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DESCRIPCION
Acceso a iluminacién basado en zonas
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un servicio que permite que un dispositivo mévil controle la iluminacion, y que
otorga al dispositivo movil acceso a este servicio en dependencia de una ubicacién del dispositivo mévil.

Antecedentes

En un sistema de posicionamiento de interiores, la ubicacion de un dispositivo inalambrico tal como un terminal de
usuario movil se puede determinar con respecto a una red de ubicacion que comprende multiples nodos de referencia
inalambricos cuyas ubicaciones se conocen, tipicamente que se registran en una base de datos de ubicacién la cual
se puede consultar para buscar la ubicacién de un nodo. Estos nodos inalambricos pueden denominarse como nodos
de anclaje. Se toman mediciones de las sefales transmitidas entre el dispositivo movil y una pluralidad de nodos de
anclaje (tipicamente sefiales de RF), por ejemplo, el RSSI (indicador de fuerza de sefial de receptor), ToA (hora de
llegada) y/o AoA (angulo de llegada) de la sefial respectiva. Dada una medicién tal de tres 0 mas nodos, la ubicacion
del terminal movil se puede determinar entonces en relacion con la red de ubicacion usando técnicas tales como
trilateracion, multilateracion, triangulacion, y/o una técnica basada en huella (comparando las mediciones actuales con
una "huella" de mediciones muestreadas previamente tomadas en ubicaciones conocidas a lo largo del entorno). Dada
la ubicacién relativa del terminal moévil y las ubicaciones conocidas de los nodos de anclaje, esto a su vez permite
determinar la ubicacion del dispositivo mévil en términos mas absolutos, por ejemplo, en relacién con el globo o un
mapa o plano de planta.

Ademas del posicionamiento de interiores, también se conocen otros tipos de sistemas de posicionamiento, tales como
GPS u otros sistemas de posicionamiento basados en satélite en los cuales una red de satélites actia como los nodos
de referencia. Dadas las mediciones de sefial de una pluralidad de satélites y el conocimiento de las posiciones de
esos satélites, la ubicacion del dispositivo mévil puede determinarse con base en principios similares.

El documento US20140106735 divulga métodos y sistemas en los cuales un dispositivo electrénico portatil se
comunica con un dispositivo externo para determinar una ubicacién. Tras determinar su ubicacion, el dispositivo
electrénico portatil transmite esta informacion, asi como la informacién de identificacion a un procesador de control. El
procesador de control controla uno o mas dispositivos controlables de acuerdo con la ubicacion e informaciéon de
identificacion. El dispositivo electrénico portatil puede determinar la ubicacion a través de etiqueta NFC o a través de
una o mas balizas de RF que transmiten informacién de acuerdo con el protocolo Bluetooth 4.0.

La determinacion de la ubicacion del dispositivo puede realizarse de acuerdo con una metodologia de "centrado en
dispositivo" o una metodologia de "centrado en red". De acuerdo con una metodologia de centrado en dispositivo,
cada nodo de referencia emite una sefal respectiva la cual se puede denominar como una baliza o sefial de baliza. El
dispositivo mévil toma mediciones de sefnales que recibe de los nodos de anclaje, obtiene las ubicaciones de esos
nodos del servidor de ubicacion, y realiza el calculo para determinar su propia ubicacién en el dispositivo mévil mismo.
Por otro lado, de acuerdo con una metodologia de centrado en red, los nodos de anclaje se usan para tomar
mediciones de sefales recibidas del dispositivo maévil, y un elemento de la red tal como el servidor de ubicacién realiza
el calculo para determinar la ubicacion del dispositivo mdvil. Las metodologias hibridas o "asistidas" también son
posibles, por ejemplo, donde el dispositivo mévil toma las mediciones sin procesar pero las reenvia al servidor de
ubicacién para calcular su ubicacion.

Con base en la informacion sobre la posicion de usuario en un entorno interior, se pueden ofrecer una variedad de
servicios basados en ubicacién. Una aplicacién de un sistema de posicionamiento es proporcionar automaticamente
un dispositivo mévil inalambrico con acceso al control de una utilidad tal como un sistema de iluminacién, con la
condicion de que el dispositivo moévil se encuentre ubicado en una regién o zona espacial particular asociada con la
iluminacién u otra utilidad. Por ejemplo, el acceso al control de la iluminacion en un recinto puede proporcionarse a un
dispositivo de usuario inalambrico con la condicidon de que el dispositivo se encuentre ubicado dentro de ese recinto y
solicite acceso. Una vez que se ha ubicado un dispositivo de usuario inaldmbrico y se determina que esta dentro de
una region valida, se proporciona acceso de control a ese dispositivo a través de una red de control de iluminacion.

Hay una tendencia hacia una mayor conectividad e inteligencia en sistemas de iluminacién. De este modo, los sistemas
de iluminacion interconectados de manera inalambrica desempefiaran un papel importante con un deseo de puesta
en servicio y control mas faciles de sistemas de iluminacidon. Una consecuencia sera un despliegue denso de nodos
de anclaje, por ejemplo, un nodo inalambrico por lampara o un nodo inalambrico para un grupo de lamparas en un
recinto.
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En un sistema convencional basado en posicionamiento para el acceso a servicio, la posicion del dispositivo movil se
calcula mediante la red de ubicacién en términos de coordenadas, con base en el conocimiento de posiciones de los
nodos de anclaje en términos de sus coordenadas. En este caso, las posiciones de los nodos de anclaje deben
conocerse con precision razonable, por ejemplo, al orden de decenas de centimetros. La red de ubicacion luego sefiala
las coordenadas de posicién calculadas a una base de datos de mapas la cual puede denominarse como la base de
datos de puesta en servicio. El acceso a control se puede proporcionar de dos formas. De una forma, se puede
proporcionar acceso a lamparas de control que yacen dentro de un cierto radio de la posicion calculada. En este caso,
las coordenadas de las lamparas necesitan conocerse en la base de datos de puesta en servicio con precision
razonable, por ejemplo, al orden de decenas de centimetros. Alternativamente, la posicion del dispositivo se traslada
a una zona y luego el dispositivo mévil se proporciona con acceso a un conjunto de ldmparas que corresponden a esa
zona. Incluso en este caso, los limites fisicos de las zonas necesitan conocerse claramente con precisién razonable,
y la posicion del dispositivo mévil en términos de sus coordenadas debe compararse con los limites definidos de la
zona.

