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Las redes inaldmbricas ya no solo nos
conectan a internet: ahora también pueden
“ver”lo que ocurre a su alrededor. A través
de la deteccion por radiofrecuencia (una
tecnologia similar al radar) y la inteligencia
artificial, estas redes son capaces de
detectar movimientos, identificar cafdas

de personas e incluso prevenir accidentes.
Este avance tecnoldgico, conocido como
ISAC, permite que una misma sefal
inalambrica se utilice tanto para

la comunicacion como para proteger
nuestra sequridad y salud. Actualmente,
en la Facultad de Ciencias de la UASLP

se prueban aplicaciones practicas,

COMo sistemas para evitar choques frontales
entre vehiculos y el monitoreo automatico
de actividades humanas en el hogar.
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Los sistemas de comunicaciones inaldmbricas, como las
redes de drea local inaldmbrica (wifi) y la telefonia celular
4Gy 5G), han pasado a formar parte de muchos aspectos
de nuestra vida diaria. El ejemplo més conocido es el telé-
fono inteligente, que hace uso de las redes inaldmbricas.
Sin embargo, ahora estas redes también las encontramos
en dispositivos vestibles que se utilizan cotidianamente
para el cuidado de la salud, como los relojes inteligentes
que monitorean la actividad cardiaca y la respiracion de
un paciente. Ademas, las tecnologfas inaldmbricas se usan
ampliamente en infraestructuras publicas como centros
comerciales, plazas o vias de transito para vigilancia a través
de cdmaras de video.

La evolucion de estas tecnologfas se ha enfocado, en bue-
na medida, en mejorar la conexion, es decir,en aumentar la
velocidad de los datos y la disponibilidad del servicio. Esto
ha definido la tendencia y el rumbo tanto del wifi como
de la telefonia movil, asi como de otros servicios, como los
utilizados para el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas
en inglés). Sin embargo, es importante que los servicios se
adapten a las nuevas necesidades de la sociedad y permi-
tan cubrir un mayor rango de aplicaciones. Es por ello que
los nuevos servicios emergentes de las tecnologfas de co-
municaciéon han considerado integrar nuevas aplicaciones,
como la deteccion por radiofrecuencia (RF). Esta tecnologia
se basa en la conectividad entre dispositivos a través de las
sefales RF, con el fin de detectar un significante nimero de
cambios en el entorno que nos rodea.

Pero ;qué significa detectar cambios en el entorno que nos
rodea? Puede explicarse con el siguiente ejemplo: imagina
que estéds cruzando la calle, completamente concentrado
en tu celular, mientras el semaforo peatonal esta en verde.
De pronto, un vehiculo se salta el seméforo y se aproxima ra-
pidamente, pero tu atencion esta tan fija en el celular que no
percibes el vehiculo que se te aproxima. Afortunadamente,
si existe una red de comunicacion inaldmbrica entre todos
los dispositivos que te rodean, es posible detectar cuando
uno de estos dispositivos se mueve en direccion hacia ti. Hay
diversas técnicas para detectar estos cambios 0 movimien-
tos a través de las sefiales de RF. Sin embargo, el objetivo es
mandar alertas de seguridad cuando uno de estos eventos
ponga en riesgo la vida de las personas, como se muestra
en la figura 1. Este tipo de alerta es un ejemplo practico de
cémo la nueva tecnologia puede mejorar la seguridad al
detectary comunicar en tiempo real los riesgos del entorno.
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Figura 1.
Ejemplo de la tecnologia deteccion por RF

iQué otras aplicaciones pueden tener la tecnologia
de deteccion por RF? Algunas de las aplicaciones més
importantes que se estan considerando incluyen: la
navegacion de coches conectados y autonomos (CAVs,
por sus siglas en inglés), las aplicaciones de vigilancia,
los hogares inteligentes, la salud electronica (monito-
rizacion de pacientes), las industrias inteligentes, entre
otras. Sin embargo, antes del despliegue comercial de
estos servicios, es necesario realizar numerosas pruebas
de viabilidad, como se mencionard mas adelante.

