resultado de la comparacion de los valores de muestra y los elementos de entorno
correspondientes (S1337). Cuando el valor de muestra es mayor que el elemento de entorno correspondiente
(S1333), el primer marcador correspondiente se establece para ser el primer valor que representa la aparicion del
objeto de reflexion (S1335). Cuando el valor de muestra es menor o igual que el elemento de entorno
correspondiente (S1333), el primer marcador correspondiente se establece para ser el segundo valor que representa
que el objeto de reflexion no aparece (S1336). En algunas realizaciones, las comparaciones y los ajustes de los
primeros marcadores correspondientes se realizan repetidamente y secuencialmente segun la secuencia de los
indices hasta todas las comparaciones de los elementos correspondientes a los indices y los ajustes de los primeros
marcadores para formar la matriz de aparicion de objeto (S1337).

Témese la tabla 1 como ejemplo. Después de comparar el valor de muestra con el elemento de entorno del 1
indice, se obtiene que el valor de muestra es menor que el elemento de entorno. Aqui, el primer marcador
correspondiente al 1% indice se establece para ser 0 (es decir, el segundo valor) para representar que el objeto de
reflexion no aparece.

Después de comparar el valor de muestra con el elemento de entorno del 2° indice, se obtiene que el valor de
muestra es mayor que el elemento de entorno. Aqui, el primer marcador correspondiente al 22 indice se establece
para ser 1 (es decir, el primer valor) para representar la aparicién del objeto de reflexién, y asi en adelante.

En algunas realizaciones, después de obtener la matriz de aparicién de objeto comparando los valores de muestra
con los elementos de entorno (S1337), se realiza un paso de filtracion de sonido (S1339). En el entorno de
percepcion, si la interferencia del sonido a la onda de sonido reflejada intensifica la sefial reflejada, el valor de
muestra serd mayor que el elemento de entorno que resulta en un ajuste falso del primer marcador en la matriz de
apariciéon de objeto para ser el primer valor. El paso de filtracién de sonido asume que un objeto en movimiento en
un entorno de percepcion real deberia hacer multiples primeros marcadores adyacentes en la matriz de aparicion de
objeto para establecerse como primer valor, y un Unico primer marcador establecido para ser el primer valor deberia
filtrase como sonido. En el paso S1339, el primer marcador establecido para ser el primer valor y no es adyacente a
ningun primer marcador establecido para ser el primer valor se establece para ser el segundo valor en la matriz de
aparicién de objeto segun el indice correspondiente. Esto es, en base a la secuencia de los indices, todos los
primeros marcadores establecidos para ser el primer valor y que no estdn adyacentes a ningun primer marcador
establecido para ser el primer valor se re-establecen para ser el segundo valor.

En otras palabras, cuando se realiza el paso de filtracién de sonido, cada primer marcador que representa el objeto
de reflexiéon se confirma para ver si existe un marcador adyacente igual. Si no, la gran cantidad del valor de muestra
correspondiente deberia ser el efecto del sonido. Cuando esto ocurre, el primer marcador se re-establece para ser el
segundo valor para representar que ningun objeto de reflexiéon aparece. Si si, el marcador sigue siendo el primer
valor.

Témese la tabla 1 como ejemplo. El primer marcador correspondiente al 2° indice no tiene un primer marcador
adyacente establecido para ser el primer valor. Por lo tanto, se re-establece para ser el segundo valor. Esto es, los
primeros marcadores adyacentes del primer marcador correspondiente al 2° indice son los primeros marcadores
correspondientes al 1% indice y al 3% indice. Puesto que los primeros marcadores correspondientes al 1*' indice y al
3% indice se establecen ambos para ser el segundo valor, el primer marcador correspondiente al 2¢ indice se re-
establece para ser el segundo valor. Los primeros marcadores correspondientes a los indices 7° y 8° se establecen
ambos para ser el primer valor. Por lo tanto, permanecen sin cambios.