Seria deseable proporcionar un sistema que no requiriera este grado de precision, por ejemplo, para permitir
integracion mas simple con procesos de puesta en servicio existentes para redes de iluminacion, y/o para reducir la
complejidad dada la creciente densidad de nodos de referencia tal como en el caso de uno por lampara.

La invencion se relaciona con un sistema y método de acuerdo con las reivindicaciones 1y 15, respectivamente.

De acuerdo con un aspecto divulgado aqui, se proporciona el sistema que comprende: una entrada dispuesta para
recibir mediciones de sefiales inalambricas transmitidas entre un dispositivo moévil y una pluralidad de nodos de
referencia, una base de datos de localizacion dispuesta para mapear los nodos de referencia a zonas, y un médulo de
localizacién. En realizaciones, los nodos de referencia pueden denominarse como nodos de anclaje al menos ya que
hay algun conocimiento disponible con respecto a sus ubicaciones, aunque no necesariamente sus ubicaciones en
términos de coordenadas. Por ejemplo, pueden ser los nodos de anclaje de un sistema de posicionamiento de
interiores dedicado. Las mediciones pueden ser de sefiales transmitidas desde el dispositivo mévil a los nodos
(centrado en red) o desde los nodos al dispositivo mévil (centrado en dispositivo). En realizaciones, el médulo de
localizacién se implementa en un servidor de ubicacion.

El médulo de localizacion esta dispuesto, para cada una de una pluralidad de las zonas en la base de datos de
localizacién, para determinar un valor representativo con base en una combinacién de dichas mediciones para los
nodos de referencia de la zona respectiva (por ejemplo, fuerza de sefal recibida promedio). Luego el médulo de
localizacion compara los valores representativos de las zonas entre si con el fin de determinar directamente a cual
una o mas de las zonas pertenece el dispositivo moévil (por ejemplo, con base en cual tiene la fuerza de sefial promedio
mas alta). Aqui determinar directamente, significa sin calcular coordenadas del dispositivo movil ni hacer referencia a
limites de las zonas como una etapa intermedia. Es decir, sin evaluar las coordenadas del dispositivo moévil en relacion
con los limites de la zona.

El sistema comprende ademas una base de datos de iluminacién dispuesta para mapear entre lamparas y dichas
zonas. La base de datos de iluminacién esta dispuesta para recibir un indice o indices de cada una de la una o0 mas
zonas determinadas, transmitidas a ella desde el médulo de localizacion (por ejemplo, desde el servidor de ubicacion).
Con base en el indice o indices recibidos, luego relaciona directamente la una o mas zonas determinadas con una o
mas de las lamparas en la base de datos de iluminacion. Aqui determinar directamente, significa sin hacer referencia
a coordenadas de las lamparas ni limites de las zonas como una etapa intermedia. Es decir, sin evaluar las
coordenadas de las lamparas en relacion con los limites de las zonas.

Un médulo de servicio de acceso a iluminacion esta dispuesto para recibir entonces una indicacion de la una o mas
lamparas de la base de datos, y otorgar al dispositivo moévil acceso al control de estas una 0 mas lamparas con la
condicion de estar relacionado con la una 0 mas zonas determinadas por la base de datos de iluminacion.

Una ventaja del sistema de acceso a servicio basado en zonificacién en comparacién con los sistemas de acceso
convencionales basados en posicién es que el primero solo requiere informacién de posicionamiento gruesa (por
ejemplo, unos pocos metros) mientras que el ultimo requiere una especificaciéon fisica detallada y precisa de
ubicaciones y mapas (por ejemplo, al orden de decenas de centimetros). Por ejemplo, el sistema y método divulgados
pueden funcionar de este modo con sistemas de iluminacion puestos en servicio convencionalmente donde la base
de datos puesta en servicio de luz contiene un mapeo de cuales lamparas pertenecen a cuales zonas de iluminacion
(pero no necesariamente las posiciones precisas de lamparas).

En realizaciones, la base de datos de iluminacidon puede mapear entre conjuntos de ldmparas y dichas zonas, esta
dispuesta para relacionar directamente la una o mas zonas determinadas con uno o mas conjuntos de lamparas por
medio de la base de datos de iluminacion.

La base de datos de iluminacién puede proporcionar un mapeo uno a uno entre dichas zonas y conjuntos de lamparas,

mapeando cada zona a un conjunto respectivo de lamparas, y esta dispuesta para relacionar directamente cada una
de la una o mas zonas determinadas con su respectivo conjunto de lamparas.
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Alternativamente la base de datos de iluminacién no necesita restringirse a un mapeo uno a uno entre dichas zonas y
conjuntos de lamparas, esta dispuesta para relacionar directamente cada una de la una o mas zonas determinadas
con uno o mas de los conjuntos de lamparas respectivos.

En realizaciones, dicho valor representativo es un promedio de las mediciones para los nodos de la zona respectiva
(por ejemplo, la media de las mediciones). Dichas mediciones pueden comprender mediciones de fuerza de sefal
recibida de dichas sefiales inalambricas, u otra propiedad relacionada con la distancia tal como tiempo de vuelo.

En realizaciones adicionales, el modulo de localizacion esta dispuesto para realizar una deteccién dura por medio de
la cual se determina que el dispositivo movil pertenece a la zona que tiene la medicién de fuerza de sefal promedio
mas alta, o tiempo de vuelo promedio mas bajo.

Alternativamente el moédulo de ubicacién puede estar dispuesto para realizar una deteccion suave con base en una
relacion de probabilidad logaritmica de la probabilidad de que el dispositivo moévil pertenezca a una candidata de
dichas zonas n en relacién con la probabilidad de que el dispositivo movil no pertenezca a la zona candidata n.

En adn realizaciones adicionales, el médulo de localizacion puede estar dispuesto para determinar dicha una o mas
zonas adicionalmente con base en una probabilidad de continuidad a medida que el dispositivo mévil se mueve entre
zonas con el tiempo.

