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DESCRIPCION
Sistema de rastreo y control de vehiculos de paseo usando elementos de rastreo pasivo
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de Solicitud Provisional de los Estados Unidos No. 62/001,551, presentada
el 21 de mayo de 2014.

Antecedentes

La presente divulgacion se relaciona en general con el campo de sistemas de rastreo y, méas particularmente,
con métodos y equipo usados para permitir el rastreo de elementos en una variedad de contextos a través de
un sistema de rastreo dindmico de relacién de sefial a ruido.

Los sistemas de rastreo se han usado ampliamente para rastrear movimiento, posicién, orientacién, y distancia,
entre otros aspectos, de objetos en una amplia variedad de contextos. Tales sistemas de rastreo existentes
generalmente incluyen un emisor que emite energia electromagnética y un detector configurado para detectar
la energia electromagnética, a veces después de que se haya reflejado en un objeto. Ahora se reconoce que
los sistemas de rastreo tradicionales tienen ciertas desventajas y que se desean sistemas de rastreo mejorados
para uso en una variedad de contextos, incluyendo atracciones de parques de diversiones, monitorizaciéon de
lugar de trabajo, deportes, espectaculos de fuegos artificiales, gestién de suelo de fabrica, robdtica, sistemas
de seguridad, aparcamiento, y transporte, entre otros. El documento US 2010/0208129 A1 describe un sistema
y método para diferenciar filas de sujetos mediante pantalla verde virtual. Inicialmente se alumbra una primera
luz sobre un primer sujeto con mas intensidad y se captura una primera imagen; subsecuentemente se alumbra
con més intensidad una segunda luz sobre un segundo sujeto y se captura una segunda imagen.

Breve descripcién

De acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, un sistema de paseo de parque de diversiones
incluye: un vehiculo de paseo posicionado en una trayectoria de paseo y configurado para moverse a lo largo
de la trayectoria de paseo; una pluralidad de marcadores retrorreflectantes posicionados en el vehiculo de
paseo, a lo largo de la trayectoria de paseo, o ambos; un subsistema de emisién configurado para emitir
radiacién electromagnética hacia la pluralidad de marcadores retrorreflectantes; un subsistema de deteccién
que comprende al menos un filtro éptico y configurado para detectar un patrén de retrorreflexiéon de la radiacién
electromagnética desde la pluralidad de marcadores retrorreflectantes detectando longitudes de onda de
radiacién electromagnética retrorreflejada por la pluralidad de marcadores retrorreflectantes mientras que se
filtran, mediante al menos un filtro 6ptico, longitudes de onda de radiacién electromagnética que no son
retrorreflejadas por la pluralidad de marcadores retrorreflectantes; y un sistema de control acoplado
comunicativamente al subsistema de deteccién y que tiene circuiteria de procesamiento configurada para:
monitorizar el patrén de retrorreflexién de la radiacién electromagnética desde la pluralidad de marcadores
retrorreflectantes para detectar cambios; y rastrear movimiento del vehiculo de paseo en espacio y tiempo con
base en cambios en el patrén de radiacién electromagnética retrorreflejada detectada por el subsistema de
deteccién.

De acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacién, un método de rastreo y control de un vehiculo de
paseo de parque de diversiones comprende: inundar una trayectoria de vehiculo de paseo de un atraccién de
parque de diversiones con radiacién electromagnética usando un subsistema de emisién que comprende uno
0 méas emisores; detectar longitudes de onda de radiacién electromagnética retrorreflejada desde dentro de la
trayectoria de vehiculo de paseo mientras que se filtran longitudes de onda de radiacién electromagnética no
retrorreflejada desde dentro del area de atraccidn para visitantes usando un subsistema de deteccién que tiene
uno o mas filtros épticos; y rastrear, en espacio y tiempo, un movimiento y una ubicacién de un vehiculo de
paseo a medida que se mueve a lo largo de la trayectoria de vehiculo de paseo con base en cambios en la
radiacién electromagnética retrorreflejada con un sistema de control acoplado comunicativamente al
subsistema de deteccion.

El al menos un filtro o6ptico estd configurado para utilizar también la direccionalidad asociada con la
retrorreflexidén para realizar el filtrado.
Dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos, y ventajas de la presente divulgacién se entenderan mejor cuando se
lea la siguiente descripcién detallada con referencia a los dibujos acompafiantes en los cuales caracteres
similares representan partes similares a lo largo de los dibujos, en donde:

La figura 1 es un diagrama esquemético de un sistema de rastreo que utiliza un dispositivo dinamico de relacién
de sefial a ruido para rastrear objetos, de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacion;
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La figura 2 es un diagrama esquematico de otro sistema de rastreo que utiliza un dispositivo dindmico de
relacion de sefial a ruido para rastrear objetos, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 3 es una vista esquematica del sistema de rastreo de la figura 1 que rastrea un marcador
retrorreflectante en una persona, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 4 es una representacion esquematica de un anélisis realizado por el sistema de rastreo de la figura 1
en el cual se rastrea la posicién y movimiento de una persona u objeto en espacio y tiempo, de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion;

La figura 5 es una vista aérea de un recinto con un patrén de rejilla de marcadores retrorreflectantes para
rastrear una posicién de personas en el recinto a través del sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion;

La figura 6 es una vista en elevacién del sistema de rastreo de la figura 1 que rastrea a una persona sin rastrear
el movimiento de marcador retrorreflectante y sin rastrear la oclusién de marcador retrorreflectante, de acuerdo
con una realizacidén de la presente divulgacién;

La figura 7 es una vista en elevacién de un recinto con un patrén de rejilla de marcadores retrorreflectantes
dispuestos en una pared y un suelo del recinto para rastrear una posicién de personas y objetos en el recinto
a través del sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 8 ilustra secciones transversales de marcadores retrorreflectantes que tienen diferentes
recubrimientos para permitir que diferentes longitudes de onda de radiacién electromagnética se reflejen de
vuelta hacia el detector del sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién;

Las figuras 9A-9C representan la manera en que se puede rastrear un objeto en tres dimensiones espaciales
mediante el sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién de un método de rastreo de reflexién y control
de elementos de parque de diversiones con base en la reflexién rastreada usando el sistema de rastreo de la
figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién de un método de rastreo de retrorreflexién para
evaluar informacién relacionada con maquinas y personas, y controlar elementos de parque de diversiones con
base en la informacién evaluada usando el sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion;

La figura 12 es una vista esquemética de una realizacién de un sistema de control y atraccién de parque de
diversiones configurado para rastrear equipo de atraccién en relacién con otras maquinas o personas, de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 13 es una vista esquematica aérea de un recinto con un patron de rejilla de marcadores
retrorreflectantes para rastrear una posicién de personas y maquinas en el recinto a través del sistema de
rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 14 es una vista esquematica aérea de un recinto con un patron de rejilla de marcadores
retrorreflectantes para rastrear una posicién de personas en relacién con un limite aplicado a maquinas a través
del sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 15 es un diagrama de flujo de proceso de un método para controlar la operacién de las maquinas en
el recinto de la figura 13 a través de retroalimentacién desde el sistema de rastreo, de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

La figura 16 es una vista esqueméatica aérea de méaquinas que se controlan para moverse a través de una
multitud de personas con base en retroalimentacion recibida desde el sistema de rastreo de la figura 1, de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 17 es una vista esquemética aérea de maquinas que se controlan para grupos objetivo de personas
con base en retroalimentacién recibida desde el sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

La figura 18 es una ilustracién de una figura animada con marcadores retrorreflectantes dispuestos sobre la
misma para uso con el sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién;
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La figura 19 es una vista aérea de un parque de diversiones que tiene un sistema aéreo no tripulado (UAS)
configurado para dirigir vehiculos aéreos no tripulados (UAV) a través del parque usando el sistema de rastreo
de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion;

La figura 20 es una vista inferior de un UAV que tiene componentes interactivos y de control de posicion, de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 21 es una vista frontal de un UAV que tiene el sistema de rastreo de la figura 1 integrado en su cuerpo,
de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién;

La figura 22 es una vista esquemética aérea de una serie de vehiculos de paseo de parques de diversiones
con marcadores usados para transmitir datos embebidos al sistema de rastreo de la figura 1, de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion;

La figura 23 es una vista en perspectiva de dos sistemas de rastreo posicionados ortogonalmente de la figura
1 que detectan una ubicacién tridimensional de un vehiculo de atraccién de diversién, de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

La figura 24 es una vista en perspectiva de un vehiculo de paseo de parque de diversiones que recorre a lo
largo de una trayectoria restringida que tiene marcadores retrorreflectantes en la trayectoria para permitir que
el sistema de rastreo de la figura 1 evalle el rendimiento del vehiculo de paseo, de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion;

La figura 25 es una vista aérea de una porcidn de la trayectoria restringida de la figura 24 e ilustra
esquematicamente la oclusién y no oclusién de los marcadores retrorreflectantes en la trayectoria por los
vehiculos de paseo que recorren a lo largo de la trayectoria, de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién;

La figura 26 es una vista aérea de una trayectoria sin restricciones que tiene marcadores retrorreflectantes
posicionados en diversos puntos a lo largo de la trayectoria para permitir que el sistema de rastreo de la figura
1 realice al menos una porcién de control de zona de bloqueo de posiciones de vehiculo de paseo, de acuerdo
con una realizacidén de la presente divulgacién;

La figura 27 es una vista en elevacion de una realizacion de la trayectoria sin restricciones de la figura 26 en la
cual los marcadores retrorreflectantes en la trayectoria y el sistema de rastreo de la figura 1 se utilizan para
guiar un vehiculo de paseo hacia un destino predeterminado, de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién;

La figura 28 es una vista aérea de la trayectoria de la figura 27 y que representa detalles adicionales de la
manera en que se posicionan los marcadores retrorreflectantes para guiar el vehiculo de paseo, de acuerdo
con una realizacidén de la presente divulgacién;

La figura 29 es una vista aérea de la trayectoria de la figura 27 y que representa detalles adicionales de la
manera en que los marcadores retrorreflectantes se pueden posicionar en capas para guiar el vehiculo de
paseo, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacién; y

La figura 30 es una vista aérea de otra realizacidén de la trayectoria de la figura 27 y que representa la manera
en que los marcadores retrorreflectantes se pueden posicionar para guiar el vehiculo de paseo, de acuerdo
con una realizacidn de la presente divulgacién.

Descripcidn detallada

Generalmente, los sistemas de rastreo pueden usar una amplia variedad de entradas obtenidas desde un
entorno circundante para rastrear ciertos objetos. La fuente de las entradas puede depender, por ejemplo, del
tipo de rastreo que se realiza y de las capacidades del sistema de rastreo. Por ejemplo, los sistemas de rastreo
pueden usar sensores dispuestos en un entorno para generar activamente salidas recibidas por un controlador
principal. El controlador puede luego procesar las salidas generadas para determinar cierta informacién usada
para rastreo. Un ejemplo de tal rastreo puede incluir rastrear el movimiento de un objeto al cual esta fijjado un
sensor. Tal sistema también podria utilizar uno o mas dispositivos usados para bafiar un area en radiacién
electromagnética, un campo magnético, o similar, donde la radiacién electromagnética o campo magnético se
usan como una referencia contra la cual se compara la salida del sensor mediante el controlador. Como se
puede apreciar, tales sistemas activos, si se implementan para rastrear un gran nidmero de objetos o incluso
personas, podrian ser bastante costosos de emplear y ser intensivos del procesador para el controlador
principal del sistema de rastreo.

Otros sistemas de rastreo, tales como ciertos sistemas de rastreo pasivo, pueden realizar rastreo sin
proporcionar una fuente de iluminacién o similar. Por ejemplo, ciertos sistemas de rastreo pueden usar una o
mas camaras para obtener contornos o estimaciones esqueléticas aproximadas de objetos, personas, y asi
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sucesivamente. Sin embargo, en situaciones donde la iluminacién de fondo puede ser intensa, tal como en
exterior en un dia caluroso y soleado, la precisién de tal sistema puede reducirse debido a los grados variables
de ruido recibidos por los detectores del sistema de rastreo pasivo.

Con lo anterior en mente, ahora se reconoce que los sistemas de rastreo tradicionales tienen ciertas
desventajas y que se desean sistemas de rastreo mejorados para uso en una variedad de contextos, incluyendo
atracciones de parques de diversiones, monitorizacién de lugar de trabajo, deportes, y sistemas de seguridad,
entre otros. Por ejemplo, actualmente se reconoce que se pueden utilizar sistemas de rastreo mejorados para
mejorar las operaciones en una variedad de entornos de parques de diversiones y otras atracciones de
entretenimiento.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, un sistema de rastreo dinamico de relacién de sefial a
ruido usa radiacidén electromagnética emitida y retrorreflexiéon, para permitir la deteccién de marcadores y/u
objetos dentro del campo de visién del sistema de rastreo. El sistema de rastreo divulgado puede incluir un
emisor configurado para emitir radiacién electromagnética en un campo de visién, un dispositivo de deteccién
configurado para detectar la radiacién electromagnética retrorreflejada de vuelta desde objetos dentro del
campo de visién, y un controlador configurado para realizar diversas rutinas de procesamiento y analisis que
incluyen interpretar sefiales desde el dispositivo de deteccidn y controlar equipo automatizado con base en las
ubicaciones detectadas de los objetos o marcadores. El sistema de rastreo divulgado también puede
configurarse para rastrear varios objetos diferentes al mismo tiempo (usando las mismas caracteristicas de
emisién y deteccién). En algunas realizaciones, el sistema de rastreo rastrea una ubicacién de marcadores
retrorreflectantes colocados en los objetos para estimar una ubicacion de los objetos. Como se usan en este
documento, los marcadores retrorreflectantes son marcadores reflectantes disefiados para retrorreflejar la
radiacidén electromagnética aproximadamente de vuelta en la direcciéon desde la cual fue emitida la radiacién
electromagnética. Mas especificamente, los marcadores retrorreflectantes usados de acuerdo con la presente
divulgacién, cuando se iluminan, reflejan la radiacion electromagnética de vuelta hacia la fuente de emisién en
un cono estrecho. Por el contrario, ciertos otros materiales reflectantes, tales como materiales brillantes,
pueden experimentar una reflexién difusa donde la radiacién electromagnética se refleja en muchas
direcciones. Aln adicionalmente, los espejos, que también reflejan la radiacion electromagnética, tipicamente
no experimentan retrorreflexion. Mas bien, los espejos que experimentan reflexién especular, donde un angulo
de radiacion electromagnética (por ejemplo, luz tal como infrarroja, ultravioleta, visible, u ondas de radio y asi
sucesivamente) que incide sobre el espejo se refleja en un &ngulo igual pero opuesto (lejos de la fuente de
emisién).

Los materiales retrorreflectantes usados de acuerdo con las realizaciones establecidas a continuaciéon se
pueden obtener facilimente desde un numero de fuentes comerciales. Un ejemplo incluye la cinta
retrorreflectante, que se puede colocar en un numero de objetos diferentes (por ejemplo, caracteristicas
ambientales, prendas de vestir, juguetes). Debido a la manera en que se produce la retrorreflexién usando tales
marcadores en combinacién con los detectores 16 usados de acuerdo con la presente divulgacion, los
marcadores retrorreflectantes no pueden ser desgastados por el sol o incluso en la presencia de otros emisores
que emiten radiacién electromagnética en longitudes de onda que se superponen con las longitudes de onda
de interés. Por consiguiente, el sistema de rastreo divulgado puede ser mas fiable, especialmente en un entorno
exterior y en la presencia de otras fuentes de emisién electromagnética, en comparacién con los sistemas de
rastreo éptico existentes.

Aunque la presente divulgacién es aplicable a un nimero de contextos diferentes, realizaciones actualmente
divulgadas estan dirigidas a, entre otras cosas, diversos aspectos relacionados con rastrear objetos y personas
dentro de un parque de diversiones, y, en algunas situaciones, controlar el equipo de parque de diversiones
(por ejemplo, equipo automatizado) basado en informacién obtenida desde tal sistema de rastreo dindmico de
relacion de sefial a ruido. De hecho, actualmente se reconoce que usando los sistemas de rastreo divulgados,
se pueden llevar a cabo operaciones de parques de diversiones fiables y eficientes, incluso aunque haya un
namero de objetos en movimiento, visitantes, empleados, sonidos, luces, y asi sucesivamente, en un parque
de diversiones, que de otro modo podria crear altos niveles de ruido para otros sistemas de rastreo,
especialmente otros sistemas de rastreo éptico que no usan marcadores retrorreflectantes de la manera
divulgada en este documento.

En ciertos aspectos de la presente divulgacién, un sistema de control del parque de diversiones (por ejemplo,
un sistema de control asociado con un area particular del parque de diversiones, tal como un paseo) puede
usar informacién obtenida por el sistema de rastreo dindmico de relaciéon de sefial a ruido para monitorizar y
evaluar informacién relacionada con personas, maquinas, vehiculos (por ejemplo, vehiculos de visitantes,
vehiculos de servicio), y caracteristicas similares en el area para proporcionar informacién que pueda ser util
en la operacién mas eficiente de las operaciones de parque de diversiones. Por ejemplo, la informacién puede
usarse para determinar si ciertos procesos automatizados pueden activarse o permitirse de otro modo que
procedan. La informacién evaluada que pertenece a vehiculos en el parque de diversiones puede incluir, por
ejemplo, una ubicacién, un movimiento, un tamafio, u otra informacién relacionada con maquinas
automatizadas, vehiculos de paseo, y asi sucesivamente, dentro de ciertas areas del parque de diversiones. A
modo de ejemplo no limitante, la informacién puede evaluarse para rastrear personas y méquinas para
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proporcionar interactividad mejorada entre las personas y las maquinas, para rastrear y controlar vehiculos
aéreos no tripulados, para rastrear y controlar vehiculos de paseo y cualquier efecto de espectaculo asociado
con el vehiculo de paseo, y asi sucesivamente.

Ciertos aspectos de la presente divulgacién pueden entenderse mejor con referencia a la figura 1, que ilustra
en general la manera en que un sistema de rastreo dindmico de relacién de sefial a ruido 10 (denominado de
aqui en adelante como "sistema de rastreo 10") puede integrarse con el equipo de parque de diversiones 12
de acuerdo con las presentes realizaciones. Como se ilustra, el sistema de rastreo 10 incluye un emisor 14
(que puede ser todo o una parte de un subsistema de emisién que tiene uno o mas dispositivos de emisioén y
circuiteria de control asociada) configurado para emitir una o mas longitudes de onda de radiacién
electromagnética (por ejemplo, luz tal como ondas infrarrojas, ultravioleta, visibles, o de radio y asi
sucesivamente) en una direccién general. El sistema de rastreo 10 también incluye un detector 16 (que puede
ser todo o una parte de un subsistema de deteccién que tiene uno o mas sensores, camaras, o similares, y
circuiteria de control asociada) configurado para detectar radiacién electromagnética reflejada como resultado
de la emisién, como se describe con detalle adicional a continuacién.

Para controlar las operaciones del emisor 14 y detector 16 (subsistema de emision y subsistema de deteccién)
y realizar diversas rutinas de procesamiento de sefiales que resultan del proceso de emision, reflexion, y
deteccién, el sistema de rastreo 10 también incluye una unidad de control 18 acoplada comunicativamente al
emisor 14 y detector 16. Por consiguiente, la unidad de control 18 puede incluir uno o mas procesadores 20 y
una o mas memorias 22, a las cuales generalmente se puede hacer referencia en este documento como
"circuiteria de procesamiento”. A modo de ejemplo especifico pero no limitante, el uno o més procesadores 20
pueden incluir uno 0 més circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs), uno o més arreglos de puertas
programables en campo (FPGAs), uno o méas procesadores de propdsito general, o cualquier combinacién de
los mismos. Adicionalmente, la una o mas memoria 22 puede incluir memoria volatil, tal como memoria de
acceso aleatorio (RAM), y/o memoria no volatil, tal como memoria de solo lectura (ROM), unidades 6pticas,
unidades de disco duro, o unidades de estado sélido. En algunas realizaciones, la unidad de control 18 puede
formar al menos una porcién de un sistema de control configurado para coordinar operaciones de diversas
caracteristicas de parque de diversiones, incluyendo el equipo 12. Como se describe a continuacién, tal sistema
integrado puede denominarse como un sistema de control y atraccién de parque de diversiones.

El sistema de rastreo 10 estd configurado especificamente para detectar una posicién de un componente
iluminado, tal como un marcador retrorreflectante 24 que tiene un material retrorreflectante correlacionado
adecuadamente en relacién con una rejilla, patrén, la fuente de emisién, elementos ambientales estacionarios
0 en movimiento, o similares. En algunas realizaciones, el sistema de rastreo 10 esta disefiado para utilizar el
posicionamiento relativo para identificar si existe una correlacién entre uno o mas de tales componentes
iluminados y una accién particular que va a ser realizada por el equipo de parque de diversiones 12, tal como
activacion de un efecto de espectaculo, despacho de un vehiculo de paseo, cierre de una puerta, sincronizacién
de cdmaras de seguridad con el movimiento, y asi sucesivamente. De manera mas general, la acciéon puede
incluir el control del movimiento de maquina, formacién o adaptacién de imégenes, y procesos similares.

Como se ilustra, el marcador retrorreflectante 24 esté posicionado sobre un objeto 26, que puede corresponder
a cualquier nimero de caracteristicas estaticas o dinamicas. Por ejemplo, el objeto 26 puede representar
caracteristicas limite de una atracciéon de parque de diversiones, tales como un suelo, una pared, una puerta,
o similares, o puede representar un item que se puede usar por un visitante, empleado de parque, u objeto
similar. De hecho, como se establece a continuacién, dentro de un area de atracciéon de parque de diversiones,
muchos de tales marcadores retrorreflectantes 24 pueden estar presentes, y el sistema de rastreo 10 puede
detectar reflexién desde algunos o todos los marcadores 24, y puede realizar diversos analisis basados en esta
deteccién.

Con referencia ahora a la operacién del sistema de rastreo 10, el emisor 14 opera para emitir radiacién
electromagnética, que esta representada por un haz de radiacién electromagnética en expansién 28 haz de
radiacién electromagnética 28 con propésitos ilustrativos, para iluminar, bafiar, o inundar selectivamente un
area de deteccién 30 en la radiacidn electromagnética. El haz de radiacion electromagnética 28 esta previsto
para representar en general cualquier forma de radiacidén electromagnética que pueda usarse de acuerdo con
las presentes realizaciones, tales como formas de luz (por ejemplo, infrarroja, visible, UV) y/u otras bandas del
espectro electromagnético (por ejemplo, ondas de radio y asi sucesivamente). Sin embargo, actualmente
también se reconoce que, en ciertas realizaciones, puede ser deseable usar ciertas bandas del espectro
electromagnético dependiendo de diversos factores. Por ejemplo, en una realizacién, puede ser deseable usar
formas de radiacién electromagnética que no sean visibles para el ojo humano o dentro de un rango audible
del oido humano, de tal manera que la radiacién electromagnética usada para el rastreo no distraiga a los
visitantes de su experiencia. Ademés, actualmente también se reconoce que ciertas formas de radiacion
electromagnética, tales como ciertas longitudes de onda de luz (por ejemplo, infrarroja), pueden ser mas
deseables que otras, dependiendo del entorno particular (por ejemplo, si el entorno es "oscuro", o si se espera
que las personas crucen la trayectoria del rayo). De nuevo, el area de deteccién 30 puede corresponder a toda
0 una parte de un area de atraccién de parque de diversiones, tal como un espectéculo en escenario, un area
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de carga de vehiculos de paseo, un area de espera fuera de una entrada a un paseo o espectaculo, y asi
sucesivamente.

