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Resumen — Las tecnologias sensoriales son neuralgicas en los ambientes inteligentes. Estas tecnologias permitiran
adquirir la conciencia del contexto de una forma implicita o con un esfuerzo minimo por parte del usuario, con lo que se podra
ofrecer servicios acordes a sus caracteristicas y necesidades, en funcion de las particularidades del entorno. En este documento
presentamos una propuesta para combinar la tecnologia RFID y el protocolo NFC, con el fin de brindar al usuario diferentes
servicios en un entorno inteligente minimizando el esfuerzo interactivo. La primera nos permitira entregar al usuario servicios
implicitos, mientras que la segunda lo hara a través de una simple interaccion de toque.
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I. INTRODUCCION

La Inteligencia ambiental (Aml) es una vision apoyada por el grupo asesor en tecnologias para la
sociedad de la informacion (ISTag) en los programas de investigacion y desarrollo tecnologico de 1a Unidén
Europea [1]. Es la evolucion de tres paradigmas: Computacion ubicua (de Mark Weiser [2]),
Comunicaciones ubicuas e Interfaces inteligentes y amigables.

En la vision del ISTag, se busca generar entornos inteligentes o Aml donde estaremos rodeados por
interfaces inteligentes apoyadas por las tecnologias computacionales y de redes, que seran embebidas en
objetos de uso cotidiano [3]. El entorno debera adaptarse a las necesidades del usuario, requiriendo de este
el menor esfuerzo posible, para lo cual el entorno debera tener conciencia de todo lo que sucede en él.

La aplicacion que gestionara el entorno Aml deberd ser consciente del contexto, Dey lo define como:”
cualquier informacién que pueda ser usada para caracterizar la situacién de una entidad. Siendo una
entidad, cualquier persona, lugar u objeto que se considerada relevante para la interaccion entre el usuario
y la aplicacion, incluyendo al usuario y la aplicacion” [4]. Esta conciencia del contexto debera ser obtenida
requiriendo la menor cantidad posible de esfuerzo interactivo al usuario. Una parte de las necesidades del
usuario las podremos obtener de sus actividades estructuradas y programadas, estas las almacenaremos en
bases de datos para ser apoyadas cuando se estén realizando.

Pero un entorno Aml es un ambiente vivo en cambio continiio, donde la espontaneidad, la
impuntualidad y otras caracteristicas de la naturaleza humana, provocan que en los entornos Aml la accion
percibir, tenga que ser realizada de forma continua y sea neuralgica para alcanzar la minima interaccion,
entre el usuario y el entorno Aml.

En trabajos anteriores hemos buscado adaptar la tecnologia de radiofrecuencia (RFID) para percibir
entradas (localizacion e identificacién) de forma implicita

En [5] se presentd una aplicacidn para ofrecer servicios al usuario por medio de displays distribuidos
en un congreso. Otra aplicacion que puede ofrecer servicios en el entorno de un aula se puede ver en [6].

En este trabajo se propone una combinacion del uso de tecnologias RFID y NFC. Bajo estas lineas
presentamos detalles de la interaccion: de la implicita con RFID al contacto con NFC.
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Fig. 1.Elementos de un sistema RFID.

En el punto siguiente hablamos sobre las tecnologias sensoriales y detallamos las dos que adaptamos
en nuestros entornos y una comparativa de ambas. En el punto siguiente expresamos nuestra idea de
modelado del contexto a través de los diferentes servicios que se obtienen a partir de la identificacion y
alguno de los casos de estudio. Por ultimo, las conclusiones finalizan este trabajo.

II. INTERACCION EN LOS ENTORNOS INTELIGENTES

En sus origines, la interaccion persona — ordenador (HCI, human computer interaction) fue totalmente
explicita, donde la computadora responde a las acciones del usuario. Pero este tipo de interaccion nos aleja
de la vision ideal del entorno Aml, aquella donde el esfuerzo interactivo del usuario es minimo.

Podemos reducir interaccion si aprovechamos las acciones que realiza el usuario con un objetivo y que
el sistema al percibirlas realice otras que no estan en la mente del usuario en ese momento. Alan Dix llama
a esto interaccion incidental [7].

Por su parte Albrecht Schmidt propone la Interaccion persona ordenador implicita (iHCI, implicit
human computer interaction) y la define como “la interaccion de la persona con el entorno y los
dispositivos que le ayudan a lograr una meta” [8]. En esta las entradas implicitas que el sistema captura
generan salidas implicitas.

Schmidt también propone la interaccion embebida [9], que es aquella donde se le presenta informacion
al usuario con el fin de que €l tome la decision que crea conveniente. Por ejemplo, poner un pequeio
display en un paraguas, donde presente al usuario el prondstico de lluvia y sea ¢él, quien en funcion de lo
que tiene planeado en el dia decida si llevarselo o no. Schmidt propone embeber tanto la tecnologia en
objetos cotidianos como la interaccion en actividades diarias.

