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DESCRIPCION
Un sistema de control de inventario con funcionalidades avanzadas
Solicitudes relacionadas

La presente invencion reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional No. 61/658,729, solicitada el 12 de
junio de 2012.

Antecedentes

Cuando se utilizan herramientas en un entorno de fabricaciéon o servicio, es importante que las herramientas se
devuelvan a una unidad de almacenamiento, tal como una caja de herramientas, después de su uso. Los empleadores
suelen realizar una verificacién manual del inventario de la caja de herramientas para minimizar o eliminar el problema
de extravio o robo de herramientas costosas. Las empresas pueden realizar auditorias aleatorias de la caja de
herramientas de los empleados para evitar robos y supervisar el sitio de las herramientas.

Algunas industrias tienen estrictas normas para el control de inventario de herramientas, para prevenir incidentes de
dejar herramientas en el ambiente de trabajo donde podrian causar dafios severos. Para la industria aeroespacial, es
importante asegurarse de que no se deje accidentalmente ninguna herramienta en un avién o misil que se esta
fabricando, montando o reparando. La Asociacion de Industrias Aeroespaciales incluso establece una norma llamada
Norma Aeroespacial Nacional que incluye procedimientos recomendados, administracién de personal y operaciones
para reducir el dafio por objetos extrafios (FOD) a los productos aeroespaciales. FOD se define como cualquier objeto
que no forme parte estructural de la aeronave. Los objetos extrafios mas comunes que se encuentran son tuercas,
pernos, cables de seguridad y herramientas manuales. El control de inventario sobre las herramientas es fundamental
para evitar que las herramientas se dejen en un avién.

Algunas cajas de herramientas intentan incorporar funciones de determinacién de inventario para realizar un
seguimiento de las condiciones de inventario de las herramientas almacenadas en esas cajas de herramientas. Por
ejemplo, algunas cajas de herramientas disponen de sensores de contacto, sensores magnéticos o sensores
infrarrojos en o al lado de cada lugar de almacenamiento de herramientas, para detectar si una herramienta esta
colocada en cada lugar de almacenamiento de herramientas. Basandose en las sefiales generadas por los sensores,
las cajas de herramientas pueden determinar si falta alguna herramienta. Si bien este tipo de verificacion de inventario
puede ser Util hasta cierto punto, adolece de diversos inconvenientes. Por ejemplo, si un sensor detecta que algo esta
ocupando un lugar de almacenamiento, la caja de herramientas determinara que no falta ninguna herramienta en ese
lugar de almacenamiento. Sin embargo, la caja de herramientas no sabe si el tipo correcto de herramienta se vuelve
a colocar en la caja de herramientas o si son solo algunos objetos colocados en el lugar de almacenamiento para
engafar al sistema. Ademas, disponer sensores para numerosos lugares de almacenamiento en una caja de
herramientas, es tedioso y costoso, y la gran cantidad de sensores es propensa a dafios o mal funcionamiento que
produciran falsas alarmas negativas o positivas.

Por consiguiente, existe la necesidad de un sistema de control de inventario eficaz para ayudar a rastrear y contabilizar
el uso de herramientas, y si se vuelven a colocar correctamente después de su uso. Para abordar estos problemas,
se han desarrollado sistemas de control de herramientas automatizados que determinan una condicién de inventario
de objetos mediante la captura y procesamiento de imagenes de lugares de almacenamiento que se utilizan para
almacenar los objetos. Un sistema de almacenamiento de herramientas de ejemplo de este tipo se describe en la
solicitud de Patente de U.S. 12/484,127, solicitada el 12 de junio de 2009.

Hoy en dia, muchas industrias tienen altas expectativas de eficiencia al comprar sistemas electrénicos, incluidos los
sistemas disefiados para proporcionar control y seguridad de herramientas. Las industrias aeroespaciales estan
particularmente interesadas en garantizar que los usuarios de esas herramientas conozcan el estado de calibracién e
inspeccion de las herramientas. Cuando cambia el estado de la herramienta, las industrias aeroespaciales esperan
poder conocer y rastrear estos cambios cuando ocurran. Algunas cajas de herramientas son capaces de rastrear los
accesos de los usuarios a la unidad de almacenamiento de herramientas, la extraccién y devolucion de herramientas
y la generacién de informes de estos datos. Si bien estos tipos de verificacion e informes de inventario pueden ser
Utiles hasta cierto punto, es posible que no aprovechen por completo las capacidades de las utilidades electronicas
avanzadas en los sistemas de control de herramientas automatizados de hoy en dia, especialmente aquellos sistemas
equipados con capacidades de obtencion de imagenes. Por ejemplo, si un dispositivo de almacenamiento de
herramientas contiene multiples apariciones de la misma herramienta en un cajén o bandeja y cada una de las
herramientas idénticas se entrega a un usuario diferente, uno de los usuarios que devuelve la herramienta al cajon o
bandeja puede no saber a qué lugar de almacenamiento devolver la herramienta extraida.

Como otro ejemplo, si se determina que una herramienta es incorrecta para el lugar de almacenamiento en el cajén,
en aquellos sistemas que no emplean tecnologia de obtencién de imagenes, no hay forma de retroceder para
determinar exactamente cuando y quién colocé la herramienta alli. Pero, en sistemas equipados con tecnologia de
obtencién de imagenes, es posible ver las imagenes de auditoria del cajén o bandeja especificos y determinar como
ocurrié el evento de herramienta incorrecto comparando marcas de tiempo y datos del usuario. Este es un método
manual y requiere mucho tiempo.
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En consecuencia, se necesita un sistema de control de inventario que pueda mejorar la eficiencia y reducir el tiempo
empleado en la identificacion de lugares de almacenamiento de herramientas para que las herramientas sacadas sean
devueltas, las herramientas entregadas incorrectamente al usuario, las herramientas pendientes de calibracion e
inspeccion, las herramientas fuera de servicio para calibraciones e inspeccion, herramienta rotas, herramientas
perdidas e identificar lugares de almacenamiento de herramientas en busquedas simples de herramientas.

Ademas, los sistemas de control de inventario pueden operar en su propia red independientemente de otros sistemas
o interfaces de red. Sin embargo, es posible que muchos clientes, especialmente los grandes usuarios industriales y
gubernamentales aeroespaciales, deseen poder comunicarse con el sistema de control de inventario. En
consecuencia, existe la necesidad de un sistema de control de inventario que sea totalmente compatible con las redes
de ordenadores locales y globales, como Internet, para intercambiar informacién con ordenadores y bases de datos
remotas.

El documento US 2011/025503 A1 describe un sistema para supervisar articulos para rastrear e informar de la
ausencia de articulos, tales como herramientas, de lugares de almacenamiento asignados.

El documento US 5 205 436 A describe un sistema para dispensar automaticamente maquinas herramienta, kits de
herramientas y suministros relacionados. El sistema incluye uno o mas dispensadores automaticos de herramientas
interconectados y controlados por un ordenador invitado.

El documento US 6 989 749 B2 describe un sistema de consulta electrénico que utiliza dispositivos de consulta por
radiofrecuencia para consultar las herramientas de una instalacion de almacenamiento de herramientas ubicada
centralmente y para identificar la consulta individual de la herramienta.

Breve descripcion de los dibujos

La presente divulgacion se ilustra a modo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en los dibujos adjuntos, en los que
los elementos que tienen las mismas designaciones de nimeros de referencia representan elementos similares en
todas las partes y en los que:

Las FIG. 1a y 1b muestran unidades de almacenamiento de ejemplo en las que se pueden aplicar
implementaciones de acuerdo con esta divulgacion;

la FIG. 2 muestra detalles dentro de un cajén de almacenamiento de ejemplo que funciona en modo abierto;

la FIG. 3 muestra un sistema de almacenamiento de herramientas de ejemplo de acuerdo con esta divulgacion;
las FIG. 4A-4C y 4E son vistas diferentes del sistema de almacenamiento de herramientas mostrado en la FIG. 3;
la FIG. 4D ilustra cémo se configura una imagen de ejemplo ;

las FIG. 5A y 5B son disefios de identificadores de ejemplo para su uso en esta divulgacion;

la FIG. 6 ilustra un ejemplo de captura de imagenes programada;

las FIG. 7A y 7B son vistas diferentes de otra implementacién de disefios de camara;

la FIG. 8 es un diagrama de bloques de un ejemplo de sistema de control de inventario en red;

las FIG. 9A-9D son imagenes ilustrativas de un registro de auditoria de ejemplo e imagenes tomadas durante el
acceso a un sistema de ejemplo de acuerdo con esta divulgacion;

la FIG. 10 ilustra un sistema de control de inventario de ejemplo que esta configurado para mejorar la eficiencia y
reducir el tiempo empleado en identificar lugares de almacenamiento de herramientas para que la herramienta se
devuelva a un dispositivo de almacenamiento de herramientas;

la FIG. 11 ilustra una imagen digital de ejemplo de un cajoén o bandeja del sistema de control de inventario mostrado
en la FIG. 10 con un elemento de contraste visual que se aplica a una imagen del lugar objetivo para identificar un
objeto objetivo;

la FIG. 12 ilustra un proceso de ejemplo para aplicar un elemento de contraste visual a la imagen del lugar objetivo
en las coordenadas del objetivo para resaltar un objeto objetivo;

la FIG. 13 ilustra interfaces de usuario de ejemplo que pueden visualizarse en la pantalla del sistema de control de
inventario mostrado en la FIG. 10 para mostrar el estado de cada palé y sus correspondientes herramientas;

las FIG. 14A-14C ilustran una implementacién de ejemplo de disefios de identificadores para identificar palés y
herramientas faltantes dentro de los palés presentes;
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la FIG. 15 ilustra un sistema de ejemplo configurado para permitir que los sistemas de control de inventario se
comuniquen con un servidor central, una base de datos y un sistema empresarial del cliente utilizando un Servicio
Web;

la FIG. 16 ilustra un interfaz de usuario de ejemplo para crear grupos en el sistema mostrado en la FIG. 15;
la FIG. 17 ilustra dos grupos que pueden crearse usando el interfaz de usuario mostrado en la FIG. 16;y

las FIG. 18 y 19 muestran ilustraciones de diagramas de bloques funcionales de plataformas de hardware de
ordenador de uso general.

Descripciones detalladas

En la siguiente descripcion, con fines explicativos, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de
proporcionar una comprensién completa de la presente divulgacion. Especificamente, el funcionamiento de
implementaciones ilustrativas que utilizan visién artificial para identificar las condiciones de inventario de una unidad
de almacenamiento se describen en el contexto de la gestién de herramientas y el control de inventario de
herramientas. Sin embargo, resultara evidente para un experto en la técnica que los conceptos de la divulgacion se
pueden practicar o realizar sin estos detalles especificos. Se pueden utilizar conceptos similares en otros tipos de
sistemas de control de inventario, como la gestién de almacenes, la gestion de inventario de joyas, la gestion de
sustancias sensibles o controladas, la gestién de inventario del minibar, la gestién de medicamentos, la gestién de
cajas de seguridad o bévedas, etc. En otros casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de
diagrama de bloques para evitar oscurecer innecesariamente la presente divulgacion.

Los sistemas de control de inventario tienen motivos para rastrear una variedad de datos relacionados con el contenido
del sistema. Los lugares de almacenamiento de inventario deben identificarse y posicionarse antes de una extraccion
o devolucion del stock. Cierto inventario puede haber requerido procedimientos de mantenimiento que deben
realizarse en una fecha en particular. Este mantenimiento puede incluir calibracién, certificacion, inspeccion,
lubricacion, reemplazo de componentes, reemplazo completo, prueba de diagnéstico, etc. Ciertos inventarios pueden
tener una vida util limitada y requerir reemplazo después de un periodo de tiempo determinado o una cantidad
determinada de usos. Durante el curso de las operaciones normales, se puede considerar que cierto inventario esta
en un estado inutilizable debido a dafios, mal funcionamiento, corrosién, contaminacion, etc. Cierto inventario se
considera consumible y es deseable rastrear a mano las cantidades disponibles para permitir el reemplazo bajo
demanda. Es deseable realizar un seguimiento de muchos aspectos del proceso de extraccion y devoluciéon del
inventario con fines de rendicién de cuentas o de eficiencia. Debido a la gran cantidad de datos que se pueden asociar
con cada articulo en el sistema de control de inventario, es esencial contar con medios eficientes para registrar y
reportar los datos.

De acuerdo con esta divulgacion, un sistema de control de inventario para supervisar la sustitucion y reemplazo de
objetos tiene al menos un cajén o bandeja que incluye lugares de almacenamiento para almacenar objetos, y al menos
un dispositivo de deteccién de imagenes configurado para formar una imagen de los lugares de almacenamiento. El
sistema de control de inventario también incluye un procesador de datos configurado para recibir la informacién que
representa la imagen de los lugares de almacenamiento, y configurado ademas para aplicar un elemento de contraste
visual a la imagen para indicar que uno de los objetos es un articulo de interés.

Cuando las herramientas se utilizan en un entorno de fabricacién o servicio, es importante que las herramientas se
devuelvan a una unidad de almacenamiento, tal como una caja de herramientas, después de su uso. También es
importante que se aprovechen al maximo las capacidades electrénicas del sistema. Estas capacidades pueden incluir
medios y métodos que mejoren la eficiencia del usuario, que mejoren la seguridad de la herramienta, que garanticen
que los usuarios estén al tanto de los requisitos de calibracion e inspeccion de la herramienta y que los usuarios estén
al tanto de los cambios especificos en el estado de la herramienta. Otras capacidades divulgadas en esta divulgacién
aseguran que los datos se transfieran entre el sistema de control de inventario electrénico y su ordenador de
administracion y desde el ordenador de administracién del sistema de control de inventario a la base de datos del
cliente de manera segura y eficiente.

Ademas, si una industria desea agrupar herramientas para requisitos de trabajo especificos 0 como un juego de
herramientas similares o idénticas, puede ser necesario subdividir los disefios de espuma con recortes para
herramientas especificas en palés. Los palés se pueden entregar desde la unidad de almacenamiento de herramientas
como un todo con todas las herramientas en kit incluidas en el mismo, o se pueden entregar y devolver herramientas
individuales mientras el palé permanece en el dispositivo de almacenamiento de herramientas.

El sistema de control de inventario de la aplicacién instantanea también puede permitir organizar los dispositivos de
almacenamiento de control de herramientas en grupos dependiendo de su uso objetivo previsto y nivel de autorizacién.
Ejemplos de grupos para los dispositivos de almacenamiento de control de herramientas pueden incluir avionica,
seccién de cola, seccion de ala, etc. Los dispositivos de almacenamiento de control de herramientas pueden ser
controlados tipicamente por el tipo de herramientas contenidas dentro de la caja de herramientas. Los ejemplos de
grupos de trabajo para usuarios pueden ser por turno o por area de trabajo, como grupo de avidnica o grupo de
motores. Los usuarios también pueden agruparse por niveles de autorizacién en la casilla o la aplicacion administrativa.
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Los niveles de autorizacién para los usuarios en el dispositivo de almacenamiento de herramientas de control de
herramientas pueden ser Usuario, Mantenimiento y Administrador. Los niveles de autorizacion para grupos en la
aplicacion administrativa pueden ser Usuario, Mantenimiento y Administrador, Super Usuario y Supervisor.

Muchos sistemas de control de inventario pueden operar en su propia red independientemente de cualquier otro
sistema o interfaz de red. Sin embargo, muchos clientes, especialmente los grandes usuarios industriales y
gubernamentales aeroespaciales, tienen la intencidén de vincular el sistema de control de inventario y la base de datos
con su propia red y base de datos. Esto permite la transferencia de datos entre sistemas. Esta divulgacion describe el
uso de servicios web segun lo definido por el consorcio WWW (W3C) para su uso como enlace de datos/interfaz entre
el sistema de control de inventario y el sistema de base de datos del cliente. Ademas, esta divulgacién describe el uso
de servicios web segun lo definido por el W3C para su uso como enlace/interfaz de datos entre los usuarios de la
aplicacion de administracion a distancia y el sistema de control de inventario y entre los visores a distancia de datos
especificos mostrados y la aplicacién administrativa del sistema de control de inventario.

Dado que una de las funciones de los sistemas de control de inventario es garantizar que se tengan en cuenta todas
las herramientas y que ningun producto elaborado salga del area de trabajo con una herramienta cuando finalice el
trabajo, esta divulgacién describe la capacidad de bloqueo de la aplicacién administrativa de los dispositivos de
almacenamiento de herramientas hasta que auditores autorizados completen una auditoria de los contenidos. La
capacidad de bloquear los dispositivos de almacenamiento de herramientas seleccionados puede ser una base
programada y/o puede ser realizada por usuarios autorizados. Puede estar precedido por el requisito de devolver todas
las herramientas a la caja antes de bloquearlas. El administrador puede definir auditores autorizados para cada
dispositivo de almacenamiento de herramientas y el nimero de auditores necesarios para completar una auditoria en
cada dispositivo de almacenamiento de herramientas individual.

En los sistemas de control de inventario con capacidades de visualizacion del dispositivo de almacenamiento de
herramientas en las configuraciones de apertura de cajén o bandeja y cierre de cajon o bandeja, las capacidades
actuales para vincular las funciones de panoramica y zoom entre las dos imagenes relacionadas para cada ciclo de
cajoén o bandeja no existen. Es posible que las imagenes deban desplazarse y ampliarse individualmente. Puede ser
deseable vincular las funciones de panoramica y zoom para ambas imagenes, de modo que la regién de interés para
el espectador se muestre al usuario en todo momento. También puede ser conveniente permitir que el usuario haga
clic con el botén derecho del ratén en la funcién de visualizacién y que ambas imagenes vuelvan a la resolucién y
situacion, normales de forma simultanea.

En otro aspecto, para los dispositivos de almacenamiento de herramientas automatizados, cuando estan en uso tipico,
si se incluye un kit en el dispositivo de almacenamiento de herramientas y el kit esta en un contenedor y el kit contiene
uno o diversos componentes, los usuarios del dispositivo de almacenamiento pueden ser solicitados. para abrir el kit
y verificar el contenido cada vez que el kit se devuelva al dispositivo de almacenamiento de herramientas después de
su extraccion. La verificacion puede involucrar a un usuario 0 mas de un usuario. En la practica actual, los usuarios
pueden confiar en la memoria o el conocimiento previo para verificar el contenido de los kits devueltos. Debido a un
error humano, la confianza en la memoria o los conocimientos previos pueden conducir a una verificacién errbnea y
una posible herramienta perdida o una herramienta dejada en el producto elaborado. El sistema de control de
inventario de la aplicacién instantanea puede configurarse para mostrar una lista del contenido del kit en la pantalla
del dispositivo de almacenamiento de herramientas y también para tener la capacidad de mostrar una imagen
fotografica del contenido del kit en la pantalla del dispositivo de almacenamiento de herramientas. La imagen
fotografica puede ser proporcionada por un dispositivo de almacenamiento de herramientas automatizado equipado
con obtencién de imagenes o por una simple fotografia descargada de una camara externa.

En muchos casos, las industrias emiten una orden de trabajo por escrito para describir el trabajo a realizar, el puesto
del trabajo, un nimero de documento para los procesos de trabajo y un nimero de documento para las herramientas
que se utilizaran en el desempefio de los requisitos del trabajo y otros posibles actividades y documentos relacionados
con el trabajo. Las 6rdenes de trabajo pueden incluir un codigo de barras u otra marca de identificacion, que sea
interpretable por la maquina y para la cual la maquina (ordenador) se puede programar para almacenar informacién.
El sistema de control de inventario de la aplicacién instantanea puede estar equipado con un dispositivo para leer la
marca de identificacion (c6digo de barras) en la orden de trabajo y asociarla con datos almacenados tales como puesto
de trabajo y listas de herramientas requeridas. El sistema de control de inventario puede ser capaz de mostrar los
datos almacenados, es decir, listas de herramientas requeridas para el puesto de trabajo u otros datos almacenados
asociados con la marca de identificacién en la orden de trabajo.

Dado que el sistema de control de inventario se puede equipar con un monitor de pantalla sensible al tacto, el sistema
es capaz de mostrar puestos de trabajo para ser seleccionados por el usuario. Actualmente, el sistema de control de
inventario puede requerir que se elija el puesto de trabajo después de que el usuario haya pasado su credencial por
el lector de tarjetas del sistema. Al seleccionar un puesto de trabajo, al usuario se le puede permitir el acceso al
dispositivo de almacenamiento de herramientas en base a los derechos de acceso previamente establecidos. La
configuracion actual de los puestos de trabajo que se muestran en la pantalla sensible al tacto del sistema de control
de inventario es una cuadricula con el texto del nombre del puesto de trabajo incluido dentro de cada bloque individual.
La cuadricula con el texto de los puestos de trabajo se puede mostrar en diversas paginas segun la cantidad de
puestos de trabajo disponibles. Esta divulgacion describe un método en el que se muestra una representacién visual
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del producto elaborado en la pantalla y las areas de trabajo se definen como secciones del producto elaborado. Por
ejemplo, si el producto elaborado es un area, entonces la representacion grafica podria ser una vista aérea de la
aeronave. Al seleccionar una seccién de la aeronave, el usuario selecciona el puesto de trabajo requerido para obtener
acceso al dispositivo de almacenamiento de herramientas. Las representaciones gréaficas del producto elaborado
también podrian dividirse en diversos niveles. Por ejemplo, si un usuario elige la seccién de cola de la aeronave en la
que se trabajara, se puede mostrar la seccion de cola, con sus puestos de trabajo individuales, como el timén, el alerén
trasero derecho, el alerén trasero izquierdo, etc.

Algunas industrias, especialmente en la aeroespacial, donde las agencias gubernamentales o los contratistas estan
interesados en niveles mas altos de seguridad, pueden requerir autenticacién multi factor para obtener acceso al
dispositivo de almacenamiento de herramientas y al ordenador administrativo en un sistema de control de herramientas
automatizado. En esta divulgacién se describe un ejemplo de autenticacién multi factor utilizada para mejorar la
seguridad. Por ejemplo, se puede requerir que un usuario escanee una credencial que contenga informacién de
seguridad que a su vez active una pantalla para ingresar un nimero de pin en la pantalla sensible al tacto de los
dispositivos de almacenamiento de herramientas. Una vez que se han satisfecho los requisitos de multiples factores,
se le puede permitir al usuario el acceso al dispositivo de almacenamiento de herramientas automatizado.

Muchas industrias almacenan datos de empleados en Directorio Activo, como el nombre, nimero de empleado,
nimero de placa y otros datos de identificacion. Puede ser deseable tener la capacidad de descargar cierta informacion
de los empleados del Directorio Activo para su uso en el sistema de control de inventario. El sistema de control de
inventario puede utilizar esta informaciéon para identificar a los usuarios autorizados y su acceso apropiado al
dispositivo de almacenamiento de herramientas o a la estacién de trabajo del ordenador de las administraciones. El
método actual de cargar los datos de los empleados en el sistema de control de inventario puede incluir agregar la
informacién del usuario, como el nombre, el nimero de empleado o de placa, o una fotografia manualmente. Esta
divulgacion describe un proceso mediante el cual la informacion del Directorio Activo puede transferirse al sistema de
control de inventario y usarse de manera apropiada.

El sistema de control de inventario de la aplicacién instantanea puede incluir una pantalla sensible al tacto con
capacidad de barras de desplazamiento. Sin embargo, las barras de desplazamiento pueden ser pequefias y, en
ocasiones, puede resultar dificil desplazar la pantalla hacia arriba, hacia abajo y hacia los lados. Con este fin, la
pantalla del sistema de control de inventario de la aplicaciéon instantanea también puede incluir funciones de
movimiento rapido y pellizco en la pantalla sensible al tacto para manipular la pantalla.

Con esta vision general, ahora se hace referencia en detalle a los ejemplos ilustrados en los dibujos adjuntos y
analizados a continuacion.

Vision general de sistemas de ejemplo de almacenamiento de herramientas

Las FIG. 1a'y 1b muestran unidades de almacenamiento de ejemplo en las que se pueden aplicar sistemas de control
de inventario de acuerdo con esta divulgacién. La FIG. 1a es un sistema de almacenamiento de herramientas de
ejemplo 100 que incluye miltiples cajones de almacenamiento 120. Cada cajén de almacenamiento 120 incluye
multiples lugares de almacenamiento para almacenar diversos tipos de herramientas. Tal como se utiliza a lo largo de
esta divulgacion, un lugar de almacenamiento es un lugar en un sistema de almacenamiento para almacenar o
asegurar objetos. En una implementacién, cada herramienta tiene un lugar de almacenamiento especifico previamente
designado en el sistema de almacenamiento de herramientas.

Cada cajon de almacenamiento funciona entre un modo cerrado, que no permite el acceso al contenido del cajén, y
un modo abierto, que permite el acceso parcial o total al contenido del cajén. Cuando un cajon de almacenamiento
pasa de un modo cerrado a un modo abierto, el cajon de almacenamiento permite aumentar el acceso a su contenido.
Por otro lado, si un almacenamiento pasa de un modo abierto a un modo cerrado, el cajon de almacenamiento permite
disminuir el acceso a su contenido. Como se muestra en la FIG. 1a, todos los cajones de almacenamiento 120 estan
en modo cerrado.