De acuerdo con otro aspecto divulgado aqui, se proporciona un método que comprende: recibir mediciones de sefiales
inalambricas transmitidas entre un dispositivo movil y una pluralidad de nodos de referencia; hacer referencia a una
base de datos de localizacion la cual mapea los nodos de referencia a zonas; para cada una de una pluralidad de las
zonas en la base de datos de localizacion, determinar un valor representativo con base en una combinacién de dichas
mediciones para los nodos de referencia de la zona respectiva; comparar los valores representativos de las zonas
entre si con el fin de determinar directamente a cual una o mas de las zonas pertenece el dispositivo mévil; transmitir
el indice o indices de cada una de la una o mas zonas determinadas a una base de datos de iluminacién la cual, con
base en el indice o indices recibidos, relaciona directamente la una o mas zonas determinadas a una o mas de las
lamparas por medio de la base de datos de iluminacion; y otorgar al dispositivo mévil acceso al control de dichas una
0 mas lamparas con la condicion de estar relacionado con la una o mas zonas determinadas por la base de datos de
iluminacion.

De acuerdo con otro aspecto divulgado aqui, se proporciona un producto de programa de ordenador correspondiente
configurado de tal manera que cuando se ejecuta en un servidor de ubicacion realiza operaciones del médulo de
localizacion.

Breve descripcion de los dibujos

Para ayudar al entendimiento de la presente divulgacién y para mostrar como se pueden poner en practica
realizaciones, se hace referencia a modo de ejemplo a los dibujos acompafantes en los cuales:

La figura 1 es una representacién esquematica de un entorno que comprende un sistema de posicionamiento de
interiores;

La figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema para permitir el control de iluminaciéon en
dependencia de la ubicacion;

La figura 3 es un diagrama esquematico de un sistema para proporcionar acceso basado en zona al control de
iluminacion; y

La figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de un nodo de anclaje integrado con una lampara.
Descripcion detallada de realizaciones

Lo siguiente proporciona un sistema para posicionamiento basado en zonificacion, y describe las interacciones de
sefializacion entre diversos bloques de sistema para acceso a servicio.

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de posicionamiento instalado en un entorno 2 de acuerdo con realizaciones
de la presente divulgacion. El entorno 2 puede comprender un espacio interior que comprende uno o mas recintos,
corredores o pasillos, por ejemplo, de un hogar, oficina, zona de taller, centro comercial, restaurante, bar, almacén,
aeropuerto, estacion o similar; o un espacio al aire libre tal como un jardin, parque, calle o estadio; o un espacio
cubierto tal como una glorieta, pagoda o marquesina; o cualquier otro tipo de espacio cerrado, abierto o parcialmente
cerrado tal como el interior de un vehiculo. A modo de ilustracion, en el ejemplo de la figura 1 el entorno 2 en cuestion
comprende un espacio interior de un edificio.
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El sistema de posicionamiento comprende una red 4 de ubicacién, que comprende multiples nodos de referencia en
la forma de nodos 6 de anclaje cada uno instalado en una ubicacion fija respectiva diferente dentro del entorno 2
donde el sistema de posicionamiento debe operar. En aras de la ilustracion la figura 1 solo muestra los nodos 6 de
anclaje dentro de un recinto dado, pero se apreciara que la red 4 puede por ejemplo extenderse ademas a lo largo de
un edificio o complejo, o a través de multiples edificios o complejos. En realizaciones el sistema de posicionamiento
es un sistema de posicionamiento de interiores que comprende al menos algunos nodos 6 de anclaje situados en
interiores (dentro de uno o mas edificios), y en realizaciones este puede ser un sistema de posicionamiento puramente
de interiores en el cual los nodos 6 de anclaje solo estan situados en interiores. Aunque en otras realizaciones no se
excluye que la red 4 se extienda en interiores y/o exteriores, por ejemplo, también incluye nodos 6 de anclaje situados
a través de un espacio exterior tal como un campus, calle o plaza que cubre los espacios entre edificios.

En aun realizaciones adicionales los nodos 6 de referencia no necesitan necesariamente instalarse en ubicaciones
fijas o ser nodos de anclaje dedicados de un sistema de posicionamiento de interiores, siempre y cuando sus
ubicaciones aun puedan conocerse. Por ejemplo, los nodos de referencia podrian ser en vez puntos 12 de acceso de
una WLAN o estaciones base de un propésito celular usado para un propésito secundario de posicionamiento, o
podrian ser otros dispositivos moéviles que ya se han ubicado. Lo siguiente se describira en términos de que los nodos
6 de referencia sean nodos de anclaje de un sistema de posicionamiento de interiores o similar, pero se apreciara que
este no es necesariamente el caso en todas las realizaciones posibles. También, aunque la divulgacion se describe
en términos de radios inalambricas, las técnicas divulgadas pueden aplicarse a otras modalidades tales como luz
visible, ultrasonido u otras ondas acusticas, etc.

El entorno 2 esta ocupado por un usuario 10 que tiene un dispositivo 8 inalambrico dispuesto sobre su persona (por
ejemplo, cargado o en una bolsa o bolsillo). El dispositivo 8 inalambrico toma la forma de un terminal de usuario movil
tal como un teléfono inteligente u otro teléfono movil, una tableta, o un ordenador portatil. En un momento dado, el
dispositivo 8 mévil tiene una ubicacion fisica actual la cual se puede determinar usando la red 4 de ubicacién. En
realizaciones, se puede suponer que la ubicacién del dispositivo 8 mévil es sustancialmente la misma que la ubicacion
del usuario 10, y al determinar la ubicacién del dispositivo 8 de hecho puede ser la ubicacién del usuario 10 lo que es
de interés. Otro ejemplo seria un dispositivo de rastreo moévil dispuesto sobre un ser u objeto que va a ser rastreado,
por ejemplo, unido al objeto o colocado dentro de él. Ejemplos serian un coche u otro vehiculo, o un cajéon de embalaje,
caja u otro recipiente. Lo siguiente se describira en términos de un dispositivo de usuario mévil, pero se entendera que
esto no es necesariamente limitante en todas las realizaciones y mas en general el dispositivo 8 puede ser cualquier
dispositivo inalambrico que tenga el potencial de encontrarse en diferentes ubicaciones o una ubicacion hasta ahora
desconocida que va a ser determinada. Adicionalmente, la ubicacién del dispositivo 8 mévil puede referirse de manera
intercambiable con la ubicacién del usuario 12 asociado, ser u objeto sobre el cual esta dispuesto.