Nosotros consideramos que la entrada de un usuario al entorno Aml es la sefial para que este despierte
y desde ese momento y hasta que lo abandone le ofrezca todos los servicios y dispositivos que se
encuentran en ¢l, requiriendo el menor gasto interactivo por parte del usuario.

Dando por sentado que contamos en una base de datos con la totalidad de informacion estructurada y
programada de las actividades que realizara o puede realizar el usuario dentro del entorno AmlI. Debemos
preparar al entorno Aml para que sea capaz de gestionar la espontaneidad del usuario. Ejemplo: Que por
alguna situacion tenga que abandonar un profesor el salon de clases y el sistema puede desplegar
informacion importante para los alumnos presentes en el aula con el fin de aprovechar el tiempo “muerto”
que se ha creado.

La localizacion-identificacion, en todo momento, del usuario dentro del entorno Aml nos servira para
proporcionarle servicios, de forma implicita, ajustados a sus caracteristicas y en funcién, de los
dispositivos disponibles y de otros usuarios presentes en el mismo.
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Lo anterior es la razon de la importancia de las tecnologias sensoriales en un entorno Aml, las cuales
podemos adaptar para que realicen esas funciones. En el siguiente punto explicaremos las dos tecnologias
sensoriales que buscamos adaptar a los entornos Aml.

NFC Initiator NFC Target NFC Initiator NFC Target
SmartcardRFID Reader Smartcard/RF-AD Tag NFC Target NFC Initiator

») (B)

Fig. 2.Formas de operacion del NFC.

III. LAS TECNOLOGIAS SENSORIALES

Con el fin de mantener al usuario siempre ubicado, decidimos adaptar una tecnologia “vieja” como lo es la
RFID, pero en nuestros proyectos hemos detectado algunas limitaciones las cuales pueden ser complementadas
por un protocolo “nuevo” la comunicacién de corto alcance (NFC, near field communication).

A. RFID

Si bien, surgen a finales de la década de los cuarenta, podemos considerar que son hechos los que les
dan el impulso definitivo: en 1966 cuando se comercializan los sistemas de vigilancia electronica de
articulos (EAS, Electronic Article Surveillance) y en el 2003 cuando el departamento de defensa de
Estados Unidos anuncia que para

Enero de 2005, todos sus proveedores deberan colocar etiquetas RFID a todos los productos que le
sean vendidos.

Un sistema RFID se compone de dos elementos (figura 1):

* Etiqueta (tag o transponder). Contiene dos elementos: una antena y un pequefio chip de silicon (que
contiene: un radio receptor, un radio modulador —para enviar las respuestas al lector- , control logico,
memoria y un sistema de energia);

* Lector (reader or interrogator). Es quien envia una sefial de radio energia a la etiqueta y captura su
repuesta.

En nuestro trabajo de investigacion utilizaremos etiquetas activas que son las que contienen una bateria
como fuente de energia (las pasivas son las que toman su energia de la sefial que envia el lector).

Por la frecuencia de operacion de la sefial de radiofrecuencia, los sistemas RFID se pueden clasificar
en tres tipos: Baja, Alta y Ultra-alta frecuencia. Las caracteristicas estas frecuencias los podemos observar
en la tabla 1.

Cuando el lector esta encendido envia la sefial que sera respondida por la etiqueta. De esta forma se
define el area sensible o de trabajo de un sistema RFID. La caracteristica mas importante que define el
lugar de esta area es que el lector debe de estar conectado a la computadora por un cable o a un puerto de
la red.
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B. NFC

La gran variedad de dispositivos que nos rodean asi como la multifuncionalidad de cada uno de ellos
han creado la necesidad de interconectarlos con el fin de intercambiar informacion entre ellos. Este fue
uno de los propositos que llevaron a Sony y Philips a crear, en 2002, el protocolo de NFC [10]. Es
conectividad inalambrica de corto alcance que surge de combinar tecnologia de interconexion y RFID.

NFC utiliza la banda de alta frecuencia 13.56 MHz y tiene un alcance de unos 10 cm.
aproximadamente. Fue disefiada deliberadamente para ser compatible con las etiquetas RFID que cumplen
el estindar ISO 14443 pero son incompa- tibles con el estdindar de EPC global [11]. Con el fin de lograr
la mayor penetracion de NFC,Sony y Philips decidieron a través de ECMA internacional crear el estandar
abierto 340 “NFC interface and protocol”, el cual fue adoptado en el 2003 por ISO/IEC con el niimero
18092.Los sistemas NFC estan formados por dos elementos:

* Iniciador (initiator). Como su nombre lo indica es quien inicia y controla el intercambio de informacion
(el equivalente al lector en los sistemas RFID).