Puede usarse un dispositivo de bloqueo para controlar el acceso al contenido de los cajones 120. Cada cajén individual
120 puede tener su propia cerradura o multiples cajones de almacenamiento 120 pueden compartir un dispositivo de
bloqueo comun. Solo los usuarios autenticados o autorizados pueden acceder al contenido de los cajones.

Los cajones de almacenamiento pueden tener diferentes tamafios, formas, disefios y disposiciones. La FIG. 1b
muestra otro tipo de sistema de almacenamiento de herramientas 200 que incluye miltiples estantes o compartimentos
de almacenamiento 220 y una sola puerta 250 que asegura el acceso a los estantes de almacenamiento 250. Los
estantes o compartimentos de almacenamiento pueden venir en diferentes tamafios, formas, disefios y disposiciones.

La FIG. 2 muestra detalles dentro de un cajon de almacenamiento de ejemplo 120 en el modo abierto. Cada cajon de
almacenamiento 120 incluye una base de espuma 180 que tiene al menos un lugar de almacenamiento, tal como
recortes 181, para almacenar herramientas. Cada recorte tiene un contorno y una forma especificos para recibir
adecuadamente una herramienta con las formas correspondientes. Las herramientas se pueden asegurar en cada
lugar de almacenamiento usando ganchos, velcro, pestillos, presiones de la espuma, etc.
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La FIG. 3 muestra un sistema de control de inventario de ejemplo realizado como un sistema de almacenamiento de
herramientas 300 de acuerdo con esta divulgacion para almacenar herramientas. El sistema de almacenamiento 300
incluye una pantalla 305, un dispositivo de control de acceso 306, tal como un lector de tarjetas, para verificar la
identidad y los niveles de autorizacién de un usuario que intenta acceder al sistema de almacenamiento 300, multiples
cajones de almacenamiento de herramientas 330 para almacenar herramientas. El sistema de almacenamiento de
herramientas 300 incluye un dispositivo de deteccion de imagenes configurado para capturar imagenes de contenidos
o lugares de almacenamiento del sistema. El dispositivo de detecciéon de imagenes puede ser camaras basadas en
lentes, camaras CCD, camaras CMOS, camaras de video o cualquier tipo de dispositivo que capture imagenes. El
sistema 300 incluye un sistema de procesamiento de datos, tal como un ordenador, para procesar imagenes
capturadas por el dispositivo de deteccion de imagenes. Las imagenes capturadas o formadas por el dispositivo de
deteccién de imagenes son procesadas por el sistema de procesamiento de datos para determinar una condicién de
inventario del sistema o de cada cajén de almacenamiento. El término condicién de inventario, tal como se utiliza a lo
largo de esta divulgacion, significa informacion relacionada con una condicién de existencia o no existencia de objetos.

El sistema de procesamiento de datos puede ser parte del sistema de almacenamiento de herramientas 300. En una
implementacién, el sistema de procesamiento de datos es un ordenador a distancia que tiene un enlace de datos, tal
como un enlace cableado o inalambrico, acoplado al sistema de almacenamiento de herramientas 300; o una
combinacién de un ordenador integrado en el sistema de almacenamiento 300 y un ordenador a distancia del sistema
de almacenamiento 300. Las operaciones detalladas para formar imagenes y determinar las condiciones de inventario
se analizaran brevemente.

Los cajones 330 son similares a los cajones 120 mostrados en la FIG. 1a. La pantalla 305 es un dispositivo de entrada
y/o salida del sistema de almacenamiento 330, configurado para generar informacién. La entrada de informacion a
través de la pantalla 305 es posible, por ejemplo, mediante el uso de una pantalla sensible al tacto. El dispositivo de
control de acceso 306 se usa para limitar el acceso a los cajones de almacenamiento de herramientas 330 solo a
usuarios autorizados. El dispositivo de control de acceso 306, mediante el uso de uno o mas dispositivos de bloqueo,
mantiene todos los cajones de almacenamiento 330 blogqueados en una posicion cerrada hasta que el dispositivo de
control de acceso 306 autentique la autorizacién de un usuario para acceder al sistema de almacenamiento 300. El
dispositivo de control de acceso 306 puede usar uno o mas medios de autenticacion de acceso para verificar los
niveles de autorizacion de un usuario, tal como usar un teclado para ingresar un cédigo de acceso, un lector de tarjetas
para leer desde una tarjeta o llaveros de nivel de autorizacién de un usuario que tenga la tarjeta o llavero, métodos
biométricos como lectores de huellas dactilares o exploraciones de retina u otros métodos. Si el dispositivo de control
de acceso 306 determina que un usuario esta autorizado para acceder al sistema de almacenamiento 300, desbloquea
algunos o todos los cajones de almacenamiento 330, dependiendo del nivel de autorizacién del usuario, permitiendo
al usuario quitar o reemplazar herramientas. En una implementacion, el acceso a cada cajon de almacenamiento 300
se controla y se otorga de forma independiente. En base a una autorizacién o nivel de acceso asignado, a un usuario
se le puede conceder acceso a uno o mas cajones del sistema 300, pero no a otros cajones. En una implementacion,
el dispositivo de control de acceso 306 vuelve a cerrar un cajon de almacenamiento 330 cuando o después de que un
usuario cierre el cajén.

El lugar del dispositivo de control de acceso 306 no se limita a la parte frontal del sistema de almacenamiento 300.
Podria disponerse en la parte superior del sistema o en una superficie lateral del sistema. En una implementacién, el
dispositivo de control de acceso 306 esta integrado con la pantalla 305. La informacién del usuario con fines de
autenticacion puede introducirse a través de un dispositivo de visualizacion con funciones de pantalla sensible al tacto,
camaras de deteccion de rostros, lectores de huellas dactilares, escaneres de retina o cualquier otro tipo de dispositivo
utilizado para verificar la autorizacién un usuario para acceder al sistema de almacenamiento 300.

Las FIG. 4a y 4b muestran una vista en perspectiva parcial del sistema de almacenamiento de herramientas 300.
Como se ilustra en la FIG. 4a, un dispositivo de control de acceso 306 en forma de lector de tarjetas esta dispuesto
en una superficie lateral del sistema. El sistema de almacenamiento 300 incluye un compartimiento de obtencién de
imagenes 330 que aloja un dispositivo de deteccidn de imagenes que comprende tres camaras 310 y un dispositivo
de direccién de luz, tal como un espejo 312 que tiene una superficie de reflexién dispuesta a aproximadamente 45
grados hacia abajo con respecto a una superficie vertical, para dirigir la luz reflejada desde cajones 330 a las camaras
310. La luz dirigida, después de llegar a las camaras 310, permite que las camaras 310 formen imagenes de los
cajones 330. El area sombreada 340 debajo del espejo 312 representa un campo de visién del dispositivo de deteccién
de obtencion de imagenes del sistema de almacenamiento de herramientas 300. El espejo 312 tiene un ancho igual o
mayor que el de cada cajon de almacenamiento y redirige la vista de la camara hacia los cajones. La FIG. 4e es una
vista lateral ilustrativa del sistema 300 que muestra la posicién relativa entre las camaras 310, el espejo 312 y los
cajones 330. La luz L reflejada desde cualquiera de los cajones 330 al espejo 312 se dirige a las camaras 310.

La FIG. 4b es una vista en perspectiva idéntica a la FIG. 4a excepto que se quita una tapa del compartimento 330 de
obtencién de imagenes para revelar detalles del disefio. Cada camara 310 esta asociada con un campo de visiéon 311.
Como se muestra en la FIG. 4b, los campos de vision combinados de las camaras 310 forman el campo de vision 340
del dispositivo de deteccion de imagenes. El campo de visién 340 tiene una profundidad de x. Por ejemplo, la
profundidad del campo de vision 340 puede ser de aproximadamente 5 cm (2 pulgadas).
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La FIG. 4c es una vista en perspectiva alternativa del sistema de almacenamiento de herramientas 300 mostrado en
la FIG. 4a, excepto que un cajon de almacenamiento 336 ahora funciona en un modo abierto que permite el acceso
parcial a su contenido o lugares de almacenamiento en el cajon de almacenamiento 336.

Esta disposicion de camaras 310 y espejo 312 en las FIG. 4a-4¢ permite a las camaras 310 la capacidad de capturar
imagenes desde el cajon superior al cajon inferior, sin la necesidad de cambiar sustancialmente su distancia focal.

En una implementacion, las camaras 310 capturan multiples imagenes parciales de cada cajén de almacenamiento a
medida que se abre o se cierra. Cada imagen capturada por las camaras 310 se puede asociar con una identificacion
Unica o una marca de tiempo que indigue la hora en que se capturé la imagen. La adquisicién de las imagenes esta
controlada por un procesador de datos en el sistema de almacenamiento de herramientas 300. En una implementacion,
las imagenes capturadas tienen el ancho completo del cajén, pero solo aproximadamente 5 cm (2 pulgadas) de
profundidad. Las imagenes capturadas se superponen algo en profundidad y/o en ancho. Como se muestra en la FIG.
4D, las imagenes parciales 41-45 tomadas por diferentes camaras 310 en diferentes momentos en el tiempo pueden
empalmarse para formar una sola imagen de un cajon parcial o completo y su contenido y/o lugares de
almacenamiento. Este empalme puede ser realizado por el procesador de datos o por un ordenador conectado o a
distancia usando programas de software disponibles en el mercado. Dado que las imagenes se capturan en cortes de
aproximadamente cinco centimetros, cada camara captura multiples cortes de imagenes. Se pueden incluir una o mas
escalas visibles en cada cajon. El procesador puede supervisar la parte de la imagen que contiene la escala en un
modo de obtencién de imagenes rapido similar a la supervisiéon de video. Cuando la escala alcanza una posicién
especificada o calculada, el sistema de procesamiento de datos controla el dispositivo de deteccién de imagenes para
capturar y registrar un segmento de imagen. La escala también puede ayudar a empalmar fotos. Ademas, se puede
aplicar un patréon como una rejilla a la superficie del cajon. El patrén podria usarse para ayudar en el proceso de
empalme o captura de imagenes.

En otra implementacion, el dispositivo de deteccion de imagenes incluye espejos mas grandes y camaras con lentes
de gran angular, con el fin de crear un campo de vision x mas profundo, de modo que la necesidad de empalmar
imagenes se puede reducir o eliminar por completo.

En una implementacién, se utilizan una o mas camaras de exploraciéon de lineas para realizar el dispositivo de
deteccién de imagenes. Una camara de exploracion de lineas captura una imagen esencialmente en una dimensién.
La imagen tendra un ancho significativo dependiendo del sensor, pero la profundidad es de solo un pixel. Una camara
de exploracion de lineas captura una franja de imagen del ancho del cajon de herramientas, pero de solo un pixel de
profundidad. Cada vez que el cajon 330 se mueve una cantidad parcial predeterminada, la camara capturara otra
franja de imagen. En este caso, las franjas de la imagen se deben empalmar para crear una imagen de cajon completo
utilizable. Este es el mismo proceso que se utiliza en muchas fotocopiadoras para capturar una imagen del documento.
El documento se mueve a través de una camara de exploracién de lineas y las multiples bandas de imagenes se
empalman para crear una imagen de todo el documento.

Ademas de un espejo, se entiende que otros dispositivos, como prismas, una combinacién de diferentes tipos de lentes
que incluyen planos, concavos y/o convexos, fibra 6ptica o cualquier dispositivo que pueda dirigir la luz de un punto a
otro, se puede utilizar para realizar el dispositivo de direccién de luz para dirigir la luz proveniente de un objeto a una
camara a distancia. Otra opcién podria ser el uso de fibra optica. El uso de un dispositivo de direccién de luz puede
introducir distorsiones en las imagenes capturadas. Se pueden realizar calibraciones o procesamiento de imagenes
para eliminar las distorsiones. Por ejemplo, las camaras 310 pueden ver primero un patréon de cuadricula simple
conocido reflejado por el dispositivo de direccion de luz y crear un mapa de distorsion para ser utilizado por el
procesador de proceso de datos para ajustar la imagen capturada para compensar la distorsion del espejo.

Para una mejor captura y procesamiento de imagenes, puede ser conveniente calibrar las camaras. Las camaras
pueden incluir ciertas variaciones de construccién con respecto a la distorsion de la imagen o la distancia focal. Las
camaras se pueden calibrar para reducir la distorsion de una manera similar a como se puede reducir la distorsion del
espejo. De hecho, la calibracién del espejo podria compensar la distorsién tanto de la camara como del espejo, y
puede ser la Unica correccion de distorsién utilizada. Ademas, cada camara individual puede calibrarse usando un
dispositivo especial para determinar la distancia focal real de sus lentes, y se puede usar software para compensar
las diferencias de una cdmara a otra en un solo sistema.

En una implementacion, el dispositivo de deteccién de imagenes no incluye ningin espejo. Por el contrario, se
disponen una o mas camaras en el lugar donde se dispuso el espejo 312. En este caso, las camaras apuntan
directamente hacia los cajones de almacenamiento 330 cuando luego se mueven. En otra implementacién, cada cajén
de almacenamiento 330 tiene una o0 mas camaras asociadas para capturar imagenes para ese cajon de
almacenamiento.

Determinacién de condiciones de inventario

El sistema 300 determina la presencia o ausencia de herramientas en los cajones 330 basandose en imagenes
capturadas usando una variedad de estrategias posibles. El software adecuado puede ser ejecutado por el procesador
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integrado o un ordenador conectado (PC) para realizar determinaciones de inventario basadas en imagenes
capturadas.

En un ejemplo, el sistema 300 determina una condicion de inventario de un cajén de almacenamiento basandose en
lugares vacios en el cajon. Cada lugar de almacenamiento en el cajon esta configurado para almacenar un objeto
designado previamente, como una herramienta designada previamente. Un dispositivo de memoria no volatil del
sistema 300 almacena la informacién que identifica una relacién entre cada lugar de almacenamiento conocido en el
cajon y su objeto previamente designado correspondiente. El dispositivo de memoria también almacena informacioén
de dos imagenes de la referencia del cajén: una imagen de la referencia que tiene cada una de sus lugares de
almacenamiento ocupados por el objeto previamente designado correspondiente, y otra imagen de la referencia que
tiene sus lugares de almacenamiento desocupados. Al determinar una condicién de inventario del cajén, el procesador
de datos compara una imagen del cajon y cada una de las imagenes de la referencia. Basandose en una diferencia
de las imagenes, el procesador de datos determina qué lugar de almacenamiento en el cajon no esta ocupado por su
correspondiente objeto previamente designado. La identidad del objeto que falta se determina basandose en la
relacion almacenada que identifica cada lugar de almacenamiento y sus correspondientes objetos previamente
designados.

Otra implementacion de acuerdo con esta divulgacion utiliza un identificador especialmente disefiado para determinar
una condicién de inventario de objetos. Dependiendo de si un lugar de almacenamiento esta siendo ocupado por un
objeto, un identificador asociado aparece de dos maneras diferentes en una imagen capturada por el dispositivo de
deteccién de imagenes. Por ejemplo, un identificador puede aparecer en un primer color cuando el lugar de
almacenamiento asociado esta ocupado por una herramienta y un segundo color cuando el lugar de almacenamiento
asociado esta desocupado. Los identificadores pueden ser textos, codigos de barras unidimensionales o
bidimensionales, patrones, puntos, cédigos, simbolos, cifras, nimeros, LED, luces, indicadores, etc., o cualquier
combinacion de los mismos. Las diferentes formas en que un identificador puede aparecer en una imagen capturada
por el dispositivo de deteccion de imagenes incluyen imagenes con diferentes patrones, intensidades, formas, formas,
colores, etc. En funcion de cémo aparece cada identificador en una imagen capturada, el procesador de datos
determina una condicion de inventario del objeto.

La FIG. 5 muestra una implementacion de disefios de identificadores. Como se muestra en la FIG. 5, el lugar de
almacenamiento 51 esta designado para almacenar la herramienta 510, y el lugar de almacenamiento 52 esta
actualmente ocupado por su herramienta designada 520. El lugar de almacenamiento 53 no esta ocupado por su
herramienta designada. Cada lugar de almacenamiento 51, 52, 53 tiene un identificador asociado. Dependiendo de si
cada lugar de almacenamiento 51-53 esta ocupado por una herramienta correspondiente, cada identificador aparece
en una imagen capturada por las camaras 310 de una de dos maneras diferentes. Por ejemplo, cada identificador
puede no ser visible por las cadmaras 310 cuando una herramienta correspondiente esta almacenada en el lugar de
almacenamiento respectivo, y se vuelve visible para las camaras 310 cuando un objeto no esta almacenado en el
lugar de almacenamiento respectivo. De manera similar, una implementacién diferente puede tener un identificador
visible por el dispositivo de deteccién de imagenes cuando un objeto esta almacenado en el lugar de almacenamiento
respectivo, y no es visible por el dispositivo de deteccion de imagenes cuando un objeto no esté almacenado en el
lugar de almacenamiento respectivo.

Por ejemplo, la parte inferior de los lugares de almacenamiento 51-53 incluye un identificador hecho de material retro
reflectante. Dado que los lugares de almacenamiento 51 y 53 no estan ocupados por sus respectivas herramientas
designadas, sus identificadores asociados 511 y 513 son visibles para el dispositivo de detecciéon de imagenes. Por
otro lado, el lugar de almacenamiento 52 esta ocupado actualmente por su herramienta designada, su identificador
esta bloqueado de la vista del dispositivo de deteccion de imagenes. Cuando |la herramienta particular se almacena
en el lugar de almacenamiento, el identificador se bloquea de la vista del dispositivo de deteccién de imagenes y no
es visible para el dispositivo de deteccion de imagenes. Por otro lado, si el lugar de almacenamiento no esté ocupado
por la herramienta particular, el identificador es visible por el dispositivo de deteccién de imagenes y se muestra como
un area de alta intensidad en una imagen del cajon. En consecuencia, un area de alta intensidad representa una
herramienta que falta. El sistema 300 detecta lugares con herramientas faltantes y correlaciona los lugares vacios con
la relacion almacenada identificando cada lugar de almacenamiento y sus herramientas correspondientes. El sistema
300 determina qué herramientas no estdn en sus lugares especificados en un cajon. Se entiende que los
identificadores pueden realizarse de muchas formas diferentes. Por ejemplo, los identificadores pueden disefiarse
para crear una imagen de alta intensidad cuando un lugar de almacenamiento esta ocupado y una imagen con menos
intensidad cuando el lugar de almacenamiento esta ocupado.

En una implementacién, cada identificador se realiza con un sensor de contacto y un LED. Como se muestra en la
FIG. 5b, el lugar de almacenamiento 61 esta asociado con un sensor de contacto 62 y un LED 63. Cuando el sensor
de contacto 61 detecta que una herramienta esté en el lugar de almacenamiento 61, el sensor de contacto 61 genera
una sefial y controla la desconexién de la alimentacion al LED 63. Por otro lado, si el sensor de contacto 62 detecta
que una herramienta no esta en el lugar de almacenamiento 61, el sensor de control 62 genera una sefial de control
que controla la conexion del LED 63, que crea un area de alta intensidad en una imagen capturada por el dispositivo
de deteccién de imagenes. Cada area de alta intensidad en una imagen indica un lugar de almacenamiento sin una
herramienta asociada. El sistema 300 identifica las herramientas retiradas o faltantes determinando qué lugares de
almacenamiento no estan ocupados por las herramientas y la informacién almacenada previamente que identifica las
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herramientas correspondientes de los lugares. En otra implementacion mas, el identificador es Unico para la
herramienta designada previamente almacenada en cada lugar de almacenamiento respectivo. El procesador de datos
esta configurado para determinar una condicién de inventario evaluando si al menos un identificador visible existe en
una imagen de los lugares de almacenamiento capturados por el dispositivo de deteccion de imagenes, y la relacion
pre almacenada entre cada objeto previamente designado y un identificador respectivo Unico para cada objeto
previamente designado.

En otra implementacion mas, un identificador asociado con un lugar de almacenamiento crea una imagen de alta
intensidad cuando el lugar de almacenamiento esta ocupado, y una imagen de menor intensidad cuando el lugar de
almacenamiento esta desocupado. El sistema 300 determina qué herramientas existen basandose en los
identificadores detectados y la informacion previamente almacenada que identifica una relacion entre cada lugar de
almacenamiento y el objeto previamente designado correspondiente. En otra implementacién, el identificador es Gnico
para un objeto previamente designado almacenado en cada lugar de almacenamiento respectivo. El sistema 300
determina una condicién de inventario de objetos existentes mediante la evaluacion de los identificadores que existen
en unaimagen de los lugares de almacenamiento capturados por el dispositivo de deteccién de imagenes, y la relacién
previamente almacenada entre cada objeto previamente designado y un identificador respectivo Unico para cada
objeto previamente designado.

En otra implementacién mas, cada objeto almacenado en el sistema 300 incluye un identificador adjunto Unico para
cada objeto. El procesador de datos tiene acceso a la informacion almacenada previamente que identifica cada
herramienta almacenada en el sistema y la informacién conocida que identifica una relacién entre cada objeto y un
identificador respectivo Unico para cada objeto designado previamente. El procesador de datos determina una
condicion de inventario de objetos evaluando identificadores que existen en una imagen de los lugares de
almacenamiento capturadas por el dispositivo de deteccion de imagenes, y la relacion entre cada objeto previamente
designado y un identificador respectivo Unico para cada objeto previamente designado. Por ejemplo, el sistema 300
almacena una lista de herramientas almacenadas en el sistema y sus identificadores Unicos correspondientes.
Después de que las camaras 310 capturan una imagen de un cajon de almacenamiento, el procesador de datos
determina qué identificador o identificadores estan en la imagen. Al comparar los identificadores que aparecen en la
imagen con la lista de herramientas y sus correspondientes identificadores Unicos, el procesador de datos determina
qué herramientas estan en el sistema y cudles no.

Como se analiz6 anteriormente, los identificadores asociados con los lugares de almacenamiento pueden usarse para
determinar qué lugares tienen objetos faltantes. Segun una implementacion, el sistema 300 no necesita conocer la
relacion entre cada lugar de almacenamiento y el objeto correspondiente. Mas bien, cada identificador es Unico para
un objeto correspondiente almacenado en el lugar de almacenamiento. El procesador de datos del sistema 300 tiene
acceso a la informacion almacenada previamente que identifica una relacién entre cada identificador y el objeto
correspondiente, y la informacién que identifica a cada objeto. En otras palabras, el sistema 300 tiene acceso a una
lista de inventario de cada objeto almacenado en el sistema 300 y su identificador Gnico respectivo. Cuando el sistema
300 detecta un lugar de almacenamiento de herramientas vacio, el identificador correspondiente se extrae de la
imagen y el software del sistema lo descodifica. Como cada identificador es Unico para un objeto correspondiente, el
sistema 300 puede determinar qué objeto falta comprobando la relacién entre cada identificador y el objeto
correspondiente, y la lista de inventario de objetos. Cada identificador exclusivo de un objeto almacenado en un lugar
de almacenamiento puede disponerse junto al lugar de almacenamiento o en el lugar de almacenamiento. En una
implementacién, el identificador esta dispuesto junto al lugar de almacenamiento y siempre es visible para el dispositivo
de deteccién de imagenes sin importar si el lugar esta ocupado por un objeto o no. En otra implementacién, cuando
un identificador esta dispuesto en el lugar correspondiente, el identificador no es visible para el dispositivo de deteccién
de imagenes cuando el lugar esta ocupado por un objeto, y es visible para el dispositivo de deteccién de imagenes
cuando el lugar no esta ocupado por un objeto.

Una implementacién de esta divulgacion utiliza combinaciones de imagenes de referencia e identificadores exclusivos
de los objetos para determinar el estado de un inventario. Por ejemplo, una imagen de la referencia puede incluir la
informacién de un cajén de almacenamiento con todos los lugares de almacenamiento ocupados con sus respectivos
objetos correspondientes, donde cada lugar de almacenamiento esta asociado con un identificador Unico para un
objeto almacenado en el lugar de almacenamiento. Una condicion de inventario se determina comparando una imagen
de los lugares de almacenamiento y la imagen de la referencia, para determinar qué lugares estan ocupados por
objetos y/o qué lugares tienen objetos faltantes. Las identificaciones de los objetos perdidos se determinan
identificando el identificador asociado con cada lugar de almacenamiento con el objeto faltante.

Otra implementacion de esta divulgacion utiliza combinaciones Unicas de identificadores para determinar el estado de
un inventario. Por ejemplo, cada lugar de almacenamiento puede tener un primer tipo de identificador dispuesto en el
lugar y un segundo tipo de identificador Unico para un objeto almacenado en el lugar de almacenamiento y dispuesto
junto al lugar de almacenamiento. El primer tipo de identificador es visible para un dispositivo de deteccion de imagenes
cuando el lugar no esta ocupado por un objeto y no es visible para un dispositivo de detecciéon de imagenes cuando
el lugar esta ocupado por un objeto. El primer tipo de identificador puede estar hecho de material retro reflectante. Si
un lugar de almacenamiento no esta ocupado por un objeto correspondiente al lugar de almacenamiento, el
identificador del primer tipo es visible por el dispositivo de deteccién de imagenes y se muestra como un area de alta
intensidad. Por consiguiente, cada area de alta intensidad representa un objeto perdido, lo que permite que el sistema
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300 determine qué lugares tienen objetos perdidos. Basandose en identificadores del segundo tipo asociados con
aquellos lugares con objetos perdidos, el sistema 300 identifica qué objetos faltan del sistema 300. En consecuencia,
se determina una condicién de inventario del sistema 300.