A grandes rasgos, la deteccién por RF (también cono-
cida como percepcién inaldmbrica en el contexto de
5@G) es una tecnologfa similar a la utilizada en los rada-
res, como los que se emplean en los aeropuertos para
rastrear la trayectoria de los aviones. El radar funciona
transmitiendo sefales RF; cuando estas sefales impac-
tan con un objeto, como un avion, se reflejan y regre-
san al radar. Esta sefal de retorno permite detectar la

presencia de aviones incluso cuando no estan a la vista.

Las futuras redes de comunicacion inaldmbrica integra-
ran un nuevo sistema de deteccion por RF, lo que les
permitird ser conscientes del entorno. Sin embargo, los
sistemas de comunicacion y radiodeteccion han sido
desarrollados como sistemas independientes, a pesar
de compartir algunas caracteristicas en cuanto hard-
ware, software y las sefales usadas para su operacion.
Esta situacion ha motivado el desarrollo de enfoques
que buscan aprovechar los recursos ya implementados
en sistemas de comunicacion para realizar tareas de
deteccién por RF.

Esta clase de enfoque se le conoce como comunicacio-
nesy deteccién integradas (ISAC, por sus siglas en inglés)
(Zhang et al, 2021). En ISAC, se pueden aprovechar los re-
cursos ya disponibles en los sistemas de comunicacion
para realizar ambas tareas sin comprometer la calidad
del servicio. Esto es posible porque en dichos sistemas
se utilizan senales de control que, aunque no transpor-
tan informacion, pueden emplearse para percibir el
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entorno. Esta caracteristica reduce los costos de imple-
mentacion y consumo energético de los dispositivos.
Por tanto, ISAC representa una alternativa para mejorar

la eficiencia de los sistemas de comunicacion.

De hecho, la tecnologifa ISAC aplicada a los sistemas de
comunicacion vehicular y las redes wifl, tiene el poten-
cial de detectar eventos relacionados con el cuidado de
la salud y la seguridad de las personas. Por ejemplo, en
aplicaciones de vehiculos inteligentes, puede emplear-
se para la deteccion de objetos que representen riesgos
de colision vy, asf, prevenir accidentes. En el hogar, per-
mite la deteccién de caidas en adultos mayores, lo que
contribuirfa significativamente al bienestar de las per-
sonas. En la Facultad de Ciencias de la Universidad Au-
ténoma de San Luis Potosi (UASLP) se han desarrollado
diversos proyectos de investigacion que buscan evaluar
la factibilidad de estas dos aplicaciones.

Prevencion de colisiones frontales en

entornos vehiculares

Las colisiones frontales son serios eventos de seguridad
vial que causan numerosas muertes cada afo. General-
mente, estas se deben a distracciones del conductor o
a factores externos que dificultan la visibilidad de otros
vehiculos, como la niebla o la lluvia (Zhang et al, 2021).

Figura 2

Para prevenir estos accidentes, se han desarrollado siste-
mas de advertencia que ayudan tanto a los conductores
como a los vehiculos autbnomos mediante sensores
como radares y videocamaras. No obstante, esta tecno-
logfa tiene limitaciones en cuanto a distancia de cober-
tura, los cambios de iluminacién y las obstrucciones.

Para complementar las capacidades de estos sistemas de
advertencia, la Facultad de Ciencias estd desarrollando
sistemas alternativos basados en deteccion por RF. Por
ejemplo, en la figura 2 se muestra un vehiculo receptor
(color café) que utiliza las reflexiones (ecos) de la misma
sefal de comunicacion que transmite a un trailer que
circula delante (color blanco) para detectar la presencia
de un vehiculo que se aproxima (color rojo) y advertir al
conductor, tal como se muestra en dicha figura.

En el campo de la inteligencia artificial una de las formas
que existen para caracterizar los cambios en las sefiales
provocadas por los vehiculos que se aproximan son las
técnicas de aprendizaje profundo (DL, por sus siglas en
inglés), las cuales ya han demostrado su eficiencia en
estudios como el presentado por J. D. Cardenas et al,
(2024). Estos y otros resultados prometedores han im-
pulsado la investigacion en el ambito de la seguridad

vial y en dreas relacionadas.