En algunas realizaciones, haciendo referencia a la figura 7, en el paso S135, si el valor acumulativo del mismo indice
deberia ser acumulado se decide confirmando el contenido marcado del primer marcador (S1351). Cuando el primer
marcador en la matriz de objeto en movimiento se marca para representar la aparicion del objeto de reflexion (paso
S1353), el valor acumulativo correspondiente al mismo indice se incrementa por 1 (paso S1355). Por el contrario,
cuando el primer marcador en la matriz de objeto en movimiento se marca para representar que el objeto de
reflexion no aparece (paso S1357), el valor acumulativo correspondiente al mismo indice se decrementa por 1 (paso
S1359). Aqui, el valor acumulativo es un nimero entero entre o y K. Esto es, cuando el valor acumulativo ya es 0
(paso S1358), no sera decrementado por 1 incluso cuando el primer marcador se marca para representar que el
objeto de reflexiobn no aparece. Similarmente, cuando el valor acumulativo ya es K (paso S1354), el valor
acumulativo no sera incrementado por 1 incluso cuando el primer marcador se marca para representar la aparicion
del objeto de reflexion. Aqui, K es el maximo numero acumulativo de los periodos de la continua aparicion del objeto
de reflexion (es decir, el primer marcador se marca continuamente para representar la aparicion del objeto de
reflexion). Cuando el valor acumulativo es K, el objeto de reflexién ha estado continuamente aparecido durante K
periodos de emisiones de ondas de sonido. En algunas realizaciones, K es un nimero entero de dos o tres digitos, y
se prefiere que sea 100 sin sentido limitante.

En algunas realizaciones, haciendo referencia a la figura 8, en el paso S137, el segundo marcador se establece para
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ser el segundo valor inicialmente como ejemplo. Los valores acumulativos se comprueban para ver si hay algunos
cambios (paso S1371). Cuando el valor acumulativo se incrementa para volverse 1 (paso 1374), el correspondiente
segundo marcador se re-establece para ser el primer valor (paso 1373) para representar que el objeto de reflexion
se estd moviendo. Cuando el valor acumulativo se incrementa para volverse K (paso S1374), el segundo marcador
correspondiente se re-establece para ser el segundo valor (paso S1375) para representar que el objeto de reflexion
en movimiento ya no se esta moviendo. Cuando el valor acumulativo se decrementa para volverse 0 (paso S1376) el
correspondiente segundo marcador se re-establece para ser el segundo valor (paso S1377) para representar que
ningun objeto de reflexion existe o que el objeto de reflexion se ha ido. Cuando el valor acumulativo permanece sin
cambios o no entra dentro de las tres condiciones mencionadas anteriormente, el segundo marcador
correspondiente permanece sin cambios (paso S1378).

Témese la tabla 1 como ejemplo. Los primeros marcadores correspondientes al 7° indice y al 8° indice se establecen
para ser 1 (representando la aparicion del objeto de reflexion). Por lo tanto, los valores acumulativos
correspondientes al 7° indice y al 8° indice se incrementan por 1. Puesto que los valores acumulativos
correspondientes a otros indices (los indices 12 a 62y 92 a N*™) son 0, los valores acumulativos siguen siendo 0 y
no necesitan decrementarse por 1 incluso los primeros marcadores correspondientes son 0 (representando que el
objeto de reflexién no aparece). Esto es, el valor acumulativo correspondiente al 7° indice se cambia de 0 a 1, el
valor acumulativo correspondiente al 8° indice se cambia de 30 a 31, y los valores acumulativos correspondientes a
otros indices siguen siendo 0.

Ademas, puesto que el valor acumulativo correspondiente al 7° indice se re-establece de 0 a 1, el segundo marcador
correspondiente al 72 indice se re-establece de “0” (es decir, el segundo valor) a “1” (es decir, el primer valor).