Refiriéndose a las figuras 1y 2, el entorno 2 también comprende al menos un punto de acceso inalambrico o enrutador
12 que permite la comunicacién con un servidor 14 de ubicacidn (que comprende una o mas unidades de servidor en
uno o mas sitios). El uno o mas puntos 12 de acceso inalambricos se colocan de tal manera que cada uno de los
nodos 6 de anclaje esté dentro del rango de comunicacién inalambrica de al menos uno de tales puntos 12 de acceso.
Lo siguiente se describira en términos de un punto 12 de acceso, pero se apreciara que en realizaciones la misma
funcién puede implementarse usando uno o mas puntos 12 de acceso y/o enrutadores inalambricos distribuidos a lo
largo del entorno 2. El punto 12 de acceso inalambrico esta acoplado al servidor 14 de ubicacion, ya sea a través de
una conexion local tal como a través de una red cableada o inalambrica local, o a través de una red de area amplia o
interred tal como el Internet. El punto 12 de acceso inalambrico esta configurado para operar de acuerdo con una
tecnologia de acceso por radio de corto rango tal como Wi-Fi o ZigBee o Bluetooth, usando cada uno de los nodos 6
de anclaje puede comunicarse de manera inaldmbrica a través del punto 12 de acceso y por lo tanto con el servidor
14 de ubicacién. Alternativamente no se excluye que los nodos 6 de anclaje puedan estar provistos con una conexion
cableada con el servidor 14 de ubicacion, pero lo siguiente se describira en términos de una conexién inalambrica a
través de un punto 12 de acceso o similar.

El dispositivo 8 movil también puede comunicarse a través del punto 12 de acceso inalambrico usando la tecnologia
de acceso por radio relevante, por ejemplo, Wi-Fi o ZigBee o Bluetooth, y de esa manera para comunicarse con el
servidor 14 de ubicacion. Alternativamente o de manera adicional, el dispositivo 8 mdvil puede configurarse para
comunicarse con el servidor 14 de ubicacién a través de otros medios tales como una red celular inalambrica tal como
una red que opera de acuerdo con uno o mas estandares 3GPP. Adicionalmente, el dispositivo 8 movil puede
comunicarse de manera inalambrica con cualquiera de los nodos 6 de anclaje que estan dentro del rango. En
realizaciones esta comunicacion puede implementarse a través de la misma tecnologia de acceso por radio como se
usa para comunicarse con el punto 12 de acceso, por ejemplo, Wi-Fi o ZigBee o Bluetooth, aunque ese no es
necesariamente el caso en todas las posibles realizaciones, por ejemplo los nodos 6 de anclaje pueden radiodifundir
alternativamente al dispositivo 8 moévil en alguna tecnologia de radio de localizacion dedicada.

En general cualquiera de las comunicaciones descritas en lo siguiente puede implementarse usando cualquiera de las
opciones anteriores u otras para comunicarse entre las respectivas entidades 6, 8, 12, 14 y para la condensacion las
diversas posibilidades no se repetiran necesariamente cada vez.
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Las sefales entre los nodos 6 de anclaje y el dispositivo 8 mévil son las sefiales cuyas mediciones se usan para
determinar la ubicacion del dispositivo 8 mévil. En una metodologia de centrado en dispositivo los nodos 6 de anclaje
radiodifunden cada uno una sefal y el dispositivo 8 mévil escucha, detectando uno o mas de los que se encuentran
actualmente en el rango y tomando una medicién de sefal respectiva de cada uno. Cada nodo 6 de anclaje puede
configurarse para radiodifundir su sefial repetidamente, por ejemplo, periddicamente (a intervalos regulares). La
medicion respectiva tomada de la sefal respectiva de cada nodo 6 de anclaje detectado puede comprender por
ejemplo una medicion de fuerza de sefial (por ejemplo, RSSI), tiempo de vuelo (ToF), angulo de llegada (AoA), y/o
cualquier otra propiedad que varie con distancia o ubicacion.

En una metodologia de centrado en red, el dispositivo 8 mévil radiodifunde una sefial y los nodos 6 de anclaje
escuchan, detectando una instancia de la sefial en uno o mas de esos nodos 6 que estan actualmente dentro del
rango. En este caso el dispositivo 8 movil puede radiodifundir su sefial repetidamente, por ejemplo, periédicamente (a
intervalos regulares). La medicion respectiva tomada de cada instancia de la sefial del dispositivo 8 moévil puede
comprender una medida de fuerza de la sefial (por ejemplo, RSSI) o tiempo de vuelo (ToF), angulo de llegada (AoA),
y/o cualquier otra propiedad que varie con distancia o ubicacion. En un ejemplo de una metodologia hibrida, los nodos
6 pueden tomar las mediciones, pero luego enviarlas al dispositivo 8 movil.

Hay diversas opciones para la manera en la cual se inician y llevan a cabo tales mediciones. Por ejemplo, ya sea el
dispositivo movil puede iniciar la transmision en la cual se basa la medicién, o la red puede iniciar la transmision.
Ambos son posibles, pero puede tener algun impacto en como se implementa el resto del proceso, en particular para
mediciones de tiempo de vuelo.

Las mediciones de tiempo de vuelo pueden obtenerse al establecer ya sea un retraso de transmisién unidireccional o
un retraso de transmision bidireccional (tiempo de ida y vuelta, RTT). Una medicion de retraso unidireccional puede
ser suficiente si todos los elementos relevantes en la red tienen un reloj sincronizado o pueden hacer referencia a un
reloj comun. En este caso el dispositivo 8 movil puede iniciar la medicidén con una Unica transmisién de mensaje,
agregando una marca de tiempo (hora u hora+fecha) de transmision al mensaje (y preferiblemente un direccionamiento
de mensaje sobre el contenido de mensaje para prevenir que una parte maliciosa realice ataque de repeticion o
proporcionar tiempo de mensaje falso, por ejemplo, con el fin de obtener acceso no autorizado). Si por el otro lado la
medicién no se basa en un reloj sincronizado o comun, los nodos 6 de anclaje o referencia aun pueden realizar una
medicion haciendo rebotar mensajes individuales de vuelta desde el dispositivo 8 mévil y determinando el tiempo de
vuelo de ida y vuelta. Esto ultimo puede involucrar la coordinacién de los nodos que intentan medir.