» Objetivo (target) es el dispositivo que responde a los requerimientos del iniciador.

Cualquier dispositivo electronico con NFC puede operar de las dos formas: Como Iniciador o como
Objetivo.

Los sistemas NFC pueden operar en dos modos: Pasivo y Activo. El modo activo es cuando ambos
dispositivos generan su propio campo de radiofrecuencia para transmitir datos (peer to peer), mientras que
en el modo pasivo solo uno genera dicho campo mientras el otro es usado para cargar la modulacion para
transferir los datos.

Como se menciono al inicio de esta seccion, el NFC puede ser instalado en casi cualquier dispositivo
electronico, como pueden ser: Camaras de video, de fotos digitales, control remotos, tv, reproductores y
grabadores de video, etc. Nuestro interés se centra, unicamente, en los teléfonos celulares con NFC.

Actualmente las investigaciones que se realizan en NFC versan en dos areas: Pagos y Posters
inteligentes. Liberada comercialmente a todo el publico solo se tiene conocimiento de la compaifiia de
transporte publico de la ciudad de Hanau, en Alemania. Donde se puede comprar, en cualquier
distribuidor, el teléfono Nokia 3220 con el que se puede pagar el pasaje al abordar cualquier autobus.

C. RFID vs NFC

Cuando se instala un lector RFID puede detectar todas las etiquetas que entre a su area de trabajo o
influencia; la forma, amplitud y posicion de esta area dependera de los siguientes elementos:

e Potencia del lector (se puede definir de acuerdo a las necesidades).

e Ubicacion de la computadora o puerto de red a donde se va a conectar el lector.

¢ FElementos fisicos, como paredes, pizarrones, archivadores, sillas, escritorios, etc., del lugar donde se
va a instalar.
De nuestra experiencia en el uso de RFID [5] [6] [12] podemos concluir que un sistema RFID:

e Puede percibir a una etiqueta dentro del area, sin conocer su posicion exacta.

e Lo anterior permite ofrecer servicios implicitos al usuario por medio del entorno Aml. Pero solo
aquellos servicios que se pueden ofrecer en el area. Sin necesidad de conocer la ubicacion exacta del
usuario y que requieran una confirmacion del usuario.

e (Capacidad de memoria de las etiquetas.

¢ FEl costo de instalar una gran cantidad de lectores.

En otras palabras, un sistema RFID nos sirve para localizar al usuario en un area y ofrecerle servicios
implicitos que puedan ser entregados en dicha area.
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Por lo que no podriamos ofrecer los siguientes servicios: Aquellos que requieran una confirmacion del
usuario (como recibir un archivo o mensaje privado) o la posicion exacta del usuario (mostrar la nota en
un monitor que esta dentro del area de trabajo RFID).

Tabla I. Percibir y localizar

Tecnologia Accion Descripcion
Percibe Percibe al usuario que porta la
Al usuario en el area sensible RFID Implicita etiqueta RFID cuando esta
o de trabajo dentro del alcance del lector
Localiza Localiza al wusuario cuando
Al usuario en un punto NFC Explicita acerca su celular NFC a otro
dispositivo NFC.

Estas dos carencias pueden ser resueltas por un celular NFC:

e Podemos conocer la localizacion en un punto del usuario.
e El usuario puede confirmar con una tecla del celular si acepta un servicio.
e Podemos usar la memoria del celular.
e Podemos usar el celular para comunicarse con otro celular, con una etiqueta o con un punto de
servicio.
Vogel y Balakrishnan proponen que a la informacion publica se acceda implicitamente mientras que a
la informacion personal o privada el acceso sea explicito [13].

Nosotros proponemos usar la combinaciéon RFID y NFC, para que RFID perciba al usuario en un area,
mientras que localizar al usuario en un punto es llevado a cabo por NFC. De la activacion implicita de
servicios se encargara el RFID y de la activacion explicita sera el NFC. Lo anterior lo resumimos en la
tabla 2.

IV. SEeRrvICIOS NFC-RFID EN UN ENTORNO AMI

Aunque existe un gran variedad de servicios en un entorno inteligente, nuestro interés se centra en
aquellos que se originen en la identificacion/localizacion llevaba a cabo por RFID o NFC. A los cuales se
han nombrado “servicios en el drea” para aquellos originados por RFID y “servicios en un punto” a los
originados por NFC.