El haz de radiacidn electromagnética 28, en ciertas realizaciones, puede ser representativo de multiples haces
de luz (haces de radiaciéon electromagnética) que se emiten desde diferentes fuentes (todos parte de un
subsistema de emisién). Ademas, en algunas realizaciones el emisor 14 esta configurado para emitir el haz de
radiacién electromagnética 28 a una frecuencia que tiene una correspondencia con un material del marcador
retrorreflectante 24 (por ejemplo, es capaz de ser reflejado por los elementos retrorreflectantes del marcador
24). Por ejemplo, el marcador retrorreflectante 24 puede incluir un recubrimiento de material retrorreflectante
dispuesto sobre un cuerpo del objeto 26 o una pieza sélida de material acoplada con el cuerpo del objeto 26.
A modo de ejemplo mas especifico pero no limitante, el material retrorreflectante puede incluir elementos
reflectantes esféricos y/o prisméticos que se incorporan a un material reflectante para permitir que se produzca
la retrorreflexion. De nuevo, en ciertas realizaciones muchos de tales marcadores retrorreflectantes 24 pueden
estar presentes, y pueden estar dispuestos en un patrén particular almacenado en la memoria 22 para permitir
que rutinas de procesamiento, analisis, y control adicionales se realicen por la unidad de control 18 (por
ejemplo, sistema de control).

El marcador retrorreflectante 24 puede reflejar la mayoria de la radiaciéon electromagnética (por ejemplo,
infrarroja, ultravioleta, longitudes de onda visibles, u ondas de radio y asi sucesivamente) incidente desde el
haz de radiacién electromagnética 28 de vuelta hacia el detector 16 dentro de un cono relativamente bien
definido que tiene un eje central con sustancialmente el mismo &ngulo que el dngulo de incidencia. Esta
reflexién facilita la identificacidn de una ubicacién del marcador retrorreflectante 24 por el sistema 10 y
correlacién del mismo con diversa informacidén almacenada en la memoria 22 (por ejemplo, patrones, posibles
ubicaciones). Esta informacién de ubicacién (obtenida con base en la radiacién electromagnética reflejada)
puede luego ser utilizada por la unidad de control 18 para realizar diversas rutinas de analisis y/o rutinas de
control, por ejemplo para determinar si provocar la activacién u otro control del equipo de parque de diversiones
12.

Especificamente, en operacion, el detector 16 del sistema 10 funciona para detectar el haz de radiacién
electromagnética 28 retrorreflejado desde el marcador retrorreflectante 24 y proporciona datos asociados con
la deteccién a la unidad de control 18 a través de lineas de comunicacién 31 para procesamiento. El detector
16 opera para identificar especificamente el marcador 24 con base en ciertas longitudes de onda especificadas
de radiacién electromagnética emitida y reflejada y, de este modo, evitar problemas con detecciones falsas.
Por ejemplo, el detector 16 estd configurado especificamente para detectar ciertas longitudes de onda de
radiacidn electromagnética (por ejemplo, que corresponden a las emitidas por el emisor 14) a través del uso
de filtros fisicos de radiacién electromagnética, filtros de sefial, y similares. Ademas, el detector 16 utiliza una
disposicion especifica de caracteristicas de deteccién éptica y filtros de radiacién electromagnética para
capturar sustancialmente solo radiacién electromagnética retrorreflejada.

El detector 16 esta configurado para detectar longitudes de onda de radiacién electromagnética retrorreflejada
por los marcadores retrorreflectantes 24 mientras que filtra longitudes de onda de radiacién electromagnética
no retrorreflejada por los marcadores 24, incluyendo aquellas longitudes de onda de interés. De este modo, el
detector 16 esta configurado para detectar especificamente (por ejemplo, capturar) radiacién electromagnética
retrorreflejada mientras que no detecta (por ejemplo, captura) radiacién electromagnética que no es
retrorreflejada. El detector 16 utiliza la direccionalidad asociada con la retrorreflexién para realizar este filtrado
selectivo. Por consiguiente, mientras el detector 16 recibe radiacidn electromagnética desde una variedad de
fuentes (incluyendo radiacion electromagnética reflejada de manera espuria, asi como radiacién
electromagnética ambiental), el detector 16 estd configurado especificamente para filtrar todas o
sustancialmente todas las sefiales reflejadas de manera espuria mientras que retiene todas o sustancialmente
todas las sefiales previstas. De este modo, la relacién de sefial a ruido de sefiales realmente procesadas por
el detector 16 y la unidad de control 18 es muy alta, independientemente de la relacién de sefial a ruido que
existe para las bandas electromagnéticas de interés fuera del detector 16.

Por ejemplo, el detector 16 puede recibir radiaciéon electromagnética retrorreflejada (por ejemplo, desde los
marcadores retrorreflectantes 24) y radiacién electromagnética ambiental desde dentro de un area (por
ejemplo, area de atraccién de visitantes). La radiacién electromagnética ambiental se filtra, mientras que la
radiacién electromagnética retrorreflejada, que es direccional, se filtra (por ejemplo, puede evitar el filtro). De
este modo, en ciertas realizaciones, la "imagen" generada por el detector 16 puede incluir una sefial de fondo
sustancialmente oscura (por ejemplo, negra o en blanco), con sustancialmente solo radiacién electromagnética
retrorreflejada produciendo contraste.

De acuerdo con ciertas realizaciones, la radiacién electromagnética retrorreflejada puede incluir diferentes
longitudes de onda que son distinguibles entre si. En una realizacién, los filtros del detector 16 pueden tener
cualidades épticas y pueden posicionarse dentro del detector de tal manera que los dispositivos de deteccién
Optica del detector 16 reciban sustancialmente solo longitudes de onda electromagnéticas retrorreflejadas por
los marcadores retrorreflectantes 24 (u otros marcadores retrorreflectantes), asi como cualquier longitud de
onda de fondo deseada (que puede proporcionar fondo u otra informacién de paisaje). Para producir sefiales a
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partir de la radiacién electromagnética recibida, como ejemplo, el detector 16 puede ser una camara que tiene
una pluralidad de caracteristicas de captura de radiacién electromagnética (por ejemplo, dispositivos de carga
acoplada (CCDs) y/o sensores semiconductores de éxido metalico complementario (CMOS) que corresponden
a pixeles). En una realizacién de ejemplo, el detector 16 puede ser un sistema de cédmara de alto rango
dinamico (HDR) amp® disponible de Contrast Optical Design and Engineering, Inc. de Albuquerque, NM.

Debido a que la retrorreflexién por los marcadores retrorreflectantes 24 es de tal manera que un cono de
radiacidn electromagnética reflejada es incidente sobre el detector 16, la unidad de control 18 puede a su vez
correlacionar un centro del cono, donde la radiacidn electromagnética reflejada es més intensa, con una fuente
puntual de la reflexién. Con base en esta correlacién, la unidad de control 18 puede identificar y rastrear una
ubicacién de esta fuente puntual, o puede identificar y monitorizar un patrén de reflexién mediante muchos de
tales marcadores retrorreflectantes 24.

Por ejemplo, una vez que la unidad de control 18 recibe los datos desde el detector 16, la unidad de control 18
puede emplear limites visuales conocidos o una orientacién establecida del detector 16 para identificar una
ubicacién (por ejemplo, coordenadas) que corresponden al marcador retrorreflectante detectado 24. Cuando
estan presentes multiples marcadores retrorreflectantes estacionarios 24, la unidad de control 18 puede
almacenar posiciones conocidas (por ejemplo, ubicaciones) de los marcadores retrorreflectantes 24 para
permitir la monitorizacién de patrén de reflexién. Al monitorizar un patrén de reflexién, la unidad de control 18
puede identificar el bloqueo (oclusién) de ciertos marcadores retrorreflectantes 24 por diversos objetos en
movimiento, visitantes, empleados, y asi sucesivamente. También debe anotarse que las bases para estas
comparaciones pueden actualizarse con base en, por ejemplo, cuanto tiempo se ha posicionado y usado un
marcador retrorreflectante particular 24 en su ubicacién. Por ejemplo, el patrén almacenado de reflexién
asociado con uno de los marcadores 24 puede actualizarse periédicamente durante una etapa de calibracién,
que incluye un periodo de tiempo durante el cual no se espera que ninglin objeto o persona pase sobre el
marcador 24. Tales recalibraciones se pueden realizar periédicamente de tal manera que un marcador que se
haya empleado durante un periodo prolongado de tiempo y haya perdido su capacidad retrorreflectante no se
confunda con un evento de oclusién detectado.

En otras realizaciones, ademas de o en lugar de rastrear uno o mas de los marcadores retrorreflectantes 24,
el sistema de rastreo 10 puede configurarse para detectar y rastrear diversos otros objetos ubicados dentro del
area de deteccion 30. Tales objetos 32 pueden incluir, entre otras cosas, vehiculos de paseo, personas (por
ejemplo, visitantes, empleados), y otro equipo de parque en movimiento. Por ejemplo, el detector 16 del sistema
10 puede funcionar para detectar el haz de radiacién electromagnética 28 que rebota en un objeto 32 (sin
marcadores retrorreflectantes 24) y proporcionar datos asociados con esta deteccién a la unidad de control 18.
Es decir, el detector 16 puede detectar el objeto 32 con base completamente en la reflexién difusa o especular
de energia electromagnética del objeto 32. En algunas realizaciones, el objeto 32 puede estar recubierto con
un recubrimiento particular que refleja el haz de radiacién electromagnética 28 de una manera detectable y
predeterminada. Por consiguiente, una vez que la unidad de control 18 recibe los datos desde el detector 16,
la unidad de control 18 puede determinar que el recubrimiento asociado con el objeto 32 reflej6 la radiacién
electromagnética, y también puede determinar la fuente de la reflexién para identificar una ubicacién del objeto
32.

Ya sea que los marcadores retrorreflectantes 24 estén estacionarios 0 en movimiento, el proceso de emisién
del haz de radiacion electromagnética 28, deteccién de la radiaciéon electromagnética reflejada desde los
marcadores retrorreflectantes 24 (u objetos 32 sin o esencialmente sin material retrorreflectante), y
determinacién de una ubicacidén del marcador retrorreflectante 24 u objeto 32 puede ser realizada por la unidad
de control 18 numerosas veces durante un corto periodo. Este proceso se puede realizar a intervalos distintos,
donde el proceso se inicia en puntos de tiempo predeterminados, o se puede realizar de manera
sustancialmente continua, de tal manera que sustancialmente de manera inmediata después de que se
complete el proceso, se reinicie. En realizaciones donde los marcadores retrorreflectantes 24 estén
estacionarios y la unidad de control 18 realiza una monitorizacién de patrén retrorreflectante para identificar el
bloqueo de marcador, el proceso se puede realizar a intervalos para obtener un Unico patrén retrorreflectante
en cada intervalo. Se puede considerar que esto representa un marco Unico que tiene un patrén de reflexién
que corresponde a un patréon de marcadores retrorreflectantes bloqueados y desbloqueados 24.

Por otra parte, tales procedimientos pueden realizarse esencialmente de manera continua para facilitar la
identificacién de una ruta y/o trayectoria a través de la cual se ha movido el marcador retrorreflectante 24. El
marcador 24, que se mueve dentro del &rea de deteccién 30, se detectaria durante un periodo de tiempo
particular o simplemente en serie continua. Aqui, el patrén de reflexién se generaria e identificaria durante un
periodo de tiempo.

De acuerdo con las realizaciones establecidas anteriormente, el detector 16 y unidad de control 18 pueden
operar en una variedad de periodos de tiempo diferentes dependiendo del rastreo que va a ser realizado y el
movimiento esperado del objeto rastreado a través del espacio y tiempo. Como ejemplo, el detector 16 y la
unidad de control 18 pueden operar en conjunto para completar todos los procesos l6gicos (por ejemplo,
actualizar sefiales de andlisis y control, procesar sefiales) en el intervalo de tiempo entre los eventos de captura
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del detector 16. Tales velocidades de procesamiento pueden permitir un rastreo, monitorizacién, y control
sustancialmente en tiempo real, donde sea aplicable. A modo de ejemplo no limitante, los eventos de captura
de detector pueden ser entre aproximadamente 1/60 de un segundo y aproximadamente 1/30 de un segundo,
generando de este modo entre 30 y 60 marcos por segundo. El detector 16 y la unidad de control 18 pueden
operar para recibir, actualizar, y procesar sefiales entre la captura de cada marco. Sin embargo, cualquier
intervalo entre eventos de captura se puede utilizar de acuerdo con ciertas realizaciones.

Una vez que se ha detectado un patrdn particular de retrorreflexién, se puede hacer una determinacién por la
unidad de control 18 en cuanto a si el patrén se correlaciona con un patrén almacenado identificado por la
unidad de control 18 y que corresponde a una accién particular que va a ser realizada por el equipo de parque
de diversiones 12. Por ejemplo, la unidad de control 18 puede realizar una comparacién de una posicién, ruta,
o trayectoria del marcador retrorreflectante 24 con posiciones, rutas, o trayectorias almacenadas para
determinar una accién de control apropiada para el equipo 12. Adicional o alternativamente, como se describe
con detalle adicional a continuacién, la unidad de control 18 puede determinar si un patrén particular obtenido
en un tiempo particular se correlaciona con un patrén almacenado asociado con una accion particular que va
a ser realizada por el equipo de parque de diversiones 12. Aln adicionalmente, la unidad de control 18 puede
determinar si un conjunto de patrones particulares obtenidos en puntos de tiempo particulares se correlacionan
con un cambio de patrén almacenado asociado con una accién particular que va a ser realizada por el equipo
de parque de diversiones 12.

Aunque la unidad de control 18 puede hacer que ciertas acciones se realicen automaticamente dentro del
parque de diversiones de la manera establecida anteriormente, debe anotarse que también se pueden aplicar
andlisis similares a los mencionados anteriormente para la prevencion de ciertas acciones (por ejemplo, donde
el equipo de aparcamiento 12 bloquea la accién o esta bloqueado para realizar una accién). Por ejemplo, en
situaciones donde un vehiculo de paseo puede ser despachado autométicamente, la unidad de control 18, con
base en el rastreo de cambios en los marcadores retrorreflectantes 24, puede detener el despacho automético,
o incluso puede evitar el despacho por un operador de paseo hasta que se tomen medidas adicionales (por
ejemplo, confirmaciones adicionales de que el vehiculo de paseo estad despejado para salida). Este tipo de
control también puede aplicarse a otros equipos de parque de diversiones. Por ejemplo, efectos de llamas,
fuegos artificiales, o efectos de espectaculos similares pueden bloquearse para que no se activen, pueden
detenerse, o pueden reducirse en intensidad, debido a la intervencién por la unidad de control 18 como
resultado de ciertas determinaciones de patrones como se describe en este documento.

Habiendo descrito en general la configuracién del sistema 10, debe anotarse que la disposicién del emisor 14,
detector 16, unidad de control 18, y otras caracteristicas pueden variar con base en consideraciones especificas
de aplicacién y la manera en que la unidad de control 18 realiza evaluaciones basadas en la radiacién
electromagnética desde los marcadores retrorreflectantes 24. En la realizacién del sistema de rastreo 10
ilustrado en la figura 1, el emisor 14 y el sensor o detector 16 son caracteristicas integrales de tal manera que
un plano de operacién asociado con el detector 16 se superpone esencialmente con un plano de operacién
asociado con el emisor 14. Es decir, el detector 16 estd ubicado sustancialmente en la misma posicién que el
emisor 14, lo cual puede ser deseable debido a la retrorreflectividad de los marcadores 24. Sin embargo, la
presente divulgacion no se limita necesariamente a esta configuracion. Por ejemplo, como se anotd
anteriormente, la retrorreflexion puede estar asociada con un cono de reflexién, donde la intensidad mas alta
esta en el medio del cono reflejado. Por consiguiente, el detector 16 puede posicionarse dentro de un area
donde el cono reflejado de los marcadores retrorreflectantes es menos intenso que su centro, pero todavia
puede ser detectado por el detector 16.

A modo de ejemplo no limitante, en algunas realizaciones, el emisor 14 y el detector 16 pueden ser
concéntricos. Sin embargo, el detector 16 (por ejemplo, una cdmara de infrarrojos) puede posicionarse en una
ubicacién diferente con respecto al emisor 14, que puede incluir una bombilla de luz infrarroja, uno o mas
emisores de diodos, o fuente similar. Como se ilustra en la figura 2, el emisor 14 y detector 16 estan separados
y estan posicionados en diferentes ubicaciones en una caracteristica ambiental 40 de un &rea de atraccion de
diversién (por ejemplo, una pared o techo). Especificamente, el emisor 14 de la figura 2 esta posicionado fuera
de una ventana 42 de un escaparate que contiene otros componentes del sistema 10. El detector 16 de la figura
2 esta posicionado lejos del emisor 14, pero todavia esta orientado para detectar la radiacién electromagnética
reflejada desde el marcador retrorreflectante 24 y que se origina desde el emisor 14.

Con propositos ilustrativos, las flechas 44, 46 representan un haz de luz (un haz de radiacién electromagnética)
que se emite desde el emisor 14 (flecha 44) hacia el area de deteccion 30, retrorreflejado por el marcador
retrorreflectante 24 en el objeto 26 (flecha 46), y detectado por el detector 16. El haz de luz representado por
la flecha 44 es simplemente una de numerosas emisiones de radiacién electromagnética (haces de luz) que
inundan o iluminan selectivamente de otro modo el area de deteccion 30 desde el emisor 14. Debe anotarse
que todavia otras realizaciones pueden utilizar diferentes disposiciones de componentes del sistema 10 e
implementaciones en diferentes entornos de acuerdo con la presente divulgacion.

Habiendo discutido ahora la operacién general del sistema de rastreo 10 para detectar una posicién de
marcadores retrorreflectantes 24 y/u objetos 32, como se ilustra en la figura 1, ciertas aplicaciones del sistema
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de rastreo 10 se describirdn con detalle adicional a continuacién. Por ejemplo, puede ser deseable rastrear las
ubicaciones de personas dentro de un area particular a través del uso de los sistemas de rastreo divulgados.
Esto puede ser util, por ejemplo, para controlar lineas en un érea de carga de vehiculos de paseo, controlar
acceso a diferentes éreas, determinar casos apropiados cuando se pueden activar los efectos de espectaculo,
determinar casos apropiados cuando se puede mover cierta maquinaria automatizada, y también puede ser util
para ayudar en la presentacién de espectaculo en vivo (por ejemplo, bloquear a actores en un escenario). Es
decir, durante las presentaciones, se supone que los actores estan parados en posiciones particulares en el
escenario en ciertos momentos. Para asegurar que los actores estan alcanzando sus posiciones apropiadas
en el momento adecuado, el sistema de rastreo 10 puede instalarse encima del escenario y usarse para rastrear
las posiciones y/o movimiento de todos los actores en el escenario. La retroalimentacién desde el sistema de
rastreo 10 se puede utilizar para evaluar qué tan bien los actores estan alcanzando los puntos deseados en el
escenario.

Ademas de bloquear en un escenario, el sistema de rastreo 10 puede usarse en contextos que involucran
rastrear y/o evaluar a los compradores en una tienda u otro entorno comercial. Es decir, una tienda puede estar
equipada con los sistemas de rastreo divulgados 10 con el fin de determinar dénde estan pasando el tiempo
los visitantes dentro de la tienda. En lugar de activar un efecto de espectéculo, tales sistemas de rastreo 10
pueden usarse para monitorizar el flujo de personas dentro de la tienda y controlar la disponibilidad de ciertos
items como resultado, controlar el flujo de movimiento de personas, etc. Por ejemplo, la informacién recolectada
a través de los sistemas de rastreo divulgados 10 puede usarse para identificar y evaluar qué configuraciones
o exhibiciones dentro de la tienda son mas atractivas, para determinar qué items a la venta son los mas
populares, o para determinar qué areas de la tienda, si hay, estdn demasiado concurridas. Esta informacién
puede analizarse y usarse para mejorar el disefio de tienda, desarrollo de productos, y gestién de multitudes,
entre otras cosas.

Debe anotarse que pueden existir otras aplicaciones para rastrear posiciones de personas, objetos, maquinas,
etc. dentro de un éarea distinta a las descritas anteriormente. Los sistemas de rastreo actualmente divulgados
10 pueden configurarse para identificar y/o rastrear la posicién y movimiento de personas y/u objetos dentro
del area de deteccion 30. El sistema de rastreo 10 puede lograr este rastreo de varias maneras diferentes, que
fueron introducidas anteriormente y se explican con detalle adicional a continuacion. Debe anotarse que el
sistema de rastreo 10 esta configurado para detectar una posicién de una 0 mas personas, uno o0 mas objetos
32, o una combinacién de diferentes caracteristicas, al mismo tiempo en la misma area de deteccién 30 usando
el Unico emisor 14, detector 16, y unidad de control 18. Sin embargo, el uso de multiples de tales emisores 14,
detectores 16, y unidades de control 18 también esta dentro del alcance de la presente divulgacién. Por
consiguiente, puede haber uno 0 méas de los emisores 14 y uno o més de los detectores 16 en el area de
deteccién 30. Consideraciones tales como el tipo de rastreo que va a ser realizado, el rango de rastreo deseado,
para redundancia, y asi sucesivamente, pueden determinar al menos parcialmente si se utilizan un emisor y/o
detector maltiple o uno Unico.

Por ejemplo, como se anotd anteriormente, el sistema de rastreo 10 puede configurarse generalmente para
rastrear un objetivo que se mueve en espacio y en tiempo (por ejemplo, dentro del area de deteccién 30 a lo
largo del tiempo). Cuando se utiliza un Unico dispositivo de deteccién (por ejemplo, detector 16), el sistema de
rastreo 10 puede monitorizar la radiacién electromagnética retrorreflejada desde una orientacién definida para
rastrear a una persona, objeto, etc. Debido a que el detector 16 tiene solo una perspectiva, tal deteccidén y
rastreo pueden, en algunas realizaciones, limitarse a realizar rastreo en un solo plano de movimiento (por
ejemplo, el rastreo es en dos dimensiones espaciales). Tal rastreo puede utilizarse, como ejemplo, en
situaciones donde el objetivo rastreado tiene un nimero relativamente bajo de grados de libertad, tal como
cuando el movimiento esta restringido a una trayectoria restringida (por ejemplo, una pista). En una de tales
realizaciones, el objetivo tiene una orientacién vectorial determinada.

Por otro lado, cuando se utilizan multiples dispositivos de deteccién (por ejemplo, dos 0 mas de los detectores
16) para rastrear un objetivo tanto en el espacio como en el tiempo, el sistema de rastreo 10 puede monitorizar
la radiacién electromagnética retrorreflejada desde multiples orientaciones. Usando estos multiples puntos de
vista, el sistema de rastreo 10 puede ser capaz de rastrear objetivos que tienen multiples grados de libertad.
En otras palabras, el uso de multiples detectores puede proporcionar tanto orientacién vectorial como rango
para el objetivo rastreado. Este tipo de rastreo puede ser particularmente til en situaciones donde puede ser
deseable permitir que el objetivo rastreado tenga movimiento sin restricciones en espacio y tiempo.

También pueden ser deseables multiples detectores para redundancia en el rastreo. Por ejemplo, mdltiples
dispositivos de deteccién aplicados a escenarios donde el movimiento del objetivo estd restringido, o no,
pueden mejorar la fiabilidad del rastreo realizado por el sistema de rastreo 10. El uso de detectores redundantes
16 también puede mejorar la precisién de rastreo, y puede ayudar a prevenir la oclusién geométrica del objetivo
por superficies geométricas complejas, tales como rutas sinuosos, colinas, ropa doblada, puertas que se abren,
y asi sucesivamente.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, el sistema de rastreo 10 puede rastrear posiciones
relativas de multiples objetivos (por ejemplo, personas, objetos, maquinas) posicionados dentro del area de
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deteccién 30 a través del uso de los marcadores retrorreflectantes 24. Como se ilustra en la figura 3, los
marcadores retrorreflectantes 24 pueden estar dispuestos sobre una persona 70. Adicional o alternativamente,
el marcador 24 puede posicionarse en una méaquina u otro objeto (por ejemplo, objeto 26). Por consiguiente,
las técnicas divulgadas en este documento para rastrear el movimiento de la persona 70 en espacio y tiempo
también pueden aplicarse al movimiento de un objeto en el parque de diversiones, ya sea ademas de la persona
70 o como una alternativa a la persona 70. En tales realizaciones, el marcador 24 puede posicionarse en el
exterior del objeto 26 (por ejemplo, un alojamiento), como se muestra en la figura 1.