En el caso de mediciones de fuerza de sefal, también hay diferentes opciones para implementar estas. La
determinacion de distancia desde la fuerza de sefial se basa en la disminucién de la fuerza de la sefal en el espacio
entre fuente y destino, en este caso entre el dispositivo 8 movil y nodo 6 de anclaje o referencia. Esto puede por
ejemplo basarse en una comparacion de la fuerza de sefial recibida con un conocimiento previo de la fuerza de sefial
transmitida (es decir si se conoce o se supone que los nodos 6 o dispositivo 8 mdvil transmiten siempre con una fuerza
dada), o con una indicacién de la fuerza de sefial transmitida incorporada en la sefial misma, o con la fuerza de sefal
transmitida que se comunica al nodo 6 o dispositivo 8 que toma el nodo 6 de medicion a través de otro canal (por
ejemplo a través de servidor 14 de ubicacion).

Se puede aplicar una cualquiera o una combinacién de estas metodologias u otras en conjunto con el sistema
divulgado aqui. Cualquiera que sea la metodologia elegida, una vez que una medicién de sefal tal esté disponible
desde o en cada una de una pluralidad de los nodos 6 de anclaje, entonces es posible hacer una determinacion en
cuanto a la ubicacion del dispositivo 8 mévil en relacién con la red 4 de ubicacion.

En una metodologia de centrado en red, los nodos 6 de anclaje toman mediciones de sefiales recibidas desde el
dispositivo 8 mdvil, y reenvian estas al servidor de ubicacion. El servidor 14 de ubicacion comprende un médulo 15 de
ubicacién configurado para usar estas mediciones para determinar una ubicacién aproximada del dispositivo 15 movil,
como se discutirda con mas detalle en breve. Alternativamente en una metodologia de centrado en dispositivo el
dispositivo 8 movil toma mediciones de sefales recibidas desde los nodos 6 de anclaje y el médulo 15 de ubicacién
se implementa en el dispositivo 8 mévil. También son posibles metodologias asistidas, por ejemplo, por medio de las
cuales el dispositivo 8 moévil toma las mediciones, pero reenvia estas al médulo 15 de ubicacién en el servidor 14 de
ubicacién, o por el contrario los nodos toman mediciones, pero reenvian estas a un moédulo 15 de ubicacién en el
dispositivo 8 movil. Notar que la figura 2 muestra flechas en todas las direcciones para ilustrar la posibilidad de las
diferentes metodologias de centrado en dispositivo, centrado en red y asistidas, pero en cualquier implementacion
dada no todas las comunicaciones mostradas necesitan ser bidireccionales o de hecho estar presentes en absoluto.

Cualquiera que sea la metodologia usada, esta ubicacion puede usarse entonces para evaluar si el dispositivo 8 movil
esta otorgado con acceso a un servicio basado en ubicaciéon. Con este fin, se proporciona un sistema 16 de acceso a
servicio configurado para otorgar acceso de manera condicional al servicio en dependencia de la ubicacién del
dispositivo 8 mévil. En una metodologia de centrado en red, el servidor 14 de ubicacion envia la ubicacion determinada
del dispositivo 8 movil al sistema 16 de acceso a servicio, por ejemplo, a través de una conexién sobre una red local
cableada o inalambrica y/o sobre una red de area amplia o interred tal como Internet. El sistema 16 de acceso a
servicio luego evalla esta ubicacion y otorga al dispositivo 8 mévil acceso al servicio en la region relevante con la
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condicién de que la ubicacidn sea consistente con la provision del servicio (y cualquier otra regla de acceso que se
implemente, por ejemplo, también verificar la identidad del usuario 10). En una metodologia de centrado en dispositivo
el dispositivo mévil envia su ubicacion determinada al sistema 16 de acceso a servicio sobre una conexion a través
del punto 12 de acceso inalambrico u otro medio tal como una conexion celular. Alternativamente el servidor 14 de
ubicacién puede enviar la ubicacion al dispositivo 8 movil, y el dispositivo moévil puede reenviarla luego al sistema 16
de acceso a servicio.

El sistema 16 de acceso a servicio esta configurado para controlar el acceso a una red de iluminacién instalada o
dispuesta de otro modo en el entorno 2. El entorno 2 comprende una pluralidad de lamparas y un sistema de control
de iluminacién que comprende el sistema 16 de acceso. Notar que la lampara aqui puede referirse a cualquier
luminaria tal como una lampara basada en LED o lampara de descarga de gas, y no se limita a una bombilla de
filamento convencional (aunque eso también es ciertamente una opcién). Las lamparas pueden instalarse por ejemplo
en el techo y/o paredes, y/o pueden comprender una o mas unidades independientes.

Refiriéndose a la figura 4, en realizaciones cada nodo 6 de anclaje esta integrado en la misma unidad o accesorio 6"
como uno respectivo de las lamparas 6’, o de otro modo sustancialmente coubicado, con un nodo 6 de anclaje por
lampara, de tal manera que cada una de las unidades etiquetadas 6 en la figura 1 de hecho corresponde a un nodo 6
de anclaje integrado o coubicado con una lampara 6’ respectiva. Sin embargo, notar que este no es necesariamente
el caso en todas las realizaciones, y otras disposiciones podrian usarse con distintos nodos de anclaje y lamparas, y
no necesariamente en los mismos numeros entre si.

Las lamparas 6’ estan dispuestas para recibir érdenes de control de iluminacion que se originan desde el dispositivo
8 movil. En realizaciones esto puede lograrse a través del punto 12 de acceso inalambrico usando la misma tecnologia
de acceso por radio que los nodos 6 de anclaje y/o dispositivo 8 mévil usan para comunicarse con el punto 12 de
acceso inalambrico, y/o la misma tecnologia de acceso por radio usada para comunicar las sefales entre el dispositivo
8 mévil y nodos 6 de anclaje con el fin de tomar las mediciones de ubicacion, por ejemplo, Wi-Fi o ZigBee o Bluetooth.
Alternativamente el dispositivo 8 mévil puede comunicarse con las ldmparas 6’ mediante otros medios, por ejemplo,
una red cableada o inalambrica separada. De cualquier forma, el sistema 16 de acceso del controlador de iluminacion
esta configurado con una o mas politicas de control dependientes de ubicacidn, para controlar si se permite que el
dispositivo 8 movil controle las lamparas 6’ y en caso afirmativo cuales lamparas. Por ejemplo, una politica de control
puede definir que un usuario 10 solo puede usar su dispositivo 8 moévil para controlar las luces en cierta zona (tal como
un recinto o region dentro de un recinto) solo cuando se encuentra dentro de esa zona o dentro de una cierta zona
cercana definida. En realizaciones el dispositivo 8 movil puede transmitir sus 6rdenes a través del sistema 16 de
acceso a servicio el cual las reenvia a las lamparas 6 relevantes solo si se otorga acceso a esas lamparas.
Alternativamente el dispositivo 8 movil puede transmitir sus 6rdenes directamente a las lamparas 6’ o0 un controlador
de iluminacion asociado, y el sistema 16 de acceso a servicio instruye a las ldmparas 6' o controlador en cuanto a si
aceptar las ordenes.