A. Servicios en el area
Cuando el usuario entre y permanezca en un area sensible de un lector RFID podra recibir servicios en

funcion de sus caracteristicas, preferencias, disponibilidad de dispositivos y tareas que tengan
programadas. Enseguida describimos algunos de estos servicios:

e Visualizacion. Se utilizan monitores de diferente tamafio, instalados en el entorno inteligente para
entregar informacion personalizada a las necesidades del usuario y caracteristicas del entorno. Esta
aplicacion la hemos llamado ViMos [14].

e Localizacion. El sistema sabra en todo momento que area dentro del entorno inteligente esta el usuario.

e Nota para comentar. El sistema le indicara al usuario, en el monitor mas cercano, si se encuentra en
el area una persona con la que tenga algo que comentar. Pudiendo, si los dos se acercan a un monitor,
ver la nota.

B. Servicios en un punto

Cuando un usuario acerque su teléfono NFC a un dispositivo NFC, en esta accion se crea un “punto de
servicio”. Este punto de servicio puede estar fijo (una etiqueta, un lector NFC, una TV NFC, etc.), ya sea
fuera o dentro de un area de trabajo RFID, o mdvil (un celular NFC, PDA NFC, laptop NFC, etc.). Por
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lo que, cuando usamos la palabra “punto” no lo hacemos para referirnos a una posicion geografica, si no
a un “lugar” donde podremos establecer una conexion NFC, que solo en algunas situaciones tendra
asociada una posicion geografica.
Tabla II. Datos en etiquetas RFID y NFC, y en ¢l celular.
Datos en la etiqueta RFID

ant. D . Id. .
Id. c ¢ | Archivos d . . . Id. Por qué o
. usuarios Usuario Por qué | Comentario .
usuario portados Archivo | adonde
buscados buscado

Datos en NFC

Id. Usuario Post-it NFC a Post-it NFC recibidos Avisos
entregar

Memoria del celular
Datos personales del usuario | Agenda \ Archivos

Los diferentes servicios que ofrecemos en un punto, son:

¢ Identificacion explicita. Acercar el celular NFC y establecer la comunicacion NFC, servira para que
el usuario de su autorizacion para acceder a otros servicios disponibles en el entorno inteligente.
Intercambiar tarjeta de presentacion. Dos usuarios acercan sus teléfonos celulares con NFC para
intercambiar sus tarjetas de presentacion en lugar de intercambiar papel o escribir los datos.

e Programar reunion. En ocasiones dos o mas usuarios desean tener una reunion, la aplicacion buscara
en la agenda del movil de los usuarios, cuales son los horarios disponibles en su agenda y presentara
las opciones para que los usuarios seleccionen.

e Portar archivos. El usuario puede llevar en la memoria del celular NFC archivos que sean transmitidos
via la sefial NFC.

e Interaccion con display publico. Le permitird al usuario manipular la informacion que esta desplegada
en cualquier display publico del entorno inteligente.

e Pos-it NFC. Se colocan etiquetas NFC para que un usuario con un celular NFC puede dejar “notas”.
Estas pueden estar en el escritorio de una persona, para cuando no este pueda y le puedan dejar “notas”.

Para cada uno de los procesos anteriores (servicios en el rea y servicios en el punto) es necesario colocar

informacion en la etiqueta RFID y en el celular NFC. Que tecnologia genere el servicio, definird donde

se almacenara la informacion requerida para iniciar el servicio. Un ejemplo de lo anterior se muestra en

la figura 3.

C. Casos de uso

Durante el “2do. International Workshop on Ubiquitous Computing & Ambient Intelligence”
(WUCAmI ’06) probamos el uso de los celulares NFC para acceder automaticamente a las presentaciones
de los trabajos, asi como informacion sobre las sesiones, autores en un pantalla secundaria dentro del salon
[15]. Los asistentes del congreso, muchos de los cuales desconocian la tecnologia NFC; manifestaron en
un encuesta, que los beneficios perceptibles incentivan a seguir explorando estas aplicaciones.

En el laboratorio MAmI de la Universidad de Castilla la Mancha tenemos instalado los servicios de
interaccion con display publicas por medio de NFC, La identificacion explicita para la apertura de puertas,
El intercambio de tarjetas de presentacion y otros. Se encuentran en fase de pruebas antes de instalarlos
de forma individual en un escenario real.
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V. CONCLUSIONES

En este documento proponemos combinar RFID y NFC para ofrecerle diferentes servicios al usuario.
Hasta el momento hemos probado de manera individual algunos de estos servicios con el fin de llegar a
la aplicacion global que ofrecera todos en un solo escenario.

En las pruebas que se han realizado se logré la aceptacion por parte de los usuarios asi como su interés
en que fuesen agregados mas servicios a los dispositivos.

De las pruebas que hemos realizados podemos concluir que la combinacion RFID-NFC ofrece una
serie de ventajas sobre su uso de manera separada. Nuestros futuros trabajos seguiran explorando nuevos
servicios.

Después de lograr el objetivo anterior nuestro gran objetivo sera integrarlos para utilizarlo en un centro
comercial.
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