En la realizacién ilustrada de la figura 3, el marcador retrorreflectante 24 esta dispuesto en el exterior de la ropa
de la persona. Por ejemplo, el marcador retrorreflectante 24 se puede aplicar como una tira de cinta
retrorreflectante aplicada a un brazalete, cinta para la cabeza, camisa, caracteristica de identificacién personal,
u otro articulo. Adicional o alternativamente, el marcador retrorreflectante 24 puede, en algunas realizaciones,
coserse a la ropa o aplicarse a la ropa como un recubrimiento. El marcador retrorreflectante 24 puede estar
dispuesto en la ropa de la persona 70 en una posicién que sea accesible al haz de radiacién electromagnética
28 que se emite desde el emisor 14. A medida que la persona 70 camina alrededor del area de deteccién 30
(en el caso del objeto 32, el objeto 32 puede moverse a través del area 30), el haz de radiacion electromagnética
28 se refleja en el marcador retrorreflectante 24 y de vuelta al detector 16. El detector 16 se comunica con la
unidad de control 18 enviando una sefial 72 al procesador 20, siendo esta sefial 72 indicativa de la radiacién
electromagnética reflejada detectada a través del detector 16. El sistema de rastreo 10 puede interpretar esta
sefial 72 para rastrear la posicién o trayectoria de la persona 70 (u objeto 32) que se mueve alrededor de un
area designada (es decir, rastrear a la persona u objeto en espacio y tiempo). De nuevo, dependiendo del
ndmero de detectores 16 utilizados, la unidad de control 18 puede determinar la magnitud de vector, orientacién,
y sentido del movimiento de la persona y/u objeto con base en la radiacién electromagnética retrorreflejada
recibida.

El rastreo de la persona 70 (que también puede ser representativo de un objeto en movimiento) se ilustra
esquematicamente en la figura 4. Mé&s especificamente, la figura 4 ilustra una serie 80 de marcos 82 capturados
por el detector 16 (por ejemplo, cdmara) durante un periodo de tiempo. Como se anot6 anteriormente, se puede
generar una pluralidad de tales marcos (por ejemplo, entre 30 y 60) cada segundo en ciertas realizaciones.
Debe anotarse que la figura 4 puede no ser una representacién real de las salidas producidas por el sistema
de rastreo 10, pero se describe en este documento para facilitar un entendimiento del rastreo y monitorizacién
realizados por la unidad de control 18. Cada uno de los marcos 82 representa el area de deteccidén 30, y la
posicién del marcador retrorreflectante 24 dentro del &rea 30. Alternativamente, los marcos 82 pueden
representar en cambio un bloqueo de marcadores dentro del area 30, por ejemplo donde una rejilla de
marcadores 24 esté ocluida por un objeto o persona.

Como se muestra, un primer marco 82A incluye un primer caso del marcador retrorreflectante, designado como
24A, que tiene una primera posicién. A medida que la serie 80 progresa en el tiempo, un segundo marco 82B
incluye un segundo caso del marcador retrorreflectante 24B, que se desplaza en relacién con el primer caso, y
asi sucesivamente (produciendo de esa manera terceros y cuartos casos del marcador retrorreflectante 24C y
24D). Después de un cierto periodo de tiempo, la unidad de control 18 ha generado la serie 80, donde la
operacién de generar la serie 80 esté representada generalmente por la flecha 84.

La serie 80 puede ser evaluada por la unidad de control 18 en un nimero de formas diferentes. De acuerdo
con la realizacién ilustrada, la unidad de control 18 puede evaluar el movimiento de la persona 70 u objeto 32
evaluando las posiciones del marcador 24 (o bloqueo de ciertos marcadores) a lo largo del tiempo. Por ejemplo,
la unidad de control 18 puede obtener orientacién, rango, y detecciéon de vectores, relacionados con el
movimiento del objetivo rastreado dependiendo del nimero de detectores 16 utilizados para realizar el rastreo.
De esta forma, se puede considerar que la unidad de control 18 evalla un marco compuesto 86 representativo
del movimiento del marcador retrorreflectante rastreado 24 (o bloqueo rastreado de marcadores 24) a lo largo
del tiempo dentro del area de deteccién 30. De este modo, el marco compuesto 86 incluye los diversos casos
del marcador retrorreflectante 24 (incluyendo 24A, 24B, 24C, 24D), que pueden analizarse para determinar el
movimiento global del marcador 24 (y por lo tanto, la persona 70 y/u objeto 26, cualquiera que pueda ser el
caso).

Como también se ilustra en la figura 4, esta monitorizacién puede realizarse en relacién con ciertos elementos
ambientales 88, que pueden estar fijados dentro del area de deteccion 30 y/o pueden estar asociados con
materiales reflectantes. La unidad de control 18 puede realizar operaciones no solo con base en las posiciones
detectadas del marcador 24, sino también con base en el movimiento extrapolado (por ejemplo, una trayectoria
proyectada del marcador retrorreflectante 24 a través del 4rea de detecciéon 30 o posiciones proyectadas de
oclusién de rejilla de marcador) en relacién con los elementos ambientales 88.

Otro método para rastrear una o mas personas 70 u objetos 32 en un area se ilustra esqueméticamente en la
figura 5. Especificamente, la figura 5 representa una vista aérea de un grupo de personas 70 paradas en el
area de deteccién 30. Aunque no se ilustra, el sistema de rastreo 10 puede estar presente directamente encima
de esta 4rea de deteccion 30 con el fin de detectar posiciones de personas 70 (y otros objetos) presentes dentro
del érea de deteccién 30 (por ejemplo, para obtener una vista en planta del érea de detecciéon 30). En la
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realizacién ilustrada, los marcadores retrorreflectantes 24 se posicionan en un patrdn de rejilla 90 en un suelo
92 del &rea de deteccién 30 (por ejemplo, como un recubrimiento, piezas de cinta, o0 método de unién similar).
Los marcadores retrorreflectantes 24 pueden disponerse en cualquier patréon deseado (por ejemplo, rejilla,
diamante, lineas, circulos, recubrimiento sélido, etc.), que puede ser un patrén regular (por ejemplo, repetitivo)
o un patrén aleatorio.

Este patrén de rejilla 90 puede almacenarse en la memoria 22, y porciones del patrén de rejilla 90 (por ejemplo,
marcadores individuales 24) pueden correlacionarse con ubicaciones de ciertos elementos ambientales y
caracteristicas de parque de diversiones (por ejemplo, el equipo de parque de diversiones 12). De esta forma,
se puede conocer la posicién de cada uno de los marcadores 24 en relaciéon con tales elementos. Por
consiguiente, cuando los marcadores 24 retrorreflejan el haz de radiacion electromagnética 28 hacia el detector
16, la ubicacién de los marcadores 24 que estan reflejando puede ser determinada y/o monitorizada por la
unidad de control 18.

Como se ilustra, cuando las personas 70 u objetos 32 se posicionan sobre uno o més de los marcadores
retrorreflectantes 24 en el suelo 92, los marcadores ocluidos no pueden reflejar la radiacion electromagnética
emitida de vuelta al detector 16 sobre el suelo 92. De hecho, de acuerdo con una realizacién, el patrén de rejilla
90 puede incluir marcadores retrorreflectantes 24 que estan espaciados por una distancia que permite que las
personas u objetos posicionados en el suelo 92 sean detectables (por ejemplo, bloqueando al menos uno de
los marcadores retrorreflectantes 24). En otras palabras, la distancia entre los marcadores 24 puede ser
suficientemente pequefia de tal manera que se puedan posicionar objetos o personas sobre al menos uno de
los marcadores retrorreflectantes 24.

En operacién, el detector 16 puede funcionar para detectar el haz de radiacién electromagnética 28
retrorreflejado desde los marcadores retrorreflectantes 24 que no estan cubiertos por personas u objetos
ubicados en el area de deteccion 30. Como se discutid anteriormente, el detector 16 puede entonces
proporcionar datos asociados con esta deteccién a la unidad de control 18 para procesamiento. La unidad de
control 18 puede realizar una comparacién del haz de radiacién electromagnética detectado reflejado por los
marcadores retrorreflectantes descubiertos 24 (por ejemplo, un patrén detectado) con posiciones almacenadas
del patrén de rejilla completamente descubierto 90 (por ejemplo, un patrén almacenado) y/u otros patrones de
rejilla conocidos que resultan del bloqueo de ciertos marcadores 24. Con base en esta comparacién, la unidad
de control 18 puede determinar qué marcadores 24 estén cubiertos para luego aproximar las ubicaciones de
las personas 70 u objetos 32 dentro del plano del suelo 92. De hecho, el uso de una rejilla posicionada en el
suelo 92 en conjunto con un detector individual 16 puede permitir el rastreo de movimiento en dos dimensiones.
Si se desea un rastreo de orden superior, se pueden utilizar rejillas adicionales y/o detectores adicionales 16.
En ciertas realizaciones, con base en las ubicaciones de las personas 70 u objetos 32 en el 4rea de deteccién
30, la unidad de control 18 puede ajustar la operacién del equipo de parque de diversiones 12.

El proceso de emitir el haz de radiacién electromagnética 28, deteccién de la radiaciéon electromagnética
reflejada desde los marcadores retrorreflectantes descubiertos 24 en el suelo 92, y determinar una ubicacién
de las personas 70 puede ser realizado por la unidad de control 18 numerosas veces durante un corto periodo
con el fin de identificar una serie de ubicaciones de las personas 70 que se mueven sobre el suelo 92 (para
rastrear el movimiento del grupo). De hecho, tales procedimientos pueden realizarse esencialmente de manera
continua para facilitar la identificacién de una trayectoria a través de la cual las personas 70 se han movido
dentro del érea de deteccién 30 durante un periodo de tiempo particular o simplemente en serie continua. Una
vez que se ha detectado la posicidén o trayectoria de una o mas de las personas 70, la unidad de control 18
puede analizar ademés la posicion o trayectoria para determinar si cualquier accién debe ser realizada por el
equipo 12.

Como se discutié en detalle anteriormente con respecto a la figura 1, la unidad de control 18 puede configurarse
para identificar ciertos objetos que se espera que crucen la trayectoria del haz de radiacién electromagnética
28 dentro del area de deteccién 30, incluyendo objetos que no estadn marcados con material retrorreflectante.
Por ejemplo, como se ilustra en la figura 6, algunas realizaciones del sistema de rastreo 10 pueden configurarse
de tal manera que la unidad de control 18 sea capaz de identificar a la persona 70 (que también esta prevista
para ser representativa del objeto 32) ubicada en el area de deteccién 30, sin el uso de los marcadores
retrorreflectantes 24. Es decir, la unidad de control 18 puede recibir datos indicativos de la radiacién
electromagnética reflejada de vuelta desde el area de deteccién 30, y la unidad de control 18 puede comparar
una firma digital de la radiacién detectada con una o mas posibles firmas de datos almacenadas en la memoria
22. Es decir, si la firma de la radiacién electromagnética reflejada de vuelta al detector 16 coincide lo
estrechamente suficiente con la firma de una persona 70 u objeto conocido 32, entonces la unidad de control
18 puede determinar que la persona 70 u objeto 32 esta ubicado en el 4rea de deteccidén 30. Por ejemplo, la
unidad de control 18 puede identificar "puntos oscuros", o regiones donde la radiacién electromagnética fue
absorbida en lugar de reflejada, dentro del area de deteccidén 30. Estas areas pueden tener una geometria que
la unidad de control 18 puede analizar (por ejemplo, comparando con conformaciones, tamafios, u otras
caracteristicas de objetos o personas almacenados) para identificar una presencia, ubicacidén, tamafio,
conformacién, etc., de un objeto (por ejemplo, la persona 70).

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2983907 T3

Como se puede apreciar con referencia a las figuras 1, 2, 3, y 6, el sistema de rastreo 10 puede posicionarse
en una variedad de ubicaciones para obtener diferentes vistas del area de detecciéon 30. De hecho, ahora se
reconoce que pueden ser deseables diferentes ubicaciones y combinaciones de ubicaciones de uno o mas de
los sistemas de rastreo 10 (0 uno o mas elementos del sistema de rastreo 10, tales como multiples detectores
16) para obtener ciertos tipos de informacién relacionada con los marcadores retrorreflectantes 24 y el bloqueo
de los mismos. Por ejemplo, en la figura 1, el sistema de rastreo 10, y en particular el detector 16, esta
posicionado para obtener una vista en elevacion de al menos el objeto 26 dotado con el marcador
retrorreflectante 24 y el objeto 32. En la figura 2, el detector 16 esta posicionado para obtener una vista en
perspectiva aérea del area de deteccion 30, lo cual permite la deteccién de marcadores retrorreflectantes 24
posicionados en una variedad de elementos ambientales, objetos en movimiento, o personas. En las
realizaciones de las figuras 3 y 6, el detector 16 puede posicionarse para obtener una vista en planta del area
de deteccidn 30.

Estas diferentes vistas pueden proporcionar informaciéon que puede ser utilizada por la unidad de control 18
para tipos especificos de anélisis y, en ciertas realizaciones, acciones de control que pueden depender del
entorno particular en el cual se ubican. Por ejemplo, en la figura 7, el sistema de rastreo 10, y particularmente
el emisor 14 y el detector 16, estan posicionados para obtener una vista en perspectiva de la persona 70 (u
objeto 32) en el area de deteccién 30. El area de deteccidn 30 incluye el suelo 92, pero también incluye una
pared 93 en la cual se posicionan los marcadores retrorreflectantes 24 para formar el patrén de rejilla 90. Aqui,
la persona 70 esté bloqueando un subconjunto de marcadores 24 posicionados en la pared 93. El subconjunto
de marcadores 24 no son capaces de ser iluminados por el emisor 14, no son capaces retrorreflejar la radiacién
electromagnética de vuelta al detector 16, o ambos, debido a que la persona 70 (también prevista para
representar un objeto) esté posicionada entre el subconjunto de marcadores 24 y el emisor 14 y/o detector 16.

El patrén de rejilla 90 en la pared 93 puede proporcionar informacién no necesariamente disponible desde una
vista en planta como se muestra en las figuras 3 y 6. Por ejemplo, el bloqueo de los marcadores
retrorreflectantes 24 permite a la unidad de control 18 determinar una altura de la persona 70, un perfil de la
persona 70, o, en realizaciones donde el objeto 32 esté presente, un tamafio del objeto 32, un perfil del objeto
32, y asi sucesivamente. Tales determinaciones pueden ser hechas por la unidad de control 18 para evaluar si
la persona 70 cumple con un requisito de altura para un paseo, para evaluar si la persona 70 esta asociada
con uno o mas objetos 32 (por ejemplo, bolsos, sillas para bebé), y también pueden usarse para rastrear el
movimiento de la persona 70 u objeto 32 a través del area de detecciéon 30 con un mayor grado de precisién
en comparacion con la vista en planta establecida en las figuras 3 y 6. Es decir, la unidad de control 18 es mas
capaz de vincular el movimiento identificado por el bloqueo de los marcadores 24 a una persona particular 70
determinando el perfil, altura, etc. de la persona. De manera similar, la unidad de control 18 es mas capaz de
rastrear el movimiento del objeto 32 a través del &rea de deteccidén 30 identificando la geometria del objeto 32,
y vinculando el movimiento identificado especificamente al objeto 32. En ciertas realizaciones, rastrear la altura
o perfil de la persona 70 se puede realizar por el sistema de rastreo 10 para permitir que la unidad de control
18 proporcione recomendaciones a la persona 70 con base en un andlisis de la altura, perfil, etc. evaluados de
la persona. Se pueden proporcionar determinaciones y recomendaciones similares para objetos 32, tales como
vehiculos. Por ejemplo, la unidad de control 18 puede analizar un perfil de visitantes en una entrada a un area
de cola para un paseo. La unidad de control 18 puede comparar el tamafio global, altura, etc., de la persona
70 con las especificaciones de paseo para advertir a los individuos o proporcionar una confirmacién de que son
capaces de montar el paseo antes de pasartiempo en la cola. De manera similar, la unidad de control 18 puede
analizar el tamafio global, longitud, altura, etc., de un vehiculo para proporcionar recomendaciones de
aparcamiento basadas en el espacio disponible. Adicional o alternativamente, la unidad de control 18 puede
analizar el tamafio global, perfil, etc., de un equipo de pieza automatizado antes de permitir que el equipo realice
una tarea particular (por ejemplo, movimiento a través de una multitud de personas).

El patrén 90 también puede posicionarse tanto en la pared 93 como en el suelo 92. Por consiguiente, el sistema
de rastreo 10 puede ser capaz de recibir radiacién electromagnética retrorreflejada desde los marcadores 24
en la pared 93 y el suelo 92, permitiendo de esa manera la deteccién del bloqueo de marcadores y
monitorizacién de movimiento en tres dimensiones. Especificamente, la pared 93 puede proporcionar
informacién en una direccién de altura 94, mientras que el suelo 92 puede proporcionar informacién en una
direccién de profundidad 96. La informacién tanto desde la direccion de altura 94 como de la direccién de
profundidad 96 se puede correlacionar entre si usando informacién desde una direccién de ancho 98, que esta
disponible tanto desde la vista en planta como en elevacion.

De hecho, ahora se reconoce que si dos objetos 32 o personas 70 se superponen en la direccién de ancho 98,
pueden resolverse al menos parcialmente entre si usando informacién obtenida desde la direccién de
profundidad 96. Ademés, ahora también se reconoce que el uso de multiples emisores 14 y detectores 16 en
diferentes posiciones (por ejemplo, diferentes posiciones en la direccién de ancho 98) puede permitir la
resolucién de informacién de altura y perfil cuando cierta informacién puede perderse o no resolverse facilmente
cuando solo estédn presentes un emisor 14 y detector 16. Més especificamente, usar solo un emisor 14 y
detector 16 puede dar como resultado una pérdida de cierta informacidn si hay superposicién entre objetos 32
o personas 70 en la direccién de ancho 98 (o, mas generalmente, superposicién en una direccién entre los
marcadores 24 en la pared 93 y el detector 16). Sin embargo, realizaciones que usan multiples (por ejemplo,
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al menos dos) detectores 16 y/o emisores 14 pueden provocar que se produzcan distintos patrones
retrorreflectantes por los marcadores 24 y se observen desde los detectores 16 y/o emisores 14 posicionados
en diferentes perspectivas. De hecho, debido a que los marcadores 24 son retrorreflectantes, retrorreflejaran
la radiacién electromagnética de vuelta hacia la fuente de radiacién electromagnética, incluso cuando multiples
fuentes emiten sustancialmente al mismo tiempo. De este modo, la radiacion electromagnética emitida desde
un primero de los emisores 14 desde una primera perspectiva sera retrorreflejada de vuelta hacia el primero
de los emisores 14 por los marcadores 24, mientras que la radiacién electromagnética emitida desde un
segundo de los emisores 14 en una segunda perspectiva seré retrorreflejada de vuelta hacia el segundo de los
emisores 14 por los marcadores 24, lo cual permite que multiples conjuntos de informacién de rastreo sean
producidos y monitorizados por la unidad de control 18.

También se reconoce ahora que los marcadores retrorreflectantes 24 en la pared 93 y el suelo 92 pueden ser
iguales, o diferentes. De hecho, el sistema de rastreo 10 puede configurarse para determinar qué radiacién
electromagnética fue reflejada desde la pared 93 frente a qué radiacién electromagnética fue reflejada desde
el suelo 92 usando una direccionalidad de la radiacién electromagnética retrorreflejada desde la pared 93 y el
suelo 92. En otras realizaciones, se pueden usar diferentes materiales para los marcadores 24 de tal manera
que, por ejemplo, diferentes longitudes de onda de radiacién electromagnética pueden reflejarse de vuelta
hacia el emisor 14 y el detector 16 mediante los diferentes materiales. Como ejemplo, los marcadores
retrorreflectantes 24 en el suelo 92 y la pared 93 pueden tener los mismos elementos retrorreflectantes, pero
diferentes capas que actuan para filtrar o absorber de otro modo porciones de la radiacién electromagnética
emitida de tal manera que la radiacidén electromagnética reflejada por los marcadores retrorreflectantes 24 en
el suelo 92 y pared 93 tenga longitudes de onda caracteristicas y diferentes. Debido a que las diferentes
longitudes de onda serian retrorreflejadas, el detector 16 puede detectar estas longitudes de onda y separarlas
de la radiacién electromagnética ambiental, que se filtra mediante elementos de filtro dentro del detector 16.

Para ayudar a ilustrar, la figura 8 representa vistas en seccién transversal ampliadas de marcadores
retrorreflectantes de ejemplo 24 dispuestos en el suelo 92 y la pared 93 dentro del 4rea de deteccién 30. Los
marcadores 24 en el suelo 92 y la pared 93 incluyen cada uno una capa reflectante 96 y una capa de material
retrorreflectante 98, que pueden ser iguales o diferentes para el suelo 92 y la pared 93. En la realizacién
ilustrada, son iguales. Durante la operacion, la radiacién electromagnética emitida por el emisor 14 puede
atravesar un recubrimiento transmisivo 99 antes de golpear en la capa de material retrorreflectante 98. Por
consiguiente, el recubrimiento transmisivo 99 puede usarse para ajustar las longitudes de onda de la radiacién
electromagnética que son retrorreflejadas por los marcadores. En la figura 8, los marcadores 24 en el suelo 92
incluyen un primer recubrimiento transmisivo 99A, que es diferente de un segundo recubrimiento transmisivo
99B en los marcadores 24 en la pared 93. En ciertas realizaciones, diferentes propiedades 6pticas entre el
primer y segundo recubrimientos transmisivos 99A, 99B pueden causar que un ancho de banda diferente de
radiacién electromagnética sea reflejado por los marcadores 24 en el suelo 92 y los marcadores 24 en la pared
93. Aunque se presenta en el contexto de estar dispuestos en el suelo 92 y la pared 93, debe anotarse que los
marcadores 24 que tienen diferentes propiedades &pticas pueden usarse en una variedad de elementos
diferentes dentro del parque de diversiones, tales como en personas y elementos ambientales, personas y
equipo en movimiento, y asi sucesivamente, para facilitar la separacién para el procesamiento y monitorizacién
por la unidad de control 18.

Se puede usar una cualquiera o una combinacién de las técnicas establecidas anteriormente para monitorizar
un Unico objeto o persona, o multiples objetos o personas. De hecho, actualmente se reconoce que se puede
utilizar una combinacién de multiples rejillas de marcadores de marcadores retrorreflectantes (por ejemplo, en
el suelo 92 y pared 93 como se establecié anteriormente), o una combinacién de una o mas rejillas de
marcadores retrorreflectantes y uno o mas marcadores retrorreflectantes rastreados 24 fijados en un objeto o
persona movil, para permitir el rastreo tridimensional, incluso cuando solo se utiliza un detector 16. Ademas,
también se reconoce que usar multiples marcadores retrorreflectantes 24 en la misma persona u objeto puede
permitir que el sistema de rastreo 10 rastree tanto la posicién como orientacién.

A este respecto, la figura 9A ilustra una realizacién del objeto 26 que tiene multiples marcadores
retrorreflectantes 24 posicionados en diferentes caras del objeto 26. Especificamente, en la realizacién
ilustrada, los marcadores retrorreflectantes 24 estén dispuestos en tres puntos diferentes del objeto 26 que
corresponden a tres direcciones ortogonales (por ejemplo, ejes X, Y, y Z) del objeto 26. Sin embargo, debe
anotarse que en otras colocaciones se pueden usar otras ubicaciones de los miultiples marcadores
retrorreflectantes 24. Ademas, el rastreo representado en la figura 9A se puede realizar como se ilustra en
general, o también se puede utilizar una rejilla de los marcadores retrorreflectantes 24 como se muestra en la
figura 7.

Como se anotd anteriormente, el sistema de rastreo 10 puede incluir multiples detectores 16 configurados para
detectar la radiacién electromagnética que se refleja de vuelta desde el objeto 26, por ejemplo. Cada uno de
los marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos en el objeto 26 puede retrorreflejar el haz de radiacién
electromagnética emitido 28 a una frecuencia particular, predeterminada del espectro electromagnético del haz
de radiacion electromagnética 28. Es decir, los marcadores retrorreflectantes 24 pueden retrorreflejar la misma
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o diferentes porciones del espectro electromagnético, como se establece en general anteriormente con
respecto a la figura 8.