La figura 3 da un diagrama de bloques simplificado de un sistema de posicionamiento basado en zonificacién. El plano
de usuario horizontal en el cual la informacion de posicionamiento es de interés esta légicamente dividido en multiples
zonas, por ejemplo, en las zonas de ejemplo ilustradas i, ii, iii, iv. Estas zonas pueden definirse, por ejemplo, al
adaptarlas a una aplicacion o servicio especifico, 0 pueden definirse genéricamente.

Lo siguiente describe una configuracion en la cual la red de ubicacion esta configurada para determinar la ubicacion
del dispositivo 8 mdvil solo para una granularidad gruesa de zonas, no coordenadas, e interpretar esto directamente
en una decision sobre cuales lamparas 6’ se permiten que el dispositivo 8 movil controle sin tener que comparar las
coordenadas del dispositivo mévil con limites de zona.

Para este fin, el servidor 14 de ubicacion se configura con el conocimiento de un mapeo de nodos de anclaje a zonas.
Comprende una base de datos 20 de ubicacion la cual mapea un identificador de cada nodo 6 de anclaje a una zona
0 zonas respectivas a las cuales pertenece ese nodo (zonas pueden superponerse). En la etapa 100, el médulo 15 de
localizacién recibe las mediciones de sefial de los nodos 6 (centrado en red) o dispositivo 8 mdvil (centrado en
dispositivo). El médulo 15 de localizacion esta configurado para usar luego las mediciones de estas sefiales, en
conjunto con la base de datos 20 de ubicacion, con el fin de determinar a cuél zona aparentemente pertenece el
dispositivo movil. Pertenecer aqui puede significar en cual zona esta el dispositivo 8 mévil, o en cual zona esta mas
cerca.

Para hacer esto, el médulo 15 de localizacidon determina una medicidn representativa con base en las mediciones de
sefial para los nodos 6 de anclaje de cada zona. Es decir, para cada zona, calcula una medicién representativa con
base en las sefiales recibidas en (centrado en red) o desde (centrado en dispositivo) los nodos 6 de anclaje que
pertenecen a esa zona. La medicion representativa puede ser una combinacion de todas las mediciones de sefal para
los nodos 6 en la zona respectiva, por ejemplo, un promedio tal como la media, por ejemplo la fuerza de sefial media
o tiempo de vuelo; o una combinacion de una seleccion representativa de los nodos 6 en la zona 6 respectiva, por
ejemplo un promedio de una seleccidn de las sefales que tienen la fuerza de sefial mas alta o tiempo de vuelo mas
bajo. Estas mediciones representativas se comparan para determinar en cual zona (o zonas) parece estar o mas cerca
el dispositivo 8 movil.
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Tras procesar las mediciones de sefial usando el mapeo de nodos de anclaje a zonas, el médulo 15 de localizacién
determina de este modo que el dispositivo 8 mévil pertenece a una o mas zonas con indices contenidos en un cierto
conjunto SA. En la etapa 200, este indice o indices de la una o0 mas zonas determinadas se sefiala a la base de datos
19 de mapa de puesta en servicio junto con un identificador IDx del dispositivo 8 mavil.

La base de datos 19 de puesta en servicio es una base de datos de iluminacion que tiene un mapeo de lamparas 6’ a
zonas, preferiblemente el conjunto de lamparas 6' que determina la iluminacién en zonas dadas. La base de datos 19
de puesta en servicio determina de este modo cuales lamparas 6’ indexadas por el conjunto SL corresponden a las
zonas determinadas indicadas a ella mediante el médulo 15 de localizacién. Es decir, con base en SA el mapa 19 de
puesta en servicio determina el conjunto SL de indices de lampara al cual se puede proporcionar acceso de control al
usuario con dispositivo IDx. En la etapa 300, el conjunto SL se indica entonces desde la base de datos 19 de puesta
en servicio al bloque 16 de acceso a servicio de iluminacion, y en respuesta a la etapa 400 el servicio 16 de acceso a
iluminacion proporciona al dispositivo IDx acceso para controlar estas lamparas.

Un mapeo de ejemplo para la figura 3 seria como sigue (suponiendo aqui una lampara por nodo 6a-61 de anclaje).

Base de datos 20 de ubicacion:

Nodos de anclaje Zona
6a, 6b, 6¢, 6d i

6c, 6d, 6e, 6f ii

6g, 6h, 6i, 6j iii

6i, 6j, 6k, 6l iv

Base de datos 19 de puesta en servicio:

Lamparas Zona
6a, 6b, 6¢, 6d i

6c, 6d, 6e, 6f ii

649, 6h, 6i, 6] iii

6i, 6j, 6k, 6l iv

Por decir algo por ilustracion que el modulo 15 de localizaciéon en el servidor 14 de ubicacion determina que el
dispositivo mévil pertenece a la zona ii. En la etapa 200 el médulo 15 de localizacion transmite el indice de zona ii y el
identificador IDx del dispositivo 8 movil desde el servidor 14 de ubicacién a la base de datos 19 de puesta en servicio.
La base de datos 19 de puesta en servicio busca las lamparas {6b, 6¢c, 6d, 6e} mapeadas a la zona ii, y en la etapa
300 transmite los indices de estas lamparas junto con el identificador IDx del dispositivo 8 movil al servicio de control
de iluminacion en el servidor 16 de acceso. En la etapa 400 el servicio 16 de acceso a iluminacién otorga al dispositivo
8 movil identificado mediante el identificador IDx acceso al control de las ldamparas {6b, 6¢, 6d, 6e} indicadas (y solo
esas lamparas).