Témese la tabla 2 como ejemplo, donde los valores acumulativos son numeros enteros entre 0 y 100. Puesto que los
primeros marcadores correspondientes al 7° indice y al 82 indice son 1 (representando la aparicion del objeto de
reflexion), los valores acumulativos correspondientes al 72 indice y al 82 indice se incrementan por 1. Puesto que los
primeros marcadores correspondientes al 52 indice y al 6° indice son 0 (representando que el objeto de reflexion no
aparece), los valores acumulativos correspondientes al 5° indice y al 6° indice se decrementan por 1. Puesto que el
valor acumulativo correspondiente al 92 indice es 100, sigue siendo 100 y no necesita ser incrementado por 1 incluso
cuando el primer marcador correspondiente es 1 (representando la aparicion del objeto de reflexién). Puesto que los
valores acumulativos correspondientes a otros indices (los indices 12 a 42 y 102 a N°**™) son 0, permanecen sin
cambios y no necesitan ser decrementados por 1 incluso cuando los primeros marcadores correspondientes son 0
(representando que el objeto de reflexién no aparece). Esto es, el valor acumulativo correspondiente al 5° indice se
cambia de 1 a 0, el valor acumulativo correspondiente al 6° indice se cambia de 30 a 29, el valor acumulativo
correspondiente al 7° indice se cambia de 60 a 61, el valor acumulativo correspondiente al 8% indice se cambia de 99
a 100, el valor acumulativo correspondiente al 9% indice sigue siendo 100, y los valores acumulativos
correspondientes a otros indices permanecen sin cambios (es decir, siguen siendo 0).

Lo que es mas, puesto que el valor acumulativo correspondiente al 5° indice se cambia de 1 a 0, el segundo
marcador correspondiente al 52 indice se re-establece desde “1” (es decir, el primer valor) a “0” (es decir, el segundo
valor). Puesto que el valor acumulativo correspondiente al 8° indice se cambia desde 99 a 100, esto es, incrementa
a K, el segundo marcador correspondiente al 8° indice se cambia desde “1” a “0”. Los valores acumulativos
correspondientes a otros indices permanecen sin cambios.

Tabla 2
i ndice 10 20 3¢ 4° 50 6° 7° 8° 9 | .. (N-1 )ésimo Nésimo
Primer marcador 0 0 1 1 1 | ..

Valor acumulativo antes de actualizacion 1 30 | 60 | 99 | 100 | ......

Valor acumulativo después de actualizacion 29 | 61 | 100 | 100 | ......

Segundo marcador antes de actualizacion

o |lo|lo|o | o

o |lo|lo|o | o

o |lo|lo|o | o

o |lo|lo|o | o
o

o |lo|lo|o | o

oO|lo|lo|o | o

Segundo marcador después de actualizacion

En algunas realizaciones, en el paso S139, el segundo marcador que representa el movimiento del objeto de
reflexion se usa para calcular la distancia al objeto de reflexion comprobando el segundo marcador adyacente
correspondiente al valor minimo de indice. Tomese la tabla 2 como ejemplo. Puesto que los segundos marcadores
correspondientes al 6° indice y al 72 indice son “1” (representando el movimiento del objeto de reflexion), el segundo
marcador correspondiente al 6° indice se usa para calcular la distancia al objeto de reflexion. Asumiendo que el
intervalo de tiempo de muestra t es 1 ms, el segundo marcador correspondiente al 6° indice asciende a la onda de
sonido reflejada recibida 6 ms después del inicio de la percepcion de la onda de sonido de reflexion. Por lo tanto, la
distancia entre el objeto de reflexion y el sensor ultrasénico (es decir, la distancia al usuario) es 1,029 metros, que es
la velocidad del sonido (343 m/s) x el tiempo de deteccion (6 ms) / 2.
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En algunas realizaciones, haciendo referencia a la figura 2, después de obtener la matriz de entorno a tiempo real de
cada senal reflejada, el microcontrolador 10 almacena la matriz de entorno a tiempo real obtenida en una unidad de
almacenamiento e incrementa el contador por 1 para acumular los tiempos de andlisis. Después, los tiempos de
andlisis acumulativos se comprueban para ver si se alcanza un valor predeterminado (paso S150). Cuando el
contador alcanza un valor predeterminado, el microcontrolador 10 genera la matriz de entorno acumulativo usando la
matriz de entorno a tiempo real almacenada (paso S160), y usa la matriz de entorno acumulativo generada para
comparar con la matriz de entorno a tiempo real posteriormente generada. La unidad de almacenamiento y el
contador pueden ser empotrados en el microcontrolador 10 o pueden ser proporcionados externamente.