La unidad de control 18 esta configurada para detectar y distinguir la radiacién electromagnética reflejada en
estas frecuencias particulares y, de este modo, para rastrear el movimiento de cada uno de los marcadores
retrorreflectantes separados 24. Especificamente, la unidad de control 18 puede analizar las ubicaciones
detectadas de los marcadores retrorreflectantes separados 24 para rastrear el balanceo (por ejemplo, rotacién
alrededor del eje Y), cabeceo (por ejemplo, rotacion alrededor del eje X), y guifiada (por ejemplo, rotacién
alrededor del eje Z) del objeto 26. Es decir, en lugar de solo determinar la ubicacién del objeto 26 en el espacio
en relacién con un sistema de coordenadas particular (por ejemplo, definido por el area de deteccién 30 o el
detector 16), la unidad de control 18 puede determinar la orientaciéon del objeto 26 dentro del sistema de
coordenadas, que permite a la unidad de control 18 realizar un rastreo y analisis mejorados del movimiento del
objeto 26 en espacio y tiempo a través del area de deteccién 30. Por ejemplo, la unidad de control 18 puede
realizar analisis predictivos para estimar una posicién futura del objeto 26 dentro del area de deteccién 30, lo
cual puede permitir un control mejorado sobre el movimiento del objeto 26 (por ejemplo, para evitar colisiones,
tomar una trayectoria particular a través de un area).

En ciertas realizaciones, tal como cuando el objeto 26 es un objeto motorizado, el sistema de rastreo 10 puede
rastrear la posicién y orientacién del objeto 26 (por ejemplo, un vehiculo de paseo, un autémata, un vehiculo
aéreo no tripulado) y controlar el objeto 26 para proceder a lo largo de una trayectoria de una manera
predeterminada. La unidad de control 18 puede, adicional o alternativamente, comparar los resultados con una
posicién y orientacién esperadas del objeto 26, por ejemplo para determinar si el objeto 26 debe controlarse
para ajustar su operacion, y/o para determinar si el objeto 26 esta operando correctamente o esté en necesidad
de algun tipo de mantenimiento. Ademas, la posicién y orientacién estimadas del objeto 26, como se determinan
a través del sistema de rastreo 10, pueden usarse para activar acciones (incluyendo la prevencién de ciertas
acciones) por otro equipo de parque de diversiones 12 (por ejemplo, efectos de espectaculo). Como ejemplo,
el objeto 26 puede ser un vehiculo de paseo y el equipo de parque de diversiones 12 puede ser un efecto de
espectaculo. En este ejemplo, puede ser deseable solo activar el equipo de parque de diversiones 12 cuando
el objeto 26 esté en la posicién y/u orientaciéon esperada.

Continuando con la manera en que se puede realizar el rastreo en tres dimensiones espaciales, la figura 9B
representa un ejemplo del objeto que tiene un primer marcador 24A, un segundo marcador 24B, y un tercer
marcador 24C posicionados en posiciones similares como se establecen en la figura 9A. Sin embargo, desde
la perspectiva de un Unico de los detectores 16, el detector 16 puede ver una representacidén bidimensional del
objeto 16, y los marcadores 24A, 24B, 24C. Desde esta primera perspectiva (por ejemplo, vista aérea o inferior),
la unidad de control 18 puede determinar que el primer y segundo marcadores 24A, 24B estan separados por
una primera distancia observada d1, el primer y tercer marcadores 24A, 24C estén separados por una segunda
distancia observada d2, y el segundo y tercer marcadores 24B, 24C estan separados por una tercera distancia
observada d3. La unidad de control 18 puede comparar estas distancias con valores conocidos o calibrados
para estimar una orientacién del objeto 26 en tres dimensiones espaciales.

Pasando a la figura 9C, a medida que el objeto 26 gira, el detector 16 (y, de manera correspondiente, la unidad
de control 18) puede detectar que la conformacién aparente del objeto 26 es diferente. Sin embargo, la unidad
de control 18 también puede determinar que el primer y segundo marcadores 24A, 24B estan separados por
una primera distancia observada ajustada d1', el primer y tercer marcadores 24A, 24C estan separados por
una segunda distancia observada ajustada d2', y el segundo y tercer marcadores 24B, 24C estan separados
por una tercera distancia observada ajustada d3'. La unidad de control 18 puede determinar una diferencia
entre las distancias detectadas en la orientacién en la figura 9B y las distancias detectadas en la orientacién
de la figura 9C para determinar cémo ha cambiado la orientacién del objeto 26 para luego determinar la
orientacion del objeto 26. Adicional o alternativamente, la unidad de control 18 puede comparar las distancias
observadas ajustadas d1', d2', d3' que resultan de la rotacién del objeto 26 con valores almacenados para
estimar una orientacién del objeto 26 en tres dimensiones espaciales, o para refinar ademas una actualizacién
de la orientacién determinada con base en el cambio entre las distancias en la figura 9B y 9C.

Como se establecié anteriormente, presentes realizaciones estén dirigidas a, entre otras cosas, el uso del
sistema de rastreo divulgado 10 para rastrear objetos y/o personas dentro de un entorno de parque de
diversiones. Como resultado de este rastreo, la unidad de control 18 puede, en algunas realizaciones, hacer
que se realicen ciertas funciones automatizadas dentro de diversos subsistemas del parque de diversiones.
Por consiguiente, habiendo descrito la operacidén general del sistema de rastreo divulgado 10, a continuacién
se proporcionan realizaciones mas especificas de operaciones de rastreo y control para facilitar un mejor
entendimiento de ciertos aspectos de la presente divulgacion.

Pasando ahora a la figura 10, se ilustra como un diagrama de flujo una realizacién de un método 100 de
monitorizacién de cambios en la radiacién electromagnética reflejada para rastrear el movimiento de un objetivo
y controlar el equipo de parque de diversiones como resultado de esta monitorizacion. Especificamente, el
método 100 incluye el uso de uno o mas de los emisores 14 (por ejemplo, un subsistema de emisidén) para
inundar (bloque 102) el 4rea de deteccién 30 con radiacién electromagnética (por ejemplo, haz de radiacién
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electromagnética 28) usando el subsistema de emisién. Por ejemplo, la unidad de control 18 puede hacer que
uno o mas de los emisores 14 inunden de manera intermitente o sustancialmente de manera continua el area
de deteccién 30 con radiacidén electromagnética emitida. De nuevo, la radiacién electromagnética puede ser
cualquier longitud de onda apropiada que sea capaz de ser retrorreflejada por los marcadores retrorreflectantes
24. Esto incluye, pero no se limita a, longitudes de onda ultravioleta, infrarroja, y visible del espectro
electromagnético. Se apreciara que diferentes emisores 14, y en algunas realizaciones, diferentes marcadores
24, pueden utilizar diferentes longitudes de onda de radiacién electromagnética para facilitar la diferenciacién
de diversos elementos dentro del érea 30.

Después de inundar el area de deteccién 30 con radiacién electromagnética de acuerdo con los actos
representados generalmente por el bloque 102, el método 100 procede a detectar (bloque 104) radiacién
electromagnética que ha sido reflejada desde uno o mas elementos en el area de deteccién 30 (por ejemplo,
los marcadores retrorreflectantes 24). La deteccién puede ser realizada por uno o mas de los detectores 16,
que pueden estar posicionados en relacidén con el emisor 14 como se establece en general anteriormente con
respecto a las figuras 1 y 2. Como se describié anteriormente y se establece con detalle adicional a
continuacién, las caracteristicas que realizan la deteccién pueden ser cualquier elemento apropiado capaz de
y especificamente configurado para capturar radiacion electromagnética retrorreflejada y hacer que la radiacidn
electromagnética retrorreflejada capturada se correlacione con una regién del detector 16 de tal manera que la
informacién transmitida desde el detector 16 a la unidad de control 18 retenga informacién de posicién con
respecto a cual de los marcadores 24 reflejé radiacién electromagnética al detector 16. Como ejemplo
especifico pero no limitante, uno o mas de los detectores 16 (por ejemplo, presentes como un subsistema de
deteccién) pueden incluir dispositivos de carga acoplada dentro de una camara éptica o caracteristica similar.

Como se describié anteriormente, durante el curso de la operacién del sistema de rastreo 10, y mientras las
personas 70 y/u objetos 26, 32 estén presentes dentro del area de deteccién 30, se puede esperar que se
produzcan cambios en la radiacién electromagnética reflejada. Estos cambios pueden rastrearse (bloque 106)
usando una combinacién del uno o méas detectores 16 y rutinas realizadas mediante circuiteria de
procesamiento de la unidad de control 18. Como ejemplo, rastrear cambios en la radiacién electromagnética
reflejada de acuerdo con los actos generalmente representados por el bloque 106 puede incluir monitorizar
cambios en patrones reflejados desde una rejilla durante un cierto periodo de tiempo, monitorizar cambios en
firmas espectrales potencialmente causadas por ciertos elementos absorbentes y/o reflectantes de manera
difusa o especular presentes dentro del area de deteccidén 30, o monitorizando ciertos elementos
retrorreflectantes en movimiento. Como se describe a continuacién, la unidad de control 18 puede configurarse
para realizar ciertos tipos de rastreo de los cambios en la reflexion dependiendo de la naturaleza del control
que va a ser realizado en un entorno de atraccion de parque de diversiones particular.

Sustancialmente al mismo tiempo o poco después de rastrear los cambios en la radiacién electromagnética
reflejada de acuerdo con los actos generalmente representados por el bloque 106, cierta informacién se puede
evaluar (bloque 108) como resultado de estos cambios por la unidad de control 18. De acuerdo con un aspecto
de la presente divulgacién, la informacién evaluada puede incluir informacién que pertenece a uno o mas
individuos (por ejemplo, visitantes de parque de diversiones, empleados de parque de diversiones) para permitir
que la unidad de control 18 monitorice el movimiento y posicionamiento de diversos individuos, y/o tome
determinaciones relacionadas con si la persona esta posicionada adecuadamente en relacién con ciertas
caracteristicas del parque de diversiones. De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién, la
informacién evaluada por la unidad de control 18 puede incluir informacién relacionada con los objetos 26, 32,
que pueden ser objetos ambientales, objetos en movimiento, el equipo de parque de diversiones 12, o cualquier
otro dispositivo, item, u otra caracteristica presente dentro del drea de deteccidén 30. Detalles adicionales con
respecto a la manera en que se puede evaluar la informacién se describen con detalle adicional a continuacién
con referencia a ejemplos especificos de equipo de parque de diversiones controlado al menos en parte por la
unidad de control 18.

Como se ilustra, el método 100 también incluye controlar (bloque 110) el equipo de parque de diversiones con
base en la informacién (por ejemplo, movimiento monitorizado y analizado de personas y/u objetos) evaluada
de acuerdo con actos generalmente representados por el bloque 108. Debe anotarse que este control se puede
realizar en conjunto con rastreo y evaluacién simultdneos para permitir que la unidad de control 18 realice
muchas de las etapas establecidas en el método 100 sobre una base sustancialmente continua y en tiempo
real (por ejemplo, en el orden de la tasa de captura del detector 16), seglin sea apropiado. Ademas, el equipo
de parque de diversiones controlado de acuerdo con los actos generalmente representados por el bloque 110
puede incluir equipo automatizado tal como vehiculos de paseo, puertas de acceso, quioscos de punto de
venta, pantallas informativas, o cualquier otro dispositivo de parque de diversiones accionable. Como otro
ejemplo, la unidad de control 18 puede controlar ciertos efectos de espectéculo tales como la ignicién de una
llama o un fuego artificial como resultado del rastreo y evaluacién realizados de acuerdo con el método 100.
Mas detalles relacionados con ciertos de estos ejemplos especificos se describen con detalle adicional a
continuacion.

De acuerdo con un aspecto mas particular de la presente divulgacién, las presentes realizaciones se relacionan
con el rastreo de ciertos objetos 26, 32 y personas 70 dentro de un area de atraccién de parque de diversiones.
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En ciertas realizaciones, el equipo de parque puede controlarse con base en esta informacién. El equipo de
parque de diversiones controlado de acuerdo con las presentes realizaciones puede incluir, a modo de ejemplo,
autébmatas, vehiculos automatizados, vehiculos aéreos no tripulados, equipo de espectaculo (por ejemplo,
llamas, fuegos artificiales), y asi sucesivamente. De acuerdo con este aspecto, la figura 11 ilustra una
realizacion de un método 120 para monitorizar patrones de reflexidén para rastrear y controlar equipo
automatizado de parque de diversiones como resultado de monitorizar cualquiera o ambas personas dentro de
un area de parque de diversiones.

Como se ilustra, el método 120 incluye monitorizar (bloque 122) un patrén de reflexién. Se puede considerar
que la monitorizacién realizada de acuerdo con los actos generalmente representados por el bloque 122 se
realiza usando el sistema de rastreo 10, ya sea solo 0 en combinacidn con otras caracteristicas de un sistema
de control de parque de diversiones. Para facilitar la discusidn, la divulgacién establecida a continuacién puede
referirse a un sistema de control que est4 acoplado comunicativamente a un nimero de dispositivos diferentes
incluyendo el sistema de rastreo 10, asi como al equipo de parque de diversiones que va a ser controlado.

La monitorizacidn del patrén de reflexién de acuerdo con el bloque 122 puede incluir monitorizar un nimero de
caracteristicas diferentes de la manera descrita anteriormente con respecto a las figuras 3-9. Por consiguiente,
la monitorizacién realizada de acuerdo con el bloque 122 puede incluir monitorizar un patrén generado a lo
largo del tiempo por un marcador que se rastrea dentro del area de deteccién 30, o puede incluir monitorizar
un patrén de reflexién generado en una cualquier instancia de tiempo por una pluralidad de marcadores
retrorreflectantes 24 posicionados dentro del area de deteccién 30 (por ejemplo, una rejilla), o una combinacién
de estas técnicas. Aln adicionalmente, la monitorizacién realizada de acuerdo con el bloque 122 puede no
involucrar el uso de los marcadores 24, tal como en situaciones donde el sistema de rastreo 10 se emplea para
rastrear la reflexiéon especular y/o difusa. En algunas realizaciones, se puede monitorizar una combinacién de
estos patrones de acuerdo con el bloque 122, por ejemplo cuando uno o mas de los marcadores
retrorreflectantes 24 estan posicionados en la persona 70, mientras que otros marcadores retrorreflectantes 24
estan posicionados en otros objetos 32, la pared 93, el suelo 92, o cualquier otra caracteristica ambiental en el
area de deteccion 30.

El método 120 también incluye determinar (bloque 124) diferencias entre patrones de reflexién detectados y
patrones de reflexiéon almacenados. Por ejemplo, se puede considerar que un patrén detectado es un patrén
generado ya sea en cualquier instancia (por ejemplo usando una rejilla) o a lo largo del tiempo mediante un
Unico o multiples marcadores retrorreflectantes rastreados 24. Se puede considerar que los patrones
almacenados representan patrones almacenados en la memoria 22 de la unidad de control 18, que pueden
estar correlacionados con diferentes tipos de informacién, tal como informacién de comportamiento, ciertos
tipos de movimiento, orientaciones, y/o ubicaciones, altura u otra informacién geométrica, o similares. En una
realizacién, la unidad de control 18 puede determinar diferencias entre el patrén de reflexion detectado y el
patrén de reflexién almacenado para determinar ademas si el patrén detectado se correlaciona con una accién
de control particular asociada con el patrén almacenado, ya sea con base solo en esta informacién o cuando
la informacidn se considera en conjunto con informacién a priori adicional (por ejemplo, conocimiento previo de
una trayectoria de recorrido deseada a través de un parque de diversiones, conocimiento previo del tamafio y
conformacién del objeto 26, 32).

El método 120 también puede incluir usar la posicién identificada para provocar la activacién (incluyendo
prevencién) del equipo de aparcamiento automatizado (bloque 128). Por ejemplo, una posicién identificada
puede hacer que la unidad de control 18 active un efecto de espectaculo, ajuste un parametro operativo de un
vehiculo de paseo, ajuste una orientacién, velocidad, etc., de un objeto motorizado (por ejemplo, un UAV), o
acciones similares. Aln adicionalmente, cuando ciertos efectos de espectaculo estan asociados con un objeto
controlado (por ejemplo, un vehiculo de paseo controlado), los efectos de espectaculo pueden activarse con
base, al menos en parte, en una posicién, orientacién, velocidad, etc., del objeto controlado.

En la figura 12 se representa una realizacién de ejemplo de un sistema de control y atracciéon de parque de
diversiones 140 que puede realizar todo o parte del método 120. Especificamente, el sistema 140 de la figura
12 incluye un sistema de control 142, que puede incluir circuiteria de procesamiento configurada para realizar
funciones que son especificas de una atraccién de parque particular y coordinar esas acciones con el sistema
de rastreo 10. De hecho, como se ilustra, el sistema de control 142 puede incluir la unidad de control 18. Como
también se ilustra, el sistema de control 142 est4 acoplado comunicativamente a un subsistema de emision
144, que incluye uno o mas de los emisores 14, y un subsistema de deteccidén 146, que incluye uno o mas de
los detectores 16.

Usando informacién obtenida desde el subsistema de deteccién 146, asi como rutinas e informacion de
referencia almacenadas en la circuiteria de procesamiento de la unidad de control 18, el sistema de control 142
puede rastrear, y en algunas realizaciones, controlar el equipo de atraccién automatizado 12 al cual esta
acoplado de manera comunicativa y/u operativa. La realizacidn particular del sistema de control y atraccién de
parque de diversiones 140 ilustrado en la figura 12 esta configurada para realizar diversas acciones de
monitorizacién y control basadas al menos en parte en patrones de monitorizacién de reflexion obtenidos a
partir de marcadores retrorreflectantes 24 posicionados sobre elementos estaticos y/o en movimiento del area
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de deteccién 30. Como ejemplo, el &rea de deteccidn 30 puede representar un area de atracciéon de un parque
de diversiones donde los objetos méviles automatizados estan configurados para moverse sobre el area de
atraccion con propésitos de entretenimiento, propésitos de interactividad, y asi sucesivamente. La operacién
del equipo de atraccidén 12 se describe con detalle adicional a continuacion.

En la realizacidn particular ilustrada en la figura 12, se puede considerar que los marcadores retrorreflectantes
24 estan divididos en un primer subconjunto 148 y un segundo subconjunto 150. Cada marcador 24 del primer
subconjunto 148 tiene una distancia desde el equipo de atraccién 12 que esté en o por debajo de una distancia
umbral desde el equipo de atraccién 12. De hecho, se puede considerar que el primer subconjunto 148 de
marcadores retrorreflectantes 24 representa una regién de proximidad del equipo de atraccién 12, lo que
significa que cualquier objeto o persona posicionado sobre uno o mas de los marcadores retrorreflectantes 24
del primer subconjunto 148 puede considerarse que esté posicionado en estrecha proximidad al equipo de
atraccion 12. Por otro lado, los marcadores 24 del segundo subconjunto 150 tienen una distancia que esta fuera
de la distancia predeterminada que define el primer subconjunto 148. Por consiguiente, se puede considerar
que el segundo subconjunto 150 de marcadores 24 esta mas alla (por ejemplo, fuera de) un limite de proximidad
152 asociado con el equipo de atraccion 12. Por lo tanto se puede considerar que cualquier objeto o persona
posicionado sobre el segundo subconjunto 150 no esta en estrecha proximidad al equipo de atraccién 12.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, el limite de proximidad 152 puede determinarse con
base en la configuracién particular del equipo de atraccién 12. Por ejemplo, si el equipo de atraccién 122 es un
objeto motorizado o mdévil, el limite de proximidad 152 puede moverse con el equipo de atraccién. Ademés, el
grado de control del equipo de atraccién 122 (por ejemplo, la capacidad de realizar un control fino de
movimiento del equipo de atraccién 122) también puede determinar al menos parcialmente la distancia del
limite de proximidad 152 desde el equipo de atraccion 122.

En operacién, el sistema de control 142 puede monitorizar, usando el subsistema de emisién 144 y el
subsistema de deteccidn 1486, el bloqueo (oclusién) de ciertos de los marcadores retrorreflectantes 24. Como
ejemplo, el sistema de control 142 puede monitorizar el primer subconjunto 148 de marcadores 24 y, como
resultado de cualquier identificacién de que uno o mas de los marcadores 24 del primer subconjunto 148 esta
bloqueado por un objeto o persona, puede provocar que el equipo de atracciéon 122 se active (por ejemplo, se
mueva). Esta activaciéon puede, adicional o alternativamente, ser la activacién de un efecto de espectaculo,
activacién de una puerta automatizada, o accidn similar. Sin embargo, la activacidén del equipo de atraccién 122
puede no necesariamente denotar la activacién de una caracteristica de diversiéon. Por ejemplo, la activacién
del equipo de atraccién 122, en algunos casos, puede provocar que se activen ciertos planes de respaldo que
evitan ciertas acciones por el equipo de atraccién 122. Un ejemplo de tal acciéon de control podria ser evitar el
movimiento del equipo de atraccién 122 (por ejemplo, prevenciéon de movimiento de un robot). Por ejemplo,
como se ilustra en la figura 12, el equipo de atraccién 122 puede incluir o estar asociado con un sistema de
accionamiento 154, que puede incluir diversos accionamientos electromecanicos, frenos, rotores, bombas,
sistemas de liberacién de propelente, o cualquier otro sistema capaz de producir una fuerza motriz para mover
el equipo de atraccion 122 a través del area de deteccién 30.

El equipo de atraccién 122 puede, en algunas realizaciones, incluir cierto tipo de circuiteria que facilitan la
comunicacién y procesamiento. Por ejemplo, aunque el equipo de atraccion 122 se muestra como que esté en
comunicacion con el sistema de control 142 a través de una linea de comunicacién 156, la comunicacién entre
estas caracteristicas puede ser cableada o inalambrica. Por consiguiente, en ciertas realizaciones, el equipo
de atraccién 122 puede incluir, por ejemplo, un transceptor 158 configurado para permitir la transmisién y
recepcion de sefiales desde y hacia el equipo de atraccidn 122, respectivamente. El equipo de atraccién 122
también puede incluir circuiteria de procesamiento configurada para procesar sefiales de entrada y llevar a
cabo instrucciones como resultado de este procesamiento. Se ilustra que la circuiteria de procesamiento incluye
uno o mas procesadores 160 y una 0 mas memoria 162.

Como ejemplo, el sistema de control 142 puede retransmitir informaciéon e instrucciones de posicién,
orientacién, y/o velocidad al equipo de atraccién 122 a través del transceptor 158 (y equipo de comunicacién
asociado con el sistema de control 142), y el equipo de atraccién 122 puede procesar esta informacion e
instrucciones para hacer ajustes de posicién, orientacién, y/o velocidad usando el sistema de accionamiento
154,

Como se estableci6 anteriormente, el sistema de rastreo actualmente divulgado 10 puede usarse para rastrear
uno o varios objetivos dentro del area de deteccion 30, incluyendo multiples personas 70 y multiples objetos
26, 32 solos y en relacién entre siy con el equipo de parque de diversiones 12. De nuevo, se pueden utilizar
uno o més emisores 14, uno o mas detectores 16, y una o mas unidades de control 18 en combinacién entre
si y en combinacién con el sistema de control 142 para realizar tal rastreo. La figura 13 ilustra
esquematicamente una vista aérea de una realizacién del area de deteccion 30 que incluye el suelo 92 con una
realizacién de la rejilla 90 aplicada sobre el mismo (véanse, por ejemplo, figuras 5y 7). Especificamente, la
figura 13 ilustra esqueméaticamente la manera en que el sistema de rastreo 10 rastrea la posicién y movimiento
tanto de maquinas 170 (objetos 26, 32) como de personas 70 dentro del drea de deteccién 30. Se puede
considerar que las méaquinas 170 representan una realizacién particular del equipo de parque de diversiones
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12. Para claridad, las personas 70 se representan como circulos mientras que las maquinas 170 se representan
como poligonos.