De acuerdo con otra implementacién mas, el sistema 300 usa métodos de reconocimiento de imagenes para identificar
un objeto que falte en el sistema 300. El sistema 300 tiene acceso a una lista de inventario que indica qué herramientas
estan almacenadas en cada cajon o sistema 300. Sin embargo, el sistema 300 no tiene que saber dénde se almacenan
las herramientas. Las herramientas se colocan en lugares de recortes de espuma especificos para cada herramienta.
Usando caracteristicas como tamafio, forma, color y otros parametros, el software de reconocimiento de imagenes
identifica cada herramienta en el cajon. Las herramientas que faltan son simplemente las herramientas en la lista de
inventario que no estan identificadas como que estan en el cajén.

El sistema 300 registra la informacion de acceso relacionada con cada acceso. La informacién de acceso incluye
tiempo, informacién del usuario relacionada con el acceso, duracion, imagenes de usuario, imagenes de lugares de
almacenamiento, identidades de unidades de almacenamiento o contenidos del sistema de almacenamiento, objetos
en el sistema de almacenamiento, etc., o cualquier combinacién de los mismos. En una implementacién, el sistema
300 incluye una camara de usuario que captura y almacena la imagen de la persona que accede al sistema de
almacenamiento 300 cada vez que se autoriza el acceso. Para cada acceso de un usuario, el sistema 300 determina
una condicién de inventario y genera un informe que incluye asociar la condicién de inventario determinada con la
informacién de acceso.

Captura de imagenes programadas

Las implementaciones de esta divulgacion utilizan obtenciéon de imagenes de maquina programada para capturar
imagenes del sistema 300 y determinar una condicién de inventario del sistema 300 de acuerdo con las imagenes
capturadas. En una implementacion, el sistema 300 activa o programa la obtenciéon de imagenes de un cajon de
almacenamiento en funcién de los lugares y/o movimientos del cajon, con el fin de crear imagenes eficientes y
efectivas. Por ejemplo, un procesador de datos del sistema 300 usa las posiciones de los cajones para determinar
cuando tomar imagenes parciales superpuestas como se analiza en relaciéon con las FIG. 4a-4e, para asegurar la
cobertura total de un cajén al que accede un usuario. En otro ejemplo, la informacion de la posicién del cajon puede
ser (til para el software de empalme en la construccién de una imagen de cajon completa. La informacion sobre la
posicion del cajon se puede utilizar para ayudar a situar las posiciones de los recortes en el cajon.

En una implementacion, el procesador de datos del sistema 300 controla el dispositivo de deteccion de imagenes para
formar imagenes de un caj6én basandose en una forma pre especificada de movimiento del cajén. Por ejemplo, para
cada acceso, el sistema 300 solo toma imagenes del cajéon cuando se mueve de una manera especifica o en un
sentido predeterminado. De acuerdo con una implementacion, el dispositivo de deteccién de imagenes toma imagenes
cuando un cajon se mueve en un sentido que permite disminuir el acceso a su contenido o después de que el cajon
deja de moverse en el sentido que permite disminuir el acceso a su contenido. Por ejemplo, las camaras pueden
controlarse para tomar fotografias de cajones cuando un usuario esta cerrando un cajén, cuando o después de que
un cajon deje de moverse en un sentido de cierre o cuando el cajén estd completamente cerrado. En una
implementacién, no se toman imagenes cuando el cajon se mueve en un sentido que permite aumentar el acceso a
su contenido, como cuando un cajén se mueve desde una posicién cerrada a una posicion abierta.

La FIG. 6 muestra un funcionamiento de esta implementacion en el marco de un sistema de ejemplo descrito en las
FIG. 4a-4d. Como se muestra en la FIG. 6a, un usuario abre parcialmente el cajon 330 para exponer los lugares de
almacenamiento en el area sombreada 331. Dado que el usuario solo abre el cajén 330 hasta la mitad, el usuario no
tiene acceso a los lugares de almacenamiento en el area 336. Después de que el usuario encuentra la herramienta
que necesita en el area 331, el usuario comienza a cerrar el cajon 330 (FIG. 6b). Cuando los sensores en el sistema
300 detectan el movimiento de cierre del cajon 330, lo que permite disminuir el acceso a los contenidos, el procesador
de datos activa el dispositivo de deteccién de imagenes, como las camaras 310, para capturar imagenes parciales del
area sombreada 331 hasta que el cajon 330 esté completamente cerrado (FIG. 6¢). Dado que el usuario nunca tiene
acceso al area 336, es seguro suponer que una condicién de inventario relativa al area 336 permanece sin cambios
desde el acceso anterior. Sin embargo, para el area 331, dado que el usuario tenia acceso a esa area, es necesario
actualizar un inventario asociado con esa area. Cualquier cambio en el acceso o reemplazo de herramientas ocurriria
solo en el area 331. Por lo tanto, el sistema 300 determina una condicién de inventario del cajén 330 asociada con el
acceso del usuario en base a la imagen capturada que cubre el area 331 y la informacion de inventario relacionada
con el area 336 de un acceso anterior, cuya informacién puede recuperarse de un dispositivo de memoria no volatil
del sistema 300 que almacena informacién de inventario asociada con cada acceso al sistema 300. La condicién de
inventario determinada para el cajéon 330 se almacena entonces en el dispositivo de memoria no volatil. En una
implementacion, el dispositivo de memoria no volatil almacena una condicién de inventario inicial del cajén 300 que
representa una condicién de inventario de la referencia con la que se pueden comparar las condiciones de inventario
posteriores. Por ejemplo, después de cada auditoria de la condicién de inventario de herramientas, el sistema 300
almacena la condicién de inventario después de la auditoria como condicién de inventario de la referencia.

Los lugares, los movimientos y los sentidos de movimiento de cada cajon de almacenamiento pueden determinarse
utilizando sensores para medir el lugar o los sensores de movimiento en relacién con el tiempo. Por ejemplo, la
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informacién de lugar relativa a dos puntos en el tiempo puede usarse para derivar un vector que indique un sentido de
movimiento.

Ejemplos de sensores para detectar una posicién, movimiento o sentido de movimiento de los cajones de
almacenamiento incluyen un sensor o codificador unido a un cajén para detectar su posicién con respecto al marco
del sistema 300; un sensor de medicion de distancia sin contacto para determinar el movimiento del cajén con respecto
a alguna posicion en el marco del sistema 300, tal como la parte trasera del sistema 300; etc. Los sensores sin contacto
pueden incluir sensores 6pticos o ultrasénicos. En cada cajon se puede incluir una escala o indicador visible que
pueden ver las camaras 310, de modo que la camara 210 pueda leer la escala para determinar la posicién del cajon.

Un cambio en una condicién de inventario, como la retirada de herramientas, que ocurra en el acceso actual puede
determinarse comparando las condiciones de inventario del acceso actual y el acceso inmediatamente antes del
acceso actual. Si faltan uno o mas objetos, el sistema 300 puede generar una sefial de advertencia, ya sea audible o
visual, para el usuario, generar un aviso a un servidor a distancia acoplado al sistema 300, etc.

En otra implementacion, el dispositivo de deteccién de imagenes esta configurado para formar imagenes de los lugares
de almacenamiento tanto cuando el cajon de almacenamiento 330 se mueve en un sentido que permite un mayor
acceso a su contenido, como cuando el cajon de almacenamiento 330 se mueve posteriormente en un sentido que
permite disminuir el acceso a su contenido. Por ejemplo, cuando un usuario abre el cajon 330 para recuperar
herramientas, el sentido del movimiento del cajén 330 activa las camaras 310 para capturar imagenes del contenido
del cajén cuando se mueve. La imagen capturada puede designarse como una imagen "antes del acceso" que
representa un estado antes de que un usuario haya accedido al contenido de cada cajon de almacenamiento. Una
condicion de inventario se determina en funcién de las imagenes capturadas. Esta condicién de inventario se considera
una condicién de inventario "antes del acceso". Las camaras 310 dejan de capturar imagenes cuando el cajén 330
deja de moverse. Cuando el usuario cierra el cajon 330, el sentido del movimiento del cajon 330 activa las camaras
310 para capturar imagenes de los cajones 330 de nuevo hasta que se detiene o alcanza una posicién de cierre. Una
condicion de inventario del cajon se determina basandose en imagenes capturadas cuando el usuario cierra el cajén
330. Esta condicion de inventario determinada se designa como una condicién de inventario "después del acceso".
Una diferencia entre la condicién de inventario antes del acceso y la condicion de inventario después del acceso indica
una retirada o reemplazo de herramientas. Otras implementaciones de esta divulgacién controlan las camaras para
tomar la imagen "antes del acceso" antes de que se abra un cajén de almacenamiento o después de que el cajon de
almacenamiento esté completamente abierto o cuando su contenido sea accesible para un usuario. De acuerdo con
otra implementacién, el dispositivo de deteccién de imagenes se programa para tomar una imagen de cada cajon 330
cuando se ha detectado que el acceso de un usuario ha terminado. Como se usa en esta divulgacion, el acceso
terminado se define como un usuario que ya no tiene acceso a ningln lugar de almacenamiento, como cuando el
cajon 330 esta cerrado o bloqueado, cuando la puerta 250 esté cerrada o bloqueada, etc., o una indicacion del usuario.
o el sistema que ya no desea el acceso al sistema de almacenamiento, como cuando un usuario cierra la sesion,
cuando ha transcurrido un periodo de tiempo predeterminado después de la inactividad, cuando un dispositivo de
bloqueo es blogueado por un usuario o por el sistema 300, etc. Para cada acceso, se usa un detector de posicién o
sensor de contacto para determinar si el cajon 330 esta cerrado. Después de cerrar el cajén, el dispositivo de deteccién
de imagenes captura una imagen del cajén 330. El sistema de procesamiento de datos determina entonces una
condicion de inventario en base a la imagen o imagenes capturadas. Se puede determinar una diferencia en la
condicion de inventario comparando la condicién de inventario determinada del acceso actual con la del acceso
anterior.

Las FIG. 7a y 7b muestran un cajén de ejemplo que tiene camaras configuradas para capturar imagenes del cajoén
cuando esta cerrado. La FIG. 7a es una vista superior de un cajén 330 que tiene tres camaras 770. Las camaras 770
tienen suficientes anchos de campos de visién para cubrir todo el ancho del cajon 330. La FIG. 7b es una vista lateral
del cajon 330 mostrado en la FIG. 7a. La camara 710 se inclina hacia abajo en un angulo especifico y tiene un campo
de vision suficientemente grande para cubrir toda la longitud L del cajéon 330. En una implementacion, las camaras
710 no tienen que cubrir toda la longitud L con una imagen. Mas bien, la camara 710 se puede unir de forma giratoria
auna bisagra 711, que permite que la cdmara se incline hacia arriba y hacia abajo verticalmente, para cubrir diferentes
secciones del cajon 330. Las imagenes capturadas por las camaras 710 se empalman o combinan para formar una
imagen de todo el cajon.

Se entiende que se pueden utilizar otras configuraciones o disefios de camara para capturar imagenes del cajon 330
cuando esta cerrado. En una implementacion, se utilizan una 0 mas camaras en movimiento para capturar imagenes
de un cajén después de cerrarlo. En esta implementacién, las camaras estan configuradas para moverse sobre el
cajon y capturar cortes de imagen que se pueden empalmar para crear imagenes de cajén completo. Las camaras se
pueden mover mediante un motor a lo largo de un riel. En este modelo se pueden utilizar camaras 2D o de barrido
lineal. Se puede usar un sensor para determinar el lugar de las camaras para ayudar en el empalme u otras funciones
como el control de posicién de la camara. Una variacién de este modelo utiliza una camara fija para cada vista del
cajon en la parte superior del cajén y un espejo movil de 45 grados que se mueve sobre el dibujo y redirige la vista de
la camara hacia el cajon. Otra variacién es proporcionar una camara que se mueva de un cajon a otro. Otra variacion
mas es proporcionar un espejo moévil para cada cajon y una o mas camaras moviéndose entre cajones. Los
movimientos de las camaras y los espejos se sincronizan para formar imagenes de cada cajén de almacenamiento.
Las camaras y cajones pueden ser accionados por motores o cualquier medio que proporcione energia.
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Si el dispositivo de deteccién de imagenes requiere iluminacién para obtener una calidad de imagen aceptable, se
pueden proporcionar dispositivos de iluminacién. Por ejemplo, se pueden usar diodos LED para iluminar el area de la
imagen. Se entiende que pueden usarse otras fuentes de iluminacién. En una implementacién, los LED estéan
dispuestos rodeando la lente o los sensores de imagen de la cdmara y la luz se transmite a lo largo del mismo camino
que la vista de la camara. En una implementacién que incluye el uso de un dispositivo de direccién de luz, como un
espejo, la luz emitida seria dirigida por el espejo hacia los cajones. El tiempo y la intensidad de la iluminacién estan
controlados por el mismo procesador que controla la cdmara y su exposicion. En algunas configuraciones posibles de
camaras, puede ser deseable realizar la sustraccién del fondo para mejorar la imagen. La sustraccion del fondo es
una técnica de procesamiento de imagenes bien conocida que se utiliza para eliminar elementos estaticos indeseables
de una imagen. Primero se captura una imagen con la iluminacién apagada. Luego, se captura una segunda imagen
con la iluminacion encendida. La imagen final se crea restando la iluminacién de la imagen de la iluminacion de la
imagen. Los elementos de imagen que no se mejoran significativamente con la iluminacion se eliminan de la imagen
resultante.

Segun otra implementacion, para cada acceso, el sistema de deteccidon de imagenes 300 esta programado para
capturar al menos dos imagenes del cajén 300: al menos una imagen (imagen inicial) capturada antes de que un
usuario tenga acceso a los lugares de almacenamiento en el cajéon 300 y al menos una imagen capturada después de
que finalice el acceso, como se analizo anteriormente. La imagen inicial se puede tomar en cualquier momento antes
de que el usuario tenga acceso a los contenidos o lugares de almacenamiento en el cajén. En una implementacion, la
imagen inicial se captura cuando o después de que un usuario solicita acceso al sistema 300, como presentando una
tarjeta de acceso, ingresando una contrasefia, insertando una llave en una cerradura, proporcionando informacion de
autenticacion, etc. En otra implementacién, la imagen inicial se captura antes o en respuesta a una deteccion de
movimiento del cajon desde una posicién cerrada o al desbloqueo de un dispositivo de bloqueo del sistema 300.

El sistema de procesamiento de datos del sistema 300 determina una condicién de inventario en base a la imagen
inicial, y asigna la condicién de inventario determinada como condicién de inventario "antes del acceso"; y determina
una condicién de inventario en base a la imagen capturada después de que haya finalizado el acceso y se designa la
condicién de inventario determinada como condicién de inventario "después del acceso". Puede determinarse un
cambio en la condicién de inventario de los objetos en el sistema 300 basandose en una comparacion de las
condiciones de inventario "antes del acceso" y "después del acceso”" o una comparacién de la imagen inicial y la
imagen capturada después de que finalice el acceso.

Los conceptos y disefios descritos anteriormente pueden ser aplicables a otros tipos de sistemas de almacenamiento,
como el tipo mostrado en la FIG. 1B, donde una sola puerta controla el acceso a multiples estantes o cajones. En una
implementacion, el dispositivo de deteccién de imagenes puede programarse para capturar imagenes de los lugares
de almacenamiento cuando o después de una terminacién detectada del acceso, como cerrar la puerta 250, bloquear
la puerta 250, cerrar sesion, etc. Se entiende que diversos tipos de sensores, como sensores de contacto, sensores
infrarrojos, se pueden utilizar para determinar cuando una puerta esta cerrada. Al igual que en las descripciones
anteriores, el dispositivo de deteccion de imagenes captura imagenes de los lugares de almacenamiento y determina
una condicion de inventario "después del acceso” en funcién de la imagen capturada. Un cambio en la condicién de
inventario relacionada con el acceso al comparar una condicion de inventario del acceso actual y la del dltimo acceso.
De acuerdo con otra implementacion, el dispositivo de deteccién de imagenes esta programado para tomar imagenes
"antes del acceso" de los lugares de almacenamiento antes de que un usuario tenga acceso al sistema de
almacenamiento. Por ejemplo, las camaras pueden estar programadas para capturar imagenes de los lugares de
almacenamiento cuando o después de que un usuario solicite acceso al sistema, después de detectar una apertura
de la puerta 250, después de recibir informacién de autenticacién de un usuario, etc. El sistema de almacenamiento
determina una condicion de inventario "antes del acceso" basada en la imagen "antes del acceso". Un cambio en la
condicion de inventario puede determinarse de acuerdo con una diferencia entre las condiciones de inventario "antes
del acceso" y "después del acceso”, o una diferencia entre las imagenes "antes del acceso" y "después del acceso".

Sistemas de almacenamiento en red

Los sistemas de almacenamiento descritos en esta divulgacién pueden estar vinculados a un servidor a distancia en
un centro de auditoria, de modo que las condiciones del inventario en cada sistema de almacenamiento se actualicen
y se informen al servidor de manera oportuna. Como se muestra en la FIG. 8, un servidor 802 esta acoplado a multiples
sistemas de almacenamiento 800 a través de una red inalambrica. El servidor 802 puede incluir un servidor de base
de datos, como un servidor Microsoft SQL. La informacién relacionada con la autenticacién, usuarios autorizados,
condiciones de inventario, pistas de auditoria, etc., se almacena en la base de datos.

En una implementacién, cada sistema de almacenamiento 800 esta provisto de un transceptor de datos, tal como un
modulo 802.11g o Ethernet. El médulo Ethernet se conecta directamente a la red, mientras que un médulo 802.11g
puede conectarse a través de un encaminador 802.11 g conectado a la red. A cada uno de estos modulos de red se
le asignara una direccién IP estatica o dinamica. En una implementacién, los sistemas de almacenamiento 800 se
registran en el servidor a través de los transceptores de datos de forma periddica, para descargar informacion sobre
usuarios autorizados, niveles de autorizacion de diferentes usuarios o diferentes tarjetas de acceso, sistemas de
almacenamiento relacionados, etc. Los sistemas de almacenamiento 800 también cargan informacion relacionada con
los sistemas tales como condiciones de inventario, imagenes de cajones, uso de herramientas, registros de acceso,
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informacién del usuario que accede a los sistemas de almacenamiento 800, etc., al servidor 802. Cada sistema de
almacenamiento 800 puede ser alimentado por una fuente de CA o por un paquete de baterias. Se puede proporcionar
un sistema de suministro de energia ininterrumpida (UPS) para suministrar energia durante un corte de la misma.

El servidor 802 permite que un administrador o auditor revise la informacioén de acceso relacionada con cada sistema
de almacenamiento 800, tal como las condiciones del inventario y la informacién relacionada con cada acceso al
sistema de almacenamiento 800, como la informacién del usuario, la duracién del uso, las condiciones del inventario,
los cambios en las condiciones del inventario, las imagenes de los cajones o contenidos del sistema de
almacenamiento, etc. En una implementacién, el servidor 802 puede formar una conexiéon en tiempo real con un
sistema de almacenamiento 800 y descargar informacion de ese sistema de almacenamiento. El administrador o
auditor también puede programar el dispositivo de control de acceso en cada sistema de almacenamiento a través del
servidor 802, tal como cambiar contrasefia, personal autorizado, agregar o eliminar usuarios autorizados para cada
sistema de almacenamiento, etc. Los datos de autorizacién necesarios para otorgar acceso a cada sistema de
almacenamiento 800 pueden ser programados y actualizados por el servidor 802 y descargados a cada sistema de
almacenamiento 800. Los datos de autorizacién pueden incluir contrasefias, personal autorizado, agregar o eliminar
usuarios autorizados para cada sistema de almacenamiento, algoritmo de validacién o autenticaciéon de usuario, clave
publica para encriptacién y/o desencriptacion, lista negra de usuarios, lista blanca de usuarios, etc. Se pueden
transmitir otras actualizaciones de datos a cada sistema de almacenamiento desde el servidor 802, como
actualizaciones de software, etc. De manera similar, cualquier cambio realizado en el sistema de almacenamiento 800,
como cambiar la contrasefia, agregar o la eliminacién de usuarios autorizados, etc., se actualizara al servidor 802.

Para cada solicitud de acceso enviada por un usuario, un sistema de almacenamiento autentica o valida al usuario
determinando una autorizacién de usuario de acuerdo con la informacion del usuario ingresada por el usuario a través
del dispositivo de entrada de datos y los datos de autorizacién. De acuerdo con un resultado de la autenticacion, el
procesador de datos otorga acceso selectivamente al sistema de almacenamiento controlando un dispositivo de control
de acceso, como una cerradura, para otorgar acceso al sistema de almacenamiento 800 o0 a uno o mas cajones de
almacenamiento de uno o mas sistemas de almacenamiento. 800.

El servidor 802 también permite que un administrador programe multiples sistemas de almacenamiento 800 dentro de
un grupo designado 850 al mismo tiempo. El administrador puede seleccionar qué sistemas de almacenamiento
especificos deben estar en el grupo 850. Una vez que un usuario tiene acceso autorizado al grupo 850, el usuario
tiene acceso a todos los sistemas de almacenamiento dentro del grupo 850. Por ejemplo, un grupo de sistemas de
almacenamiento que almacenan herramientas para realizar el servicio automotriz puede designarse como un grupo
de herramientas de automocién, mientras que otro grupo de sistemas de almacenamiento que almacenan
herramientas para realizar trabajos eléctricos puede designarse como un grupo de herramientas eléctricas. Cualquier
configuracion, ajuste o programacién realizada por el servidor 802 en conexién con un grupo se aplica
automaticamente a todos los sistemas de almacenamiento de herramientas en ese grupo. Por ejemplo, el servidor 802
puede programar los sistemas de almacenamiento de herramientas permitiendo que un técnico automotriz acceda a
todos los sistemas de almacenamiento de herramientas en el grupo de herramientas automotrices, pero no a los del
grupo de herramientas eléctricas. En una implementacion, cada sistema 800 solo incluye una inteligencia minima
suficiente para su funcionamiento. Todo el resto del procesamiento de datos, autenticacion de usuario, procesamiento
de imagenes, etc., lo realiza el servidor 802.

De manera similar, el servidor 802 también permite que un administrador programe miltiples cajones de
almacenamiento 330 dentro de un grupo designado al mismo tiempo. El administrador puede seleccionar qué cajones
de almacenamiento especificos, del mismo sistema o de diferentes sistemas de almacenamiento, deben estar en el
grupo. Una vez que un usuario tiene acceso autorizado al grupo, el usuario tiene acceso a todos los cajones de
almacenamiento dentro del grupo. Por ejemplo, un grupo de sistemas de almacenamiento que almacenan
herramientas para realizar herramientas automotrices puede designarse como un grupo de herramientas automotrices,
mientras que otro grupo de sistemas de almacenamiento que almacenan herramientas para realizar trabajos eléctricos
puede designarse como un grupo de herramientas eléctricas.

En otra implementacion, un ejemplo de sistema de almacenamiento en red como se muestra en la FIG. 8 utiliza una
arquitectura de autorizacion jerarquica para administrar el acceso a los sistemas de almacenamiento. Uno o mas
sistemas de almacenamiento 800 reciben el estado de sistema de almacenamiento maestro. Cada sistema de
almacenamiento maestro tiene uno o mas sistemas de almacenamiento esclavo asociados. Si un usuario esta
autorizado a acceder a un sistema de almacenamiento maestro, el mismo usuario estéa automaticamente autorizado a
acceder a cualquier sistema de almacenamiento esclavo asociado con ese sistema maestro. Por otro lado, si un
usuario esta autorizado a acceder a un sistema de almacenamiento esclavo, la autorizacion al sistema esclavo no
otorga automaticamente al usuario acceso a su sistema de almacenamiento maestro asociado u otros sistemas de
almacenamiento esclavo asociados con el mismo sistema de almacenamiento maestro.

De acuerdo con otra implementacién mas, un ejemplo de sistema de almacenamiento en red como se muestra en la
FIG. 8 otorga acceso al usuario mediante la utilizacién de multiples niveles de autorizacién jerarquicos. Cada nivel de
autorizacion esta asociado con sistemas de almacenamiento preespecificados, que pueden ser programados por un
administrador a través del servidor 802. Cuando a un usuario se le asigna un nivel de autorizacion especifico, este
usuario esta autorizado a acceder a todos los sistemas de almacenamiento asociados con el nivel de autorizacién
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asignado y todos los sistemas de almacenamiento asociados con todos los niveles de autorizacién inferiores al nivel
de autorizacién asignado en la jerarquia de autorizacién, pero no a los asociados con niveles de autorizacién
superiores al nivel de autorizacién asignado en la jerarquia de autorizacion.