Por favor hagase referencia a la figura 9, que establece que el valor predeterminado sea 50 como ejemplo para
describir el paso S160. Cuando el microcontrolador 10 obtiene la 502 matriz de entorno a tiempo real, el valor de
contador del contador alcanza 50. En este momento, el microcontrolador 10 utiliza el mayor de los valores de
muestra correspondientes al mismo indice en las matrices de entorno a tiempo real 12 a 502 como el elemento de
entorno para obtener la matriz de entorno acumulativo (paso S161), y re-establece el valor de contador del contador,
esto es, re-establece los tiempos de andlisis acumulativos a 0 (paso S163). Después, las matrices de entorno a
tiempo real 512 a 1002 obtenidas posteriormente se comparan con esta matriz de entorno acumulativo. Similarmente,
cuando el microcontrolador 10 obtiene la 1002 matriz de entorno a tiempo real, el valor de contador del contador
alcanza 50 otra vez. En este momento, el microcontrolador 10 actualiza la matriz de entorno acumulativo usando las
matrices de entorno a tiempo real 512 a 1002 segun el método mencionado anteriormente, y re-establece el valor de
contador del contador.

Témese la tabla 3 como ejemplo. Entre los valores de muestra correspondientes al 1% indice, el 3* valor de muestra
(3,06) en las matrices de entorno a tiempo real es el mayor. Por lo tanto, el elemento de entorno correspondiente al
1% indice se actualiza para ser 3,06. Entre los valores de muestra correspondientes al 22 indice, el 6° valor de
muestra en la matriz de entorno a tiempo real (3,13) es el mayor. Por lo tanto, el elemento de entorno
correspondiente al 2° indice se actualiza para ser 3,13. Similarmente, se obtienen los elementos de entorno
correspondientes a los indices 3% a N**™, y por lo tanto se obtiene un nuevo conjunto de matrices de entorno
acumulativo.

Tabla 3

indice 1 2 3 4° 5 6° 7| o (N-1)ésimo Nésimo
1 Valor de muestra 3,04 3,12 3,06 2,76 2,32 2,12 252 | .. 2,13 2,13
2 | Valor de muestra 2,94 3,09 3,02 2,45 2,22 2,12 256 | .. 2,09 2,11
3 | Valor de muestra 306 | 305 | 305 | 267 | 241 | 222 | 257 | .. 2,11 2,24
4 | Valor de muestra 289 | 3,10 | 300 | 2,75 | 244 | 231 | 264 | .. 2,05 2,25
5 | Valor de muestra 305 | 305 | 296 | 267 | 234 | 226 | 239 | ... 2,19 2,06
6 | Valor de muestra 301 | 313 | 2,89 | 268 | 237 | 215 | 234 | ... 2,11 2,03
47 | Valor de muestra 2,89 3,07 2,99 2,59 2,29 2,29 264 | .. 2,17 2,19
48 | Valor de muestra 3,02 3,06 3,10 2,71 2,36 2,21 221 | .. 2,15 2,21
49 | Valor de muestra 2,87 | 3,01 306 | 272 | 239 | 228 | 262 | ... 2,09 2,12
50 | Valor de muestra 278 | 299 | 309 | 264 | 243 | 223 | 261 | ... 2,22 2,24

Elemento de entorno 3,06 3,13 3,10 2,76 2,44 2,31 2,67 | ... 2,22 2,25

* Las unidades del valor de muestra y el elemento de entorno son voltios (V).

Lo que, es més, cuando se actualiza la matriz de entorno acumulativo, haciendo referencia a la figura 7, cuando el
primer marcador correspondiente al indice m+1°™ se marca para representar la aparicion del objeto de reflexion,
solo los elementos de entorno correspondientes a los indices 12 a m**™ se actualizan (paso S161). Esto es, solo se
actualizan los elementos de entorno correspondientes a los indices antes del indice correspondiente al primer
marcador que representa la aparicién del objeto de reflexién.