El rastreo ilustrado esquematicamente en la figura 13 se puede usar en areas donde se espera que las
personas 70 interactien con o en estrecha proximidad con las maquinas 170, tales como un almacén o suelo
de fabrica, o una atraccién de diversién con elementos y equipo de espectaculo interactivos. Por ejemplo, en
un espectaculo de desfile, diversos robots pueden moverse sobre un area de diversién, al menos una parte de
la cual es el area de deteccién 30. Las personas 70 que miran el desfile también pueden estar en el area de
deteccion 30. De manera similar, en un entorno de fabrica, las personas 70 pueden moverse sobre el suelo 92
mientras las maquinas 170 estan presentes.

En un desfile tipico o entorno similar, las personas permanecerian detrds de una barrera fisica que bloquea
que las maquinas 170 y/o las personas 70 entren dentro de una cierta proximidad entre si. Sin embargo, ahora
se reconoce que puede ser deseable retirar las barreras fisicas entre las personas 70 y la maquinaria en
movimiento 170. También se reconoce ahora que se puede usar una barrera de distancia para reemplazar una
barrera fisica para permitir que la capacidad de las maquinas 170 y el sistema de control 142 de reaccionar a
tiempo sea tan efectiva como una barrera fisica.

También se reconoce ahora que las grandes barreras fisicas entre las maquinas 170 y personas 70 pueden
convertirse en puntos de pinzamiento para el flujo (por ejemplo, trafico de personas y/o méaquinas). De acuerdo
con una realizacién de la presente divulgacién, el sistema de control 142 puede utilizar razones de espectaculo
incorporadas (por ejemplo, razones ligadas al curso normal de un espectéculo de entretenimiento) para tener
una cantidad particular de espacio cuando la méquina 170 esta realizando movimientos répidos, complejos, y
luego permitir el contacto en otros momentos cuando las méaquinas 170 estan en un estado de reposo.

En un entorno alternativo, las personas 70 pueden trabajar en conjunto con las méaquinas 170 (por ejemplo,
robots) en un entorno de fabrica para llevar a cabo ciertas tareas. En este caso, se consideraria que el area de
deteccién 30 representa un suelo de fabrica, por ejemplo. Tipicamente, la maquinaria y otro equipo estarian
controlados al menos parcialmente por un operador humano, por ejemplo como un plan de respaldo. Ahora se
reconoce que las presentes realizaciones pueden usarse para reducir la dependencia de operadores humanos
para controlar el equipo, lo cual puede mejorar la eficiencia de, por ejemplo, procesos de fabricacion, procesos
de inventario, y similares.

En la realizacién ilustrada, el sistema de rastreo 10 esta configurado para rastrear el movimiento y posicién de
las personas 70 y las maquinas 170, y funciona para actuar como todo o parte de un protector de maquina que
evita que las maquinas 170 colisionen con las personas 70 dentro del area de deteccién 30. Para actuar como
un sistema de protector de maquinas, el sistema de rastreo 10 puede configurarse para determinar la presencia
y rastrear la ubicacién de las personas 70 y las maquinas 170 en el suelo 92, y evaluar sus posiciones en
relacién entre si. En la realizacién ilustrada, por ejemplo, el area de deteccidn 30 incluye el patrén de rejilla 90
de marcadores retrorreflectantes 24, como se describié en detalle anteriormente con referencia a las figuras 5
y 7. La unidad de control 18 puede, por ejemplo, evaluar la oclusién de los marcadores retrorreflectantes 24
comparando patrones reflectantes actualmente detectados con patrones almacenados para determinar si la
oclusién es caracteristica de una o un grupo de personas 70 o es caracteristica de una o una grupo de las
magquinas 170. Por ejemplo, la unidad de control 18 puede evaluar una geometria de la caracteristica que
provoca la oclusién de ciertos de los marcadores retrorreflectantes 24, y determinar si la geometria se
correlaciona més estrechamente con la persona 70 o la méquina 170 (o grupos de las mismas).

Aunque la realizacién ilustrada incluye los marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos en un patrdén en el suelo
92, otras realizaciones pueden utilizar diferentes métodos para detectar la presencia de las personas 70 y las
maquinas 170 que se mueven sobre el suelo 92. Por ejemplo, se pueden disponer marcadores
retrorreflectantes 24 en la ropa de las personas 70 (véase, por ejemplo, figura 3), o el sistema de rastreo 10
puede configurarse para identificar y determinar la ubicacién de las personas 70 y/o las maquinas 170 sin el
uso de marcadores retrorreflectantes 24 en absoluto, como se discute con respecto a la figura 5.

El sistema de rastreo 10 puede proporcionar sefiales de control a las diversas maquinas 170 que estén
operando en el suelo con base en las posiciones y movimientos detectados de las personas 70 en el suelo (por
ejemplo, con base en magnitud de vector, orientacién vectorial, y/o sentido de vector del movimiento). Como
ejemplo, las méquinas 170 pueden recibir sefiales de listo/no listo desde el sistema de control 142 (por ejemplo,
unidad de control 18 del sistema de rastreo 10). Es decir, las maquinas 170 pueden estar operando para
moverse a lo largo de ciertas trayectorias predeterminadas y realizar funciones deseadas de acuerdo con una
rutina preprogramada almacenada en la memoria 162 (véase figura 12). Cuando el sistema de rastreo 10
detecta una persona 70 u otra méquina 170 a punto de cruzar la trayectoria de una de estas maquinas 170, el
sistema de rastreo puede enviar una sefial de "no listo" a la maquina 170, provocando que la maquina 170
detenga su rutina y espere hasta que se proporcione de nuevo una sefial de listo (por ejemplo, permanezca
estacionaria). Una vez que la persona 70 esta fuera de la trayectoria de la maquina 170, la unidad de control
18 puede enviar una sefial de "listo" avisando a la maquina 170 que continle llevando a cabo su operacién
prevista (por ejemplo, reanudar movimiento). En otras realizaciones, las méquinas 170 pueden recibir
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instrucciones dindmicas especificas desde el sistema de control 142 (por ejemplo, unidad de control 18) con
base en las posiciones y movimientos detectados de las personas 70 en el suelo. Por ejemplo, el sistema de
rastreo 10 puede avisar a las maquinas 170 que conmuten desde una operacién a otra o que redireccionen su
trayectoria a lo largo del suelo 92 en respuesta a las ubicaciones de las personas 70 detectadas por el sistema
de rastreo 10.

Como también se ilustra, algunos de los marcadores retrorreflectantes 24 pueden posicionarse en las maquinas
170 para proporcionar funcionalidad e informacién de rastreo adicionales. Por ejemplo, una combinacién de
informacién de oclusién de rejilla e informacidn de rastreo relacionada con los marcadores retrorreflectantes en
movimiento 24 en las maquinas 170 puede permitir mayores grados de libertad de movimiento para las
maquinas 170, asi como un mayor control sobre su movimiento por el sistema de control 142. Como ejemplo,
los marcadores retrorreflectantes 24 en las méquinas 170 pueden configurarse para reflejar el haz de radiacién
electromagnética 28 (u otra radiacién electromagnética) de vuelta al detector 16 (o grupo de detectores 16) a
una frecuencia diferente a la de los marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos en el suelo usando diferentes
elementos retrorreflectantes, diferentes recubrimientos, etc.

Como se establecié anteriormente con respecto a la figura 12, el sistema de rastreo 10 puede monitorizar la
ubicacién de personas 70 y/u objetos 26, 32 en relacién a cierto equipo de atraccién 122, y puede establecer
el limite de proximidad 152 en relacidén con el equipo de atracciéon 122 que determina, por ejemplo, si podria
ser necesario realizar ciertas acciones de control. Como se ilustra en la figura 14, se pueden aplicar multiples
de tales limites de proximidad, ilustrados como regiones limite 180, por el sistema de rastreo 10 alrededor de
una o mas de las maquinas 170 en el suelo 92. Cada una de las regiones limite 180 puede extenderse a una
cierta distancia del perimetro exterior de una respectivas de las maquinas 170, que son rastreadas por el
sistema de rastreo 10. De acuerdo con este aspecto de la presente divulgacion, ahora se reconoce que las
regiones limite 180 pueden, en ciertas realizaciones, reemplazar por completo los limites fisicos entre las
personas 70 y la maquinaria automatizada 170 para mejorar la interactividad entre las personas 70 y las
magquinas 170.

De acuerdo con ciertas realizaciones, las regiones limite 180 pueden definirse en relacién con las ubicaciones
detectadas de los marcadores retrorreflectantes 24 posicionados en una de las maquinas 170. Es decir, para
cada maquina 170, se puede definir una regién limite 180 en relacién con los marcadores retrorreflectantes 24
posicionados en esa misma maquina 170. Adicional o alternativamente, las regiones limite 180 pueden definirse
por una distancia en relacién con los limites detectados de la maquina 170, que pueden ser discernibles con
base en la oclusién del patrén de rejilla 90. De hecho, en lugar de una distancia especifica como se mide en
metros, por ejemplo, el sistema de rastreo 10 puede definir la regidén limite 180 que se extiende desde las
magquinas 170 mediante un cierto nimero de marcadores retrorreflectantes 24 de la rejilla 90.

El sistema de rastreo 10 puede monitorizar la regién limite 180 de cada una de las maquinas 170, y cuando
una de las personas 70 u otra maquina 170 cruza hacia la regién limite 180, la unidad de control 18 puede
proporcionar sefiales de control a la maquina 170 que pueden instruir a la maquina 170 que ajuste su
movimiento (por ejemplo, detener, redirigir). En algunas realizaciones, se pueden aplicar diferentes rangos,
conformaciones, o distancias de las regiones limite 180 que se extienden desde las maquinas 170 a cada una
de las méaquinas 170 ubicadas en el suelo 92, por ejemplo con base en su tamafio, conformacion, capacidades
de maniobra, y asi sucesivamente. Sin embargo, en otras realizaciones, la misma distancia de las regiones
limite 180 que se extienden desde las maquinas 170 se puede aplicar a todas las méquinas 170 en el suelo.
En todavia realizaciones adicionales, las regiones limite 180 se pueden aplicar tanto a las méaquinas 170 como
a las personas 70, de tal manera que cuando la regién limite 180 de una de las méquinas 170 interseca la
region limite 180 de una de las personas 70, la unidad de control 18 envia sefiales de control a la maquina 170
para desviar o detener la operacién de la maquina (por ejemplo, movimiento).

Como se anot6 anteriormente con respecto a la figura 9A, el uso de la rejilla 90 en combinacién con un Unico
de los detectores 16 puede, en ciertas realizaciones, limitar la capacidad del sistema de rastreo 10 para rastrear
y controlar el movimiento de un objeto en mas de dos dimensiones espaciales. Sin embargo, usar multiples
detectores 16 y/o usar rejillas 90 posicionadas en caracteristicas adicionales (por ejemplo, paredes 93), y/o los
marcadores retrorreflectantes 24 posicionados en las maquinas 170, puede permitir que el sistema de rastreo
10 monitorice y controle el movimiento de las maquinas 170 en tres dimensiones espaciales. Por ejemplo, en
realizaciones donde las maquinas 170 son capaces de moverse tanto en el plano del suelo 92 como
transversalmente en relaciéon con el plano del suelo 92 (por ejemplo, hacia arriba), el sistema de rastreo 10
puede provocar que las maquinas 170 se muevan dentro del plano del suelo 92, transversalmente en relacién
con el plano del suelo 92, o una combinacién de estos, segln sea apropiado. A este respecto, las regiones
limite 180 pueden aplicarse no solo en direcciones a lo largo del plano del suelo 92, sino también en direcciones
transversales en relacién con el suelo 92 de tal manera que el sistema de rastreo 10 asegure una cantidad
adecuada de espacio para evitar colisiones. Como se describe con detalle adicional a continuacién, tal maquina
capaz de este tipo de movimiento puede incluir un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) controlado por o en
comunicacién de otro modo con el sistema de control 142 y el sistema de rastreo 10.
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La figura 15 ilustra un método 200 para usar las regiones limite 180 ilustradas y descritas con referencia a la
figura 14. El método 200 puede incluir etapas que se almacenan en la memoria 22 y que son ejecutables por
uno o mas procesadores 20 de la unidad de control 18. Las etapas del método 200 pueden realizarse en
ordenes diferentes que los mostrados, u omitirse por completo. Ademés, algunos de los bloques ilustrados se
pueden realizar en combinacién entre si. Ademés, aunque se describe desde el punto de vista de una Unica de
las maquinas 170, el método 200 puede aplicarse a multiples maquinas 170 simultaneamente.

En la realizacién ilustrada, el método 200 incluye determinar (bloque 202) una ubicacién de la maquina 170
con base en una posicién de la radiacién electromagnética reflejada recibida por el detector 16 del sistema de
rastreo 10. De nuevo, esta posicibn puede determinarse con base en una deteccién de radiacién
electromagnética reflejada desde marcadores retrorreflectantes 24 (dispuestos en el suelo y/o en la propia
maquina 170), que incluye la ausencia de tal radiacién electromagnética cuando se espera. En otras
realizaciones, la unidad de control 18 puede interpretar que un reflexiéon de radiacién electromagnética recibida
a través del detector 16 tiene un perfil que corresponde a la maquina 170.

El método 200 también incluye aplicar (bloque 204) un limite (por ejemplo, regién limite 180) a la ubicacién de
maquina (y/o la ubicacién de la persona, cualquiera que pueda ser el caso). De nuevo, la regién limite 180
puede aplicarse en dos o tres dimensiones espaciales, y puede involucrar no solo informacién de distancia
escalar sino que puede, adicional o alternativamente, incluir un niumero de creadores retrorreflectantes 24
dentro de la rejilla 90.

El método 200 incluye ademas determinar (bloque 206) una proximidad de la maquina 170 (con la regién limite
180) a otras maquinas 170, personas 70, objetos estacionarios, y asi sucesivamente, y cualquier region limite
asociada con esos elementos rastreados. La determinacién asociada con el bloque 206 se puede realizar, por
ejemplo, comparando ubicaciones identificadas de los dos objetos en cuestidbn entre si, y estimando,
modelando, etc., una distancia entre los dos.

Ademas, el método 200 incluye determinar (consulta 208) si la proximidad identificada es menor que o igual a
un valor umbral predeterminado, que puede corresponder a una distancia asociada con la regién limite 180.
Por consiguiente, este umbral puede ser el mismo para todas las maquinas 170, o el umbral puede ser diferente
para ciertas maquinas 170.

Si la proximidad determinada es menor que o igual a la distancia umbral, el método 200 incluye ajustar (bloque
210) una operacidén de la maquina 170 o redirigir la maquina 170. Como se discutié anteriormente, la unidad
de control 18 del sistema de rastreo 10 puede enviar una sefial de control a un controlador de la maquina 170
(por ejemplo, en comunicaciéon con o asociado con el sistema de accionamiento 154 de la figura 12) para
accionar este ajuste y/o redireccién de la maquina 170. Sin embargo, si la proximidad determinada es mayor
que el umbral, no se hace ningiin cambio y se repite el método 200.

En algunas realizaciones, puede haber grados de ajuste dependiendo de la determinacién de proximidad
asociada con la consulta 208. Por ejemplo, si la informacién vectorial asociada con el movimiento de la maquina
170 sugiere que la maquina 170 tiene una cierta probabilidad de colisionar con otra caracteristica o persona en
el &rea de deteccidn 30, la unidad de control 18 puede provocar un ajuste relativamente menor en alguin aspecto
del movimiento de la maquina que, con el tiempo, hace que la maquina 170 evite una colisién con la otra
caracteristica o persona. En otras palabras, el sistema de rastreo 10 puede estar involucrado en una cierta
cantidad de control predictivo para mitigar situaciones donde hay una respuesta afirmativa a la consulta 208. A
este respecto, se pueden usar otras variaciones del método 200 en otras realizaciones. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, el método 200 puede no incluir aplicar (bloque 204) el limite 180 a la ubicacién de méquina, sino
que en cambio puede incluir estimar un borde exterior de la maquina 170 con base en la radiacién
electromagnética reflejada sobre el detector 16, y determinar la proximidad de este borde exterior a otras
maquinas 170, personas 70, y asi sucesivamente.

Continuando con el ejemplo anotado anteriormente en relacién con el movimiento de equipo de aparcamiento
automatizado en un contexto de desfile, el sistema de rastreo 10 también puede evaluar informacién
relacionada con grupos de personas 70 en relacidn con maquinas individuales 170 para mejorar la
interactividad entre las personas 70 y las maquinas 170 (por ejemplo, retirando barreras fisicas o reduciendo
dependencia de ellas). Mas especificamente, el sistema de control 142, usando el sistema de rastreo 10, puede
monitorizar y controlar un sistema interactivo donde realizaciones controladas y accionadas de manera variable
del equipo de parque de diversiones 12 se involucran con una audiencia. El sistema de rastreo 10 puede
configurarse para proporcionar sefiales de control al equipo de accién de espectaculo 12, lo cual provoca que
el accionamiento del equipo 12 se involucre o interactle con la audiencia de una manera relativamente eficiente
y dindmica. Las figuras 16 y 17 ilustran dos casos en los cuales el sistema de rastreo 10 puede ayudar a
controlar el equipo de accién de espectaculo 220 para involucrarse con los miembros de una audiencia 222. A
modo de ejemplo no limitante, el equipo de accién de espectaculo 220 puede incluir diversas caracteristicas
automatizadas y méviles tales como robots, autématas, y similares. La audiencia 222 puede incluir cualquier
namero de personas 70 que estan paradas dentro de estrecha proximidad entre si.
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Como se ilustra en la figura 16, la audiencia 222 esta dispersa a lo largo del area de deteccidén 30 y no incluye
un grupo claramente delimitable, por ejemplo como se esperaria cuando estan disponibles asientos. El equipo
de accién de espectaculo dindamico 220 esté configurado para entrar y salir de la audiencia 222, con base en
el rastreo realizado de acuerdo con las realizaciones establecidas anteriormente. Por ejemplo, el sistema de
rastreo 10 puede identificar las ubicaciones de las personas 70 en la audiencia 222 detectando la reflexién de
radiacién electromagnética de las propias personas 70, evaluando la oclusién de la rejilla 90 en el suelo 92,
rastreando la retrorreflexién desde marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos en la ropa de las personas, o
cualquier combinacién de los mismos.

Usando las posiciones detectadas de las personas 70, el sistema de control 142 (por ejemplo, incluyendo el
sistema de rastreo 10) puede identificar la presencia de brechas 224 que existen dentro de la audiencia 222, y
evaluar las brechas 224 para permitir ciertos tipos de movimiento del equipo de accién de espectaculo dinamico
220. Tras identificar las brechas 224 en la audiencia 222 y cualquier evaluacién asociada de las mismas (por
ejemplo, una comparacion del tamafio de las brechas 224 con el tamafio de equipo de accién de espectaculo
220, la probabilidad de que las brechas 244 cambien con base en los vectores de movimiento de las personas
70 ), el sistema de control 142 (incluyendo el sistema de rastreo 10) puede proporcionar sefiales de control al
equipo de accién de espectaculo 220 que acciona el equipo de accién de espectaculo 220 para moverse hacia
las brechas 224. Como se ilustra mediante las flechas 226, el equipo de accién de espectaculo 220 puede
moverse hacia las brechas 224 formadas dentro de la audiencia 222, y a medida que las personas 70 se
mueven a diferentes posiciones alrededor del equipo de accidén de espectaculo 220, el sistema de rastreo 10
puede continuar determinando dinamicamente las ubicaciones de brechas 224 en la audiencia 222 que el
equipo de accién de espectaculo 220 puede llenar. De este modo, el sistema de control 142 controla el equipo
de accién de espectéculo 220 para entrar y salir de espacios abiertos, haciendo que el equipo de accién de
espectaculo 220 se adapte dinamicamente a la audiencia 222.

En la figura 17, el equipo de accién de espectaculo dinamico 220 estd configurado para apuntar, para
interaccidén mejorada, a un grupo particular 230 de personas 70. De acuerdo con las técnicas divulgadas
anteriormente, el sistema de control 142 (incluyendo sistema de rastreo 10) puede identificar las ubicaciones
de las personas 70 que estan presentes en el area de deteccién 30, detectando la reflexién de radiacién
electromagnética en las propias personas 70 o en marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos en un patrén a
lo largo del suelo donde estan paradas las personas 70. Con base en las posiciones detectadas de las personas
70, el sistema de control 142 (incluyendo sistema de rastreo 10) puede detectar los grupos 230 de personas
70 presentes dentro del area 30. Es decir, el sistema de control 142 puede determinar, con base en las
ubicaciones de las personas 70, ddnde las personas 70 estan reunidas mas densamente en grupos 230 a lo
largo del area de deteccién 30. Tras identificar los grupos 230, el sistema de control 142 puede proporcionar
sefiales de control al equipo de accién de espectaculo 220 que acciona el equipo de accidén de espectaculo 220
para que se mueva a una proximidad relativamente estrecha a los grupos 230. En algunas realizaciones, el
equipo de accién de espectaculo 220 que inicialmente esta posicionado lejos de los grupos 230 puede
accionarse para moverse hacia uno de los grupos identificados 230, como se ilustra mediante una flecha 232.
En otras realizaciones, el sistema de control 142 puede enviar sefiales al equipo de accién de espectaculo 220
que esta posicionado cerca de los grupos identificados 230 para activar un efecto a través del equipo de accién
de espectaculo 220. Cuando diferentes piezas del equipo de accién de espectaculo 220 se posicionan en
ciertas orientaciones en relacién entre si, se pueden iniciar otras acciones (por ejemplo, interacciones entre las
piezas, efectos, o detencion).

Debe anotarse que en cualquier forma de interaccién de equipo de accién de espectaculo dinamico con las
personas 70, como se ilustra en las figuras 16 y 17, el equipo de accién de espectaculo 220 puede controlarse
para mantener una distancia umbral deseada de las personas 70 u otro equipo de accién de espectaculo 220
dentro del area de deteccién 30. Especificamente, el sistema de control 142 puede utilizar un esquema de
control similar al discutido anteriormente con referencia al método 200, por ejemplo para mantener una barrera
espacial en lugar de una barrera fisica alrededor de cada pieza del equipo de accién de espectaculo 220. En
algunas realizaciones, una barrera fisica puede no eliminarse pero puede ser menos restrictiva, permitiendo
una interaccién méas mejorada entre las personas 70 y el equipo 220.

La interactividad mejorada que se ofrece por las realizaciones del sistema de rastreo divulgado 10 no se limita
necesariamente al contexto de vehiculos en movimiento o equipo similar a través de una multitud de personas.
De hecho, el sistema de rastreo 10 puede usarse, en algunas realizaciones, para proporcionar
retroalimentacién para evaluar la calidad de animacién de una figura animada, tal como un autémata que tiene
caracteristicas similares a humanos. Otras realizaciones de una figura animada pueden incluir un perro, gato,
u otro organismo vivo robético cuyo movimiento puede imitarse mediante la robética. La figura 18 ilustra una
realizacién de un autdmata 250 equipado con una pluralidad de marcadores retrorreflectantes 24, estando cada
marcador 24 de la pluralidad colocado en puntos estratégicos a lo largo del autémata 250 (por ejemplo, parte
superior e inferior de la cabeza, hombros, codos, y mufiecas). La colocacién de los marcadores
retrorreflectantes 24 puede permitir el rastreo de los movimientos del autémata. A medida que todo o una
porcién del autdmata 250 se mueve a través del espacio y tiempo, uno o méas de los emisores 14 pueden emitir
el haz de radiacién electromagnética 28 hacia el automata 250, y uno o mas detectores 16 pueden detectar la
reflexion del haz de radiacion electromagnética 28 en los marcadores retrorreflectantes 24. Con base en los
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datos recibidos desde el uno o mas detectores 16, la unidad de control 18 puede determinar las posiciones
aproximadas de las diversas extremidades del autémata 250, y comparar estas posiciones aproximadas con
las posiciones esperadas almacenadas en la memoria 22. De este modo, la unidad de control 18 puede
determinar si las extremidades del autémata 250 estan operando dentro de restricciones predeterminadas. La
retroalimentacién 252 basada en este anélisis, o representativa de datos sin procesar o minimamente
procesados, puede proporcionarse desde la unidad de control 18 a otras caracteristicas de procesamiento y
control de parque de diversiones, tales como circuiteria de control de animacién 254. De nuevo, se pueden
aplicar técnicas similares a cualquier figura animada deseable, no solo a un representante de un humano. Debe
anotarse que los autématas 250 y otro de tal equipo mévil pueden calibrarse usando técnicas de acuerdo con
las presentes realizaciones para, por ejemplo, proporcionar un movimiento consistentemente realista. Por
ejemplo, los autématas 250 pueden rastrearse de acuerdo con las presentes técnicas y coincidirse con una
plantilla de movimiento asociada con un movimiento realista. La unidad de control 18 puede realizar la
recalibracién de los autématas 250 dentro del parque de diversiones sobre una base periédica de acuerdo con
la plantilla de movimiento rastreando el movimiento de los marcadores retrorreflectantes 24 posicionados en
los autématas 250, y ajustando el movimiento de los autématas 250 de tal manera que los movimientos de los
marcadores 24 se correspondan sustancialmente con la plantilla de movimiento. Tal calibracién se puede
realizar, por ejemplo, cuando no se espera que se ubiquen objetos o personas préximos o dentro de la vista de
los autdmatas 250.