Notar que, en realizaciones, los nodos 6 de anclaje pueden pertenecer a mas de una zona. Notar también que, en
realizaciones, cuando los nodos 6 de anclaje no estan colocados con lamparas, el conjunto SL no es necesariamente
el mismo como el conjunto SA (a diferencia de los mapeos de ejemplo mostrados anteriormente).

En una realizacién particular, cada zona esta definida por las lamparas 6’ que comparten un controlador de iluminacion
comun respectivo para esa zona. Es decir, el conjunto de lamparas de una zona comparte un controlador de
iluminacién comun, y el conjunto de ldmparas de otra zona son las que comparten otro controlador de iluminacion, etc.

Adicionalmente, hay un numero de realizaciones posibles para procesar las mediciones de sefal para determinar a
cuadl zona (o zonas) pertenece el dispositivo 8 movil.

En una primera realizacion tal, la deteccién dura se usa para decidir zonas. Es decir, el médulo 15 de localizacion
compara las fuerzas de sefial promedio (por ejemplo, RSSI) para las diferentes zonas, y la zona que tiene la fuerza
de sefal promedio mas alta se toma como la zona a la cual se determina que pertenece el dispositivo 8 mévil. A
manera de ejemplo en el ejemplo de la figura 3, la zona ii se selecciona si se determina que el RSSI| medio de los
nodos 6¢-6e de anclaje es mas alto que las otras combinaciones. Alternativamente seria posible buscar la zona con
el tiempo de vuelo mas bajo.

Una alternativa es usar la deteccion suave con base en relaciones de probabilidad logaritmica. Es decir, el médulo 15
de localizacién esta configurado para realizar una detecciéon suave con base en una relacion de probabilidad
logaritmica de la probabilidad de que el dispositivo 8 mévil pertenezca a una candidata de dichas zonas n en relacion
con la probabilidad de que el dispositivo mévil no pertenezca a la zona candidata n. Por ejemplo, el médulo 15 de
localizacién calcula la relacién de probabilidad logaritmica:

log[Pr(zona=n|RSSI)/Pr(zona\neq_n|RSSI)]
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para cada zona candidata n, donde Pr (zona=n|RSSI) es la probabilidad de que el dispositivo 8 mévil esta en la zona
n para un conjunto dado de fuerzas de sefial recibidas, y Pr(zona\neq_n|RSSI) es la probabilidad de que el dispositivo
8 moévil no esta en la zona n dado el mismo conjunto de fuerzas de sefal recibidas. Las distribuciones de probabilidad
de RSSI en diferentes zonas se pueden recopilar por ejemplo usando a priori unas huellas y/o datos de origen publicos
(es decir un conjunto de informes recopilados previamente de las fuerzas de sefal que se experimentaron en diversas
posiciones diferentes a lo largo del entorno - técnicas de huellas para localizaciéon son en si mismas conocidas en la
técnica). De este modo, en tiempo real se puede obtener Pr(RSSlizona=n). La relacién de probabilidad logaritmica se
puede obtener entonces al aplicar la regla Bayes y suponiendo que es igualmente probable que un usuario esta en
cualquier zona. Sin embargo si la probabilidad de estar en una zona es conocida o estimada, es decir el usuario esta
en la zona n Pr(zona = n) en un instante particular, entonces este conocimiento o estimacion puede usarse
adicionalmente sin recurrir a la suposicién de que un usuario puede estar en cualquier zona con igual probabilidad.

El moédulo 15 de ubicacion luego compara las relaciones de probabilidad logaritmica para las diferentes zonas
candidatas n y selecciona la zona que tiene la relacion mas alta como la zona en la cual se determina que esta el
dispositivo mévil. Alternativamente un usuario puede ser adscrito a mas de una zona con posicionamiento grueso, por
ejemplo, se permite que el usuario acceda a cualquier zona para la cual su dispositivo tenga mas de un cierto umbral
LLR de pertenencia a la zona respectiva. En este Ultimo caso, el acceso a lamparas aun puede ser razonablemente
fiable, aunque el usuario puede obtener acceso a mas lamparas de las requeridas.

Otra técnica la cual se puede usar en conjunto con cualquiera de los anteriores, es rastrear IDx para mejorar la
precision. Es decir, el modulo 15 de localizacion puede configurarse para determinar la una o mas zonas a las cuales
pertenece el dispositivo 8 movil adicionalmente con base en una probabilidad de continuidad a medida que el
dispositivo (8) movil se mueve entre zonas con el tiempo. Por ejemplo, si el usuario estaba en la zona ii en la ultima
determinacion, entonces en la siguiente determinacion es mas probable que él o ella esté en las zonas i, ii 0 iii en vez
de la zona iv. Por ejemplo, esto se puede realizar como sigue.

Dejar que Sj denote la j-ésima zona; y RSSI (n, k) denota el valor de RSSI del nodo de anclaje n, en tiempo k. Una
puntuacién de rastreo se puede construir como:

1
Al ) = €Ak =1,]) + 7o Z RSSI(n, k)

nesj

En tiempo instantaneo k, el usuario entonces se declara en zona j* donde:

j *= max A(k, j)
j

Se apreciara que la invencion también se aplica a programas de ordenador, particularmente programas de ordenador
sobre o en un portador, adaptados para poner en practica la invencion. El programa puede estar en la forma de un
cédigo fuente, un cédigo objeto, una fuente intermedia de cédigo y un coédigo objeto tal como en una forma
parcialmente compilada, o en cualquier otra forma adecuada para usar en la implementacion del método de acuerdo
con la invencion.

Otra realizacion relacionada con un producto de programa de ordenador comprende instrucciones ejecutables por
ordenador que corresponden a cada medio de al menos uno de los sistemas y/o productos descritos aqui. Estas
instrucciones pueden subdividirse en subrutinas y/o almacenarse en uno o mas archivos que pueden vincularse de
manera estatica o dinamicamente.