Témese la tabla 4 como ejemplo. En este ejemplo, m es 5. Los primeros marcadores correspondientes a los indices
12 a 5% son 0 (lo que representa que no aparece ningun nuevo objeto de reflexiéon), y el primer marcador
correspondiente al 6° indice es 1 (lo que representa la aparicion de un nuevo objeto de reflexién). Segun el método
mencionado anteriormente (obtener el valor de muestra mayor), solo se actualizan los elementos de entorno
correspondientes a los indices 12 a 5°. Los elementos de entorno correspondientes a los indices 62 a N**™ siguen
siendo los valores originales (es decir, sin cambiar).
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Tabla 4
Indice 1° 20 3 4° 5° 6° 7 (N-1)ésimo | Nesimo
Primer marcador 0 0 0 0 0 1 1] 0 0
51 Valor de muestra 304 | 3,12 | 3,06 | 2,76 | 2,32 | 2,12 | 2,52 | ... 2,13 2,13
52 Valor de muestra 294 | 3,09 | 3,02 | 245 | 222 | 2,12 | 2,56 | ...... 2,09 2,11
53 Valor de muestra 3,06 | 3,05 | 3,05 | 267 | 241 | 222 | 257 | ... 2,1 2,24
54 Valor de muestra 289 [ 3,10 | 300 | 275 | 2,44 | 231 | 2,64 | ...... 2,05 2,25
55 Valor de muestra 305|305 |29 | 267234226 |23 | ... 2,19 2,06
56 Valor de muestra 301 (313|289 | 268|237 |215|234 | .. 2,11 2,03
97 Valor de muestra 2,89 | 3,07 | 299 | 259 | 229 | 229 | 2,64 | ...... 2,17 2,19
98 Valor de muestra 302|306 | 310 | 271 | 236 | 221 | 221 | ... 2,15 2,21
99 Valor de muestra 2,87 | 3,01 | 306 | 272|239 | 228|262 | ... 2,09 2,12
100 Valor de muestra 2,78 | 2,99 | 3,09 | 2,64 | 243 | 247 | 261 | ..... 2,22 2,24
Elemento de entorno antes de actualizacion 301 (309|312 (277|250 231|229 | ... 2,21 2,23
Elemento de entorno después de actualizacién 3,06 | 3,13 | 3,10 | 2,76 | 2,44 | 2,31 | 2,29 | ...... 2,21 2,23

En aplicaciones practicas, en el método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas y el aparato de deteccion
de objeto segun la realizacion de la invencion, el sensor 14 ultrasénico puede ser instalado en la superficie delantera
o lateral de un aparato eléctrico para realizar detecciones de usuario. Usando la matriz de aparicion de objeto y la
matriz de aparicion continua, se puede saber claramente si cualquier usuario (objeto de reflexién) aparece. Usando
la matriz de objeto en movimiento, se puede saber claramente si es usuario se estd moviendo y la direccion del
movimiento. El microcontrolador 10 transmite la informacion de si el usuario aparece, si el usuario se estd moviendo,
la direccidén del movimiento, y la distancia al usuario al médulo de gestién de potencia 20 del aparato electrénico
para permitir al médulo de gestion de potencia cambiar a los modos de potencia correspondientes para alcanzar el
objetivo de ahorro de potencia.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de deteccién de objeto usando ondas ultrasoénicas, que comprende:
- emitir secuencialmente (S110) una pluralidad de sefales ultrasonicas separadas por un intervalo de tiempo dado;
- percibir (S120) una onda de sonido, una sefal reflejada, formada por la sefal ultrasénica reflejada por un objeto; y

- analizar (S130) la sefal reflejada para detectar el al menos un objeto, comprendiendo el paso de analizar de cada
sefal reflejada:

muestrear (S131) la sefal reflejada en una pluralidad de tiempos de muestreo para generar una pluralidad de
valores de muestra de la amplitud de la sefal reflejada, y

almacenar los valores de muestra generados, asociados cada uno respectivamente con un indice, en una matriz de
entorno a tiempo real, donde los indices representan una secuencia de tiempo de los valores de muestra; y

caracterizado por:

- comparar (S133) los valores de muestra en la matriz de entorno a tiempo real con una pluralidad de elementos de
entorno, asociados cada uno respectivamente con un indice, almacenados en una matriz de entorno acumulativo
para generar una pluralidad de primeros marcadores, y almacenar los primeros marcadores generados, asociados
respectivamente con los indices, en una matriz de aparicion de objeto, en el que cada uno de los elementos de
entorno en la matriz de entorno acumulativo se forma procesando los valores de muestra con el mismo indice que el
elemento de entorno de una pluralidad de matrices de entorno a tiempo real procedentes de pasos de analisis
anteriores, y cada uno de los primeros marcadores se deriva por una comparacion del valor de muestra con el
mismo indice que el primer marcador en la matriz de entorno a tiempo real y el elemento de entorno con el indice
correspondiente en la matriz de entorno acumulativo;