El control de maquinas de la manera establecida anteriormente también se puede aplicar al equipo de parque
de diversiones 12 capaz de moverse a lo largo de un parque de diversiones 268, como se ilustra en la vista
aérea de la figura 19. De hecho, como se ilustra en la figura 19, ahora se reconoce que el sistema de rastreo
divulgado 10 puede usarse en conjunto con, por ejemplo, un sistema aéreo no tripulado (UAS) 270 para rastrear
la ubicacién y movimiento de uno o mas vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) 272 para, por ejemplo,
proporcionar todo o parte de un espectaculo de luces, para mejorar un espectaculo temético, para soportar
efectos especiales, para monitorizar, para interactuar con personas, para radiodifundir una sefial inaldmbrica
(por ejemplo, WiFi), y funciones similares dentro del parque de diversiones 268.

Més especificamente, la figura 19 representa un disefio de ejemplo del parque de diversiones 268 en el cual
se pueden rastrear uno o mas UAVs 272 en tres dimensiones espaciales y en tiempo usando el sistema de
rastreo divulgado 10. De acuerdo con ciertas realizaciones, el sistema de rastreo 10 puede rastrear marcadores
retrorreflectantes 24 posicionados en (por ejemplo, fijados en) los UAVs 272. La presencia de multiples
marcadores retrorreflectantes 24 en los UAVs 272 puede permitir que el detector 16 compare las sefiales
electromagnéticas que se retrorreflejan desde los diferentes marcadores 24 para determinar una ubicacién,
orientaciéon, velocidad, etc., de cada uno de los UAVs 272 de acuerdo con las realizaciones discutidas
anteriormente con respecto a la figura 9A. Como se muestra, cada uno de los UAVs 272 incluye tres
marcadores retrorreflectantes 24, aunque se pueden usar menos o mas marcadores retrorreflectantes 24
dependiendo del rastreo que se realiza por el sistema de rastreo 10 y la manera esperada de movimiento de
los UAVs 272.

El rastreo de los UAVs 272 de acuerdo con las presentes realizaciones también puede permitir el control
automatizado sobre su movimiento, por ejemplo proporcionando informacién de rastreo generada por el
sistema de rastreo 10 como retroalimentacién para la circuiteria de control de UAV 274 asociada con el sistema
de control 142. Por ejemplo, la circuiteria de control de UAV 274 puede ser uno o mas conjuntos de
instrucciones almacenadas en una memoria del sistema de control 142 (por ejemplo, un paquete de software),
tal como memoria 22 de la unidad de control 18, o puede incluir uno o mas circuitos integrados de aplicacion
especifica (ASICs), uno o més arreglos de puertas programables en campo (FPGAs), uno o0 mas procesadores
de propésito general, o cualquier combinacién de los mismos. La circuiteria de control de UAV 274 también
puede incluir dispositivos de comunicacién configurados para comunicarse con los UAVs 272, aunque
actualmente se contempla que los UAVS 272 puedan utilizar técnicas de comunicacién compartidas por el
sistema de rastreo 10 para facilitar el procesamiento y control de posiciones, velocidades, etc. de UAV.

Uno o mas de los sistemas de rastreo 10 pueden posicionarse dentro del parque de diversiones 268. De hecho,
como se estableci6 anteriormente, el uso de multiples dispositivos de deteccién permite capacidades de rastreo
mejoradas, especialmente donde se espera que el objetivo rastreado tenga varios grados de libertad de
movimiento. Por consiguiente, el parque de diversiones 268 generalmente incluird al menos miultiples
detectores 16 de tal manera que el sistema de rastreo 10 sea capaz de obtener sefiales desde al menos uno
de los marcadores retrorreflectantes 24 en el UAV 272 en cualquier momento dado, independientemente de la
orientacién del UAV 272 en relacién con el suelo. Como se ilustra, los UAVs 272 pueden moverse a lo largo de
una ruta de visitantes 276, que las personas 70 pueden usar para recorrer a pie (0 en un transporte) entre
ciertas atracciones (por ejemplo, edificios 278). Los elementos del sistema de rastreo 10 pueden posicionarse
en algunos o todos los edificios 278, por ejemplo en porciones de los edificios 278 que miran hacia la ruta de
visitantes 276. Esto puede permitir que los emisores 14 tengan emisiones electromagnéticas superpuestas (por
ejemplo, haces de luz 28) de tal manera que los marcadores retrorreflectantes 24 se iluminen sustancialmente
de manera continua, permitiendo de esa manera que los detectores 16 asociados con los emisores 14 tengan
una vista sustancialmente continua de los UAV en recorrido 272. El emisor 14 y detectores 16 pueden,
alternativa o adicionalmente, estar posicionados sobre otros objetos ambientales en el parque de diversiones
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268 o sobre su propio soporte. Por ejemplo, como se muestra en la figura 19, uno o méas de los emisores 14y
uno o mas de los detectores 16 pueden fijarse a un poste 280 posicionado préximo de la ruta 276 de una
manera que permite que el emisor 14 emita el haz de radiacién electromagnética 28 en o por encima de la ruta
276 y que el detector 16 reciba luz retrorreflejada desde elementos retrorreflectantes en la ruta 276 o en los
UAVs 272.

El parque de diversiones 268 puede usar una Unica de las unidades de control 18 que se comunica (por
ejemplo, de manera inaldmbrica) con varios (por ejemplo, algunos o todos) de los emisores 14 y los detectores
16 posicionados a lo largo de la ruta 276, o puede usar varias unidades de control 18 como se ilustra. A medida
que los UAVs 272 recorren a lo largo de la ruta 276, que puede representar el area de deteccion 30 de varios
de los sistemas de rastreo 10, pueden recorrer a través y mas allé de las éreas de detecciéon 30 de cada par
de emisor/detector. Por consiguiente, el sistema de control 142 puede coordinar el traspaso entre sefiales
desde un detector 16 a otro detector 16 a medida que los UAVs 272 recorren a lo largo de la ruta 276 para
permitir un rastreo sustancialmente continuo de cada UAV 272. Tales traspasos también pueden producirse
entre unidades de control 18 de los sistemas de rastreo 10. Es decir, cuando un sistema de rastreo 10 deja de
rastrear uno de los UAVs 272 debido a que el UAV 272 se ha movido fuera del area de deteccién 30 asociada
con sus emisores 14 y detectores 16, puede traspasar el rastreo de ese UAV 272 a otro sistema de rastreo 10
que estéa posicionado a lo largo de la trayectoria prevista del UAV 272 (por ejemplo, con base en la orientacién
vectorial y sensacién del movimiento del UAV).

El sistema de rastreo 10 también puede rastrear la oclusién de la rejilla 90 de marcadores retrorreflectantes 24
en la ruta 276, que puede corresponder al suelo 92 descrito anteriormente con respecto al rastreo de personas
70y maquinas 170 en un area. De hecho, el sistema de rastreo 10 puede configurarse para rastrear la presencia
y ubicacién de personas 70, tales como un grupo de personas 70, a lo largo de la ruta 276. El rastreo de las
personas 70 a lo largo de la ruta 276 puede ser deseable por un nUmero de razones, por ejemplo para permitir
que el UAV 272 evite colisiones con las personas 70 y para permitir interacciones mejoradas con las personas
70. Ademas, los sistemas de rastreo 10 también pueden usar la oclusién de la rejilla 90 como parte de un
método de rastreo global usado para rastrear los UAVs 272. Por ejemplo, uno o més de los detectores 16
pueden tener una vista aérea de la ruta 276 y los UAVs 272 de tal manera que los UAVs 272 estén posicionados
entre la rejilla 90 y los detectores 16. Por consiguiente, en algunas realizaciones, los sistemas de rastreo 10
pueden correlacionar ciertos patrones de oclusién de rejilla con los UAVs 272.

El sistema de rastreo 10 también puede, por ejemplo usando la rejilla 90, asociar un limite 282 con grupos de
las personas 70 para permitir que el sistema de rastreo y el sistema de control de UAV 274 mantengan los
UAVs 272 a cierta distancia lejos de las personas 70. El sistema de rastreo 10 también puede monitorizar
ciertas areas donde se espera que las personas 70 se relinan o agrupen, tal como un érea de asientos para
visitantes 284, y puede aplicar un limite 286 a la misma de tal manera que el UAV 272 mantenga una cierta
distancia lejos del area de asientos 284.

A este respecto, el sistema de control de UAV 274 puede configurarse para ajustar una trayectoria de vuelo de
los UAVs 272 por un nimero de razones, incluyendo acercarse a los limites 282, 286, o cuando el sistema de
control de UAV 274 evalua cierta informacion de diagnéstico asociada con los UAVs 272 y determina que uno
de los UAVs 272 esta en necesidad de mantenimiento.

Para permitir interacciones mejoradas, ajustes de trayectoria de vuelo, y otros aspectos anotados anteriormente
en relacién con los UAVs 272, cada uno de los UAVs 272 puede tener una variedad de componentes 288, que
pueden incluir diversos sistemas eléctricos y electromecénicos, entre otros. Como se ilustra, en un sentido
general, los UAVs 272 pueden incluir un sistema de control de movimiento 290, que incluye diversos
dispositivos electromecanicos tales como palas similares a helicdpteros, diversas bombas asociadas con un
sistema de propulsién, o dispositivos similares. En realizaciones donde los UAVs 272 usan un sistema de
propulsién, el sistema de propulsiéon puede usar un gas comprimido y/o un combustible inflamable y oxidante.
Un sistema de elevacién asociado con los UAVs 272 también podria incluir un sistema de elevacidén basado en
propulsién, o puede usar palas giratorias para crear elevaciébn como se hace en un helicoptero, o una
combinacion de estas caracteristicas.

Los componentes 288 también pueden incluir diversas caracteristicas interactivas 292, que permiten
interacciones mejoradas con las personas 70, coordinacién de efectos de espectaculo y/o efectos especiales
con un espectaculo realizado dentro, por ejemplo, de un area de espectaculo 294. A modo de ejemplo no
limitante, las caracteristicas interactivas pueden incluir transductores de audio tales como altavoces, o
micréfonos, pueden incluir diversas fuentes de radiacién electromagnética, tales como laseres, diodos emisores
de luz (LEDs), luces estroboscdpicas, y asi sucesivamente. Adicional o alternativamente, las caracteristicas
interactivas 292 pueden incluir otros emisores que proporcionan un estimulo discernible a las personas 70,
tales como emisores de aromas configurados para emitir ciertos quimicos asociados con ciertos tipos de
aromas, emisores de gas comprimido para emitir rafagas de aire comprimido para estimulacién tactil, y asi
sucesivamente.
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Para permitir que los UAVs 272 sean controlados por el sistema de control de UAV 274, y en algunas
realizaciones para permitir el rastreo redundante de los UAVs 272, los componentes 288 también pueden incluir
un sistema de comunicaciéon 296. El sistema de comunicacién 296 puede incluir diversos dispositivos de
comunicacién tales como transceptores Wi-Fi, dispositivos de comunicacidén por radiofrecuencia, o cualquier
otro dispositivo capaz de comunicacién a través de ciertas bandas del espectro electromagnético. El sistema
de comunicacién 296 puede permitir que los UAVs 272 se comuniquen con el sistema de control de UAV 274,
y viceversa, para permitir que el sistema de control de UAV 274 inicie ajustes de posicién usando el sistema
de control de movimiento 290, para provocar que los UAVs activen uno o mas efectos de espectaculo u otros
elementos interactivos usando las caracteristicas interactivas 292, y asi sucesivamente.

Habiendo descrito diversas caracteristicas de los UAVs 272 y el parque de diversiones 268, en este documento
se describiran con detalle adicional diversos aspectos relacionados con la operacién de los UAVs 272 para
proporcionar un mejor entendimiento de ciertos aspectos de las presentes realizaciones. Por ejemplo, a medida
que los UAVs 272 recorren a lo largo de la ruta 276, pueden ser rastreados por los sistemas de rastreo 10, con
base en sus marcadores retrorreflectantes asociados 24 y/o con base en la oclusién de rejilla como se describid
anteriormente. Cuando el UAV 272 encuentra objetos o personas, como se muestra por el grupo de personas
70 préximas a uno de los edificios 278, el sistema de rastreo 10 puede reconocer que el UAV 272 tiene una
trayectoria que potencialmente podria causar que el UAV 272 interfiera con las personas 70. Por consiguiente,
el sistema de control de UAV 274 puede comunicarse con el UAV 272 para instruir al UAV 272 que cambie su
trayectoria de vuelo alrededor del limite 282 asociado con el grupo de personas 70. La trayectoria de vuelo
ajustada del UAV 272 se muestra generalmente como una flecha 298.

Los sistemas de rastreo 10 también pueden usarse para mantener los UAVs 272 dentro de ciertas areas del
parque de diversiones 268. Por ejemplo, el sistema de rastreo 10 puede rastrear los marcadores
retrorreflectantes 24 en el UAV 272 en relacién con un limite conocido 300, que puede considerarse que
representa un area que no esta a la vista de uno o mas de los sistemas de rastreo 10. Por consiguiente, si el
sistema de rastreo 10 determina que el UAV 272 ha salido afuera o mas alla del limite conocido 300, el sistema
de control de UAV 274 puede enviar sefiales de control al UAV 272 que provocan que el UAV 272 se detenga
o sea dirigido a diferentes areas. De manera similar, el UAV 272 puede incluir caracteristicas incorporadas que
realizan esta operacién, como se describe con detalle adicional a continuacién.

Como se muestra, el UAV 272 puede dirigirse a lo largo de un niumero de rutas diferentes, que se representan
como flechas discontinuas que llevan a diferentes caracteristicas ambientales del parque de diversiones 268.
Por ejemplo, el UAV 272 puede ser dirigido por el sistema de control de UAV 274 a lo largo de una primera
trayectoria 302 hasta un &rea de detenciéon 304. Generalmente estd previsto que el area de detencién 304
represente un area del parque de diversiones 268 que esta lejos de las dreas donde pueden ubicarse las
personas 70, y/o lejos de donde estan ubicadas las atracciones de espectaculo. De esta forma, también puede
estar previsto que el drea de detencién 304 represente una ubicacién de detencién de emergencia.

El UAV 272 puede ser dirigido al area de detencién 304 por un nimero de razones. Como ejemplo, el sistema
de control de UAV 274 puede determinar que el UAV 272, con base en informacién de diagnéstico, requiere
reparaciones o estan en necesidad de mantenimiento. En estas situaciones, el UAV 272 puede dirigirse a lo
largo de la primera trayectoria 302 hasta el area de detencién 304, que puede ser accesible para diversos
técnicos u otros operadores que luego pueden reparar los UAVs 272. Alternativamente, el UAV 272 puede
incluir sus propias instrucciones de ajuste de trayectoria de vuelo, que pueden ser llevadas a cabo por el
sistema de control de movimiento 290 en ciertas situaciones. Por ejemplo, si el sistema de comunicacién 296
del UAV 272 pierde la conexién con el sistema de control 274, el UAV 272 puede dirigirse por si mismo a la
regibn méas cercana que se considera lejos de los visitantes y mostrar atracciones, en este caso el area de
detencién 304.

En otras realizaciones, el UAV 272 puede dirigirse a lo largo de una segunda ruta 306 de vuelta hacia la ruta
de visitante 276. Por ejemplo, el UAV 272 puede comenzar a recorrer a lo largo de la primera trayectoria 302,
y en respuesta a ciertas instrucciones actualizadas por el sistema de control de UAV 274, cambiar su destino.
Por ejemplo, si el sistema de control 274 determina que el UAV 272 es necesario para ayudar en un
espectaculo, el sistema de control de UAV 274 puede enviar instrucciones apropiadas al UAV 272 para
desviarse de la primera trayectoria 302 a la segunda trayectoria 306 y hacia la ruta de visitante 276, que puede
llevar al area de espectaculo 294. Por consiguiente, el sistema de control de UAV 274 puede hacer ajustes en
tiempo real a las diversas trayectorias de vuelo del UAV 272 segln sea necesario.

Como todavia otro ejemplo de las trayectorias de vuelo divergentes, el UAV 272 puede desviarse de la primera
trayectoria 302 a una tercera trayectoria 308 que lleva a uno de los edificios 278. Tal ajuste de trayectoria de
vuelo puede ser hecho por el sistema de control de UAV 274 en respuesta a una indicacion de que el UAV 272
esta fuera de un rango particular de comunicacién o fuera de un rango de uno o mas de los sistemas de rastreo
10.

Por consiguiente, el sistema de control de UAV 274, en un sentido general, puede enviar sefiales al UAV 272
que hacen que el UAV 272 retorne a una regidn particular del parque de diversiones 268 para restablecer el
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rastreo por el sistema de rastreo 10. Aln adicionalmente, el UAV 272 puede tener rutinas automatizadas que
se llevan a cabo cuando se terminan ciertas conexiones entre el UAV 272 y el sistema de control de UAV 274.
En tal caso, el UAV 272 puede seguir una trayectoria de vuelo ajustada, tal como se ilustra mediante la tercera
trayectoria de vuelo 308, que dirige el UAV 272 a una ubicacién conocida o ubicacién que tiene un tipo particular
de baliza reconocible por el sistema de comunicacién 296 del UAV 222.

El sistema de control de UAV 274 también puede involucrarse, en combinacién con uno o mas de los sistemas
de rastreo 10 posicionados en el area de espectaculo 294, para coordinar acciones del UAV 272 con los artistas
310 en el area de espectaculo 294. Por ejemplo, el sistema de control de UAV 274, tras recepcién de
informacién de rastreo desde el sistema de rastreo 10, puede coordinar el movimiento del UAV 272 con el
movimiento rastreado de los artistas 310 y/o cualquier otro objeto dentro del area de espectaculo 294. Aln
adicionalmente, los UAVs 272 pueden proporcionar interactividad mejorada con los visitantes en los asientos
para visitantes 284 moviéndose desde el drea de espectéculo 294, dentro del limite 286 de los asientos para
visitantes 284, y de vuelta. En situaciones donde el sistema de control de UAV 274 determina que el UAV no
esta funcionando segun lo previsto o estd comenzando a desviarse de una ubicacidn rastreada, o cualquier
otra circunstancia indeseable, el sistema de control de UAV 274 puede dirigir el UAV 272 hacia uno de una
pluralidad de areas de detencién 312 e iniciar una detencidén del UAV 272. Dentro de las areas de detencién
312, la detencién iniciada del UAV 272 puede provocar que el UAV 272 se apague. Como ejemplo, las areas
de detencién 312 pueden ser islas rodeadas por un cuerpo de agua, o cuerpos de agua individuales, donde no
se espera que se ubiquen personas 70 u otros objetos de espectaculo.

Se pueden apreciar ademas configuraciones de ejemplo del UAV 272 con respecto a las figuras 20 y 21, que
son vistas inferior y en elevacién, respectivamente, de diferentes realizaciones de los UAVs 272.
Especificamente, la vista inferior de las realizaciones del UAV 272 ilustradas en la figura 20 representa el UAV
272 como un cuadricdptero que tiene una pluralidad de dispositivos de elevacién y/o propulsién 320. Los
dispositivos de elevacidén y/o propulsién 320 estan unidos a un cuerpo 322 del UAV 272 a través de brazos
324. Sin embargo, debe anotarse que la realizacién ilustrada del UAV 272 es solo un ejemplo, y otras
configuraciones también estén dentro del alcance de la presente divulgacién. Como se representa, el cuerpo
322 y los brazos 324 pueden estar dotados con uno o méas de los marcadores retrorreflectantes 24. Por
consiguiente, el sistema de rastreo 10 puede configurarse para rastrear el movimiento espacial tridimensional
del UAV 272 en el tiempo. Por ejemplo, el UAV 272 puede tener al menos uno, al menos dos, o al menos tres
de los marcadores retrorreflectantes 24. Se reconoce que incluir varios de los marcadores retrorreflectantes 24
puede permitir que el sistema de rastreo 10 rastree los UAVs 272 con un mayor grado de precisidén y exactitud,
incluyendo rastrear una orientacion del UAV 272 con base en el posicionamiento en perspectiva relativa de los
marcadores retrorreflectantes 24. Por ejemplo, la orientacién del UAV 272 puede rastrearse de acuerdo con
las técnicas descritas anteriormente con respecto a las figuras 9B y 9C.

También se debe notar que el posicionamiento de los marcadores retrorreflectantes en el UAV 272 (por ejemplo
en el cuerpo 322 y/o los brazos 324) puede proporcionar al sistema de rastreo 10 la capacidad de rastrear un
balanceo, un cabeceo, y una guifiada del UAV 272. Este rastreo puede ser (til para ajustar o controlar de otro
modo la trayectoria de vuelo del UAV 272 mediante, por ejemplo, la unidad de control 18 y/o el sistema de
control de UAV 274.

La realizacidn ilustrada del UAV 272 también incluye ejemplos especificos de los componentes 288. Los
componentes 288, como se muestra, pueden incluir un altavoz 326 que es parte de las caracteristicas
interactivas 292 representadas en la figura 19, y el emisor 328 que también es parte de las caracteristicas
interactivas 292 en la figura 19, circuiteria de control de elevacién y/o propulsién 330, que puede ser una parte
del sistema de control de movimiento 290 de la figura 19, y un transceptor 332, que puede ser una parte del
sistema de comunicacion 296 representado en la figura 19. Los componentes 288 también pueden incluir
circuiteria de procesamiento que incluyen uno o mas procesadores 334 y una 0 mas memoria 336 para realizar
diversas rutinas de analisis y control relacionadas con la operacién o informacién recibida desde uno cualquiera
o combinacién de los componentes 288.

Pasando ahora a la realizacién del UAV 272 representado en la figura 21, como se muestra, el UAV 272 puede
incluir todo o parte de un sistema de rastreo 10 configurado de acuerdo con las presentes realizaciones. Por
ejemplo, el UAV 272 puede incorporar al menos uno de los emisores 14 y al menos uno de los detectores 16 a
través de unién al cuerpo 322, por ejemplo en una superficie orientada hacia abajo 350 del cuerpo 322. El uso
del sistema de rastreo 10 en el UAV 272 puede ser deseable, por ejemplo, para permitir que el UAV 272
navegue a través de o siga de otro modo una trayectoria de marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos, por
ejemplo, en la ruta 276. Por consiguiente, el UAV 272 puede configurarse para moverse al menos parcialmente
a través del parque de diversiones 268 usando solo instrucciones y rastreo que estan contenidos en o dentro
del UAV 272. Sin embargo, la presente divulgacion también incluye realizaciones en las cuales el sistema de
comunicacion 296 del UAV 272 recibe instrucciones desde el sistema de control de UAV 274 (por ejemplo para
actualizar un destino), y el UAV 272 sigue marcadores retrorreflectantes 24 hasta un destino particular. Por
consiguiente, se debe apreciar que ciertos de los marcadores retrorreflectantes 24 que forman una trayectoria
pueden tener diferentes cualidades 6pticas que permiten que se diferencien trayectorias entre si. Ademas, el
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UAV 272 puede incluir el emisor 14 y el detector 16 y utilizarlos para rastrear otros dispositivos o rastrear
personas usando una cualquiera o una combinacion de las técnicas descritas anteriormente.