Auditoria

Un sistema de control de inventario de ejemplo de acuerdo con esta divulgacion rastrea diversos tipos de informacion
relacionada con cada acceso. Por ejemplo, el sistema 800 registra la fecha, hora y/o duracion de cada acceso, y la
informacién del usuario correspondiente enviada por un usuario para obtener acceso al sistema 800. Como se analizé
anteriormente, el sistema 800 captura una o mas imagenes de la unidad de almacenamiento durante cada acceso.
para determinar una condicion de inventario. Las imagenes estan vinculadas a cada acceso y usuario que accede y
almacenadas en el sistema 800. El sistema 800 puede almacenar la informacion localmente o cargar la informacién
obtenida en el servidor 802 a través de la red de comunicacién inalambrica, como se muestra en la FIG. 8.

El servidor 802 puede procesar y compilar la informacién recibida de cada sistema 800, para crear un rastreo de
auditoria para cada servidor 802. El rastreo de auditoria es accesible por administradores o usuarios con niveles de
autorizacion adecuados. Se pueden generar y recuperar diferentes tipos de rastreos de auditoria segun la preferencia
de los usuarios autorizados. Por ejemplo, se puede generar un rastreo de auditoria para una o mas fechas especificas,
uno o0 mas usuarios especificos, una o mas herramientas especificas, una o mas ID, etc. El servidor 802 puede generar
y proporcionar informacién y analisis adicionales. Por ejemplo, el sistema 802 puede rastrear los usos de una
herramienta especifica a lo largo del tiempo y generar un informe que resuma la frecuencia de uso de cada herramienta
para su evaluacién. Dicho informe se puede utilizar para determinar qué herramientas se utilizan con mas frecuencia
y qué herramientas probablemente no sean necesarias porque se utilizan con menos frecuencia que otras.

La FIG. 9a muestra una pantalla de ejemplo de un rastreo de auditoria con respecto a un sistema de almacenamiento
especifico 800. Cada acceso al sistema 800 se identifica por la Fecha/Hora 920 y la informacién del usuario 910 de
los usuarios asociados con cada acceso. La informacion del usuario puede incluir cualquier informacién enviada por
un usuario cuando solicita acceso al sistema 800, como huellas dactilares, imagenes de reconocimiento facial,
imagenes de usuario tomadas por camaras de usuario, contrasefias, informacién almacenada en tarjetas de acceso,
cualquier informacién para autenticacion, etc. En una implementacion, los datos de las caracteristicas faciales de cada
usuario se almacenan en el sistema 800 o en el servidor 802. Para cada acceso, una camara de usuario captura una
imagen de un usuario que accede al sistema 800. Se recopila la informacién del usuario enviada por el usuario para
obtener acceso al sistema 800, tal como la informacién almacenada en una tarjeta de acceso y/o la contrasefia. La
imagen capturada se compara con las caracteristicas faciales del usuario de un usuario identificado por la informacién
del usuario. El sistema 800 o el servidor 802 determina si las caracteristicas faciales del usuario que accede al sistema
800 coinciden con las caracteristicas faciales del usuario identificado por la informacion del usuario.

Se toman una o mas imagenes durante cada acceso al sistema de almacenamiento 800. La FIG. 9b muestra una
imagen de ejemplo "antes del acceso" tomada por las camaras del sistema 800 antes de que un usuario tenga acceso
a los lugares de almacenamiento o cuando el cajon se mueve en el primer sentido, como se analizé anteriormente en
esta divulgacion. Como se muestra en la FIG. 9b, cada herramienta se almacena correctamente en su lugar de
almacenamiento correspondiente. La FIG. 9¢c muestra una imagen de ejemplo "después del acceso" tomada por las
camaras del sistema 800 después de finalizado el acceso o cuando un cajén de almacenamiento se mueve en el
segundo sentido como se analizd anteriormente. Como se muestra en la FIG. 9¢, faltan las herramientas
correspondientes a los lugares de almacenamiento 951 y 952. Basandose en la imagen mostrada en la FIG. 9c, el
sistema 800 determina que faltan herramientas en los lugares de almacenamiento 951 y 952. Se genera un rastreo de
auditoria sobre las herramientas faltantes y el usuario asociado al acceso. La FIG. 9d muestra un registro de ejemplo
almacenado en el sistema 800 y/o el servidor 802, en el que se almacenan las imagenes 981 y 982 "antes del acceso"
y "después del acceso". Las herramientas faltantes se identifican segun la imagen 982 "después del acceso" y se
enumeran en el area 980.

Capacidad de destacar las herramientas

En una implementacién, la aplicacion instantanea describe un sistema de control de inventario efectivo que mejora la
eficiencia y reduce el tiempo dedicado a identificar lugares de almacenamiento de herramientas para que las
herramientas extraidas sean devueltas, las herramientas entregadas incorrectamente al usuario, las herramientas
pendientes de calibracion e inspeccion, las herramientas fuera de calibracién e inspeccion, las herramientas rotas, las
herramientas perdidas y para identificar lugares de almacenamiento de herramientas en blsquedas simples de
herramientas.

La FIG. 10 ilustra un sistema de control de inventario 1000 de ejemplo que esta configurado para mejorar la eficiencia
y reducir el tiempo empleado en identificar lugares de almacenamiento de herramientas para que la herramienta se
devuelva a un dispositivo de almacenamiento de herramientas. El sistema de control de inventario 1000 incluye una
pantalla 1005, un dispositivo de control de acceso 1006 y un dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030. La
pantalla 1005, el dispositivo de control de acceso 1006 y el dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030 son
similares a la pantalla 305, al dispositivo de control de acceso 306, y al dispositivo de almacenamiento de herramientas
330 descritos con respecto a la FIG. 3 de la presente solicitud. Por lo tanto, en aras de la brevedad vy la claridad de la
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descripcién, su aspecto redundante no se describe aqui con mas detalle. De manera similar al sistema de control de
inventario 300, el sistema de control de inventario 1000 también incluye un procesador de datos. Sin embargo, el
procesador de datos del sistema de control de inventario 1000 incluye una funcionalidad mejorada.

El procesador de datos puede estar en la pantalla 1005 y/o en el dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030.
Alternativamente, el procesador de datos puede estar a distancia del sistema de control de inventario 1000.
Alternativamente, el procesador de datos puede ser un procesador de datos distribuido con una parte del mismo dentro
del sistema de control de inventario 1000 y una parte del mismo a través de la red dentro de un servidor tal como, por
ejemplo, el servidor 802 mostrado en la FIG. 8.

El procesador de datos puede configurarse para recibir una solicitud de identificacion de un objeto objetivo. El objeto
objetivo puede incluir una herramienta o puede incluir un lugar de almacenamiento que aloje la herramienta. En
respuesta, el procesador de datos puede identificar la imagen del lugar objetivo asociada con el objeto objetivo. La
imagen del lugar objetivo puede incluir una imagen de un cajon o una bandeja que aloje el objeto objetivo. La imagen
de lugar objetivo puede obtenerse mediante el dispositivo sensor de imagen del sistema de control de inventario 1000.
Aungue no se muestra, el dispositivo sensor de imagen puede ser similar al dispositivo sensor de imagen 330 descrito
con respecto al sistema de control de inventario 300 mostrado en la FIG. 3.

La imagen del lugar objetivo puede adoptar diversas formas. En una implementacién, la imagen del lugar objetivo
puede incluir una imagen real del lugar (por ejemplo, el cajon o la bandeja) que aloja el objeto objetivo.
Especificamente, la imagen del lugar objetivo puede mostrar una imagen de los objetos dentro del cajén o la bandeja
y los lugares de almacenamiento asociadas con los objetos que se han sacado del cajén o la bandeja. Alternativa o
adicionalmente, la imagen del lugar objetivo puede incluir modelos generados en 2-D o 3-D, bocetos, mapas,
cuadriculas, etc. del lugar que alberga el objeto objetivo. Algunas lugares pueden utilizar multiples vistas para transmitir
la informacién necesaria, como un modelo 2-D de vista frontal de los cajones o bandejas en un dispositivo de
almacenamiento de herramientas para situar el cajon o bandeja objetivo y una imagen digital de arriba hacia abajo del
contenido del cajon o bandeja para localizar el objeto objetivo.

El procesador de datos también puede identificar las coordenadas asociadas con el objeto objetivo dentro de laimagen
del lugar objetivo. Las coordenadas se pueden tomar de un punto de referencia especifico en la imagen del lugar del
objetivo. En un ejemplo especifico, las coordenadas pueden estar en formato de coordenadas X-Y con cero
coordenadas X-Y correspondientes a la esquina inferior izquierda de la imagen de lugar objetivo. El objeto objetivo
puede incluir cuatro coordenadas, una para cada esquina de una caja rectangular que rodea al objeto objetivo. Con
este fin, el objeto objetivo incluye dos coordenadas X, que representan la distancia horizontal de cada esquina del
cuadro desde la esquina inferior izquierda de la imagen de lugar objetivo. El objeto objetivo también incluye dos
coordenadas Y, que representan la distancia vertical de cada esquina del cuadro desde la esquina inferior izquierda
de la imagen de lugar objetivo. El procesador puede medir las coordenadas del objeto objetivo en el momento en que
el objeto de herramienta se envia al usuario.

Tras identificar las coordenadas del objeto objetivo, el procesador puede aplicar un elemento de contraste visual a la
imagen del lugar objetivo en las coordenadas identificadas asociadas con el objeto objetivo para llamar la atencién del
usuario sobre el objeto objetivo. El elemento de contraste visual puede incluir graficos configurados para llamar la
atencién del usuario sobre el objeto objetivo.

El elemento de contraste visual puede variarse para indicar diversos estados 0 modos de entrada para el objeto
objetivo. El sistema de control de inventario 1000 puede identificar el objeto objetivo por medio de colores alternativos,
cursores animados, enfoque de contraste, movimiento, efectos de zoom, efectos de fondo, efectos de borde o algin
otro método grafico disefiado para llamar la atencién de los usuarios sobre el objeto objetivo.

El procesador de datos también se puede configurar para mostrar una representacién visual del sistema de control de
inventario 1000 y aplicar un elemento de contraste visual a la representacion visual del sistema de control de inventario
1000. Con este fin, el elemento de contraste visual se puede aplicar al cajéon o bandeja para distinguir el cajoén o la
bandeja que aloja el objeto objetivo de otros cajones o bandejas. Como se sefiald anteriormente, el dispositivo de
almacenamiento de herramientas 1030 contiene una pluralidad de cajones o bandejas de almacenamiento. Para llamar
la atencion del usuario sobre un objeto objetivo, el sistema de control de inventario 1000 puede identificar al usuario
tanto el cajon o bandeja que contiene el objeto objetivo como el lugar del objeto objetivo dentro del cajén o bandeja.
Por ejemplo, en primer lugar, se puede mostrar en la pantalla 1005 un dibujo del contorno del sistema de control de
inventario 1000 que representa el tamafio, la formay el lugar, relativos, de los cajones o bandejas de almacenamiento
en el sistema 1000. Se puede indicar el cajon o bandeja objetivo en el esquema mediante un elemento de contraste
visual. El elemento de contraste visual, en un ejemplo especifico, puede incluir colores alternativos intermitentes.
Cuando el usuario abre el cajén o bandeja objetivo indicado en la pantalla 1005, el sistema de control de inventario
1000 puede mostrar entonces en la pantalla 1005 una imagen del lugar objetivo. La imagen del lugar objetivo puede
incluir una imagen digital de arriba hacia abajo del contenido de espuma del cajén o de la bandeja. El objeto objetivo
puede incluir una herramienta dentro del cajén o puede incluir un espacio para almacenar la herramienta dentro del
cajon. En cualquier caso, el objeto objetivo dentro de la imagen del lugar objetivo puede identificarse utilizando un
elemento de contraste visual.
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La FIG. 11 ilustra una imagen digital de ejemplo 1100 de un caj6én o bandeja con un elemento de contraste visual 1110
que se aplica a una imagen del lugar objetivo 1112 para identificar el objeto objetivo 1114. El objeto objetivo 1114 se
muestra como un alicate; sin embargo, puede incluir otros objetos. El elemento de contraste visual 1110 se muestra
como una caja blanca que rodea el objeto objetivo 1114; sin embargo, puede tener otras formas o formas. En una
implementacién ligeramente diferente, el objeto objetivo 1114 puede corresponder al lugar de almacenamiento que
aloja el alicate y el elemento de contraste visual 1112 puede aplicarse al lugar de almacenamiento dentro de la imagen
del lugar objetivo 1112.

Aungue se muestra que el dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030 del sistema de control de inventario
1000 esta compuesto por cajones o bandejas, puede estar compuesto por otro mecanismo de almacenamiento. Por
ejemplo, en lugar de los cajones o bandejas, el inventario puede almacenarse en estanterias alojadas en estantes
abiertos o dentro de gabinetes.

El sistema de control de inventario 1000 también puede incluir un escaner de codigo de barras 1008 para escanear
los articulos devueltos. El sistema de control de inventario 1000 puede configurarse como un lugar central para la
devolucién del inventario. El inventario puede emitirse y devolverse en un lugar central utilizando el escaner de codigo
de barras 1008. El escaner de cédigo de barras 1008 esta configurado para leer el cédigo de barras que aparece en
el inventario que se esta devolviendo al sistema de control de inventario 1000 y comunica el cédigo de barras al
procesador del sistema de control de inventario 1000. El procesador identifica la imagen del lugar objetivo con las
coordenadas objetivo dentro de la imagen del lugar objetivo asociada con el cédigo de barras. El sistema de control
de inventario 1000 luego aplica un elemento de contraste visual a las coordenadas dentro de la imagen del lugar
objetivo y muestra la imagen del lugar objetivo con el elemento de contraste visual al usuario en la pantalla 1005. De
esta manera, el usuario puede identificar facilmente el lugar de almacenamiento del articulo de inventario que se
devuelve al sistema de control de inventario 1000.

En una implementacién, el sistema de control de inventario 1000 esta configurado para almacenar informacién sobre
el articulo de inventario que se ha proporcionado al usuario. La informacion puede incluir la informacién de la imagen
del lugar objetivo junto con las coordenadas del articulo de inventario dentro de la imagen del lugar objetivo. La
informacién puede estar asociada con un usuario y/o con el articulo del inventario. Por ejemplo, la informacién puede
estar asociada con un identificador del usuario a quien se le esta proporcionando o retirando el articulo del inventario.
Alternativa o adicionalmente, la informacion puede asociarse con la ID del articulo de inventario que se esta
proporcionando o comprobando la salida al usuario. La ID del articulo del inventario puede incluir una RFID, un cédigo
de barras u otra secuencia de digitos o patrones que aparecen en el articulo del inventario.

La ID puede usarse para escanear el articulo de inventario contra el escaner 1008. De esta manera, el sistema de
control de inventario 1000 puede identificar la imagen del lugar objetivo previamente almacenada y las coordenadas
asociadas con la ID y puede aplicar un elemento de contraste visual a la imagen del lugar objetivo en las coordenadas
del objeto objetivo. A continuacién, el procesador puede mostrar en la pantalla 1005 la imagen del lugar objetivo junto
con el elemento de contraste visual.

En una implementacion, el sistema de control de inventario 1000 es un sistema independiente en la sala de
almacenamiento. En este escenario, el sistema de control de inventario 1000 puede mostrar el tamafio relativo, la
forma y el lugar de los cajones o bandejas en el dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030 y puede
distinguir, entre todos los cajones o bandejas dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030, el cajén
o la bandeja a la que se debe devolver el objeto objetivo. El cajon o la bandeja se pueden distinguir por la aplicacién
de un elemento de contraste visual al cajén o la bandeja. De esta manera, el usuario puede identificar facilmente qué
cajon o bandeja debe abrirse para devolver el objeto objetivo. Al seleccionar el cajon o bandeja distinguido, el sistema
de control de inventario 1000 muestra una vista de modelo bidimensional de arriba hacia abajo del interior del cajén o
bandeja que muestra el lugar de almacenamiento del articulo de inventario que se devuelve resaltado usando el
elemento de contraste visual. La seleccidon del cajon o bandeja distinguida se puede lograr abriendo manualmente el
cajon distinguido. El sistema de control de inventario 1000 puede detectar este evento y puede cambiar la pantalla en
consecuencia para mostrar la vista del modelo de arriba hacia abajo 2-D del cajéon o bandeja con el lugar de
almacenamiento del articulo de inventario resaltado usando el elemento de contraste visual. Alternativamente, la
seleccion del cajén o bandeja distinguida se puede lograr a través de la pantalla 1005. La pantalla 1005 puede ser
sensible al tacto y el usuario puede seleccionar el cajén o bandeja distinguida tocando el cajén o bandeja distinguida
en la pantalla 1005. Alternativa o adicionalmente, la seleccién se puede realizar haciendo clic con el ratén en el cajén
o bandeja distinguidos. El sistema de control de inventario 1000 puede detectar este evento y puede cambiar la pantalla
en consecuencia para mostrar la vista del modelo de arriba hacia abajo 2-D del cajén o bandeja con el lugar de
almacenamiento del articulo de inventario resaltado usando el elemento de contraste visual.

En otra implementacion, el sistema de control de inventario 1000 puede no ser un sistema autbnomo y puede estar en
comunicacién con otros sistemas de control de inventario usando la estructura de red mostrada y descrita con respecto
ala FIG. 8 o mostrado y descrito mas adelante en la solicitud con respecto a la FIG. 15. En este escenario, el sistema
de control de inventario 1000 puede actuar como un sistema de control de inventario central que identifica los lugares
de un objeto objetivo entre los sistemas de inventario en comunicacién entre si. De acuerdo con el ejemplo anterior,
suponiendo que el usuario desea devolver un articulo de inventario a uno de los sistemas de control de inventario en
comunicacién entre si, el usuario puede escanear el articulo contra el escaner del sistema de control de inventario
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1000. Similar a lo anterior, el sistema de control de inventario 1000 esta configurado para almacenar informacién sobre
el articulo de inventario que se ha proporcionado al usuario. La informacién puede incluir la informacion de la imagen
del lugar junto con las coordenadas del articulo de inventario dentro de la informacién de la imagen del lugar. La
informacién de la imagen del lugar en este escenario, sin embargo, puede corresponder a un cajén o bandeja en uno
de los sistemas de control de inventario en comunicacién con el sistema de control de inventario 1000. Por lo tanto, el
sistema de control de inventario 1000 identifica al usuario el sistema de control de inventario correspondiente. Con
este fin, el sistema de control de inventario 1000 muestra una vista de modelo superior 2-D de la sala de
almacenamiento con una flecha animada que apunta al lugar del sistema de control de inventario y el gabinete, cajén
0 bandeja asociativo dentro del sistema de control de inventario que almacena el objeto objetivo. El sistema de control
de inventario 1000 puede mostrar una vista del modelo frontal en 2-D del gabinete con una flecha animada que indica
el estante para devolver el inventario escaneado. Una vez que el usuario seleccién el gabinete, cajon o bandeja que
aloja el objeto objetivo, el sistema de control de inventario 1000 identifica el lugar de almacenamiento para el articulo
de inventario que se esta devolviendo en la vista del modelo de arriba hacia abajo del cajéon o bandeja o en la vista
frontal del modelo. del gabinete.

Ademas de usarse para identificar el lugar de almacenamiento del articulo de inventario que se esta devolviendo, el
sistema de control de inventario 1000 puede usarse para otros propoésitos. Por ejemplo, el sistema de control de
inventario 1000 puede usarse para identificar el puesto de trabajo de cada articulo de inventario extraido. Las
herramientas pueden enviarse a un laboratorio de metrologia para su calibracion, por ejemplo. El sistema de control
de inventario 1000 conoce el lugar de almacenamiento de trabajo para cada herramienta entregada al laboratorio de
metrologia. Después de la calibracién, el sistema de control de inventario 1000 puede configurarse para mostrar un
mapa aéreo 2-D de toda la instalacién, con lugares de almacenamiento de trabajo identificados para cada herramienta
que necesita ser devuelta a las existencias.

En una implementacion, el usuario puede solicitar al sistema de control de inventario 1000 que identifique los puestos
de trabajo de todos los articulos de inventario extraidos que necesitan ser devueltos a las existencias. El sistema de
control de inventario 1000 puede autenticar al usuario y después de la autenticacién satisfactoria puede mostrar
puestos de trabajo de todos los articulos de inventario extraidos en la pantalla 1005. Los puestos de trabajo de los
articulos de inventario emitidos pueden identificarse textualmente en la pantalla 1005. Por ejemplo, herramientas
extraidas para la reparacion del ala del avién puede identificarse como en el ala del avién. Alternativa o adicionalmente,
los puestos de trabajo de los articulos de inventario extraidos pueden identificarse graficamente. El sistema de control
de inventario 1000 puede configurarse para mostrar un mapa superior 2-D de toda la instalacién que muestra el puesto
de trabajo de cada articulo de inventario.

En otra implementacion, el sistema 1000 de control de inventario puede configurarse para proporcionar un interfaz de
retroalimentacion visual. El interfaz de retroalimentacién visual puede usarse para muchos propésitos dentro del
sistema de control de inventario 1000. Los elementos de retroalimentacion visual pueden personalizarse, por ejemplo,
para presentar informaciéon basada en el tipo de usuario que accede al sistema. Alternativa o adicionalmente, el
elemento de retroalimentacion visual puede usarse para ingresar informacién asociada con un articulo de inventario
que se estd comprobando la salida o un articulo de inventario que se esta devolviendo al sistema de control de
inventario 1000. La informacién asociada con el articulo de inventario que se esta revisando puede incluir, por ejemplo,
el puesto de trabajo del articulo para referencia posterior. La informacién asociada con el articulo de inventario que se
esta devolviendo puede incluir, por ejemplo, informacién sobre el estado del articulo de inventario que se esta
devolviendo. La condicion puede indicar que el articulo del inventario debe calibrarse o esta dafiado y no debe usarse
mas. El sistema de control de inventario puede usar esta informacién posteriormente para responder a la consulta del
usuario con respecto al puesto de trabajo de un articulo de inventario o la identificacién de herramientas que requieren
mantenimiento o retirada.

En una implementacién, es deseable ayudar a los usuarios que son responsables del mantenimiento del inventario en
el sistema de control de inventario 1000 a situar los articulos que requieren mantenimiento o retirada, el tipo de
mantenimiento requerido y sus lugares de almacenamiento asignados en el sistema de control de inventario 1000. A
un usuario identificado con una funcién de mantenimiento se le puede mostrar una imagen de visualizacién del lugar
con una llave intermitente sobre los elementos que necesitan mantenimiento cuando se accede al sistema 1000. El
sistema de control de inventario 1000 puede tener una retroalimentacion visual restringida para identificar solo los
articulos que tienen operaciones de calibracién o mantenimiento inminentes que deben realizarse.

El sistema de control de inventario 1000 puede identificar el tipo de usuario que accede al sistema 1000 usando la
informacién de autenticacién proporcionada por el usuario. El sistema de control de inventario 1000 puede entonces
hacer referencia a su memoria para determinar qué herramientas estan asociadas con el técnico de mantenimiento.
Las herramientas pueden corresponder a las herramientas que requieren operaciones de calibracion o mantenimiento
inmediatas. El sistema 1000 puede recibir la identificacién de tales herramientas durante el curso normal de
funcionamiento. Por ejemplo, al devolver una herramienta al sistema de control de inventario 1000, el usuario puede
marcar la herramienta como que requiere una calibracién o mantenimiento. El marcado de la herramienta se puede
realizar a través de una pantalla de mend para el usuario que permite la operacién de interaccién deseada. La
operacion de interaccién deseada es especificar informacion sobre la calibracién o el mantenimiento que debe
realizarse. Al recibir esta informacién, el sistema 1000 almacena esta informacion en la memoria. La informacién puede
almacenarse en una carpeta, por ejemplo, designada para herramientas que requieren mantenimiento o calibraciones.
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La informacion puede incluir la imagen del lugar objetivo y las coordenadas objetivo asociadas con cada una de las
herramientas que requieren mantenimiento o calibracion. El sistema 1000 accede a la informacién y aplica una imagen
de contraste visual a cada imagen de lugar objetivo identificada en las coordenadas objetivo y muestra el resultado en
la pantalla 1005. De esta manera, el sistema 1000 muestra solo los elementos que tienen operaciones de calibracion
0 mantenimiento inminentes que se necesitan realizar.

En otra implementacion, se desea alertar a los usuarios que acceden al sistema de control de inventario 1000 de los
articulos que estan en un estado inutilizable para que los articulos no se entreguen para las operaciones normales.
Cuando un usuario accede a un lugar de almacenamiento que contiene elementos inutilizables, esos elementos
pueden estar marcados con una 'X' en rojo intermitente en la representacion visual del lugar de almacenamiento. El
sistema puede recibir la identificacién de tales herramientas durante el curso normal de funcionamiento. Por ejemplo,
al devolver una herramienta al sistema de control de inventario, el usuario puede marcar la herramienta como
inutilizable. Al recibir esta informacién, el sistema 1000 almacena esta informacién en la memoria. La informacién
puede almacenarse en una carpeta, por ejemplo, designada como herramientas de estado inutilizables. La informacién
puede incluir la imagen del lugar objetivo y las coordenadas objetivo asociadas con cada una de las herramientas en
un estado inutilizable. El sistema 1000 accede a la informacion y aplica una imagen de contraste visual a cada imagen
de lugar objetivo identificada en las coordenadas objetivo y muestra el resultado en la pantalla 1005. Por ejemplo, el
sistema 1000 puede mostrar una 'X' en rojo intermitente en un lugar de almacenamiento visual. representacion de un
almacenamiento que contiene una herramienta inutilizable.