- acumular selectivamente (S135) una pluralidad de valores acumulativos, asociados cada uno con un indice, en una
matriz de aparicién continua en base a los primeros marcadores con los mismos indices que los valores
acumulativos en la matriz de aparicién de objeto, en el que el valor acumulativo correspondiente se incrementa por 1
(S1355) cuando el primer marcador se marca para representar la aparicion del objeto, el valor acumulativo
correspondiente se decrementa por 1 (S1359) cuando el primer marcador se marca para representar que el objeto
no aparece, los valores acumulativos representan tiempos acumulativos del objeto que se estd percibiendo
continuamente, cada valor acumulativo es mayor o igual a 0, el valor minimo de cada valor acumulativo es 0, y el
valor maximo de cada valor acumulativo es un nimero entero mayor que 1;y

- actualizar (S137) una pluralidad de segundos marcadores, asociados cada uno respectivamente con un indice, en
una matriz de objeto en movimiento para responder al cambio, relacionados con el valor maximo o el valor minimo,
de los valores acumulativos con los mismos indices que los segundos marcadores en la matriz de aparicion continua
en el paso de acumulacion, en el que el segundo marcador correspondiente se establece para ser un primer valor
indicando que el objeto se estd moviendo (S1373) cuando el valor acumulativo se incrementa por 1 (S1372), el
segundo marcador correspondiente se establece para ser un segundo valor indicando que el objeto ya no se esta
moviendo (S1375) cuando el valor acumulativo se incrementa al valor maximo (S1374), y el segundo marcador
correspondiente se establece al segundo valor indicando que no existe ningin objeto o que el objeto se ha ido
(S1377) cuando el valor acumulativo se decrementa a 0 (S1376).

2. El método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas segun la reivindicacién 1, en el que el paso de
andlisis de cada una de las sefales reflejadas comprende ademas:

- calcular (S139) la distancia al objeto segun la velocidad del sonido y los segundos marcadores marcados para
representar que el objeto se esta moviendo.

3. El método de deteccién de objeto usando ondas ultrasénicas segun la reivindicacién 1, en el que cada uno de los
elementos de entorno es el mayor de los valores de muestra con el mismo indice que el elemento de entorno en las
matrices de entorno a tiempo real anteriores.

4. El método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas segun la reivindicacién 3, en el que el paso de
comparaciéon comprende:

- comparar (S1331) cada uno de los valores de muestra con el elemento de entorno con el mismo indice que el valor
de muestra;

- cuando el valor de muestra es mayor que el elemento de entorno con el mismo indice que el valor de muestra,
establecer el primer marcador con el mismo indice que el valor de muestra para ser un primer valor (S1335) que
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representa la aparicién del objeto; y

- cuando el valor de muestra es menor o igual que el elemento de entorno con el mismo indice que el valor de
muestra, establecer el primer marcador con el mismo indice que el valor de muestra para ser un segundo valor
(S1336) que representa que el objeto no aparece.

5. El método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas segun la reivindicacién 4, en el que el paso de
comparacién comprende ademas:

- cambiar (S1339) el primer marcador del primer valor, siendo diferente del primer marcador anterior y el primer
marcador siguiente, al segundo valor segln la secuencia de los indices.

6. El método de deteccién de objeto usando ondas ultrasénicas segun la reivindicacién 1, en el que el paso de
analisis comprende ademas:

- cuando el tiempo de analisis del paso de andlisis alcanza un valor predeterminado (S150), actualizar (S160) al
menos uno de los elementos de entorno en la matriz de entorno acumulativo en base a las matrices de entorno a
tiempo real obtenidas en el paso de andlisis actual y en los pasos de andlisis anteriores, donde solo se actualizan
(S161) los elementos de entorno desde el primer indice al m**™ indice entre todos los elementos de entorno en la
matriz de entorno acumulativo, el indice m+1°*™ es el menor de los indices que pertenecen a los segundos
marcadores que representan la aparicién del objeto, y m es un nimero entero positivo en la matriz de objeto en
movimiento actualizada.