Como se estipula anteriormente aqui la invencién puede realizarse ademas en la forma de un producto de programa
de ordenador. Cuando se proporciona en un portador, el portador de un programa de ordenador puede ser cualquier
entidad o dispositivo capaz de portar el programa. Por ejemplo, el portador puede incluir un medio de almacenamiento,
tal como una ROM, por ejemplo, un CD ROM o una ROM de semiconductores, o un medio de grabacién magnética,
por ejemplo, un disco duro. Adicionalmente, el portador puede ser un portador transmisible tal como una sefial eléctrica
u optica, la cual puede transmitirse a través de un cable eléctrico u 6ptico o por radio u otros medios. Cuando el
programa se incorpora a una sefal tal, el portador puede estar constituido por un cable u otro dispositivo o medio tal.
Alternativamente, el portador puede ser un circuito integrado en el cual el programa esta incorporado, estando el
circuito integrado adaptado para realizar, o se usa en el desempefio de, el método relevante.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema que comprende:

una entrada dispuesta para recibir mediciones para uso en la localizacion de un dispositivo (8) mévil, correspondiendo
las mediciones a mediciones de sefales inalambricas transmitidas entre el dispositivo (8) moévil y una pluralidad de
nodos (6) de referencia;

una base de datos (20) de localizacién dispuesta para mapear los nodos de referencia a zonas;

un modulo (15) de localizacion dispuesto, para cada una de una pluralidad de las zonas en la base de datos de
localizacién, para determinar un valor representativo con base en una combinacién de dichas mediciones para los
nodos de referencia de la zona respectiva, en donde el médulo de localizacion estd ademas dispuesto para comparar
los valores representativos de las zonas entre si con el fin de determinar directamente a cual una o mas de las zonas
pertenece el dispositivo movil;

caracterizado porque el sistema comprende, ademas:

una base de datos (19) de iluminacién dispuesta para mapear entre lamparas (6’) y dichas zonas, dispuesta para
recibir un indice o indices de cada una de la una o mas zonas determinadas desde el mddulo de localizacién, y con
base en el indice o indices recibidos para relacionar directamente la una o mas zonas determinadas con una o mas
de las lamparas; y

un moédulo (16) de servicio de acceso a iluminacién dispuesto para otorgar al dispositivo mévil acceso para controlar
la una o mas lamparas con la condicién de estar relacionado con la una o0 mas zonas determinadas por la base de
datos de iluminacion.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la base de datos (19) de iluminacion esta dispuesta para:
- mapear entre conjuntos de lamparas (6’) y dichas zonas, y

- relacionar directamente la una o mas zonas determinadas con uno o mas conjuntos de lamparas en la base de datos
de iluminacién.

3. El sistema de la reivindicacion 2, en donde la base de datos (19) de iluminacién comprende un mapeo uno a uno
entre dichas zonas y conjuntos de lamparas (6’), mapeando cada zona a un conjunto respectivo de lamparas, y esta
dispuesta para relacionar directamente cada una de la una o mas zonas determinadas con su respectivo conjunto de
lamparas.

4. El sistema de la reivindicacion 2, en donde la base de datos (19) de iluminacion no esta restringida a un mapeo uno
a uno entre dichas zonas y conjuntos de lamparas (6’), y esta dispuesta para relacionar directamente cada una de la
una o mas zonas determinadas a uno o mas de los conjuntos de lamparas respectivos.

5. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde dicho valor representativo es un promedio de las
mediciones para los nodos (6) de referencia de la zona respectiva.

6. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde dichas mediciones comprenden mediciones de fuerza
de senial recibida de dichas sefales inaldmbricas.

7. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde dichas mediciones comprenden mediciones de tiempo
de vuelo de dichas sefales inalambricas.

8. El sistema de la reivindicacion 5, y reivindicacion 6 o 7, en donde el médulo (15) de localizacion esta dispuesto para
realizar una deteccidon dura por medio de la cual se determina que el dispositivo (8) movil pertenece a la zona que
tiene la medicién de fuerza de sefial promedio mas alta, o tiempo de vuelo promedio mas bajo.

9. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde el médulo (15) de localizacion esta dispuesto para
ejecutar una deteccion suave con base en una relacién de probabilidad logaritmica de la probabilidad de que el
dispositivo (8) movil pertenezca a una candidata de dichas zonas n en relacién con la probabilidad de que el dispositivo
movil no pertenezca a la zona candidata n.

10. El sistema de cualquier reivindicaciéon precedente, en donde el moédulo (15) de localizacion esta dispuesto para

determinar dicha una o mas zonas adicionalmente con base en una probabilidad de continuidad a medida que el
dispositivo (8) mévil se mueve entre zonas con el tiempo.
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11. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde las sefiales inalambricas se transmiten desde el
dispositivo (8) mévil a los nodos (6) de referencia.

12. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde las sefiales inalambricas se transmiten desde
los nodos (6) de referencia al dispositivo (8) movil.

13. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde los nodos (6) de referencia son nodos de anclaje de
una red (4) de posicionamiento de interiores dedicada.

14. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde el médulo (15) de localizacion se implementa en un
servidor (14) de ubicacién, estando el servidor de ubicacién configurado para transmitir el indice de cada una de la
una o mas zonas determinadas a la base de datos (19) de iluminacion.

15. Un método que comprende:

recibir mediciones para uso en la localizacion de un dispositivo (8) movil, correspondiendo las mediciones a mediciones
de seinales inalambricas transmitidas entre el dispositivo (8) mévil y una pluralidad de nodos (6) de referencia;

hacer referencia a una base de datos (20) de localizacion para mapear los nodos de referencia a zonas;

para cada una de una pluralidad de las zonas en la base de datos de localizacion, determinar un valor representativo
con base en una combinacién de dichas mediciones para los nodos de referencia de la zona respectiva;

comparar los valores representativos de las zonas entre si con el fin de determinar directamente a cual una o mas de
las zonas pertenece el dispositivo movil;

transmitir un indice o indices de cada una de la una o mas zonas determinadas a una base de datos (19) de iluminacién
la cual, con base en el indice o indices recibidos, relaciona directamente la una o mas zonas determinadas a una o
mas lamparas (6’) por medio de la base de datos de iluminacion; y

otorgar al dispositivo moévil acceso para controlar dichas una o mas lamparas con la condicion de estar relacionado
con la una o mas zonas determinadas por la base de datos de iluminacion.

16. Producto de programa de ordenador descargable desde una red de comunicacién y/o almacenado en un medio

legible y/o ejecutable por ordenador, caracterizado porque comprende instrucciones de codigo de programa para llevar
a cabo el método de acuerdo con la reivindicacion 15.
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