En otra implementacién, un usuario identificado como supervisor de planta podria tener retroalimentacion visual para
identificar articulos que no han sido devueltos dentro del turno actual. De forma similar al ejemplo anterior, el sistema
de control de inventario 1000 puede identificar el tipo de usuario que accede al sistema 1000 utilizando la informacién
de autenticacién proporcionada por el usuario. El sistema de control de inventario 1000 puede entonces hacer
referencia a su memoria para determinar qué herramientas estan asociadas con el supervisor de planta. La memoria
puede incluir informacién que indique que las herramientas asociadas con el supervisor de planta incluyen
herramientas que no han sido devueltas dentro del turno actual. El sistema 1000 puede recibir la identificacion de tales
herramientas durante el curso normal de funcionamiento. Por ejemplo, dentro del turno actual, el sistema 1000 puede
almacenar en la memoria informacién sobre cada herramienta que los usuarios estan comprobando. Esta informacion
puede almacenarse en carpetas de elementos extraidos y puede incluir la imagen del lugar objetivo y las coordenadas
objetivo asociadas con cada articulo extraido. El sistema 1000 accede a la informacion y aplica una imagen de
contraste visual a cada imagen de lugar objetivo identificada en las coordenadas objetivo y muestra el resultado en la
pantalla 1005. De esta manera, el sistema 1000 muestra solo los articulos que no han sido devueltos al sistema de
control de inventario 1000 al supervisor de planta.

En otra implementacioén, un usuario identificado como auditor de inventario podria tener retroalimentacion visual para
identificar las herramientas que se han eliminado del sistemay se han enviado a otras lugares. En otra implementacion,
es deseable ayudar a los usuarios que estan devolviendo el inventario extraido por el sistema de control de inventario
1000 a encontrar el lugar de almacenamiento adecuado para devolver el inventario dentro del sistema 1000. Cuando
un usuario accede al sistema 1000, se puede mostrar una imagen de visualizacion. destacando los lugares de
almacenamiento para los articulos de inventario proporcionados a ese usuario.

Ademas de reportar datos al usuario, el sistema de retroalimentacién visual se puede usar para seleccionar de manera
eficiente un articulo de inventario para la entrada de datos o un proceso para el sistema 1000. Un usuario accede al
sistema 1000 y se le muestra una representacion visual del lugar accedido. Usando un ratén, lapiz, pantalla sensible
al tacto o dispositivo de entrada similar, el usuario interactiia con la imagen mostrada para 'seleccionar' el elemento
de interés. Luego, la imagen se cambia para reflejar el elemento seleccionado actualmente. Se muestra un menud que
permite al usuario seleccionar la operacion de interaccién deseada.

En ciertas implementaciones, el sistema de control de inventario automatizado 1000 puede necesitar diversas
operaciones para habilitar o actualizar las funciones de seguimiento del inventario. Por ejemplo, un sistema basado
en vision artificial puede requerir recalibracion o reentrenamiento si cambia la apariencia o el disefio del inventario. Un
sistema que utiliza chips integrados para la identificacién del inventario debe reconfigurarse si se reemplazan los chips.
Cuando estas operaciones deben realizarse en un articulo de inventario en particular, el usuario puede seleccionar
rapidamente el articulo a través del interfaz de retroalimentacion visual como se indicé anteriormente.

En otra implementacién, un técnico de calibracion puede necesitar actualizar la fecha de calibracién requerida para
una llave dinamométrica antes de devolverla al sistema 1000. El técnico puede acceder al sistema de control de
inventario 1000 y puede ser guiado al lugar de almacenamiento de la llave como se indic6 anteriormente. La llave
dinamométrica se selecciona visualmente utilizando uno de los métodos mencionados anteriormente. El técnico de
calibracion puede entonces seleccionar "actualizar fecha de calibracién" de un menu contextual y luego puede ingresar
la informacion actualizada para la llave dinamométrica.

En otra implementacién, los nombres e imagenes de los empleados y/o puestos de trabajo se pueden mostrar sobre
los elementos de interés que se han comprobado su salida a otro usuario. Esto puede permitir que un usuario
determine rapidamente el propietario o el lugar de un articulo necesario que ha sido extraido desde el sistema de
control de inventario 1000. En otra implementacion, un auditor que inspecciona visualmente el inventario del sistema
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identifica un cajeado de silueta que contiene una herramienta rota. El auditor selecciona el lugar de la herramienta rota
a partir de una imagen de retroalimentacion visual, y luego puede abrir un menu contextual para que aparezca una
pantalla que muestre detalles sobre las 6rdenes de trabajo contra las que se extrajo la herramienta.

En una implementacién, como se describié anteriormente, una de las caracteristicas del sistema es la capacidad de
generar y guardar una imagen de auditoria del contenido del cajon o bandeja para todos los cajones o bandejas en el
dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030. Se guarda una imagen de auditoria 'de referencia' para utilizar
como imagen de referencia de lugar para cada cajén o bandeja. Debido a que el algoritmo de deteccién de
herramientas de visién artificial ya requiere el conocimiento de la configuracién del cajén o bandeja del dispositivo de
almacenamiento y el lugar de los elementos individuales dentro del cajon o bandeja, puede que no sea necesaria la
intervencion humana para generar la pantalla de retroalimentacién visual de la aplicacién instantanea.

En otra implementacion, el sistema de control de inventario 1000 almacena articulos de inventario en cajeados de
silueta que se cortan a maquina en una espuma de control de herramientas. Se puede usar un paquete de software
separado para generar el disefio de espuma para cada hoja de espuma. Los archivos de datos exportados por estos
programas para que los utilice una maquina cortadora de espuma se pueden utilizar para generar una vista aérea 2-
D de los cajeados cortados en la espuma. Estos archivos de datos se pueden utilizar para identificar las coordenadas
del objeto objetivo.

En otra implementacion, se toma manualmente una imagen digital de una hoja de espuma de control de herramientas.
Se pueden utilizar algoritmos de segmentacion de imagenes basados en el fondo y el primer plano contrastantes de
la espuma para determinar los lugares de los elementos de interés.

En otra implementacion, el usuario importa una imagen de referencia visual del lugar que se crea por algun otro medio
y un archivo de referencia que enumera las coordenadas para asociar con cada elemento de interés en el lugar. Esto
podria ser un modelo 2D o 3-D generado por CAD del lugar, un boceto escaneado digitalmente del lugar o una
fotografia digital del area. El archivo de referencia puede asociar un lugar de coordenadas, tamafio, icono, animacién
o alguna otra informacion visual con cada elemento de interés que se almacena en el lugar.

La FIG. 12 ilustra un proceso 1200 de ejemplo para aplicar un elemento de contraste visual a la imagen del lugar
objetivo en las coordenadas objetivo para resaltar un objeto objetivo. El proceso 1200 comienza con la recepcioén, en
un sistema de control de inventario 1000, de una seleccién de un objeto objetivo (Etapa 1210). La seleccién del objeto
objetivo puede incluir recibir una seleccion del objeto objetivo de un usuario que opera el sistema de control de
inventario 1000. Alternativa o adicionalmente, la seleccion del objeto objetivo puede incluir recibir una seleccion del
objeto objetivo del procesador del sistema de control de inventario en respuesta a que el usuario devuelva una
herramienta al dispositivo de almacenamiento de herramientas. El objeto objetivo puede incluir una herramienta para
almacenamiento en el dispositivo de almacenamiento de herramientas. Alternativa o adicionalmente, el objeto objetivo
puede incluir un lugar de almacenamiento para alojar una herramienta en el dispositivo de almacenamiento de
herramientas.

Al recibir la seleccién del objeto objetivo, el sistema de control de inventario 1000 identifica una imagen del lugar
objetivo asociada con el objeto objetivo (Etapa 1212) y las coordenadas del objeto objetivo dentro de la imagen de
lugar objetivo (Etapa 1214). La imagen del lugar objetivo puede incluir una imagen de un cajén o una bandeja dentro
del dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030 que aloja el objeto objetivo. Las coordenadas del objeto
objetivo pueden incluir coordenadas del objeto objetivo dentro de la imagen de lugar objetivo. El sistema de control de
inventario 1000 aplica entonces un elemento de contraste visual a la imagen del lugar objetivo en las coordenadas del
objeto objetivo (Etapa 1216). El elemento de contraste visual puede identificar el objeto objetivo usando graficos
configurados para llamar la atencién del usuario sobre el objeto objetivo. El uso de graficos puede incluir el uso de un
color, un cursor animado, un enfoque de contraste, un movimiento, un efecto de zoom y/o un efecto de fondo.

El sistema de control de inventario 1000 muestra entonces el elemento de contraste visual aplicado a la imagen del
lugar objetivo en las coordenadas del objeto objetivo en la pantalla 1005 del sistema de control de inventario 1000
para llamar la atencién de un usuario sobre el objeto objetivo (Etapa 1218). El sistema de control de inventario 10000
también puede mostrar el tamafio, la forma y el lugar, relativos de los cajones o bandejas del dispositivo de
almacenamiento de herramientas. El sistema de control de inventario 1000 puede distinguir, entre los cajones o
bandejas, un cajon o bandeja que aloja el objeto objetivo. Al recibir un compendio de una seleccién del usuario del
cajon o bandeja distinguido que alberga el objeto objetivo, el sistema de control de inventario 1000 muestra el elemento
de contraste visual aplicado a una imagen digital del cajén o bandeja distinguido en las coordenadas del objeto objetivo
en la pantalla del sistema de control de inventario 1000 para llamar la atencién del usuario sobre el objeto objetivo.

En otras implementaciones, el sistema de control de inventario 1000 muestra el tamafio, la forma y el lugar, relativos
de los estantes alojados dentro del gabinete del dispositivo de almacenamiento de herramientas. Entonces, el sistema
de control de inventario 1000 distingue, entre los estantes, un estante que aloja el objeto objetivo. Al recibir una
seleccién de una seleccion de usuario del estante distinguido que alberga el objeto objetivo, el sistema de control de
inventario 1000 muestra el elemento de contraste visual aplicado a una imagen digital del estante distinguido en las
coordenadas del objeto objetivo en la pantalla del sistema de control de inventario para llamar la atencion del usuario
sobre el objeto objetivo.
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En una implementacién, recibir la seleccién del objeto objetivo puede incluir recibir a través de un escaner un
identificador del objeto objetivo que se devuelve al sistema de control de inventario 1000. El sistema de control de
inventario 1000 identifica una imagen del lugar del alojamiento de un alojamiento configurado para alojar el objeto
objetivo devuelto y también identifica las coordenadas del objeto objetivo devuelto en la imagen del lugar del
alojamiento. La imagen del lugar del alojamiento puede incluir la imagen del lugar del cajon, bandeja o estante. El
sistema de control de inventario 100 aplica el elemento de contraste visual a la imagen del lugar del alojamiento en
las coordenadas del objeto objetivo devuelto y muestra el elemento de contraste visual en la pantalla 1005. Mostrar el
elemento de contraste visual puede incluir mostrar el elemento de contraste visual aplicado a la imagen del lugar del
alojamiento en las coordenadas del objeto objetivo devuelto en la pantalla del sistema de control de inventario para
recordar al usuario un lugar de almacenamiento del objeto objetivo.

En otra implementacion, el sistema de control de inventario 1000 identifica un tipo de usuario que accede al sistema
de control de inventario. En este escenario, recibir la seleccién del objeto objetivo puede incluir recibir una seleccién
de la herramienta asociada con el tipo de usuario identificado. El sistema de control de inventario 1000 identifica
entonces una imagen del lugar del alojamiento de un alojamiento configurado para albergar la herramienta asociada
con el tipo de usuario identificado e identifica ademaés las coordenadas de la herramienta en la imagen del lugar del
alojamiento. El sistema de control de inventario 1000 puede entonces aplicar el elemento de contraste visual a la
imagen del lugar del alojamiento en las coordenadas de la herramienta asociada con el tipo de usuario identificado. El
sistema de control de inventario 1000 también puede mostrar el elemento de contraste visual en la pantalla 1005.

En otra implementacioén, el sistema de control de inventario 1000 identifica a un usuario que accede al sistema de
control de inventario e identifica un articulo de inventario que se ha comprobado su salida al usuario. El sistema de
control de inventario 1000 puede identificar entonces una imagen del lugar del alojamiento de un alojamiento
configurado para alojar el articulo de inventario que se ha comprobado su salida al usuario en las coordenadas del
articulo de inventario que se ha comprobado la salida en la imagen del lugar del alojamiento. El sistema de control de
inventario 1000 puede entonces aplicar el elemento de contraste visual a la imagen del lugar del alojamiento en las
coordenadas del articulo de inventario que se ha comprobado su salida, y puede mostrar el elemento de contraste
visual a la imagen del lugar del alojamiento en las coordenadas del articulo de inventario que se ha comprobado en la
pantalla 1005.

En una implementacién, en respuesta a que un usuario se registre y abra un cajéon que haya entregado previamente
una herramienta al usuario, el sistema de control de inventario 1000 activa la seleccién del objeto objetivo a resaltar.

Herramientas de extraccion y devolucion en palés extraibles

Si una industria desea agrupar herramientas para requisitos de trabajo especificos 0 como un juego de herramientas
similares o idénticas, puede ser necesario subdividir los disefios de espuma con recortes para herramientas
especificas en palés. Los palés se pueden entregar desde la unidad de almacenamiento de herramientas como un
todo con todas las herramientas en kit incluidas en el mismo, o se pueden entregar y devolver herramientas
individuales mientras el palé permanece en el dispositivo de almacenamiento de herramientas.

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 10, en otra implementacién, el procesador de datos del sistema de control
de inventario 1000 esta configurado ademas para recibir informacién que representa la imagen de los lugares de
almacenamiento, y esta configurado ademas para recibir informacién que representa una seccién extraible del material
en capas que contiene lugares de almacenamiento para almacenar los objetos y la forma y lugar de la silueta, asi
como los datos de la herramienta. Ademas de poder rastrear la extraccion y devolucion de objetos individuales desde
el dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030, el procesador de datos también puede rastrear la extraccion
y devolucién de palés de herramientas que contienen lugares de almacenamiento para una serie especifica de
herramientas.

La solucién convencional principal puede ser entregar herramientas individuales y llevarlas al puesto de trabajo. En
algunos casos, una bolsa de dafios por objetos extrafios (FOD) esté contenida en el dispositivo de almacenamiento
de herramientas 1030. La bolsa FOD puede ser una bolsa de herramientas de lona de tamafio pequefio a mediano
con una cremallera pesada. La bolsa de FOD puede retirarse del dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030
y entregarse al usuario. El usuario puede entonces recoger las herramientas necesarias del dispositivo de
almacenamiento de herramientas y empaquetarlas en la bolsa FOD para llevar al puesto de trabajo.

La caracteristica de palé de la aplicacién instantanea puede permitir agrupaciones de herramientas contenidas en
secciones removibles (0 palés) del cajén o bandeja de espuma del dispositivo de almacenamiento de herramientas
1330. El estado de los palés y herramientas puede ser rastreado en base a las siguientes condiciones: Cuando el palé
esta en el cajon o bandeja, las herramientas contenidas dentro del palé pueden ser examinadas por el sistema de
control de inventario 1000 (por ejemplo, el procesador de datos) para determinar su ausencia/presencia/correccion.
Cada herramienta se puede rastrear independientemente de su palé. Cuando se saca el palé de la caja, el sistema de
control de inventario 1000 puede extraer el palé, asi como todas las herramientas en el palé que estaban presentes
en el momento de la retirada. Cuando se reemplace el palé, ese palé sera "entregado” después de haber sido
examinado por ausencia/presencia/correccién. Todas las herramientas en el palé seran reexaminadas por
ausencia/presencia/correccion una vez que se determine que el palé esta presente. En un ejemplo especifico, un palé
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es un contenedor alojado dentro del cajén o la bandeja y esta configurado para contener herramientas previamente
designadas. El contenedor incluye una seccion de almacenamiento especifica dentro del cajén o la bandeja.

La pantalla 1005 del sistema de control de inventario 1000 puede mostrar con precision la relacién entre palé/padre y
herramienta/hija, asi como el estado de ausencia/presencia/correccion de cada elemento. Alternativa o
adicionalmente, esta informacién puede visualizarse en un servidor a distancia 802 usando, por ejemplo, un cliente de
administracion del sistema de control de inventario. La relacién entre el palé y sus herramientas correspondientes se
puede mostrar a través de una variedad de métodos que incluyen: (a) una tabla con el palé como encabezamiento y
las herramientas del palé como entradas con sangria, (b) una imagen del palé que muestra todos sus elementos.
herramientas, (c) una columna "padre" o "palé" en una lista de herramientas que asociaria cada herramienta con su
palé padre, (d) un campo "padre” o "palé" en una pantalla de opciones de herramientas que asociaria la herramienta
con su palé padre, (e) una ventana "emergente" que contiene una lista de herramientas hijas que aparece cuando se
toca una imagen de un palé, y/o (d) una ventana "emergente" que contiene una lista de herramientas hijas que
aparecen cuando se toca una entrada de palé en una tabla.

La FIG. 13 ilustra interfaces de usuario de ejemplo 1300A y 1300B que pueden visualizarse en la pantalla 1005 del
sistema 1000 de control de inventario mostrado en la FIG. 10 para mostrar el estado de cada palé y sus
correspondientes herramientas. El interfaz de usuario de ejemplo 1300A ilustra una imagen del cajon o bandeja dentro
del dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030. Como se muestra, el cajon o la bandeja incluye una
pluralidad de palés 1310 situados dentro de sus respectivos lugares de almacenamiento. El interfaz de usuario de
ejemplo 1300B ilustra otra imagen del mismo cajén o bandeja dentro del dispositivo de almacenamiento de
herramientas 1030 con uno de los palés 1310 retirado de su lugar de almacenamiento.

El sistema de control de inventario 1000 determina la presencia o ausencia de palés 1310 en los cajones 1030
basandose en imagenes capturadas usando una variedad de posibles estrategias. El software adecuado puede ser
ejecutado por el procesador integrado o por un ordenador adjunto (PC) para determinar la presencia o ausencia de
palés y sus herramientas correspondientes en base a imagenes capturadas.

En un ejemplo, el sistema 1000 determina una condicién de inventario de un cajén de almacenamiento basado en
lugares de almacenamiento de palés vacios en el cajén. Cada lugar de almacenamiento de palé en el cajén esta
configurado para almacenar un palé 1310 previamente designado y cada palé 1310 esta configurado para almacenar
objetos previamente designados, tales como herramientas previamente designadas. Un dispositivo de memoria no
volatil del sistema 1000 almacena la informacién que identifica una relacién entre cada lugar de almacenamiento de
palé conocido en el cajon y su correspondiente palé previamente designado 1310. El dispositivo de memoria no volatil
del sistema 1000 también almacena informacién que identifica una relacién entre cada palé 1310 y sus herramientas
de almacenamiento designadas previamente. El dispositivo de memoria también almacena la informacién de dos
imagenes de la referencia del cajén: una imagen de la referencia que tiene cada uno de sus lugares de
almacenamiento de palés ocupados por el correspondiente palé 1310 previamente designado, y otra imagen de la
referencia que tiene sus lugares de almacenamiento de palés desocupados. Al determinar una condicién de inventario
del cajén, el procesador de datos compara una imagen del cajon y cada una de las imagenes de la referencia.
Basandose en diferencia de imagenes, el procesador de datos determina qué lugar de almacenamiento de palés en
el cajén no esta ocupado por su correspondiente palé previamente designado 1310. La identidad del palé faltante 1310
se determina en base a la relacion almacenada que identifica los lugares de almacenamiento de cada palé y sus
correspondientes palés previamente designados. La identidad de las herramientas faltantes dentro de la mini
aplicacion se determina basandose en la relacion almacenada entre el palé faltante identificado 1310 y sus
herramientas previamente designadas. Alternativamente, la identidad de las herramientas faltantes dentro de la mini
aplicacion 1310 se puede determinar basandose en la relacién almacenada entre el lugar de almacenamiento del palé
identificado como faltante de un palé 1310 y las herramientas designadas previamente para el lugar de
almacenamiento del palé. Al identificar el palé 1310 que falta, el procesador entrega el palé 1310 junto con su
herramienta correspondiente al usuario como que se ha comprobado su salida.

Cuando el palé 1310 se vuelve a colocar en su lugar de almacenamiento, ese palé 1310 se "entregard" después de
haber sido examinado para determinar su ausencia/presencia/correccién. El procesador puede examinar las
herramientas en el palé 1310 para identificar qué herramientas estan presentes/ausentes en el palé 1310. La memoria
almacena una imagen de la referencia del cajén que tiene cada uno de sus lugares de almacenamiento de palé
ocupados por el correspondiente palé previamente designado 1310 y cada palé 1310 previamente designado también
ocupado por sus herramientas previamente designadas. En este escenario, el procesador de datos compara una
imagen del cajén y la imagen de la referencia y, baséandose en una diferencia de las imagenes, el procesador de datos
determina qué lugares de almacenamiento dentro del palé 1310 estan vacios. La identidad de la herramienta que falta
dentro del palé 1310 se determina basandose en la relaciéon almacenada que identifica cada lugar de almacenamiento
en el palé 1310 y su correspondiente herramienta designada previamente .

En otra implementacion, la imagen de la referencia incluye una imagen con todos los lugares de almacenamiento de
palés en un cajon desocupado por sus correspondientes palés 1310 previamente designados. Basandose en una
comparacién de la imagen capturada y la imagen de la referencia, el sistema 1000 determina qué lugar de
almacenamiento de palés tiene el correspondiente palé 1310 previamente designado y qué lugares no. Los palés
faltantes 1310 pueden determinarse basandose en la relacion almacenada que identifica cada lugar de
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almacenamiento de palé y sus correspondientes palés 1310. La identidad de las herramientas faltantes dentro de la
miniaplicacion 1310 se determina basandose en la relacién almacenada entre el palé faltante identificado 1310 y sus
herramientas designadas previamente. Alternativamente, la identidad de las herramientas faltantes dentro del
subprograma 1310 puede determinarse en base a la relacion almacenada entre el lugar de almacenamiento del palé
identificado como faltante de un palé 1310 y las herramientas previamente designadas para el palé faltante 1310 o el
lugar de almacenamiento identificado como faltante del palé 1310. De manera similar, en lugar de almacenar una
imagen de la referencia del cajon que tiene cada uno de los lugares de almacenamiento dentro del palé 1310 ocupados
por la herramienta correspondiente, la memoria puede almacenar una imagen de la referencia del cajon que tiene
cada uno de los lugares de almacenamiento dentro del palé no ocupado por sus herramientas designadas
previamente. En este escenario, el procesador de datos compara una imagen del cajén y la imagen de la referencia
y, basandose en una diferencia de las imagenes, el procesador de datos determina qué lugares de almacenamiento
dentro del palé 1310 estan ocupados o vacios. La identidad de la herramienta que falta dentro del palé 1310 se
determina basandose en la relacién almacenada que identifica cada lugar de almacenamiento en el palé 1310 y su
correspondiente herramienta designada previamente.

En otra implementacién mas, la imagen de la referencia tiene algunos lugares de almacenamiento de palés ocupados
por sus respectivos palés previamente designados 1310, mientras que otros lugares de almacenamiento de palés no
estan ocupados por sus respectivos palés previamente designados 1310. El dispositivo de memoria del sistema 1000
almacena la informacién que identifica una relacién entre cada lugar de almacenamiento de palés conocido en el cajon
y su correspondiente palé previamente designado 1310, y la informacion sobre qué lugares estan o no ocupados por
sus correspondientes palés previamente designados 1310. El dispositivo de memoria del sistema 1000 también
almacena la informacion que identifica una relacién entre cada palé 1310 conocido en el cajén y sus herramientas
correspondientes dentro, y la informacién sobre qué lugares de almacenamiento dentro del palé 1310 estan o no
ocupados por sus herramientas designadas previamente correspondientes. El sistema 1000 compara una imagen
capturada de un cajoén con la imagen de la referencia y determina una diferencia. Basandose en la diferencia
determinada y en la informacién sobre qué lugares de almacenamiento de palés estan o no ocupados por sus
correspondientes palés previamente designados 1310, el sistema 1000 determina qué lugares de almacenamiento de
palés tienen los correspondientes palés previamente designados y cuales no. Los palés 1310 que faltan pueden
determinarse basandose en la relacién almacenada que identifica los lugares de almacenamiento de cada palé y sus
correspondientes palés previamente designados 1310. El sistema 1000 también determina qué lugares de
almacenamiento dentro de los palés 1310 presentes en el cajéon o la bandeja estan o no ocupados por sus
correspondientes herramientas pre designadas. Las herramientas faltantes se pueden determinar basandose en la
relaciéon almacenada que identifica cada lugar de almacenamiento y su herramienta correspondiente.