7. El método de deteccion de objeto usando ondas ultrasénicas segun la reivindicacién 1, en el que el paso de
muestreo comprende:

- dividir la senal reflejada en una pluralidad de sefales de muestra por otro intervalo de tiempo entre dos tiempos de
muestreo adyacentes cualquiera (S1311);y

- cuantificar las sefiales de muestra para obtener los valores de muestra (S1313).
8. Un aparato de deteccién de objeto, que comprende:

- un sensor (14) ultrasénico para emitir secuencialmente una pluralidad de sefales ultrasénicas separadas por un
intervalo de tiempo dado (1) y percibir una onda de sonido formada por la sefal ultrasonica reflejada por un objeto
para generar una senal reflejada (Sj);

- un circuito (12) de excitacién para excitar el sensor ultrasénico; y

- un microcontrolador (10) para analizar la sefnal reflejada para detectar al menos un objeto, comprendiendo el paso
de analisis de la sefal reflejada:

muestrear la senal reflejada en una pluralidad de tiempos de muestra para generar una pluralidad de valores de
muestra y almacenar los valores de muestra generados, cada uno asociado con un indice, en una matriz de entorno
a tiempo real donde los indices representan una secuencia de tiempo de los valores de muestra; y

caracterizado por:

- comparar la matriz de entorno a tiempo real con una matriz de entorno acumulativo para generar una matriz de
aparicién de objeto, en el que la matriz de entorno acumulativo tiene una pluralidad de elementos de entorno
respectivamente asociados con los indices, cada uno de los elementos de entorno en la matriz de entorno
acumulativo se forma procesando los valores de muestra con el mismo indice que el elemento de entorno de una
pluralidad de matrices de entorno a tiempo real obtenidas en pasos de andlisis anteriores, la matriz de aparicién de
objeto tiene una pluralidad de primeros marcadores respectivamente asociados con los indices, y cada uno de los
primeros marcadores se deriva por una comparacién del valor de muestra con el mismo indice que el primer
marcador en la matriz de entorno a tiempo real y el elemento de entorno con el indice correspondiente en la matriz
de entorno acumulativo;

- actualizar una matriz de aparicion continua segun la matriz de aparicion de objeto, en el que la matriz de aparicion
continua tiene una pluralidad de valores acumulativos respectivamente asociados con los indices, cada uno de los
valores acumulativos es selectivamente acumulado en base al primer marcador con el mismo indice que el valor
acumulativo en la matriz de apariciéon de objeto, el valor acumulativo correspondiente se incrementa por 1 cuando el
primer marcador se marca para representar la aparicién del objeto, el valor acumulativo correspondiente se
decrementa por 1 cuando el primer marcador se marca para representar que el objeto no aparece, los valores
acumulativos representan tiempos acumulativos del objeto que se esta percibiendo continuamente, cada valor
acumulativo es mayor o igual a 0, el valor minimo de cada valor acumulativo es 0, y el valor maximo de cada valor
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acumulativo es un numero entero mayor que 1,y

- actualizar una matriz de objeto en movimiento segun el cambio de la matriz de aparicién continua, en el que la
matriz de objeto en movimiento tiene una pluralidad de segundos marcadores asociados respectivamente con los
indices, cada uno de los segundos marcadores se cambia segun el cambio, en relacién al valor maximo o valor
minimo, del valor acumulativo con el mismo indice que el segundo marcador, el segundo marcador correspondiente
se establece para ser un primer valor indicando que el objeto se esta moviendo cuando el valor acumulativo se
incrementa a 1, el segundo marcador correspondiente se establece para ser un segundo valor indicando que el
objeto ya no se estd moviendo cuando el valor acumulativo se incrementa al valor maximo, y el segundo marcador
correspondiente se establece al segundo valor indicando que no existe ningun objeto o que el objeto se ha ido
cuando el valor acumulativo se decrementa a 0.

9. El aparato de deteccién de objeto segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:

- un médulo (20) de gestién de potencia para controlar la potencia de un aparato electronico segun el resultado de
deteccion del microcontrolador (10).
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Paso S120
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Paso S150
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