La estructura global del UAV 272 también se puede apreciar ademas con respecto a la ilustracién en la figura
21. Como se ilustra, el UAV 272 incluye una superficie superior 352, que puede servir como una repisa o
plataforma configurada para portar ciertos de los dispositivos 0 equipo de efectos especiales que constituyen
todas o parte de las caracteristicas interactivas 292. De hecho, las caracteristicas integradas en el UAV 272
pueden posicionarse en la superficie superior 352, en la parte orientada hacia abajo 350, o en cualquier otra
parte del UAV 272.

Como se establecié anteriormente, se pueden rastrear varios tipos diferentes de equipo, maquinaria, vehiculos,
etc., de acuerdo con las presentes realizaciones usando el sistema de rastreo 10. De hecho, ademas de rastrear
robots, UAVs, y asi sucesivamente, las presentes realizaciones pueden utilizar el sistema de rastreo 10 para
rastrear el movimiento de un vehiculo de paseo en espacio y tiempo, ya sea a lo largo de una trayectoria
fisicamente restringida (por ejemplo, una pista o sistema ferroviario) o a lo largo de una trayectoria no restringida
(por ejemplo, una trayectoria definida por caracteristicas ambientales). Las figuras 22-25 representan
realizaciones donde un vehiculo de paseo 360 (o multiples de tales vehiculos 360) se posiciona en una
trayectoria restringida 362 y se rastrea usando el sistema de rastreo 10, mientras que las figuras 26-29
representan realizaciones donde los vehiculos de paseo 360 se posicionan en una trayectoria no restringida
363 y se rastrean usando el sistema de rastreo 10. El rastreo generalmente se puede realizar de acuerdo con
una cualquiera o una combinacion de las realizaciones establecidas anteriormente con respecto a las figuras
3-9 dependiendo, por ejemplo, de si el rastreo sera para movimiento bidimensional 0 movimiento tridimensional.

Al evaluar la operaciéon de una atracciéon de parque de diversiones, puede ser deseable rastrear la ubicacion
del vehiculo de paseo 360 en el espacio, con el fin de asegurar que el vehiculo de paseo 360 esté moviéndose
y operando como se espera. Si el vehiculo de paseo 360 no esté en la posicién u orientaciéon deseada en un
cierto momento, esto puede indicar que el vehiculo de paseo 360 no estd operando como se desea y, de este
modo, puede beneficiarse del mantenimiento preventivo.

Iniciando primero con rastrear los vehiculos de paseo 360 desde una perspectiva aérea, y en dos dimensiones,
la figura 22 ilustra una realizacién donde diferentes vehiculos de paseo 360 en la pista 362, formando juntos
una atraccién de diversién 364, cada uno presenta uno de los marcadores retrorreflectantes 24A, 24B, 24C, y
24D. Cada uno de los marcadores 24A, 24B, 24C, y 24D esté configurado para retrorreflejar una frecuencia
diferente de la radiacién electromagnética (por ejemplo, haz de radiacién electromagnética 28) de vuelta al
detector 16. El sistema de rastreo 10 puede rastrear los marcadores retrorreflectantes 24A, 24B, 24C, y 24D
para distinguir los vehiculos de paseo particulares 360 entre si y para detectar la ubicacién aproximada de cada
uno de los vehiculos de paseo 360, ya sea en relaciéon con un marco de coordenadas o en relaciéon con entre
si, 0 ambos.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, los diferentes vehiculos de paseo 360 pueden estar asociados con
diferentes instrucciones o informacion de ubicaciéon almacenada en la unidad de control 18 del sistema de
rastreo 10. En este ejemplo, la unidad de control 18 puede configurarse para enviar una sefial de control
configurada para provocar el accionamiento de cierto del equipo de parque de diversiones 12 cuando uno de
los vehiculos de paseo 360 pasa por un cierto punto en la pista 362. La unidad de control 18 puede identificar
este vehiculo de paseo 360 con base en la frecuencia de radiacién electromagnética reflejada por el marcador
retrorreflectante 24 asociado con el vehiculo de paseo particular 360, activando de este modo el equipo de
parque de diversiones (por ejemplo, un dispositivo de efecto) cuando el vehiculo de paseo 360 pasa el punto
en la pista 362. En otras realizaciones, las cualidades particulares de la radiacién electromagnética (por
ejemplo, frecuencia, fase, longitud de onda particular) retrorreflejada de vuelta por un marcador retrorreflectante
particular 24 (por ejemplo, 24A, 24B, 24C, o 24D) pueden sefialar a la unidad de control 18 para utilizar un
algoritmo diferente almacenado en la memoria 22 (por ejemplo, asociar el vehiculo de paseo 360 y su marcador
con un dispositivo de efecto diferente o parametros de control diferentes). Debe reconocerse que otros tipos
de sistemas y aplicaciones pueden utilizar el sistema de rastreo 10 que tiene la unidad de control 18 codificada
para seguir un primer conjunto de instrucciones cuando la radiacion electromagnética reflejada desde el
marcador retrorreflectante 24 est4, por ejemplo, en una primera frecuencia y para seguir un segundo conjunto
de instrucciones cuando la radiacién electromagnética desde el marcador retrorreflectante 24 esta, por ejemplo,
en una segunda frecuencia.

Como también se establecié anteriormente, por ejemplo con respecto a la figura 9A, se pueden utilizar multiples
detectores separados 16 para detectar cada uno marcadores retrorreflectantes 24 desde diferentes
perspectivas y/o para rastrear una frecuencia diferente de radiacién electromagnética reflejada por los
marcadores retrorreflectantes 24. La figura 23 ilustra tal realizacién del sistema de rastreo 10 usado para
rastrear el vehiculo de paseo 360 en un espacio tridimensional. Especificamente, el sistema de rastreo 10
incluye dos conjuntos de emisores 14 y detectores 16, ilustrados como un primer conjunto 370 y un segundo
conjunto 372.
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El primer conjunto de emisor/detector 370 esté dispuesto encima de la atraccion de diversion 364, y el segundo
conjunto de emisor/detector 372 esta dispuesto al lado de la atraccién de diversién 364. De este modo, el primer
conjunto 370 esta configurado para obtener una vista aérea (por ejemplo, en planta), mientras que el segundo
conjunto 372 esté configurado para obtener una vista en elevacién del vehiculo de paseo 360. Especificamente,
en la realizacién ilustrada, el primer conjunto 370 esta dispuesto de tal manera que el emisor 14 y el detector
16 estén alineados con un plano formado por un eje X 374 y un eje Y 376 de la atracciéon de diversién 364.
Ademas, el segundo conjunto 372 esta dispuesto de tal manera que el emisor 14 y el detector 16 estén
alineados con un plano formado por el eje X 374 y un eje Z 378. De esta forma, el primer conjunto 370 puede
rastrear la posicién del vehiculo de paseo 360 a lo largo del plano X-Y, mientras que el segundo conjunto 372
puede rastrear la posicién del vehiculo de paseo 360 a lo largo del plano X-Z, que es ortogonal al plano X-Y.
Esto puede proporcionar una aproximacidn relativamente precisa de la posicién y/u orientacién tridimensional
del vehiculo de paseo 360. En realizaciones donde el vehiculo de paseo 360 opera solo en un Unico plano (por
ejemplo, plano X-Y), solo uno de los conjuntos 370, 372 del emisor 14 y detector 16 se puede usar para rastrear
la posicién bidimensional del vehiculo de paseo 360. Alternativamente, se pueden utilizar conjuntos
redundantes de emisores 14 y detectores 16 (por ejemplo, para proporcionar rango).

Pasando ahora a la figura 24, se ilustra una realizacién de la atraccion de diversién 364 en la cual la pista 362
esta posicionada en el interior o préxima a una estructura que tiene un mecanismo de soporte para el sistema
de rastreo 10. Mas especificamente, la figura 24 representa la manera en que la pista 362 puede incluir giros
complejos, y como los sistemas de rastreo 10 de la presente divulgacién pueden usarse para rastrear el
movimiento de los vehiculos de paseo 360 a lo largo de la pista 362.

El sistema de rastreo 10 puede incluir uno o mas emisores 14 configurados para emitir los haces de luz 28 y
detectores 16 configurados para detectar la radiacidén electromagnética reflejada desde los objetos en el campo
de visién del detector. En la realizacién ilustrada, los emisores 14 y detectores 16 estan posicionados en un
techo 380 de la atraccion de diversién 364. Sin embargo, en otras realizaciones, los emisores 14 y detectores
16 pueden posicionarse a lo largo de otros componentes estacionarios de la atraccién de diversién 364 mirando
hacia la pista 362. Cada uno de los vehiculos de paseo 360 puede incluir marcadores retrorreflectantes 24 en
sus superficies exteriores 382. En este contexto, el sistema de rastreo 10 puede usarse para determinar y
mantener un conteo preciso del nimero de vehiculos de paseo 360 presentes en la atraccién de diversién
particular 364, y vincular la informacién de rastreo a los vehiculos de paseo particulares 360 (por ejemplo,
cuando los vehiculos de paseo 360 incluyen marcadores retrorreflectantes 24 con diferentes calidades pticas).

Los multiples emisores 14 y detectores 16 pueden proporcionar redundancia mientras que monitorizan los
vehiculos de paseo 360 mientras recorren a lo largo de la pista 362. Algunos detectores 16 pueden estar mejor
posicionados que otros para detectar radiaciéon electromagnética retrorreflejada desde ciertas areas de la
atraccién de diversion 364. En algunas realizaciones, los multiples emisores 14 y detectores 16 pueden estar
dispuestos en diferentes angulos a lo largo de la atraccién de diversién 364 para proporcionar un rastreo
redundante y, por lo tanto, mas preciso de los diversos marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos dentro de
la atraccién de diversion 364. Los multiples conjuntos de emisores 14 y detectores 16 pueden estar acoplados
comunicativamente a la misma unidad de control 18, o a diferentes unidades de control 18, para comparar los
resultados de los diferentes detectores 16. Sin embargo, debe anotarse que también se pueden usar detectores
individuales 16 para rastrear la orientacién tridimensional de los vehiculos de paseo 360, por ejemplo de
acuerdo con las técnicas descritas anteriormente con respecto a las figuras 9B y 9C.

Como se ilustra, la pista 362 puede incluir una serie de curvaturas complejas que de otro modo podrian ser
dificiles de rastrear usando tecnologias de rastreo existentes, tales como codificadores lineales. Sin embargo,
de acuerdo con las presentes realizaciones, la pista 362 puede incluir una pluralidad de los marcadores
retrorreflectantes 24 posicionados sobre la misma, y el sistema de rastreo 10 (que incluye multiples emisores
14 y detectores 16) puede rastrear y evaluar la oclusién de estos marcadores retrorreflectantes 24 para evaluar
el rendimiento de los vehiculos de paseo 360 en la pista 362.

La atraccién de diversion ilustrada 364 también incluye un sistema de control de paseo 382 en comunicacién
con la unidad de control 18, y el sistema de control de paseo 382 incluye circuiteria de control 384 configurada
para ajustar diversos pardmetros operativos de uno o méas de los vehiculos de paseo 360. Especificamente, la
circuiteria de control del sistema de control de paseo 382 puede incluir circuiteria de control de accionamiento
386 y circuiteria de control de frenado 388. La circuiteria de control de accionamiento 386 puede implementarse
como cédigo de software almacenado en la memoria y ejecutado por uno 0 mas procesadores asociados dentro
del sistema de control 142 del parque de diversiones, o puede implementarse como circuitos légicos de control
que son locales para la atraccién de diversion 364.

De acuerdo con las presentes realizaciones, la atraccion de diversién 364 incluye estas caracteristicas descritas
anteriormente para permitir que la unidad de control 18 y el sistema de control de paseo 382 monitoricen la
operacién de los vehiculos de paseo 360 a medida que se mueven a lo largo de la pista 362. La unidad de
control 18 y sistema de control de paseo 382 también pueden, segln sea apropiado, ajustar la velocidad,
frenado, u otros parametros operativos asociados con los vehiculos de paseo 360 como resultado de la
monitorizacién realizada por el sistema de rastreo 10.
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Como se ilustra, la pista 362 incluye las curvaturas complejas anotadas anteriormente, especificamente una
colina 390, una curva 392, y una combinacién de una colina y una curva, denotada como una colina curva o
pendiente curva 394. De nuevo, puede ser dificil para las caracteristicas de rastreo tradicionales, tales como
codificadores lineales, rastrear el movimiento a lo largo de la pista 362. De hecho, estas funciones de rastreo
tradicionales se usan tipicamente para rastrear el movimiento a lo largo de lineas rectas. Por consiguiente,
ahora se reconoce que el uso de los marcadores retrorreflectantes 24 posicionados a lo largo de la pista 362
puede proporcionar un rastreo mejorado del movimiento de los vehiculos de paseo 360 a lo largo de la pista
362.

Como ejemplo de la operacién de la atraccidn de diversion 364 y su sistema de rastreo asociado 10 y sistema
de control de paseo 362, los emisores 14 y los detectores 16 pueden operar para detectar radiacién
electromagnética reflejada desde los marcadores 24 posicionados en la pista 362 y en los vehiculos de paseo
360, donde estén presentes. Cuando los vehiculos de paseo se mueven a lo largo de la pista 362, los vehiculos
de paseo 360 ocluyen ciertos de los marcadores retrorreflectantes 24 dispuestos a lo largo de la pista 362. En
ciertas realizaciones, cuando el vehiculo de paseo 360 estd operando correctamente, los marcadores
retrorreflectantes 24 ocluidos por los vehiculos de paseo 360 pueden no ser visibles para ninguno de los
detectores 16. Sin embargo, en realizaciones donde los vehiculos de paseo 360 se levantan ligeramente de la
pista 362 (por ejemplo, a altas velocidades y giros cerrados), todo o una porcién de uno o mas marcadores
retrorreflectantes 24 que deberian ser ocluidos por el vehiculo de paseo 360 pueden ser visible para al menos
uno de los detectores 16, que puede recibir radiacién electromagnética retrorreflejada desde el marcador no
ocluido 24. En este caso, el sistema de rastreo 10, y mas especificamente la unidad de control 18, puede
identificar un patrén asociado con este tipo de situacién, que puede apreciarse ademas con referencia a la
ilustracién en la figura 25.

Especificamente, la figura 25 representa una vista aérea de la pista 362 en la figura 24. Como se muestra, un
vehiculo de paseo mas a la izquierda ilustrado con lineas discontinuas 360A puede ocluir ciertos de los
marcadores retrorreflectantes 24, que se ilustra como un patrén de 3 por 3 de marcadores retrorreflectantes
ocluidos (es decir, un patrén en el cual tres marcadores adyacentes estan ocluidos en dos filas). Como se
puede apreciar a partir de la ilustracién, los marcadores retrorreflectantes no ocluidos o visibles 24 se
representan como circulos sélidos/rellenos, mientras que los marcadores retrorreflectantes ocluidos 24 se
representan como circulos sin relleno. También se ilustra un segundo de los vehiculos de paseo 360B
ocluyendo todos los marcadores retrorreflectantes 24 en la pista 362 que corresponden a la geometria del
vehiculo de paseo 360. Por consiguiente, la unidad de rastreo 18 puede determinar que el vehiculo de paseo
360 se esta moviendo apropiadamente (por ejemplo, una velocidad apropiada) a lo largo de la pista 262.

Por otro lado, la curva compleja asociada con la pendiente curva 394 puede en ocasiones ser dificil para los
vehiculos de paseo 360 que se mueven a una velocidad relativamente rapida para navegar adecuadamente.
De este modo, como se muestra, un tercio de los vehiculos de paseo 360C se representa ocluyendo solo
algunos de los marcadores retrorreflectantes 24 que corresponden a su geometria. Esto se muestra en la figura
25 como un conjunto de 2 por 3 de marcadores retrorreflectantes ocluidos 24 (es decir, una primera fila de dos
marcadores ocluidos adyacentes enfrente de una segunda fila de tres marcadores ocluidos adyacentes), siendo
uno de los marcadores retrorreflectantes 24A mostrado como no ocluido o no completamente ocluido con base
en la vista de uno o mas de los detectores 16. La unidad de rastreo 18 puede procesar estos datos de rastreo
y determinar que la velocidad del vehiculo de paseo 360 era demasiado alta al entrar en la pendiente curva
394, y puede ajustar, a través del sistema de control de paseo 382, una velocidad del vehiculo de paseo 360.
En realizaciones donde la unidad de rastreo 18 y/o el sistema de control de paseo 382 y/o el sistema de control
142 determinan que tales ajustes de velocidad no tienen un efecto sobre la oclusion del marcador
retrorreflectante 24A, la unidad de rastreo 18 y/o el sistema de control de paseo 382 y/o el sistema de control
142 pueden determinar que el vehiculo de paseo 360 esta en necesidad de mantenimiento, o que puede que
sea necesario ajustar la pista 362.

Pasando ahora a realizaciones donde la trayectoria de paseo para los vehiculos de paseo 360 no esta
restringida por la pista 362, la realizacion ilustrada de la atraccion de diversién 364 en la figura 26 incluye la
trayectoria de paseo sin restricciones 363, como se anoté anteriormente. Se puede considerar que la trayectoria
de paseo sin restricciones 363 no esta restringido debido a que la trayectoria 363 esta restringida solo por
elementos ambientales que delimitan la trayectoria a través de la cual pueden recorrer los vehiculos de paseo
360 (no por el acoplamiento entre ensamblajes de ruedas vy rieles, tal como en una montafa rusa tipica). Al
igual que con ciertas de las realizaciones establecidas anteriormente, los emisores 14 y los detectores 16
pueden posicionarse en una variedad de caracteristicas ambientales diferentes de la atraccién de diversién
364. Por ejemplo, como se ilustra, los emisores 14 y los detectores 16 pueden posicionarse en edificios 278,
postes 280, o estructuras similares que permitan una vista de la trayectoria 363.

Como se muestra, el sistema de rastreo 10 puede estar mas intimamente involucrado en el movimiento de los
vehiculos de paseo 360 en comparacién con las realizaciones establecidas anteriormente con respecto a las
figuras 22-25. Es decir, los vehiculos de paseo 360 mostrados en la figura 26 pueden ser controlados
sustancialmente en tiempo real por el sistema de control de paseo 382. Més especificamente, el sistema de
control de paseo 382 puede incluir circuiteria de comunicacién 400 tal como un transceptor configurado para

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2983907 T3

comunicarse con las respectivas unidades de control 402 de los vehiculos de paseo 360. Como se ilustra, la
respectiva circuiteria de control 402 de los vehiculos de paseo 360 puede incluir circuiteria de comunicacién
404 tal como un transceptor, uno o0 méas procesadores 406 y una 0 mas memoria 408, que estan configurados
para ejecutar diversas rutinas de control en respuesta a instrucciones recibidas desde el sistema de control de
paseo 382. Por ejemplo, la circuiteria de control 402 de los vehiculos de paseo 360 puede configurarse para
ajustar la velocidad y/o direccioén de los vehiculos de paseo a lo largo de la trayectoria 363.

Las instrucciones proporcionadas a la circuiteria de control 402 por el sistema de control de paseo 382 pueden
depender de la informacién de rastreo proporcionada por una o mas unidades de control 18 asociadas con el
uno o mas sistemas de rastreo 10 dispuestos a lo largo de la atraccién de diversién 364. Por ejemplo, el sistema
de control de paseo 382 puede, tras recepcién de informacion de rastreo, realizar diversas rutinas almacenadas
en la memoria 410 usando uno o méas procesadores asociados 412 para ajustar la operacién de uno o mas de
los vehiculos de paseo 360.

La informacién de rastreo proporcionada por los sistemas de rastreo 10 dispuestos a lo largo del érea de
atraccion puede incluir, a modo de ejemplo, informacién relacionada con marcadores retrorreflectantes 24
posicionados en el exterior de los vehiculos de paseo 360 y/o pintura retrorreflectante usada como marcadores
retrorreflectantes 24 en el vehiculo 360. La informacidn de rastreo puede ser como se establece en general
anteriormente con respecto a las figuras 3-9, donde los sistemas de rastreo 10 usan uno o més de los
detectores 16 para rastrear los vehiculos de paseo 360 en espacio y tiempo en dos dimensiones o tres
dimensiones segln sea apropiado. Debido a que la trayectoria de paseo 363 no esta restringida, puede ser
deseable rastrear los vehiculos de paseo 360 en espacio y tiempo en tres dimensiones espaciales.

De acuerdo con ciertas realizaciones de la presente divulgacion, el sistema de rastreo 10 y el sistema de control
de paseo 382 pueden coordinarse para realizar el control de bloques, donde la trayectoria 363 se divide en
bloques o zonas en las cuales se permite un nimero predeterminado de vehiculos de paseo 360 (por ejemplo,
por medio de reglas almacenadas en la memoria 22) para ocupar un bloque particular. Por consiguiente, la
trayectoria 363 se ilustra a modo de ejemplo incluyendo una pluralidad de tales bloques, incluyendo un primer
bloque 414 asociado con la carga de un vehiculo de paseo vacio 416 (por ejemplo, asociado con un érea de
carga 418 de la atraccién de diversiéon 364 donde las personas 70 hacen cola detras de una entrada 420). La
pluralidad de bloques también incluye un segundo bloque 422 y un tercer bloque 424 separados entre si, y
otros bloques, por lineas limite retrorreflectantes 426. El sistema de rastreo 10 puede configurarse para rastrear
la oclusién de las lineas limite 426 para determinar si los vehiculos de paseo 360 han cruzado entre ciertos de
los bloques para determinar si un nimero apropiado de vehiculos 360 estan posicionados dentro de cada uno
de los bloques. Adicional o alternativamente, el sistema de rastreo 10 puede monitorizar una posiciéon de cada
uno de los vehiculos 360 a través de dispositivos retrorreflectantes 24 posicionados en los vehiculos 360 en
relacién con las lineas limite 426. Si el sistema de rastreo 10 determina que hay demasiados vehiculos 360
presentes dentro de ciertos bloques, o en estrecha proximidad a los mismos, el sistema de rastreo 10 puede
hacer que ciertos de los vehiculos 360 se detengan hasta que los vehiculos 360 en ese bloque particular se
hayan despejado. En otras realizaciones, el sistema de control de paseo 382 puede iniciar el accionamiento de
una caracteristica que provoca que se abran rutas adicionales para ciertos de los vehiculos 360. De hecho, tal
control de bloque puede aplicarse no solo a una trayectoria no restringida 363, sino también a la trayectoria
restringida 362 como se describié anteriormente.

Continuando con la realizacién ilustrada en la figura 26, la trayectoria 363 puede incluir una realizacién de la
rejilla 90 dentro de un cuarto bloque 428 para permitir que el sistema de rastreo 10 monitorice la oclusién de
los marcadores 24 y rastree posiciones y movimiento de los vehiculos 360. El sistema de rastreo 10 puede, en
ciertas realizaciones, aplicar un limite a cada uno de los vehiculos 360 en el cuarto bloque 428 (o cualquier otro
bloque) para mantener una cierta distancia entre los vehiculos 360 para evitar colisiones y mantener un
movimiento sustancial de los vehiculos 360 a lo largo de la trayectoria, por ejemplo como se establecid
anteriormente con respecto a las figuras 13-17. Ademés, el sistema de rastreo 10 puede utilizar la rejilla 90
para dar a los pasajeros una sensacion de total libertad para conducir el vehiculo 360 dentro de un area abierta
que en realidad esta restringida electrénicamente. De hecho, a los pasajeros se les puede permitir dirigir los
vehiculos 360 a cualquier lugar dentro de la rejilla pero no fuera de ella.