Otra implementacion de acuerdo con esta divulgacion utiliza un identificador especialmente disefiado para determinar
la presencia o ausencia de palés 1310 y sus herramientas correspondientes. Dependiendo de si un lugar de
almacenamiento de palés esta ocupado por un palé 1310, un identificador asociado aparece de una de dos maneras
diferentes en una imagen capturada por el dispositivo de deteccién de imagenes. Por ejemplo, un identificador puede
aparecer en un primer color cuando el lugar de almacenamiento de palé asociado esta ocupado por un palé 1310 y
un segundo color cuando el lugar de almacenamiento de palé asociado estd desocupado. Los identificadores pueden
ser textos, cédigos de barras unidimensionales o bidimensionales, patrones, puntos, coédigos, simbolos, cifras,
numeros, LED, luces, identificadores, etc., o cualquier combinacién de los mismos. Las diferentes formas en que un
identificador puede aparecer en una imagen capturada por el dispositivo de deteccion de imagenes incluyen imagenes
con diferentes patrones, intensidades, formas, formas, colores, etc. En funcion de como aparece cada identificador en
una imagen capturada, el procesador de datos determina una condicién de inventario del objeto.

Las FIG. 14A-14C ilustran una implementacién de ejemplo de disefios de identificadores para identificar palés y
herramientas faltantes dentro de palés presentes. Como se muestra en la FIG. 14A, el lugar de almacenamiento de
palés 1410 esta designado para almacenar el palé 1412. El palé 1412 esta configurado para almacenar herramientas
1416 dentro de su lugar de almacenamiento. Cada herramienta 1416 puede estar asociada dentro de un lugar
especifico dentro del palé 1412. El lugar de almacenamiento del palé 1410 tiene un identificador asociado.
Dependiendo de si el lugar de almacenamiento del palé 1410 esta siendo ocupado por un palé correspondiente 1412,
el identificador aparece en una imagen capturada por camaras del sistema de control de inventario 1000 en una de
dos formas diferentes. Por ejemplo, el identificador puede no ser visible por las camaras del sistema de control de
inventario 1000 cuando un palé correspondiente esta almacenado en el lugar de almacenamiento respectivo, y se
vuelve visible por las cdmaras del sistema de control de inventario 1000 cuando un palé 1412 no esta almacenado en
el respectivo lugar de almacenamiento del palé. De manera similar, una implementacion diferente puede tener un
identificador visible por el dispositivo de deteccién de imagen cuando un palé 1410 se almacena en el lugar de
almacenamiento de palé respectivo 1410, y no es visible por el dispositivo de deteccion de imagen cuando el palé
1412 no esta almacenado en el lugar almacenamiento respectivo del palé 1410.

Por ejemplo, la parte inferior de los lugares 1410 de almacenamiento de palés incluye un identificador 1414 hecho de
material retro reflectante. Dado que los lugares de almacenamiento de palés 1410 no estan ocupados por su respectivo
palé designado 1412, el identificador 1414 es visible para el dispositivo de deteccion de imagenes. Por otro lado, si el
lugar de almacenamiento de palés 1410 esta ocupado por su palé designado 1412, el identificador 1414 esta
bloqueado de la vista del dispositivo de deteccién de imagenes como se muestra, por ejemplo, en la FIG. 14C. En la
FIG. 14C, sin embargo, el dispositivo de deteccién de imagenes puede ver otro identificador. Este identificador indica
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la ausencia de una de las herramientas 1416 del palé 1412 que ha sido devuelto al lugar de almacenamiento del palé
1410.

El sistema de control de inventario 1000 detecta lugares con palés faltantes 1412 y correlaciona los lugares vacios
con la relacion almacenada identificando los lugares de almacenamiento de cada palé y sus correspondientes palés
1412. El sistema 1000 también determina qué palés no estan en sus lugares especificados en un cajon. Se entiende
que los identificadores pueden realizarse de muchas formas diferentes. Por ejemplo, los identificadores pueden
disefiarse para crear una imagen de alta intensidad cuando un lugar de almacenamiento esta ocupado y una imagen
con menos intensidad cuando el lugar de almacenamiento esta ocupada.

En una implementacién, cada identificador se realiza con un sensor de contacto y un LED. Como se muestra en la
FIG. 14B, el lugar de almacenamiento del palé 1420 esta asociado con un sensor de contacto 1422 y un LED 1424.
Cuando el sensor de contacto 1424 detecta que un palé 1412 esté en el lugar de almacenamiento 1420, el sensor de
contacto 1422 genera una sefial y desconecta el suministro de energia al LED 1424. Por otro lado, si el sensor de
contacto 1422 detecta que un palé 1412 no esta en el lugar de almacenamiento 1420, el sensor de contacto 1422
genera una sefial de control que controla la conexion del LED 1444, lo que crea un area de alta intensidad en una
imagen capturada por el dispositivo sensor de imagen. Cada area de alta intensidad en una imagen indica un lugar de
almacenamiento de palés sin un palé asociado 1412. El sistema 1000 identifica los palés retirados o faltantes 1412
determinando qué lugares de almacenamiento de palés 1422 no estan ocupados por los palés 1412 y la informacién
previamente almacenada que identifica los palés correspondientes de los lugares. En otra implementaciéon mas, el
identificador es Unico para el palé 1412 previamente designado almacenado en cada lugar de almacenamiento de palé
respectivo 1422. El procesador de datos esta configurado para determinar una condicién de inventario evaluando si
existe al menos un identificador visible en una imagen de los lugares de almacenamiento del palé 1422 capturadas
por el dispositivo de deteccion de imagenes, y la relaciéon previamente almacenada entre cada palé previamente
designado 1412 y un identificador respectivo Unico para cada palé previamente designado.

En otra implementacién mas, un identificador asociado con un lugar de almacenamiento del palé 1422 crea una imagen
de alta intensidad cuando el lugar de almacenamiento del palé 1422 esté ocupado, y una imagen de menor intensidad
cuando el lugar de almacenamiento del palé 142 esta desocupado. El sistema 1000 determina qué palés existen
basandose en identificadores detectados y la informacién previamente almacenada que identifica una relacién entre
cada lugar de almacenamiento de palés 1422 y el correspondiente palé previamente designado 1412. En otra
implementacién, el identificador es Unico para un palé previamente designado 1412 almacenado. en cada lugar de
almacenamiento de palés 1422 respectivo. El sistema 1000 determina una condicién de inventario de los palés 1412
existentes evaluando los identificadores que existen en una imagen de los lugares de almacenamiento de palés 1422
capturados por el dispositivo de deteccion de imagenes, y la relacion previamente almacenada entre cada palé
previamente designado 1412 y un identificador respectivo Unico para cada palé previamente designado 1412.

En otra implementacién mas, cada objeto almacenado en el sistema 1000 incluye un identificador adjunto Unico para
cada palé 1412. El procesador de datos tiene acceso a la informacién previamente almacenada que identifica cada
palé 1412 almacenado en el sistema y la informacién conocida que identifica una relacion entre cada palé 1412 y un
identificador respectivo Unico para cada palé previamente designado. El procesador de datos determina una condicién
de inventario de los palés 1412 evaluando los identificadores que existen en una imagen de los lugares de
almacenamiento de palés 1422 capturada por el dispositivo de deteccién de imagenes, y la relacién entre cada pallet
previamente designado 1412 y un identificador respectivo Unico para cada palé 1412 previamente designado. Por
ejemplo, el sistema 1000 almacena una lista de palés 1412 almacenados en el sistema 1000 y sus identificadores
Unicos correspondientes. Después de que las camaras del sistema 1000 capturan una imagen de un cajon de
almacenamiento, el procesador de datos determina qué identificador o identificadores estan en la imagen.
Comparando los identificadores que aparecen en la imagen con la lista de palés 1412 y sus correspondientes
identificadores Unicos, el procesador de datos determina qué palés 1412 estan en el sistema y cuales no.

Como se analiz6 anteriormente, los identificadores asociados con los lugares de almacenamiento de palés pueden
usarse para determinar qué lugares tienen palés 1412 faltantes. De acuerdo con una implementacion, el sistema 1000
no necesita conocer la relacién entre cada lugar de almacenamiento de palés 1422 y el correspondiente palé 1412.
Mas bien, cada identificador es Unico para un palé 1412 correspondiente almacenado en el lugar 1422 de
almacenamiento de palés. El procesador de datos del sistema 1000 tiene acceso a la informacién previamente
almacenada que identifica una relacién entre cada identificador y el palé 1412 correspondiente, y la informacion que
identifica cada objeto. En otras palabras, el sistema 1000 tiene acceso a una lista de inventario de cada palé
almacenado en el sistema 1000 y su identificador Unico respectivo. Cuando el sistema 1000 detecta un lugar de
almacenamiento de palé vacio, el identificador correspondiente se extrae de la imagen y el software del sistema lo
descodifica. Como cada identificador es Unico para un palé 1412 correspondiente, el sistema 1000 es capaz de
determinar qué palé 1412 falta, comprobando la relacion entre cada identificador y el palé correspondiente, y la lista
de inventario de palés. Cada identificador Unico de un palé 1412 almacenado en un lugar de almacenamiento de palés
1422 puede estar dispuesto junto al lugar de almacenamiento de palés 1422 o en el lugar de almacenamiento de palés
1422. En una implementacion, el identificador esta dispuesto junto al lugar de almacenamiento de palés 1422 y es
visible al dispositivo de deteccion de imagenes sin importar si el lugar esta ocupado por un palé 1412 o no. En otra
implementacién, cuando un identificador esta dispuesto en el lugar correspondiente 1422, el identificador no es visible
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para el dispositivo de deteccion de imagenes cuando el lugar esta ocupado por un palé 1412, y es visible para el
dispositivo de deteccion de iméagenes cuando el lugar no esté ocupado por palé 1412.

Una implementacién de esta divulgacion utiliza combinaciones de imagenes de referencia e identificadores exclusivos
de los objetos para determinar un estado de inventario de los palés 1412 (1310). Por ejemplo, una imagen de la
referencia puede incluir informacién de un cajén de almacenamiento con todos los lugares de almacenamiento de
palés ocupados con sus respectivos palés correspondientes, donde cada lugar de almacenamiento de palés esta
asociado con un identificador Unico para un objeto almacenado en el lugar de almacenamiento de palés. Una condicién
de inventario se determina comparando una imagen de los lugares de almacenamiento de palés y la imagen de la
referencia, para determinar qué lugares de almacenamiento de palés estan ocupados por palés y/o qué lugares tienen
palés faltantes. Las identificaciones de los palés faltantes se determinan identificando el identificador asociado con
cada lugar de almacenamiento con palé faltante.

Otra implementacién de esta divulgacion utiliza combinaciones Unicas de identificadores para determinar un estado
de inventario de los palés 1412 (1310). Por ejemplo, cada lugar de almacenamiento de palés puede tener un primer
tipo de identificador dispuesto en el lugar de almacenamiento de palés y un segundo tipo de identificador Unico para
un palé almacenado en el lugar de almacenamiento de palés y dispuesto junto al lugar de almacenamiento de palés.
El primer tipo de identificador es visible para un dispositivo de deteccién de imagenes cuando el lugar de
almacenamiento del palé no esta ocupado por un palé y no es visible para un dispositivo de deteccion de imagenes
cuando el lugar de almacenamiento del palé estd ocupado por un palé. El primer tipo de identificador puede estar
hecho de material retro reflectante. Si un lugar de almacenamiento de palés no esta ocupado por un palé
correspondiente al lugar de almacenamiento de palés, el identificador del primer tipo es visible por el dispositivo de
deteccién de imagenes y se muestra como un area de alta intensidad. Por consiguiente, cada area de alta intensidad
representa un palé faltante, lo que permite al sistema 1000 determinar qué lugares de almacenamiento de palés tienen
palés faltantes. Basandose en los identificadores del segundo tipo asociados con aquellos lugares con palés faltantes,
el sistema 1000 identifica qué palés faltan del sistema 1000. En consecuencia, se determina una condicién de
inventario del sistema 1000.

De acuerdo con otra implementacién mas, el sistema 1000 usa métodos de reconocimiento de imagenes para
identificar un palé que falta en el sistema 1000. El sistema 1000 tiene acceso a una lista de inventario que indica qué
palés estan almacenados en cada cajén o en el sistema 1000. Sin embargo, el sistema 1000 si lo hace. No es
necesario saber donde se almacenan los palés. Los palés se colocan en lugares con recortes de espuma especificos
para cada pallet. Usando caracteristicas como tamafio, forma, color y otros parametros, el software de reconocimiento
de imagenes identifica cada palé en el cajon. Los palés que faltan son simplemente los palés de la lista de inventario
que no estan identificados como en el cajén. De manera similar, esta divulgacion utiliza un identificador especialmente
disefiado para determinar una condicién de inventario de herramientas dentro del palé.

La FIG. 14C ilustra un interfaz de usuario de ejemplo para mostrar una herramienta que falta dentro de un palé 1412.
El palé 1412 esta alojado dentro de su lugar de almacenamiento de palé 1410 en la FIG. 14C, sin embargo, una de
las herramientas dentro del palé 1412 no ha sido devuelta. Como se muestra en la FIG. 14C, el lugar de
almacenamiento de herramientas 1412a estd designado para almacenar la herramienta 1430. El lugar de
almacenamiento de herramientas 1412a tiene un identificador asociado 1440. Dependiendo de si cada lugar de
almacenamiento 1412a esta siendo ocupado por una herramienta 1416 correspondiente, aparece cada identificador
(por ejemplo, identificador 1440) en una imagen capturada por las camaras del sistema de control de inventario 1000
en una de dos formas diferentes. Por ejemplo, cada identificador puede no ser visible por las camaras del sistema de
control de inventario 1000 cuando una herramienta correspondiente esta almacenada en el lugar de almacenamiento
de herramientas respectivo en el palé 1412, y se vuelve visible por las camaras del sistema de control de inventario
1000 cuando una herramienta no esta almacenada en el respectivo lugar de almacenamiento de herramientas en el
palé 1412. De manera similar, una implementacion diferente puede tener un identificador visible por el dispositivo de
deteccién de imagen cuando una herramienta estd almacenada en el respectivo lugar de almacenamiento de
herramientas, y no es visible por el dispositivo de deteccién de imagen cuando una herramienta no estéd almacenada
en el lugar de almacenamiento respectivo. Este mecanismo puede ser similar al mecanismo descrito anteriormente
con respecto a la FIG. 5, por ejemplo, para identificar herramientas dentro del cajén sin incluir un palé. Por lo tanto, en
aras de la brevedad de la descripcién y la claridad, este mecanismo no se describe aqui con mas detalle.

Uso de las funciones de tocar, mover, pellizcar/extender, arrastrar en la pantalla del sistema de control de inventario

El método actual para escanear o hacer zoom en la pantalla sensible al tacto en los sistemas de control de inventario
es mediante el uso de barras de desplazamiento. Las barras de desplazamiento son pequefias y, a veces, es dificil
desplazar la pantalla hacia arriba, hacia abajo y hacia los lados. Esta divulgacién describe un método en el que se
pueden emplear funciones de movimiento rapido y pellizco de la pantalla sensible al tacto para manipular la pantalla
sensible al tacto.

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 10, en una implementacion, el sistema de control de inventario 1000 esta
configurado ademas para proporcionar funciones de tocar, mover, pellizcar/extender y arrastrar en la pantalla sensible
al tacto 1005 para uso del usuario u operador. Esta implementacion también incorpora mover y pellizcar, tocar,
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arrastrar, arrastrar hacia abajo y deslizar y pellizcar con cuatro o cinco dedos para invocar funciones en la pantalla
1005 del sistema de control de inventario automatizado 1000 equipado con una pantalla sensible al tacto.

La funcion de toque puede tener miltiples propésitos. Por ejemplo, tocar un icono puede abrir una aplicacién del
sistema de control de herramientas automatizado desde una pantalla de inicio del sistema de control de inventario
1000. Por otro ejemplo, tocar un icono puede iniciar una aplicaciéon dentro del sistema de control de inventario 1000.
Tocar dos veces (por ejemplo, tocar dos veces en rapida sucesion) se puede utilizar para acercar (o alejar) las pantallas
que se muestran en la pantalla 1005 del sistema de control de inventario automatizado 1000.

La funcién de movimiento rapido puede invocarse para desplazarse rapidamente a través de listas de aplicaciones de
control de inventario automatizado. El usuario puede tocar la pantalla para detener el desplazamiento o simplemente
esperar a que se detenga la lista de desplazamiento. El sistema de control de inventario automatizado 1000 puede
utilizar las funciones de pellizcar y extender de una pantalla sensible al tacto para ampliar la imagen de la pantalla o
hacerla mas pequeria. El sistema 1000 de control de inventario automatizado puede estar equipado con la funcién de
arrastre para mover una imagen por la pantalla.

Uso de autenticaciéon multi factor para el acceso de usuarios en el sistema de control de inventario

En una implementacién, la aplicacién instantanea es un sistema de control de inventario para supervisar la retirada y
reemplazo de objetos. El sistema de control de inventario puede incluir al menos un cajén o bandeja que incluye
lugares de almacenamiento para almacenar objetos y al menos un dispositivo sensor configurado para detectar la
presencia o ausencia de objetos en los lugares de almacenamiento. El sistema de control de inventario también puede
incluir un procesador de datos configurado para recibir informacion que representa los derechos de acceso del usuario
y para permitir 0 denegar el acceso del usuario al dispositivo de almacenamiento de herramientas en base a los
derechos de acceso del usuario. El procesador de datos esta configurado ademas para requerir mas de un medio de
autenticacion de usuario para que el usuario obtenga acceso al dispositivo de almacenamiento de herramientas.

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 10, el sistema de control de inventario 1000 registra en su memoria la
informacién de acceso relacionada con cada acceso. La informacién de acceso puede incluir tiempo, informacion del
usuario relacionada con el acceso, duracion, imagenes de usuario, imagenes de lugares de almacenamiento,
coordenadas de los objetos retirados del lugar de almacenamiento, identidades de unidades de almacenamiento 0
contenidos del sistema de almacenamiento, objetos en el sistema de almacenamiento, etc., o cualquier combinacién
de los mismos. El sistema 1000 incluye una camara de usuario que captura y almacena la imagen de la persona que
accede al dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030 cada vez que se autoriza el acceso. Para cada acceso
de un usuario, el sistema 1000 determina una condicién de inventario y genera un informe que incluye asociar la
condicion de inventario determinada con la informacion de acceso. El informe puede, por ejemplo, indicar los objetos
que se han proporcionado al usuario y sus respectivos lugares dentro de la imagen de sus respectivos cajones 0
bandejas.

Para cada solicitud de acceso enviada por un usuario, el sistema 1000 autentica o valida al usuario determinando una
autorizacion de usuario de acuerdo con la informacion del usuario introducida por el usuario a través del dispositivo
de entrada de datos y los datos de autorizacion. La autenticacién puede realizarse en el sistema 1000 o puede
realizarse a distancia desde el sistema 1000 en, por ejemplo, el servidor 802 mostrado en la FIG. 8. Para realizar la
autenticacion localmente, el sistema 1000 puede comparar la informacién de entrada del usuario con los datos de
autorizacion. Los datos de autorizacion pueden haber sido descargados previamente al sistema 1000 a través de la
red y desde el servidor a distancia 802. Alternativamente, los datos de autorizacién pueden ser solicitados al servidor
802 por el sistema 1000 en respuesta a la recepcién de los datos de autorizacién. En otra implementacion mas, la
informacién de entrada de uso se puede enviar al servidor 802 a través de la red y se puede solicitar al servidor 802
que realice la autenticacion.

De acuerdo con un resultado de la autenticacion, el procesador de datos otorga selectivamente acceso al dispositivo
de almacenamiento de herramientas 1030 controlando un dispositivo de control de acceso, tal como una cerradura,
para otorgar acceso al dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030 o uno o mas cajones de almacenamiento
de uno o mas dispositivos de almacenamiento de herramientas 1030. La concesion selectiva de acceso se basa en
los derechos de acceso del usuario autenticado. Por ejemplo, si el usuario es un administrador, el usuario puede tener
acceso a todos los cajones o bandejas dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas 1030.
Alternativamente, si el usuario es un técnico, el usuario puede tener derechos de acceso a cajones o bandejas
especificos segln ejemplo, la formacién del técnico, la orden de trabajo para la que el técnico esta autorizado, el
puesto de trabajo en el que se va a realizar el trabajo. En este escenario, el sistema de control de inventario 1000
bloquea el acceso a los cajones 0 bandejas restringidos y otorga acceso a los otros cajones 0 bandejas.

En una implementacién, el sistema de control de inventario 1000 puede usar un método Unico para la autenticacion
del usuario antes de otorgar acceso a las herramientas almacenadas en el dispositivo de almacenamiento de
herramientas 1030. En otra implementacion, el sistema de control de inventario 1000 puede usar miltiples métodos
para la autenticacién del usuario antes de otorgar acceso a herramientas almacenadas en el dispositivo de
almacenamiento de herramientas 1030. Los multiples métodos de autenticacién pueden ser necesarios en areas de
alta seguridad o para dispositivos de almacenamiento de herramientas que contienen contenidos de alto valor.
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Los métodos de autenticacion incluyen tarjetas de identificacion electrénicas, escribir una contrasefia o codigo de
identificacién y escaneos biométricos. Los métodos de autenticacion pueden generalizarse en tres categorias: algo
que un usuario tiene, algo que un usuario sabe y algo que un usuario es. Ejemplos de autenticacion de "usuario tiene"
incluyen una tarjeta de identificacién electrénica o una unidad flash USB encriptada. Los ejemplos de autenticacion de
"usuario sabe" incluyen escribir una contrasefia o cédigo numérico, seleccionar una imagen conocida de un conjunto
de imagenes mostradas, responder una pregunta personal o deslizar un patrén predefinido en una pantalla sensible
al tacto. Los ejemplos de autenticacion de "usuario es" normalmente implican datos biométricos, incluidos los escaneos
de huellas dactilares, los escaneos de retina o el reconocimiento facial.

En diversos métodos de autenticacion, el proceso de autenticacion se puede obtener combinando mas de una
categoria de autenticacion (autenticacién de mdltiples factores). Esto puede aumentar el nivel de seguridad del
proceso de autenticacion. El fallo o el compromiso de un nivel no compromete el sistema de control de inventario. Un
ejemplo de autenticacion de factor multiple es requerir un escaneo de credencial electrénica (el usuario tiene) e
ingresar un codigo numérico (el usuario sabe). La pérdida, el robo o la duplicacién de la credencial no serian suficientes
para comprometer la seguridad del sistema.

Uso de los servicios web definidos por el consorcio WWW (W3C) para el interfaz de datos entre un sistema de control
de inventario automatizado y una base de datos del cliente

En una implementacioén, la aplicacion instantanea describe sistemas de control de inventario automatizados, y mas
particularmente sistemas de control de herramientas automatizados basados en obtencién de imagenes, configurados
con aplicaciones de software para intercambiar informacion y utilizar componentes de software almacenados en
ordenadores a distancia en comunicacién con los sistemas de control de inventario automatizados a través de una red
de ordenadores. Es deseable que un ordenador asociado con un sistema de control de inventario automatizado como,
por ejemplo, un ATC Snap-on Nivel 5, incluya un sistema operativo que sea totalmente compatible con las redes de
ordenadores locales y globales, como Internet, para intercambiar informacion con ordenadores y bases de datos a
distancia. Ejemplos de estos sistemas operativos de 32 bits actualmente disponibles incluyen la familia de productos
Linux y la familia de productos del sistema operativo Microsoft Windows™. Dicho sistema operativo puede ejecutar
software de navegador de Internet, como Internet Explorer de Microsoft 0 Communicator de Netscape, y puede incluir
la familia de productos del sistema operativo Windows™ (como Windows XP, Windows 7). Los sistemas operativos
futuros que utilicen 64 bits, 128 bits o 2n bits pueden usarse como extensiones logicas adecuadas de los sistemas
operativos actuales a medida que mejore la tecnologia de hardware de ordenador. Los productos de ordenadores
adicionales en los que se pueden realizar sistemas de control de inventario automatizados que tienen acceso a Internet
pueden incluir ordenadores tipo tableta, ordenadores portatiles y ordenadores de bolsillo, todos los cuales serian
factores de forma muy adecuados para su uso en un entorno donde se requiere el control de herramientas.

La tecnologia ".NET" de Microsoft cambia el enfoque de los sitios web individuales y los ordenadores a distancia
especificos que almacenan informacién a nuevas constelaciones de ordenadores, dispositivos y servicios que
funcionan en conjunto. Al utilizar la tecnologia ".NET" de Microsoft, en lo sucesivo denominada colectivamente "dot"-
NET o NET, los ordenadores, los dispositivos y los servicios pueden colaborar directamente entre si, lo que permite el
acceso a los datos del usuario y las aplicaciones compatibles en cualquier lugar y desde una amplia variedad de
dispositivos compatibles.