Ejemplo de rebase con alerta al conductor para evitar un accidente.
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Percepcion inalambrica para monitorear
actividades humanas

Las caidas representan un problema de salud a nivel
global, especialmente en los adultos mayores, debido
a sus implicaciones fisicas y psicoldgicas. Una de las
principales preocupaciones es que, si las personas ma-
yores que viven de manera independiente sufren algun
percance, podria no haber nadie que pudiera alertar a
los sistemas de emergencia. Estos sistemas requieren
cumplir con ciertos requerimientos como monitoriza-
Cion continua, accesibles de costo, no invasiva y conser-
vacion de la privacidad, entre otros, como se muestra en
la figura 3. Sin embargo, esto es algo que los métodos
convencionales, como el video, el sonido y los sensores,

no logran garantizar.

En este sentido, se han desarrollado numerosas inves-
tigaciones basadas principalmente en wifi, por ser una
sefial de comunicacion ubicua. Por ello, nuestro grupo
de investigacion de la Facultad de Ciencias de la UASLP
desarrolld una prueba de concepto orientada a la detec-
cion de cafdas. Se implementd un sistema que transmi-
te senales de RF similares a las del wifi para monitorear
los movimientos de las personas. Ademas, el sistema

se basd en la caracterizacion de los eventos de caida a

Figura 3
Sistema de deteccion de caidas basado en sefales wifi.

través de algoritmos de DL. Esta tecnologia logré detec-
tar caidas de manera efectiva, demostrando la viabili-
dad del sistema propuesto (Cardenas et al,, 2023).

Avances globalesy el futuro de la tecnologia ISAC
Los estudios realizados en la UASLP sobre la tecnologia
ISAC se suman a los desarrollados por otros grupos de in-
vestigacion alrededor del mundo. Por ejemplo, el 3GPP
(consorcio de empresas y organizaciones gubernamen-
tales encargado de estandarizar las tecnologias maviles)
estd elaborando especificaciones para el desarrollo de
esta tecnologia. Ademas de las aplicaciones de vehiculos
inteligentes y deteccion de caidas de personas, el 3GPP
estd impulsando otras aplicaciones importantes, como el
posicionamiento y localizacién de dispositivos y objetos,
el mapeo 3D en alta resolucion, la conduccidn autbnoma,
la automatizacion industrial, el reconocimiento de activi-
dades humanas (por ejemplo, gestos) y la monitorizacion
del entorno, entre otras (Recommendation, ITUR, 2024).

El futuro de la tecnologia ISAC luce prometedor y abre la
puerta a la concrecién de ciudades inteligentes, donde
las tecnologias de informacién y comunicaciones, no
solo impulsen la productividad y el cuidado del medio
ambiente, sino también el bienestar de sus habitantes.
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Puntos importantes del articulo

1. {Qué es ISAC?

Es una tecnologia que integra la comunicacion inaldm-
brica y la deteccion del entorno en un solo sistema,
utilizando sefales de radiofrecuencia (RF), como las em-
pleadas en WiFi o redes moviles 4G/5G.

2. Prevencion de accidentes vehiculares

ISAC permite detectar vehiculos en movimiento y preve-
nir colisiones, incluso en condiciones de baja visibilidad.
3. Deteccién de caidas en el hogar

A través de sefales como WiFi, es posible detectar cai-
das de personas mayores sin necesidad de camaras ni
sensores invasivos, o que protege la privacidad y mejo-
ra la respuesta ante emergencias.

4. Uso de inteligencia artificial

La deteccidn se basa en algoritmos de
aprendizaje profundo, capaces de
identificar patrones en las sefa-
les de RF y reaccionar ante situa-
ciones criticas.

5. Tecnologia del futuro:
ciudades inteligentes

ISAC serd fundamental en

el desarrollo de las redes 6G,

con aplicaciones en vehiculos
autéonomos, salud, seguridad,
automatizacion industrial y mas,
contribuyendo a la
construccion de ciu-
dades mas seguras

e inteligentes.
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