El sistema de rastreo 10, en ciertas realizaciones, puede hacer que uno de los vehiculos 360 (por ejemplo, a
través del sistema de control de paseo 382) se detenga. Por ejemplo, el sistema de rastreo 10 puede determinar
que el vehiculo 360 préximo a la linea limite 426 entre el primer y cuarto bloques 414, 428 esta demasiado
cerca del primer bloque 414 debido a que el vehiculo desocupado 416 aln no se ha cargado. En este escenario,
el sistema de rastreo 10 puede hacer que el vehiculo 360 se detenga (por ejemplo, a través del sistema de
control de paseo 382). Sin embargo, el sistema de rastreo 10 también puede provocar que se activen uno o
méas efectos de espectaculo de tal manera que la detencién parezca ser intencional (es decir, parte del paseo)
para las personas en el vehiculo detenido 360. Una vez que el sistema de rastreo 10 determina que el vehiculo
416 esta cargado y comienza a moverse, el sistema de rastreo 10 también puede reiniciar (o repermitir) el
movimiento del vehiculo 360. De hecho, el sistema de rastreo 10 puede, en lugar de controlar todos los
aspectos del movimiento de los vehiculos 360, solo enviar sefiales de "listo" o "no listo" que permiten o no
permiten el movimiento segun sea apropiado.
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La figura 27 ilustra otra realizacién de la manera en la cual el sistema de rastreo 10 puede usarse para controlar
el movimiento de los vehiculos de paseo 360. Especificamente, la figura 27 es una vista en elevacidén de una
realizacién de la atraccién 364 en la cual el vehiculo de paseo 360 es guiado a lo largo de una trayectoria de
guia 440, que puede considerarse que representa una realizacion mas especifica de la trayectoria no
restringida 363. La trayectoria de guia 440, como se ilustra, incluye una pluralidad de los marcadores
retrorreflectantes 24 en un patrén similar a embudo 442, que en Ultima caso puede funcionar para hacer que el
vehiculo de paseo 360 sea guiado a lo largo de una trayectoria particular a lo largo de la trayectoria 440 y hacia
un ubicacion predeterminada 444.

Mas especificamente, el patrén ilustrado 442 estd formado por una primera pluralidad de marcadores
retrorreflectantes 446 posicionados en un primer lado 448 de la trayectoria 440, y una segunda pluralidad de
marcadores retrorreflectantes 450 posicionados en un segundo lado 452 de la trayectoria 440. La primera y
segunda pluralidades de marcadores retrorreflectantes 446, 450 estan espaciadas por una distancia que
cambia a lo largo de una direccién que se extiende hacia la ubicaciéon predeterminada 444. Como se ilustra
hacia el lado izquierdo de la trayectoria 440, la distancia se representa como WI, que representa un primer
ancho, y, que se mueve hacia la derecha y hacia la ubicaciéon predeterminada 444, el ancho cambia a un
segundo ancho W2, que es mas pequefio que el primer ancho W1. De esta forma, las pluralidades
convergentes de marcadores retrorreflectantes 446, 450 definen un espacio ahusado 454 donde no hay
marcadores retrorreflectantes 24 presentes. Como se describe con detalle adicional a continuacién, el sistema
de rastreo 10 y el sistema de control de paseo 382 pueden operar para restringir el vehiculo de paseo 360
dentro de este espacio ahusado 454.

Como también se ilustra, el vehiculo de paseo 360 puede incluir diversas caracteristicas que permiten a la
persona 70 dentro del vehiculo de paseo 360 mover el vehiculo de paseo 360 en un nimero de direcciones
diferentes. Generalmente, estas caracteristicas del vehiculo de paseo 360 funcionan para permitir que la
persona 70 sienta como si estuviera en control total sobre el vehiculo de paseo 360 mientras que el vehiculo
360, en realidad, esta siendo dirigido en la direccién general hacia la ubicacién predeterminada 444. Las
caracteristicas incluyen, a modo de ejemplo, un sistema de accionamiento de vehiculo 456 que puede estar en
comunicacién con el sistema de rastreo 10 y/o el sistema de control de paseo 382 a través del transceptor 404.

El sistema de accionamiento de vehiculo 456 incluye generalmente un sistema de accionamiento 458 y un
sistema de direccionamiento 460, que estan configurados para mover el vehiculo 360 a lo largo de la trayectoria
440 y también permitir a la persona 70 un grado de control sobre el movimiento del vehiculo 360. El sistema
de accionamiento 458 puede incluir uno o méas accionamientos electromecéanicos (por ejemplo, motores
eléctricos) y sistemas de potencia asociados, uno o mas motores de combustién, uno o méas dispositivos de
propulsién, y asi sucesivamente. El sistema de direccionamiento 460 puede incluir cualquier conjunto adecuado
de caracteristicas que permitan que se direccione el vehiculo 360, tal como, por ejemplo, un sistema de pifién
y cremallera, columna de direccionamiento, etc.

Como se establecié anteriormente, el sistema de rastreo 10 y el sistema de control de paseo 382 pueden operar
en conjunto con el sistema de accionamiento de vehiculo 456 para ajustar el grado de control que la persona
70 que conduce el vehiculo de paseo 360 tiene sobre la direccién global en la cual recorre el vehiculo de paseo
360. Por ejemplo, el sistema de rastreo 10 puede rastrear la ubicacién y movimiento del vehiculo de paseo 360
y enviar esta informacién de rastreo al sistema de control de paseo 382. Alternativamente, el sistema de rastreo
10 puede procesar los datos de rastreo para proporcionar una entrada de instruccién al sistema de control de
paseo 382.

Como ejemplo de la manera en que funciona la atraccién de diversiéon 364, el vehiculo de paseo 360 puede
recorrer a lo largo de la trayectoria 440, mientras que es rastreado por el sistema de rastreo 10 usando una
cualquiera o una combinacion de las técnicas descritas anteriormente. El sistema de rastreo 10 también puede,
por ejemplo, tratar la primera y segunda pluralidades de marcadores retrorreflectantes 446, 450 como
caracteristicas de limite, donde el sistema de rastreo 10 monitoriza la ubicacién del vehiculo 360 en relaciéon
con la primera y segunda pluralidades de marcadores retrorreflectantes 446, 450, y determina si el vehiculo
360 ha invadido cualquiera de las pluralidades o puede, con base en una trayectoria determinada, invadir
cualquiera de las pluralidades.

Si el sistema de rastreo 10 determina que el vehiculo 360 requiere ajuste (por ejemplo, de acuerdo con un
conjunto almacenado de instrucciones o reglas asociadas con la atraccidén 364), el sistema de rastreo 10 puede
enviar instrucciones apropiadas al sistema de control de paseo 382 para provocar que se ajuste la orientacién
vectorial 0 magnitud del movimiento del vehiculo. De acuerdo con la realizacién ilustrada, el ajuste se puede
hacer de tal manera que el vehiculo 360 sea impulsado en una direccién hacia la ubicacién predeterminada
444, Por consiguiente, aunque la persona 70 puede creer que estd en control total sobre el vehiculo 360,
lentamente esté siendo impulsado hacia la ubicacion 444.

La atraccién de diversiéon 364 también puede incluir equipo de parque de diversiones 12 para crear motivos de
espectaculo para que el vehiculo 360 se mueva a lo largo de la trayectoria 440 hacia la ubicacion 444. Por
ejemplo, como se muestra, la persona 70 puede, tras la identificacién del equipo de parque de diversiones 12,
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tal como un efecto de espectaculo (por ejemplo, una llama, una exhibicién), direccionar el vehiculo de paseo
360 hacia el equipo 12. Al hacerlo, la persona 70 hace que el vehiculo 360 se dirija ademas hacia el area
ahusada 454, y por lo tanto se dirija més cerca de la ubicacion 444.

Realizaciones adicionales de la trayectoria 440 se representan en las vistas aéreas de las figuras 28 y 29.
Especificamente, en la figura 28, la trayectoria 440 puede considerarse como una vista aérea de la trayectoria
440 en la figura 27, donde el movimiento del vehiculo 360 esta restringido dentro del area ahusada 454 donde
los marcadores retrorreflectantes 24 no estén presentes. Como también se muestra en la figura 28, el sistema
de rastreo 10 puede utilizar multiples emisores 14 y detectores 16 para permitir que la unidad de control 18
determine la orientacién vectorial del vehiculo 360 a través de la trayectoria 440 y también para proporcionar
rango.

Como se ilustra en la figura 29, en ciertas realizaciones, se pueden usar capas de diferentes marcadores
retrorreflectantes 24. Especificamente, la figura 29 ilustra una realizaciéon de la trayectoria de guia 440 en la
cual la primera pluralidad de marcadores 446 y la segunda pluralidad de marcadores 450 incluyen cada uno un
primer subconjunto de marcadores retrorreflectantes 464 y un segundo subconjunto de marcadores
retrorreflectantes 466 que incluyen diferentes elementos retrorreflectantes o retrorreflejan diferentes longitudes
de onda. El primer subconjunto de marcadores retrorreflectantes 464 puede y el segundo subconjunto de
marcadores retrorreflectantes 466 estan posicionados en diferentes posiciones laterales en relacién con la
trayectoria de guia 440, y pueden considerarse para servir como capas usadas para fomentar el movimiento
de los vehiculos de paseo 360 a lo largo de la trayectoria 440 hacia la ubicacién predeterminada 444 de distintas
formas, incluso aunque los pasajeros en los vehiculos 360 puedan creer que los vehiculos pueden recorrer
fuera de la trayectoria 440, como se representa generalmente mediante las flechas 470.

Por ejemplo, como se muestra con respecto al primer vehiculo de paseo 360A, el sistema de rastreo 10 puede
detectar que el primer vehiculo de paseo 360A ha ocluido una porcién del primer subconjunto de marcadores
retrorreflectantes 464, y puede iniciar una primera respuesta en el primer vehiculo 360A, tal como pulverizacién
del primer vehiculo 360A, desaceleracién del primer vehiculo 360A, o alguna otra retroalimentacién haptica que
fomente a los pasajeros a dirigir el primer vehiculo 360A de vuelta a la trayectoria 440. En situaciones donde
los pasajeros contintian dirigiendo los vehiculos 360 fuera de la trayectoria 440, como se ilustra con respecto
al segundo vehiculo de paseo 360B, el sistema de rastreo 10 puede detectar que el segundo vehiculo de paseo
360B ha ocluido una porcién del segundo subconjunto de marcadores retrorreflectantes 466, y puede iniciar
una segunda respuesta en el segundo vehiculo 360B, que es mas severa que la primera respuesta, tal como
detener el segundo vehiculo 360B, girar el segundo vehiculo 360B, o algun otro control que mueva el segundo
vehiculo 360B de vuelta a la trayectoria 440.

La figura 30 representa una realizacién de la trayectoria de guia 440 donde, en lugar de restringir el vehiculo a
un area ahusada en la cual los marcadores retrorreflectantes no estéan presentes como en las figuras, 27-29,
la atraccion de diversién 364 usa en su lugar el sistema de rastreo 10 para asegurar que el vehiculo 360
permanezca sobre una trayectoria de rejilla 480 establecida por un patrén particular de marcadores
retrorreflectantes 24. Los marcadores retrorreflectantes 24, como se muestra, estdn formados en un patrén
ahusado de tal manera que para permanecer sobre al menos algunos de los marcadores 24, el vehiculo 360
debe recorrer generalmente a lo largo de una trayectoria predeterminada 482, y no a lo largo de una trayectoria
484 que hace que el vehiculo 360 deje de ocluir al menos algunos de los marcadores 24. Para ahusar la
trayectoria 440 de una manera similar como se estableci6 anteriormente con respecto a las figuras 27 y 28, la
trayectoria de rejilla 480 se ahlUsa desde el primer ancho W1 y hasta el segundo ancho W2. Por consiguiente,
el sistema de rastreo 10 puede monitorizar la oclusién de rejilla para determinar la magnitud de vector,
orientacién, e informacién de deteccién relacionada con el movimiento del vehiculo 360, y puede hacer ciertos
ajustes a estos u otros parametros (por ejemplo, usando el sistema de control de paseo 382) si el sistema de
rastreo 10 determina que el vehiculo 360 se ha o es probable que se salga de la trayectoria de rejilla 480.

Aunque en este documento solo se han ilustrado y descrito ciertas caracteristicas de las presentes
realizaciones, a los expertos en la técnica se les ocurrirdn muchas modificaciones y cambios. Por lo tanto, debe
entenderse que las reivindicaciones anexas estan previstas para cubrir todas de tales modificaciones y cambios
que caen dentro de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de paseo de parque de diversiones (10), que comprende:

un vehiculo de paseo (360) posicionado en una trayectoria de paseo y configurado para moverse a lo largo de
la trayectoria de paseo (362);

una pluralidad de marcadores retrorreflectantes (24A-D) posicionados en el vehiculo de paseo, a lo largo de la
trayectoria de paseo, 0 ambos;

un subsistema de emisién (14) configurado para emitir radiacién electromagnética hacia la pluralidad de
marcadores retrorreflectantes;

un subsistema de deteccién (16) que comprende al menos un filtro éptico y configurado para detectar un patrén
de retrorreflexién de la radiacién electromagnética desde la pluralidad de marcadores retrorreflectantes
detectando longitudes de onda de radiacién electromagnética retrorreflejada por la pluralidad de marcadores
retrorreflectantes mientras que se filtran, mediante el al menos un filtro ptico, longitudes de onda de radiacién
electromagnética que no son retrorreflejadas por la pluralidad de marcadores retrorreflectantes, estando el al
menos un filtro éptico configurado para utilizar también direccionalidad asociada con la retrorreflexién para
realizar el filtrado; y

un sistema de control (382) acoplado comunicativamente al subsistema de deteccién y que comprende
circuiteria de procesamiento configurada para:

monitorizar el patrén de retrorreflexién de la radiacién electromagnética desde la pluralidad de marcadores
retrorreflectantes para cambios; y

rastrear movimiento del vehiculo de paseo en espacio y tiempo a medida que se mueve a lo largo de la
trayectoria de paseo con base en cambios en el patron de radiacién electromagnética retrorreflejada detectada
por el subsistema de deteccién.

2. El sistema (10) de la reivindicacién 1, en donde el subsistema de deteccién (16) comprende al menos una
camara de deteccidn que tiene el al menos un filtro 6ptico y una vista aérea de la trayectoria de paseo (362).

3. El sistema (10) de la reivindicacién 1, en donde la trayectoria de paseo (362) comprende un sistema
ferroviario, y la pluralidad de marcadores retrorreflectantes comprende marcadores retrorreflectantes
posicionados en el sistema ferroviario en donde la circuiteria de procesamiento del sistema de control esta
configurada para monitorizar radiacién electromagnética retrorreflejada desde los marcadores retrorreflectantes
(24A-D) en la pista para un cambio desde un primer patrén de radiacién electromagnética retrorreflejada a un
segundo patrén de radiacién electromagnética retrorreflejada.

4. El sistema (10) de la reivindicacion 3, en donde la circuiteria de procesamiento del sistema de control (382)
esta configurada para:

correlacionar porciones del primer patron que ya no estan presentes en el segundo patrén con un patrén de
marcadores retrorreflectantes en la pista ocluida por el vehiculo de paseo (360) a lo largo del tiempo; y

determinar una orientacién vectorial del movimiento del vehiculo de paseo en la pista con base en el patrdén de
marcadores retrorreflectantes en la pista ocluida por el vehiculo de paseo.

5. El sistema (10) de la reivindicacién 4, en donde la circuiteria de procesamiento estd configurada para
mantener una relacién predeterminada entre la orientacién vectorial y la pista.

6. El sistema (10) de la reivindicacién 3, en donde la circuiteria de procesamiento del sistema de control esta
configurada para:

correlacionar porciones del primer patron que ya no estan presentes en el segundo patrén con un patrén de
marcadores retrorreflectantes (24A-D) en la pista ocluida por el vehiculo de paseo (360);

comparar el patrén de marcadores retrorreflectantes en la pista ocluida por el vehiculo de paseo con una
geometria almacenada del vehiculo de paseo;

identificar si la geometria almacenada del vehiculo de paseo y el patrén de marcadores retrorreflectantes en la
pista ocluida por el vehiculo de paseo tienen una relacién geométrica predeterminada; y

controlar al menos un parametro operativo del vehiculo de paseo para mantener la relacién geométrica
predeterminada.

7. El sistema (10) de la reivindicacién 1, que comprende un dispositivo de efecto posicionado a lo largo de la
pista y en comunicacién con el sistema de control, y en donde la circuiteria de procesamiento del sistema de
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control estd configurada para determinar, con base en la ubicacidn rastreada y movimiento del vehiculo de
paseo (360) y una ubicacién almacenada del dispositivo de efecto, una ubicacién del vehiculo de paseo en
relacién con el dispositivo de efecto, y en donde la circuiteria de procesamiento del sistema de control (382)
esta configurada para activar el dispositivo de efecto cuando la ubicacién del vehiculo de paseo esté dentro de
una distancia predeterminada del dispositivo de efecto.

8. El sistema (10) de la reivindicacién 1, en donde:

la pluralidad de marcadores retrorreflectantes (24A-D) comprende un conjunto de marcadores retrorreflectantes
posicionados en la trayectoria en una relacién predeterminada en relacién con una direccién de recorrido
previsto del vehiculo de paseo (360), estando la direccién de recorrido previsto orientada hacia una ubicacién
predeterminada a lo largo de la trayectoria (362);

el vehiculo de paseo comprende circuiteria de comunicacién configurada para comunicarse con el sistema de
control (382) y un sistema de accionamiento configurado para permitir el control de direccionamiento y
velocidad del vehiculo de paseo; y

la circuiteria de procesamiento del sistema de control estd configurada para mantener el vehiculo de paseo
generalmente a lo largo de la direccidén de recorrido previsto, a lo largo del tiempo, con base en retrorreflexién
monitorizada desde los marcadores retrorreflectantes en la trayectoria.

9. El sistema (10) de la reivindicaciéon 8, en donde la pluralidad de marcadores retrorreflectantes (24A-D)
comprende un primer conjunto de marcadores retrorreflectantes posicionados en un primer lado de la
trayectoria (362) y un segundo conjunto de marcadores retrorreflectantes posicionados en un segundo lado de
la trayectoria, estando el primer y segundo lados de la trayectoria en extensiones laterales opuestas de la
trayectoria en relacién con la direccién de recorrido previsto del vehiculo de paseo (360), y en donde la
circuiteria de procesamiento estéd configurada para:

identificar oclusién de marcadores retrorreflectantes del primer conjunto de marcadores retrorreflectantes o del
segundo conjunto de marcadores retrorreflectantes, o0 ambos, con base en un cambio desde un primer patrén
de radiacion electromagnética retrorreflejada a un segundo patrén de radiacion electromagnética retrorreflejada
en el cual una porcién del primer patrén ya no esta presente;

correlacionar la oclusién de los marcadores retrorreflectantes con la presencia del vehiculo de paseo; y

ajustar un vector de movimiento del vehiculo de paseo para retornar el vehiculo de paseo a una regién de la
trayectoria entre el primer y segundo conjuntos de marcadores retrorreflectantes usando el sistema de
accionamiento del vehiculo de paseo.

10. El sistema (10) de la reivindicacion 9, en donde el primer y segundo conjuntos de marcadores
retrorreflectantes (24A-D) convergen entre si de tal manera que la regién de la trayectoria (362) entre el primer
y segundo conjuntos de marcadores retrorreflectantes se ahlsa hacia la ubicacién predeterminada.

11. El sistema (10) de la reivindicaciéon 8, en donde la pluralidad de marcadores retrorreflectantes (24A-D)
comprende un conjunto de marcadores retrorreflectantes posicionados a lo largo de la direccién de recorrido
previsto del vehiculo de paseo (360) y en una geometria ahusada, y en donde la geometria ahusada del
conjunto de marcadores retrorreflectantes se ahlsa hacia la ubicacién predeterminada.

12. El sistema (10) de la reivindicacién 1, en donde la circuiteria de procesamiento esta configurada para:

identificar oclusién de marcadores retrorreflectantes (24A-D) del conjunto de marcadores retrorreflectantes con
base en un cambio desde un primer patrdn de radiacidén electromagnética retrorreflejada a un segundo patrén
de radiacién electromagnética retrorreflejada en el cual una porcién del primer patrén ya no esta presente;

correlacionar la oclusién de los marcadores retrorreflectantes con la presencia del vehiculo de paseo; y

mantener oclusién de al menos una porcién del conjunto de marcadores retrorreflectantes por el vehiculo de
paseo usando el sistema de accionamiento del vehiculo de paseo para mantener una orientacién vectorial del
movimiento del vehiculo de paseo generalmente a lo largo de la direccidn de recorrido previsto.

13. El sistema (10) de la reivindicaciéon 1, en donde la pluralidad de marcadores retrorreflectantes (24A-D)
comprende al menos tres marcadores retrorreflectantes posicionados en diferentes lados del vehiculo de paseo
(360), y en donde el subsistema de deteccién comprende al menos dos camaras detectoras configuradas para
detectar radiacion electromagnética retrorreflejada desde los al menos tres marcadores retrorreflectantes
mientras que filtra la radiacién electromagnética que no es retrorreflejada, y en donde la circuiteria de
procesamiento del sistema de control (382) est4 configurada para rastrear el vehiculo de paseo en espacio y
tiempo en tres dimensiones espaciales con base en la radiacién electromagnética retrorreflejada desde los al
menos tres marcadores retrorreflectantes; y en donde la circuiteria de procesamiento del sistema de control
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esta configurada para rastrear el vehiculo de paseo en espacio y tiempo en las tres dimensiones espaciales en
relacién con la trayectoria (362).

14. Un método de rastreo y control de un vehiculo de paseo de parque de diversiones (360), que comprende:

inundar una trayectoria de vehiculo de paseo (362) de una atraccién de parque de diversiones con radiacién
electromagnética usando un subsistema de emisién (14) que comprende uno 0 mas emisores;

detectar longitudes de onda de radiacién electromagnética retrorreflejada desde dentro de la trayectoria de
vehiculo de paseo mientras que se filtran longitudes de onda de radiacién electromagnética no retrorreflejada
desde dentro del area de atraccidn para visitantes usando un subsistema de deteccién (16) que tiene uno o
méas filtros épticos, estando el al menos un filtro 6ptico configurado para utilizar también la direccionalidad
asociada con la retrorreflexidén para realizar el filtrado; y

rastrear, en espacio y tiempo, un movimiento y una ubicacién de un vehiculo de paseo a medida que se mueve
a lo largo de la trayectoria de vehiculo de paseo con base en cambios en la radiacién electromagnética
retrorreflejada con un sistema de control (382) acoplado comunicativamente al subsistema de deteccién.

15. El método de la reivindicacién 14, que comprende controlar al menos un parametro operativo del vehiculo
de paseo (360) con base en el movimiento rastreado y ubicacién del vehiculo de paseo en la trayectoria de
vehiculo de paseo (362) usando el sistema de control (382), en donde rastrear, en espacio y tiempo, el
movimiento y la ubicacién del vehiculo de paseo en la trayectoria de vehiculo de paseo comprende:

rastrear patrones de radiacion electromagnética retrorreflejada producida a partir de la retrorreflexién mediante
marcadores retrorreflectantes (24A-D) posicionados en la trayectoria de vehiculo de paseo;

identificar cambios en los patrones de radiacién electromagnética retrorreflejada en los cuales un primer patrén
de radiacidén electromagnética retrorreflejada cambia a un segundo patrén de radiacién electromagnética
retrorreflejada en el cual porciones del primer patrén de radiacién electromagnética retrorreflejada ya no estan
presentes; y

correlacionar las porciones del primer patrén de radiacion electromagnética retrorreflejada que ya no estén
presentes en el segundo patrén con oclusién de marcadores retrorreflectantes posicionados en la trayectoria
de vehiculo de paseo por el vehiculo de paseo; y

en donde controlar al menos un pardmetro operativo del vehiculo de paseo con base en el movimiento rastreado
y ubicacién del vehiculo de paseo en la trayectoria de vehiculo de paseo usando el sistema de control
comprende controlar el al menos un parametro operativo para mantener un grado predeterminado de oclusién
de los marcadores retrorreflectantes en la trayectoria por el vehiculo de paseo.
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