Un Servicio Web es una aplicacién de software que expone sus caracteristicas mediante programacioén a través de
Internet u otra red de ordenadores utilizando un protocolo de comunicaciones de Internet normalizado, como el
Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) o el Lenguaje de Marcado Extensible (XML). Los Componentes de
Software de Servicio Web se pueden utilizar en aplicaciones de software llamando a los interfaces de programas de
aplicaciones web (AP} del mismo modo que llamarian a los servicios locales, con la diferencia de que la llamada ahora
se encamina a través de Internet u otra red a un servicio que reside en un sistema a distancia.

Los Componentes de Software de Servicio Web que emplean tecnologia "dot" -NET estan acoplados de forma flexible.
Esto significa que los cambios en las aplicaciones de software en cualquier extremo de una conexiéon pueden no
afectar el funcionamiento del sistema. Los Componentes de Software de Servicio Web logran este acoplamiento
flexible mediante el empleo de tecnologia asincrona basada en mensajes y protocolos web como HTTP, Protocolo de
Transferencia de Correo Simple (SMTP) y XML.

Los sistemas de mensajeria envuelven las unidades fundamentales de comunicacién en paquetes autodescriptivos
para su transmision a través de Internet o la red. La Gnica suposicién que puede hacer un remitente de mensajes sobre
un receptor de mensajes en un sistema basado en mensajes es que el destinatario podra comprender el mensaje que
se envia. El remitente no puede hacer suposiciones sobre lo que sucedera una vez que se reciba el mensaje, ni sobre
lo que sucede entre el remitente y el receptor.

Las ventajas del esquema de comunicacion basado en mensajes de Componentes de Software de Servicio Web son
evidentes. Permite a un destinatario cambiar una aplicacion de software en cualquier momento sin afectar al remitente,
siempre que la aplicacion de software pueda seguir comprendiendo los mensajes comunicados. El receptor se puede
actualizar y mejorar sin afectar las aplicaciones actuales. Ademas, es posible que el remitente no necesite ningun
software especial para poder comunicarse con un receptor.
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El marco "dot" -NET dentro del cual se realizan los Componentes de Software de Servicio Web incluye tres partes
principales: Tiempo de Ejecucién de Lenguaje Comun, un conjunto jerarquico de bibliotecas de clases unificadas y
una versién avanzada de Paginas de Servidor Activas llamada ASP+. El Tiempo de Ejecucién de Lenguaje Comin es
responsable de las notificaciones, la gestion de la asignaciéon de memoria, el inicio y la destruccién de subprocesos y
procesos, el cumplimiento de la politica de seguridad y satisfacer cualesquiera dependencias que un componente de
software pueda tener en otros componentes de software. El tiempo de ejecucion "dot" - NET proporciona un entorno
unificado en una amplia variedad de lenguajes de programacion y tipos de hardware.

De manera similar, las bibliotecas de clases unificadas (API) que se encuentran en el marco "dot" -NET unifican los
marcos dispares que se encuentran en los diversos lenguajes de programacioén orientados a objetos que se utilizan
hoy en dia. Los desarrolladores de C# pueden utilizar las Clases de Fundacion Microsoft, los desarrolladores de Java
utilizan las Clases de Fundacion Windows y los desarrolladores de Visual Basic utilizan las API de Visual Basic. Al
crear un conjunto comun de API en todos los lenguajes de programacion, el marco "dot" -NET permite las herencias
entre lenguajes, el manejo de errores y la depuracién. Finalmente, ASP+ se basa en las clases de programacion del
marco "dot" -NET para proporcionar un modelo de aplicacion Web en forma de un conjunto de controles e
infraestructura, como componentes de interfaz, gestion del estado de la sesién y reciclaje de procesos.

Por lo tanto, es deseable desarrollar un sistema de control de inventario automatizado que integre una infraestructura
de aplicacién de software débilmente acoplada con redes de ordenadores locales o globales a gran escala, como
Internet, para proporcionar un sistema mas eficiente y preciso que el disponible actualmente. Especificamente, es
deseable desarrollar sistemas de control de inventario automatizados que utilicen el marco "dot" -NET y aplicaciones
de software que tengan funcionalidad que pueda reutilizarse sin preocuparse por cémo se ejecuta el servicio,
proporcionando interfaces de usuario bien definidos. De esta manera, las aplicaciones de software de control de
inventario automatizado se pueden ensamblar a partir de una variedad de componentes segln sea necesario, que
consisten en servicios a distancia a los que se accede a través de Internet, servicios locales y software personalizado
escrito en un lenguaje de ordenador intermedio. Estos servicios a distancia y locales y aplicaciones de software
personalizadas pueden utilizar ademas un marco normalizado "dot"-NET o un protocolo de intercambio de informacién,
como el Protocolo de Acceso de Objeto Simple (SOAP) de Microsoft para intercambiar informacién a través de Internet.

En una implementacién, la aplicacion instantanea describe un sistema de control de inventario automatizado mejorado
que incluye al menos un dispositivo sensor para adquirir datos de uso de la herramienta, un circuito de interfaz en
comunicacién con el dispositivo sensor para generar datos representativos de los datos de uso de la herramienta
adquiridos por el dispositivo sensor, y un ordenador en comunicacion con los circuitos del interfaz. El ordenador esta
configurado para proporcionar acceso a la red integrada y para utilizar la tecnologia "dot"-NET para utilizar una
variedad de aplicaciones de software o componentes, y colecciones de informacién almacenada, para realizar una
secuencia de operaciones en los datos generados por los circuitos de interfaz para proporcionar informacion del
sistema de control de inventario automatizado. El ordenador esta configurado para transmitir y recibir informacion que
representa los datos asociados con el sistema de control de inventario a través de una red utilizando los Servicios
Web definidos por el W3C.

El W3C define un Servicio Web como "... un sistema de software disefiado para soportar la interaccion interoperable
de maquina a maquina a través de una red. Tiene un interfaz descrito en un formato procesable por maquina
(especificamente WSDL). Otros sistemas interactian con el Servicio Web de la manera prescrita por su descripcion
utilizando mensajes SOAP, normalmente transmitidos mediante HTTP con una serializacién XML junto con otras
normas relativas a la Web" servicio Web, http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Web_service&oldid=557004218
(ultima visita el 8 de junio de 2013). Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores y otros de la divulgacion, asi
como otras realizaciones de la misma, resultaran evidentes a partir de los siguientes dibujo y descripcion.

La FIG. 15 ilustra un sistema de ejemplo 1500 configurado para permitir que los sistemas de control de inventario 1510
se comuniquen con un servidor central 1540, una base de datos 1542 y un sistema empresarial de cliente 1560
utilizando un Servicio Web. En un ejemplo, el sistema de control de inventario 1510 incluye los mismos componentes
que el sistema de control de inventario 1000 mostrado en la FIG. 10. Con este fin, los sistemas de control de inventario
1510 incluyen un dispositivo de almacenamiento de herramientas, un dispositivo sensor, un circuito de interfaz, un
ordenador y un transceptor de datos. El dispositivo de almacenamiento de herramientas incluye un cajoén o una bandeja
para alojar herramientas. El dispositivo de deteccion esta configurado para adquirir una imagen que incluye
informacién sobre las herramientas almacenadas en el dispositivo de almacenamiento de herramientas. El circuito de
interfaz esta en comunicacién con el dispositivo sensor y esta configurado para generar datos de uso de la herramienta
basados en la imagen adquirida por el dispositivo sensor. El ordenador esta configurado para proporcionar un acceso
de red integrado y transmitir los datos de uso de la herramienta a través de una red 15130 usando el Servicio Web y
el transceptor de datos.

El transceptor de datos incluye un 802.11g o modulo Ethernet. El médulo Ethernet se conecta directamente a la red
1530, mientras que un moédulo 802.11g puede conectarse a través de un encaminador 802.11g conectado a la red
1530. A cada uno de estos modulos de red se le asignara una direccion IP estatica o dindmica. En una implementacion,
los sistemas de control de inventario 1510 se registran en el servidor central 1540 a través de los transceptores de
datos de forma periédica, para descargar informacion sobre usuarios autorizados, niveles de autorizacién de diferentes
usuarios o diferentes tarjetas, sistemas de almacenamiento relacionados, etc. Los sistemas de control de inventario
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1510 también cargan informacion relacionada con los sistemas, como condiciones de inventario, imagenes de cajones,
uso de herramientas, registros de acceso, informacion del usuario que accede a los sistemas de control de inventario
110, etc., al servidor 1530. Cada sistema de control de inventario 1510 puede ser alimentado por una fuente de CA o
por una bateria. Se puede proporcionar un sistema de suministro de energia ininterrumpida (UPS) para suministrar
energia durante un corte de energia.

En otra implementacién, los sistemas de control de inventario 1510 y el servidor central 1540 son parte de la misma
red y estan conectados entre si a través de la red de area local 1532. Los sistemas de control de inventario 1510
pueden usar la red 1532 para registrarse en el servidor central 1540 y descargar informacién sobre usuarios
autorizados, niveles de autorizacién de diferentes usuarios o diferentes tarjetas de acceso, sistemas de
almacenamiento relacionados, etc. De manera similar, los sistemas de control de inventario 1510 pueden usar la red
1532 para cargar informacién relacionada con los sistemas, como condiciones de inventario, imagenes de cajones,
uso de herramientas, registros de acceso, informacién del usuario que accede a los sistemas 110 de control de
inventario, etc., al servidor 1530. Los sistemas de control de inventario 1510 pueden comunicarse con el servidor
central 1540 usando un servicio Fundacion de Comunicacion Windows (WCF). El Servicio WCF puede ser un
programa adjunto a cada uno de los sistemas de control de inventario 1510. Cuando hay un evento (por ejemplo, una
extraccion o devolucion de una herramienta especifica) en los sistemas de control de inventario 1510, el servicio WCF
detecta el evento y hace que el evento esté disponible para el servidor central 1540. De manera similar, cuando hay
un evento en el servidor central 1540, el servicio WCF detecta el evento y lo pone a disposicion del sistema de control
de inventario 1510. Con este fin, el Servicio WCF puede buscar constantemente cambios de estado en los sistemas
de control de inventario 1510, en el servidor central 1540 y en la base de datos 1542 para determinar cual es el cambio
de estado y quién debe ser notificado. En esta implementacion, puede que no haya necesidad de un Servicio Web
para traducir mensajes desde los sistemas de control de inventario 1510 al servidor 1530 o viceversa.

La ordenador del sistema de control de inventario 1510 puede ser un ordenador de propdsito general o puede ser un
circuito loégico especializado configurado con aplicaciones de software de control automatizado de herramientas
disefiadas para utilizar una variedad de aplicaciones de software de servicios web de "puntos” locales y a distancia
para ejecutarse en la parte superior de un sistema de tiempo de ejecucion "dot" -NET vy utilizar las caracteristicas de
un marco "dot" -NET para proporcionar servicios asociados con una operacion automatizada del sistema de control de
inventario. Dichos servicios pueden incluir, entre otros, determinacion de la presencia y ausencia de herramientas,
empleados, derechos de acceso de empleados, puesto de trabajo, eventos de registro del sistema, imagenes de
auditoria de los cajones o bandejas del sistema de control de herramientas, etc. Los Servicios Web son componentes
de software que se puede descubrir, combinar y recombinar de forma espontanea para proporcionar una solucién al
problema o solicitud de un usuario. Cada aplicacion de software de Servicio Web o componente de software puede
estar escrito en una variedad de lenguajes de ordenador diferentes, pero se ajusta a los protocolos de Componentes
de Software de Servicios Web “dot” requeridos para interfaces normalizados, y se puede acceder a él a través de la
red de comunicaciones, como Internet, utilizando SOAP u otro protocolo adecuado como HTTP, XML o FTP.

De esta manera, los sistemas de control de inventario 1510 pueden comunicarse entre si a través de la red 1530 y
pueden comunicarse con el servidor central 1540 y el sistema empresarial del cliente 1560 incluso si cada uno de los
sistemas 1510, 1530 y 1560 estan escritos en un idioma de programacién diferente. El Servicio Web puede estar en
cada uno de los sistemas de control de inventario 1510, en el servidor central 1540, en el sistema empresarial del
cliente 1560 para permitir las comunicaciones entre diversos sistemas escritos en diferentes protocolos de
comunicacion. Alternativa o adicionalmente, el Servicio Web puede ser un servicio alojado. Con este fin, se puede
acceder al Servicio Web en el Interfaz de Servicio Web 1550, por ejemplo. El Interfaz de Servicio Web 1550 puede ser
llamado por una aplicacién de software de Servicio Web en el sistema de control de inventario 1510, por el servidor
central 1530 o por el sistema empresarial del cliente 1560 para traducir el mensaje en un formato que pueda ser
entendido por el sistema de recepcién. A continuacién, el mensaje traducido se envia al sistema de recepcion.

Por ejemplo, una aplicacién de software de Servicio Web en el sistema de control de inventario 1510 que desea cargar
ciertos datos de uso de herramientas en el sistema empresarial del cliente 1560 puede llamar al Interfaz de Servicio
Web 1550 a través de la red 1530 para traducir el mensaje. El Interfaz de Servicio Web 1550 traduce los datos de uso
de la herramienta en un formato que puede ser entendido por el sistema empresarial del cliente 1560. Luego, los datos
se envian al sistema empresarial del cliente 1560. Alternativamente, en lugar de utilizar el Servicio Web anfitrién, el
sistema de control de inventario 1510 puede incluir dicha capacidad en si misma y antes de enviar el mensaje hacia
su destino puede empaquetar el mensaje en un formato que pueda ser entendido por el destino.

En otro ejemplo, el sistema empresarial del cliente 1560 puede querer transmitir datos al sistema de control de
inventario 1510. El sistema empresarial del cliente 1560 puede tener una aplicacién SAP. La aplicacién SAP puede
configurarse para determinar la calibracién de llaves dinamométricas. El cliente puede querer aplicar esta aclaracién
directamente desde su aplicacién SPA a uno o mas de los sistemas de control de inventario 1510 a través de la red
1530. Con este fin, el cliente puede transmitir estas instrucciones a través de la red al Interfaz de Servicio Web 1550.
El Interfaz de Servicio Web 1550 traduce las instrucciones a un formato que puede ser entendido por el sistema de
control de inventario 1510 y envia las instrucciones traducidas al sistema de control de inventario 1510.

El Interfaz de Servicio Web 1550 es un interfaz que tiene acceso a la estructura del campo de datos de la base de
datos de control de inventario y la estructura del campo de datos del sistema empresarial del cliente 1560. Con este
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fin, al recibir un mensaje del sistema empresarial del cliente 1560, el Interfaz de Servicio Web 1550 vuelve a
empaquetar el mensaje de modo que los campos adecuados dentro del sistema de control de inventario 1510 se llenen
en base al mensaje. El sistema de control de inventario 1510 recibe el mensaje, realiza la calibracién solicitada y envia
el resultado al sistema empresarial del cliente 1560. El Interfaz de Servicio Web 1550 recibe la respuesta y vuelve a
empaquetar la respuesta para completar los campos adecuados dentro de la estructura de datos del sistema
empresarial del cliente 1560 y envia la respuesta al sistema empresarial del cliente 1560.

El sistema de control de inventario 1510, el servidor central 1530 y el sistema empresarial del cliente 1560 pueden
incluir cada uno una pluralidad de aplicaciones de software. Estos componentes de software pueden estar escritos en
una amplia variedad de lenguajes de ordenador, incluidos XML, C#, Visual Basic, C++, Cobol, Perl, Java™, JScript y
VBScript, o pueden realizarse parcialmente utilizando Paginas de Servidor Activas (ASP o ASP+) que son péaginas
web con cédigo incrustado escrito en un lenguaje de programacion.

El funcionamiento real del software del sistema de control de inventario automatizado puede tener lugar en un sistema
operativo en si, como un interfaz de Microsoft Windows™, o puede realizarse parcialmente desde dentro de otro
programa, como una aplicacién de navegador de Internet. Para realizar su funciéon de supervisar la retirada y
reemplazo de herramientas dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas, el sistema de control de
inventario 1510 puede aprovechar tanto las aplicaciones de software de Servicio Web "dot" -NET local y las
aplicaciones de software de Servicio Web "do" -NET a distancia.

Los Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET locales se ejecutan y almacenan en la ordenador del
sistema de control de inventario automatizado 1510, mientras que los Componentes de Software de Servicio Web
"dot" -NET a distancia se encuentran en los sistemas a distancia como, por ejemplo, el servidor central 1540 y el
sistema empresarial del cliente 1560. Los Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET a distancia pueden
incluir una aplicacién de software de servicios de sistema de control de inventario automatizado, configurada para
proporcionar servicios tales como adquisicion de datos, almacenamiento de datos, registro, actualizaciones de
software y procedimientos de reparacion al ordenador del sistema de control de herramientas automatizado.

Cada uno de los componentes del servicio puede estar escrito en una variedad de lenguajes de ordenador diferentes,
pero se ajustan a los protocolos de aplicacién de software de Servicio Web "dot" -NET requeridos para interfaces
normalizados, y se puede acceder a él a través de la red de comunicaciones, como Internet, utilizando SOAP u otro
protocolo adecuado como HTTP, XML o FTP. Los protocolos emergentes adecuados para su uso por Componentes
de Software de Servicio Web incluyen UDDI (Inter operabilidad y Descubrimiento Descriptivo Universal), WSDL
(Lenguaje Descriptivo de Servicios Web) y ebXML (XML negocio electrénico).

Se puede acceder a los Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET asociados con el sistema de control
de inventario automatizado 1510 desde el sistema a distancia 1560 o desde otros sistemas de ordenador vinculados
al sistema de control de inventario automatizado 1510 a través de la red de comunicaciones 1530, tal como conexion
de Internet. Estos Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET estan configurados para proporcionar vias
para acceder a la informacién de estado de la herramienta, informacién de configuracién, informacién de empleados
u otra informacion relacionada con el sistema de control de inventario automatizado 1510 con el que estan asociados.
Ademas, los Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET pueden configurarse para proporcionar al sistema
a distancia 1560 acceso a los procedimientos de diagndstico y reparacion asociados con el ordenador del sistema de
control de inventario automatizado 1510.

Los Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET a distancia asociados con el sistema a distancia 1560 son
accesibles por la ordenador del sistema de control de inventario automatizado 1510 a través de sus respectivas
conexiones de red de comunicaciones, tales como conexiones a Internet, y estan configurados para permitir que el
ordenador del sistema de control de inventario automatizado 1510 intercambie informacién con el sistema a distancia
1560, para acceder y ejecutar componentes de software especificos y para adquirir actualizaciones de software que
se almacenan en el sistema a distancia 1560. Un sistema a distancia puede incluir, pero no se limita a, un ordenador
movil asociado con un servicio de aplicacion de panel de control del sistema de control de inventario, con un servicio
de aplicacién de administracion del sistema de control de inventario o con un sistema de ordenador situado a distancia.

Cada uno de los Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET a distancia incluye una "autodescripcion”
completa disponible en un formato normalizado, como XML, que incluye detalles sobre los métodos, propiedades,
interfaces y eventos admitidos por el servicio, asi como documentacién descriptiva en uno o mas idiomas. Utilizando
Componentes de Software de Servicio Web "dot" -NET a distancia, los expertos en la técnica reconoceran faciimente
que los servicios a distancia requeridos por el ordenador 1510 del sistema de control de inventario automatizado
pueden almacenarse en multiples sistemas a distancia. Por ejemplo, un sistema a distancia puede configurarse con
servicios a distancia responsables de actualizar componentes de software, mientras que un segundo sistema a
distancia puede configurarse con servicios a distancia para adquirir y acumular informacién estadistica del ordenador
del sistema de control de herramientas automatizado, o para proporcionar seguridad controlando el acceso. al sistema
de control automatico de herramientas 1510 y sistemas a distancia.

Utilizando los protocolos "dot" -NET, se pueden instalar multiples versiones de software o componentes del sistema
de control de inventario automatizado en el ordenador del sistema de control de inventario automatizado 1510 sin
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conflicto, para proporcionar diversos grados de funcionalidad y mantener la compatibilidad con componentes de
hardware mas antiguos y obsoletos.

Utilizando el marco y los protocolos "dot" -NET, se puede configurar una ordenador del sistema de control de inventario
automatizado 1510 para permitir que un usuario o administrador del sistema de control de inventario seleccione solo
los componentes y modulos de software "dot" -NET necesarios para realizar una tarea del sistema de control de
herramientas automatizada deseada. Con este fin, el servidor central 1540 puede incluir un cliente de administracién
de control de inventario 1520 para administrar y/o modificar los sistemas de control de inventario 1510. El servidor
central 1540 también incluye una base de datos 1542, tal como Microsoft SQL. La informacién relacionada con la
autenticacion, usuarios autorizados, condiciones de inventario, pistas de auditoria, etc., se almacena en la base de
datos 1542. El servidor central 1540 puede incluir una aplicacién de administracion de control de inventario especifica
para cada uno de los sistemas de control de inventario 1510. Al usar la administracién de control de inventario del
cliente 1520, un administrador puede seleccionar los objetos y componentes de software locales deseados y/o los
objetos y componentes de software a distancia deseados para personalizar las aplicaciones de software del sistema
de control de inventario automatizado en el ordenador 1510 del sistema de control de inventario automatizado. Por
ejemplo, un centro de Mantenimiento, Reparacién y Funcionamiento (MRO) aeroespacial con multiples puestos de
trabajo en miltiples perchas puede desear tener solo acceso a los sistemas de control de inventario automatizados
1510 dentro de los puestos de trabajo especificos en hangares definidos.

Ademas, los componentes y objetos de software local "dot" -NET en el ordenador del sistema de control de inventario
automatizado 1510 podrian configurarse para proporcionar componentes y objetos de software "dot" -NET a distancia
con acceso a los datos del sistema de control automatizado de herramientas, permitiendo asi al usuario a distancia
solicitar datos de control de herramientas de los componentes de software "dot" -NET del sistema de control de
inventario automatizado local. Por ejemplo, como se indicé anteriormente, un administrador a distancia que use la
aplicacion de administracién de control de inventario 1520 podria solicitar datos de calibracién de una llave
dinamométrica situada en el cajon o bandeja 5 de una caja de herramientas del sistema de control de herramientas
automatizado en el hangar 3 en sus instalaciones y recibir los datos a través de la capa de integracién de servicios
web.

Por el contrario, los componentes y objetos de software local "dot" -NET en el ordenador del sistema de control de
inventario automatizado 1510 podrian configurarse para proporcionar componentes y objetos de software “dot” -NET
a distancia con capacidad para solicitar cambios en el estado de los campos de la base de datos del sistema de control
de inventario automatizado, permitiendo asi que el usuario a distancia autorizado solicite cambios en la base de datos
de control de herramientas. Por ejemplo, un administrador a distancia podria solicitar un cambio en la fecha de
calibracion para una llave dinamométrica situada en el cajon o bandeja 5 de una caja de herramientas del sistema de
control de herramientas automatizado en el hangar 3 en sus instalaciones a través de la capa de integracion de
servicios web.

En consecuencia, el marco "dot" -NET puede estar en un ordenador del sistema de control de herramientas
automatizado que puede ser un ordenador de propdsito general, o puede ser un circuito I6égico especializado asociado
con un hangar aeroespacial o almacén de herramientas, puede situar y utilizar una combinacién de herramientas
locales y objetos y componentes de software a distancia que proporcionan un grado requerido de funcionalidad y
servicios asociados con los sistemas de control de herramientas automatizados. La combinacién de componentes y
objetos de software locales y a distancia puede almacenarse como una preferencia de "dot" -NET en asociacién con
una coleccién de configuraciones preferidas y recuperarse para uso futuro. Esto facilita la configuracién rapida de
multiples ordenadores con sistemas de control de herramientas automatizados con la misma configuracion en una
sola instalaciéon o en multiples instalaciones relacionadas, como hangares, almacenes de herramientas o areas de
ensamblaje aeroespacial.

Los expertos en la técnica reconoceran facilmente que estos objetos y componentes de software individuales permiten
capacidades mejoradas para controlar los sistemas de control de herramientas automatizados y en el intercambio de
datos entre los sistemas de control de herramientas automatizados locales y otros sistemas basados en ordenadores,
especialmente los sistemas basados en empresas. como SAP, Oracle y otros sistemas similares. Ademas, los objetos
y componentes de software a distancia utilizados por el sistema de control de herramientas automatizado pueden
actualizarse con nuevo software o firmware en cualquier momento mediante un ordenador a distancia sin interferir con
el puesto de trabajo de operaciones.

La capacidad de personalizar los objetos y componentes de software utilizados por un ordenador del sistema de control
de herramientas automatizado se puede asociar ain mas con los niveles de autorizacién de los técnicos individuales
que operan el sistema de control de herramientas automatizado. Por ejemplo, al almacenar los niveles de autorizacién
de los técnicos individuales como preferencias de "dot" -NET en un ordenador a distancia, cualquier sistema de control
de herramientas automatizado puede configurarse rapidamente a las configuraciones preferidas para ese técnico al
recordar las preferencias almacenadas usando el marco “dot” - NET. Esto permite que los técnicos individuales y el
personal de servicio tengan la libertad de moverse entre sistemas de control de herramientas automatizados en una
sola area de trabajo, o incluso entre multiples areas de trabajo, mientras conservan sus configuraciones preferidas y/o
el uso de componentes y objetos de software.
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El marco "dot" -NET instalado en un sistema de control de inventario automatizado se puede utilizar dentro del propio
sistema para proporcionar la transferencia de datos entre los servicios en el ordenador de administracion, el individuo
o grupos de dispositivos de almacenamiento de herramientas y la base de datos, que actiia como depdsito de todos
los datos dentro de la red y el sistema de control de herramientas. El marco "dot" -NET instalado en un sistema de
control de inventario automatizado se puede utilizar para proporcionar la transferencia de datos entre los servicios en
un sistema de control de herramientas local y clientes, sistemas externos al sistema de control de herramientas local.

Capacidad de escanear las 6rdenes de trabajo o controlar documentos y producir lista de herramientas

En una implementacién, la aplicacion instantdnea describe un sistema de control de inventario para supervisar la
retirada y reemplazo de objetos que tiene al menos un cajén o bandeja que incluye lugares de almacenamiento para
almacenar objetos, y al menos un dispositivo sensor de imagen configurado para formar una imagen de los lugares
de almacenamiento. El sistema de control de inventario también incluye un procesador de datos configurado para
recibir informacion que representa un cédigo de barras 2D, 3D u otro tipo asociado con datos relacionados con 6rdenes
de trabajo, listas de herramientas, instrucciones o instrucciones especiales, dibujos, fotografias, especificaciones y
otros documentos.

Las soluciones actuales permiten que una orden de trabajo se escriba o0 escanee con un cédigo de barras (TCMAX) o
se seleccione graficamente de una lista predefinida (ATC). Estos sistemas asocian un nimero de orden de trabajo con
una transaccion de extraccién de herramientas para fines de informes. En esta implementacién divulgada, el sistema
de control de inventario automatizado esta equipado con un lector de cédigo de barras. El lector de cédigos de barras
puede ser similar al lector de codigos de barras 10008 descrito con respecto al sistema de control de inventario 1000
mostrado en la FIG. 10. El lector de cédigos de barras puede configurarse para proporcionar datos al sistema en forma
de un interfaz de teclado. Esta informacion se interpreta para coincidir con una orden de trabajo, lista de herramientas,
instrucciones especiales y otros datos. Las 6rdenes de trabajo se pueden ingresar en el punto de acceso del sistema
de control de inventario.

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 15, un usuario puede tener una orden de trabajo impresa que contenga un
c6digo de barras u otra informacion codificada que podria leerse electronicamente en el sistema de control de
inventario 1510. Alternativamente, la orden de trabajo también puede enviarse desde un dispositivo en red como el
ordenador de un gerente o un servidor central 1540 al sistema de control de inventario 1510. En otra alternativa mas,
se puede introducir manualmente una orden de trabajo mediante el teclado o la pantalla sensible al tacto en el sistema
de control de herramientas. Un usuario también puede seleccionar una tarea de trabajo graficamente. Por ejemplo, un
usuario podria ingresar el numero de cola de un avién y luego se le presentara una vista de arriba hacia abajo del
avion. Luego, el usuario puede tocar el lugar de la aeronave donde se realizara el trabajo y se le presentard una orden
de trabajo asociada con el lugar seleccionado de la aeronave donde se realizara el trabajo. También se podria obtener
una orden de trabajo o informacién asociada conectando el sistema de control de inventario 1510 a un sistema de
informacién existente, tal como la base de datos MRO 1560 de un cliente.

En una implementacion, el sistema de control de inventario 1510 puede asociar el usuario, la orden de trabajo y
cualquier inventario emitido juntos para propésitos de auditoria. Un usuario puede marcar una orden de trabajo abierta
como cerrada después de la devolucion de todos los articulos del inventario, lo que permite medir el tiempo de la orden
de trabajo para completar las mediciones. Un usuario puede ingresar informaciéon sobre desviaciones de las
instrucciones de trabajo o una razén por la que no se pudo completar la orden de trabajo. Esta informacién puede
enviarse electronicamente a un supervisor para que resuelva el problema. Por ejemplo, la informaciéon puede ser
enviada a través de la red 1530 o LAN 1532 desde el sistema de control de inventario 1510 a la aplicacién de
administracién de control de inventario 1520 en el servidor central 1540.

En otra implementacion, las érdenes de trabajo pueden ser dispensadas automaticamente por el sistema de control
de inventario 1510. Si el sistema de control de inventario 1510 esta programado con una lista de 6rdenes de trabajo
pendientes y con los usuarios que estan calificados para completarlas, puede presentar una nueva orden de trabajo a
un usuario después de que una orden de trabajo anterior se marque como completada.

En otra implementacion, un puesto de trabajo especifico puede estar asociado con una orden de trabajo determinada.
El sistema de control de inventario 1510 puede informar al usuario de este lugar mostrando un mapa o instrucciones
en la pantalla del sistema de control de inventario al lugar requerido, identificando un nimero de cola del avién u otra
ayuda de navegacion.

En otra implementacion, las instrucciones de trabajo, los formularios de inspeccién y/u otra documentacion requerida
estan asociados con una orden de trabajo determinada. Estos documentos pueden mostrarse en una pantalla del
sistema de control de inventario 1510, enviarse a una impresora o transferirse a un dispositivo de pantalla de usuario
como uno ordenador portatil, tableta o teléfono inteligente. El sistema de control de inventario 1510 puede contener
manuales de usuario con instrucciones de trabajo en su inventario y ordenar al usuario que consulte el manual
apropiado para una orden de trabajo determinada. Los documentos que requieren comentarios del usuario se pueden
completar y guardar en el sistema de control de inventario 1510 para fines de auditoria.
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En otras realizaciones, una lista de herramientas requerida se asocia con una orden de trabajo dada. Cuando se
ingresa una orden de trabajo, el sistema de control de inventario muestra una lista de herramientas requeridas
asociadas. El sistema 1510 puede confirmar que su inventario contiene las herramientas necesarias. Si una
herramienta requerida no esta en el inventario actual del sistema, el sistema 1510 puede mostrar una lista de lugares
de herramientas alternativas autorizadas que contienen la herramienta requerida. El sistema 1510 también puede
identificar usuarios y lugares de herramientas requeridas que se han extraido desde el sistema. El sistema 1510
también puede guiar al usuario a lugares especificos de cada herramienta. Por ejemplo, una caja de herramientas de
control automatico de herramientas muestra el cajén o bandeja que contiene cada herramienta requerida. Cuando se
abre ese cajon o bandeja, el sistema muestra una imagen del disefio del cajén o bandeja con las herramientas
requeridas en intermitencias o resaltadas. También podria mostrar una imagen de la herramienta y cualquier
informacién de herramienta individualizada para una herramienta seleccionada.

Sistemas de control de herramientas que utilizan el concepto de grupo para gestionar el puesto de trabajo, los derechos
de acceso de los empleados y las cajas individuales o de grupos

El sistema de control de inventario automatizado puede necesitar identificar y controlar dispositivos de almacenamiento
de herramientas individuales, usuarios y puestos de trabajo. Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 15, estos
articulos pueden identificarse y controlarse individualmente en el sistema de control de inventario 1510. Por ejemplo,
cada dispositivo de almacenamiento de herramientas individual, usuario y puesto de trabajo puede identificarse
individualmente y cargarse en el sistema. El dispositivo de almacenamiento de herramientas individual puede
asignarse a areas o propositos especificos que separan su uso de otros dispositivos de almacenamiento de
herramientas. A los usuarios individuales se les pueden asignar derechos de acceso especificos a los dispositivos de
almacenamiento de herramientas o pueden tener acceso limitado o nulo a otros dispositivos de almacenamiento de
herramientas debido a restricciones de capacitacién, restricciones en el area de trabajo o alguna otra restriccion que
limite su acceso a los dispositivos de almacenamiento de herramientas individuales. En realidad, estas restricciones
pueden reducirse un nivel mas para los derechos de acceso a cajones o bandejas individuales dentro de un dispositivo
de almacenamiento de herramientas especifico. Al proporcionar medios para bloquear y desbloquear cajones o
bandejas individuales dentro de un sistema de control de inventario automatizado, los usuarios pueden tener acceso
ilimitado o limitado a cajones 0 bandejas individuales dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas
dependiendo de sus credenciales de acceso.

El sistema de control de inventario automatizado 1510 puede requerir que el usuario seleccione los puestos de trabajo
antes de desbloquear el dispositivo de almacenamiento de herramientas. Los puestos de trabajo se pueden utilizar
normalmente para identificar el area en la que se realiza el trabajo y para proporcionar informacién sobre dénde buscar
una herramienta en caso de que no se devuelva al dispositivo de almacenamiento de herramientas. Los puestos de
trabajo pueden cargarse en el sistema 1510 y mostrarse en una cuadricula para que el usuario los seleccione cuando
intente obtener acceso al dispositivo de almacenamiento de herramientas. En una implementacion, el usuario puede
cargar manualmente los puestos de trabajo en el sistema. En otra implementacion, los puestos de trabajo pueden
ingresarse en el sistema con un coédigo de barras tal como el cédigo de barras 1008 o algin otro medio interpretable
por ordenador cuando el usuario esta intentando acceder al dispositivo de almacenamiento de herramientas. En otra
alternativa mas, los puestos de trabajo pueden comunicarse desde el servidor central 1540 al sistema de control de
inventario 1510 a través de la red 1530 o LAN 1532. Actualmente no se imponen restricciones en los puestos de
trabajo relacionados con el acceso de usuarios o dispositivos de almacenamiento de herramientas individuales.

El sistema 1500 puede configurarse para proporcionar una solucion integral a la agrupacién de los sistemas de control
de inventario 1510, los diversos niveles de acceso de usuarios y las posibles restricciones de acceso basadas en los
puestos de trabajo. En una implementacion, el servidor a distancia 1540 puede incluir un procesador de datos
configurado para recibir informacién que representa grupos de sistemas de control de inventario, grupos de usuarios
y grupos de puestos de trabajo. El procesador de datos esta configurado ademas para asignar a los usuarios diversos
derechos de acceso a los sistemas de control de inventario 1510 en base a los derechos de acceso asignados al grupo
al que pertenecen. El servidor 1540 puede ser en si mismo un sistema de control de inventario para supervisar la
retirada y sustitucion de objetos. Con este fin, el servidor 1540 puede incluir al menos un cajoén o bandeja que incluye
lugares de almacenamiento para almacenar objetos, y al menos un dispositivo sensor configurado para determinar la
presencia 0 ausencia de objetos almacenados en el cajén o bandeja de almacenamiento. El servidor 1540 puede
actuar como un sistema de control de inventario central para otros sistemas de control de inventario 1510 y puede
configurarse para colocar los sistemas de control de inventario 1510 en diversos grupos. Alternativamente, el servidor
1540 puede ser simplemente un ordenador sin un dispositivo de almacenamiento de herramientas o un dispositivo
sensor. El ordenador puede incluir los clientes de administraciéon de control de inventario 1520 para administrar y/o
controlar los sistemas de control de inventario 1510. Cada sistema de control de inventario 1510 puede tener su propio
cliente de administracién de control de inventario 1520.

En otra implementacién, ademas o en lugar del servidor 1540, uno o mas de los sistemas de control de inventario
1510 pueden incluir un procesador de datos configurado para recibir informacién que representa grupos de sistemas
de control de inventario, grupos de usuarios y grupos de puestos de trabajo. El procesador de datos esta configurado
ademas para asignar a los usuarios diversos derechos de acceso a los sistemas de control de inventario en funcién
de los derechos de acceso asignados al grupo al que pertenecen. El sistema de control de inventario 1510 puede
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asignarse como maestro para los otros sistemas de control de inventario 1510 y puede ser capaz de colocarlos en
diferentes grupos y proporcionar diferentes derechos de acceso de usuario basados en el grupo asociativo.

En otra implementacién, el sistema de control de inventario 1510 incluye una pluralidad de dispositivos de
almacenamiento de herramientas. Con este fin, el procesador de datos del sistema de control de inventario 1510 esta
configurado para recibir informacion que representa grupos de dispositivos de almacenamiento de herramientas,
grupos de usuarios y grupos de puestos de trabajo. El procesador de datos esta configurado ademas para asignar a
los usuarios diversos derechos de acceso a los dispositivos de almacenamiento de herramientas en funcién de los
derechos de acceso asignados al grupo al que pertenecen.

La FIG. 16 ilustra un interfaz de usuario 1600 de ejemplo para crear grupos en el sistema 1500 mostrado en la FIG.
15. El interfaz de usuario 1600 puede presentarse en el sistema de control de inventario 1510 y/o en el servidor central
1540. El interfaz de usuario 1600 incluye una opcién 1610 para crear un nuevo grupo. La seccién de la opcién 1610
puede resultar en la presentaciéon de campos 1620 al usuario para especificar parametros del nuevo grupo. Los
campos 1620 pueden incluir un campo de nombre de grupo 1622 que puede incluir tres subconjuntos de campo 1630.
El campo de nombre de grupo 1622 identifica el nombre del grupo. En este ejemplo especifico, el nombre del grupo
incluye "Grupo de Avidnica".

El campo de tres subconjuntos 1620 puede incluir la opcién del subconjunto de usuarios del sistema 1632, la opcién
del subconjunto del sistema de control de inventario 1634 y la opcién del subconjunto de puesto de trabajo del sistema
1636. La opcion del subconjunto de usuarios del sistema 1632 puede permitir al usuario/administrador especificar el
subconjunto de usuarios que pertenecen al Grupo de Avibnica. Los usuarios pueden incluir empleados asociados con
la empresa especifica que tiene diversos sistemas de control de inventario. El usuario/administrador puede seleccionar
la opcién del subconjunto de usuarios del sistema 1632 y se le puede presentar una lista que incluye los nombres de
todos los empleados de la empresa. El usuario/administrador puede entonces seleccionar a los usuarios para su
inclusion en el Grupo de Avidnica de entre todos los usuarios identificados en la lista. La seleccion se puede realizar
marcando la casilla asociada con el empleado. Por ejemplo, el empleado Adam Brown es seleccionado para ser
incluido en el Grupo de Avibnica; mientras que el empleado Paul Colarusso no es seleccionado para ser incluido en
el Grupo de Avibnica. A cada usuario del sistema individual se le puede asignar al menos un subconjunto de usuarios
del sistema, pero posiblemente mas, en funcion de los niveles de formacion, el acceso al area de trabajo, la asignacién
de turnos diarios y otros criterios definidos por el administrador principal del sistema.

La opcién 1634 del sistema de control de inventario puede permitir al usuario/administrador especificar el subconjunto
de sistemas de control de inventario que deberian asignarse al Grupo de Avibénica. Los sistemas de control de
inventario pueden incluir todos los sistemas de control de inventario asociados con la empresa especifica que tiene
diversos sistemas de control de inventario. El usuario/administrador puede seleccionar la opcién 1634 del subconjunto
del sistema de control de inventario y se le puede presentar una lista que incluye los nombres asociados con todos los
sistemas de control de inventario de la empresa. El usuario/administrador puede entonces seleccionar los sistemas
de control de inventario para su inclusion en el Grupo de Avidnica de entre todos los sistemas de control de inventario
identificados en la lista. La seleccion se puede realizar marcando la casilla asociada con el sistema de control de
inventario. Cada sistema de control de inventario individual puede asignarse al menos a un subconjunto del sistema
de control de inventario, pero posiblemente a mas, segun el tipo de herramientas, el area de trabajo que se utilizara,
los niveles de capacitacion requeridos y otros criterios definidos por el administrador principal del sistema.

La opcion de subconjunto de puesto de trabajo 1636 puede permitir al usuario/administrador especificar el subconjunto
de puestos de trabajo que deben asignarse al Grupo de Avibnica. Los puestos de trabajo pueden incluir todos los
puestos de trabajo asociados con la empresa especifica que tiene diversos puestos de trabajo para los sistemas de
control de inventario. El usuario/administrador puede seleccionar la opcién de subconjunto de puesto de trabajo 1636
y se le puede presentar una lista que incluye puestos de trabajo asociados con todos los puestos de trabajo de la
empresa. El usuario/administrador puede entonces seleccionar los puestos de trabajo para su inclusién en el Grupo
de Avibnica de entre todos los puestos de trabajo identificados en la lista. La seleccion se puede realizar marcando la
casilla asociada con el puesto de trabajo. Cada puesto de trabajo individual puede asignarse al menos a uno, pero
posiblemente a mas grupos de puestos de trabajo del sistema, segun lo defina el administrador principal del sistema.

En esta implementacion, todos los usuarios asignados a un subconjunto especifico pueden obtener acceso a los
dispositivos de almacenamiento de herramientas en grupos que contienen su subconjunto. Por ejemplo, un grupo
puede configurarse como "3° turno de mecanica de la secciéon de cola”. Incluye los subconjuntos "dispositivos de
almacenamiento de herramientas de la seccion de cola", "3° turno de técnicos de mecanica de la seccién de cola" y
"puesto de trabajo de la seccion de cola". Otro grupo puede configurarse como "3° turno de avionica de la seccion de
cola". Incluye los subconjuntos "dispositivos de almacenamiento de herramientas de la seccién de cola”, "3® turno de
técnicos de aviénica de la seccién de cola" y "puesto de trabajo de la seccion de cola". El subconjunto "dispositivos de
almacenamiento de herramientas de la seccion de cola" puede incluir dispositivos de almacenamiento de herramientas
para los "mecanicos de la seccién de cola" y para la "avionica de la seccién de cola" asignados. El subconjunto "3°
turno de técnicos de aviénica de la seccién de cola" incluye a todos los técnicos de avibnica en el tercer turno y solo
permite el acceso del usuario a los dispositivos de almacenamiento de herramientas de aviénica entre las 22:30 y las
7:30 de lunes a viernes. El subconjunto "3° turno de técnicos mecanicos de la seccién de cola" incluye a todos los
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técnicos mecanicos del tercer turno y solo permite el acceso del usuario a los dispositivos de almacenamiento de
herramientas mecanicas entre las 22:30 y las 7:30 de lunes a viernes.

La FIG. 17 ilustra dos grupos que pueden crearse usando el interfaz de usuario 1600 mostrado en la FIG. 16. Los dos
grupos incluyen "3° turno de aviénica de la seccién de cola" 1710y "3® turno de mecanica de la seccién de cola" 1720.
El "3° turno de aviénica de la seccién de cola” 1710 incluye el subconjunto de sistemas de control de inventario 1712,
el subconjunto de usuarios del sistema 1714 y el subconjunto de puestos de trabajo del sistema 1716. El subconjunto
de sistemas de control de inventario 1712 puede seleccionarse entre todos los sistemas de control de inventario 1732.
El subconjunto de usuarios del sistema 1714 puede seleccionarse entre todos los usuarios del sistema 1734. El
subconjunto de puestos de trabajo del sistema 1716 puede seleccionarse entre todos los puestos de trabajo del
sistema 1736.

El "3 turno de mecanica de la seccién de cola" 1720 incluye el subconjunto de sistemas de control de inventario 1722,
el subconjunto de usuarios del sistema 1724 y el subconjunto de puestos de trabajo del sistema 1726. El subconjunto
de sistemas de control de inventario 1722 puede seleccionarse entre todos los sistemas de control de inventario 1732.
El subconjunto de usuarios del sistema 1724 puede seleccionarse de entre todos los usuarios del sistema 1734. El
subconjunto de puestos de trabajo del sistema 1726 puede seleccionarse de entre todos los puestos de trabajo del
sistema 1736.

Para ilustrar un ejemplo especifico, el grupo "3° de avionica de la seccién de cola" 1710 puede incluir "dispositivos de
almacenamiento de herramientas de aviénica" en el subconjunto de sistemas de control de inventario 1712, y "3° turno
de técnicos de aviénica de la seccion de cola" en el subconjunto de usuarios del sistema 1714, y el "puesto de trabajo
de la seccion de cola" en los puestos de trabajo de inventario 1716. El técnico incluido de entre el tercer turno de los
técnicos de avidnica de la seccién de cola y asignado al grupo 1710 puede tener acceso a los dispositivos de
almacenamiento de herramientas de avidnica de la seccién de cola entre las 22:30 y 7:30 de lunes a viernes.

Para ilustrar otro ejemplo especifico, el grupo "3° turno de mecanicos de la seccién de cola" 1720 puede incluir
"dispositivos de almacenamiento de herramientas mecanicas" en el subconjunto de sistemas de control de inventario
1722, y "3° turno de técnicos mecanicos de la seccién de cola" en el subconjunto de usuarios del sistema 1724, y el
"puesto de trabajo de la seccién de cola" en los puestos de trabajo de inventario 1726. El técnico incluido de entre "3°
turno de técnicos mecanicos de la seccién de cola" y asignado al grupo 1720 puede tener acceso a los dispositivos de
almacenamiento de herramientas mecanicas de la seccién de cola entre las 22:30 horas a 7:30 de lunes a viernes.

Sistema de control de inventario automatizado con capacidad de importar lista de usuarios y datos del directorio activo

Muchas industrias almacenan los datos de los empleados en un directorio activo. Los datos del empleado pueden
incluir nombre, nimero de empleado, nimero de placa y/u otros datos de identificacion. Es deseable tener la capacidad
de descargar cierta informacién de los empleados del Directorio Activo para su uso en un sistema de control de
inventario automatizado para su uso en la identificacién de usuarios autorizados y su acceso apropiado al dispositivo
de almacenamiento de herramientas o la estacion de trabajo de ordenador de la administracion. El método actual para
cargar los datos de los empleados en el sistema de control de inventario es agregar la informacién del usuario, como
el nombre, el nimero de empleado o de credencial, o una fotografia manualmente. Esta divulgacion describira un
proceso mediante el cual la informacion del Directorio Activo se puede transferir automaticamente al sistema de control
de inventario automatizado y usarse de manera apropiada.

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 15, el sistema de control de inventario 1510 segln esta implementacién
incluye al menos un cajon o bandeja que incluye lugares de almacenamiento para almacenar objetos, y al menos un
dispositivo sensor configurado para detectar la presencia o0 ausencia de objetos en los lugares de almacenamiento. El
sistema de control de inventario 1510 también incluye un procesador de datos configurado para recibir informacién de
un sistema del Directorio Activo 1562 para completar campos en una base de datos del sistema de control de inventario
1510. La informacion puede incluir una lista de usuarios del sistema de control de inventario 1510 y su informacién, y
puede transferirse automaticamente desde un sistema 1562 de del Directorio Activo existente al sistema de control de
inventario 1510. Alternativa o adicionalmente, la informacién puede transferirse desde el sistema 1562 del Directorio
Activo al software de administrador. El software de administrador puede incluir el cliente de administracién de control
de inventario 1520 que reside en el servidor central 1540. Al recibir esta informacion, el cliente de administracion de
control de inventario 1520 envia esta informacion al sistema de control de inventario 1510. La informacién puede
distribuirse a todos los sistemas de control de inventario 1510. Alternativamente, la informacién puede distribuirse
selectivamente a los sistemas de control de inventario 1510. La distribucién selectiva puede basarse, por ejemplo, en
los derechos de acceso del usuario. Los empleados que tienen derechos de acceso a sistemas especificos de control
de inventario 1510 pueden descargar su informacién en esos sistemas 1510; mientras que los empleados que no
tienen derechos de acceso a esos sistemas 1510 no pueden descargar su informacion.

Como se indic6 antes, actualmente, los usuarios pueden tener que ser ingresados manualmente en el software de
administracién de control de inventario y/o el sistema de control de inventario 1510. Este puede ser un proceso lento
con la posibilidad de error humano. En esta implementacion, el software de administracion y/o el sistema de control
de inventario 1510 esta configurado para interactuar e importar usuarios desde el sistema del Directorio Activo a los
sistemas de control de inventario. Estos usuarios se importan en su totalidad o como un subconjunto filtrado. También
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se puede importar toda la informacién de usuario que sea pertinente para el sistema de control de inventario 1510.
Ejemplos de esta informacién incluyen, pero no se limitan a, Nombre, Titulo, NUmero de Identificacion y Numero de
Placa.

El sistema del Directorio Activo 1562 se supervisa para detectar adiciones de usuarios, eliminaciones de usuarios 0
cambios en la informacion del usuario. El sistema de control de inventario 1510 y/o el cliente de administracién de
control de inventario 1520 pueden revisar periédicamente el contenido del sistema del Directorio Activo 1562 en busca
de actualizaciones. Estas actualizaciones pueden aplicarse automaticamente en el software de administracion y/o el
sistema de control de inventario 1510 sin intervencién humana. Alternativamente, estas actualizaciones pueden
aplicarse automaticamente solo después de que el administrador haya presentado y aceptado un mensaje de
confirmacion.

El interfaz del sistema 1562 del Directorio Activo también se utiliza para registrar automaticamente el usuario actual
del sistema operativo en el software de administracién. Esto elimina el paso de ingresar manualmente las credenciales
de administracién del sistema de control de inventario en el software de administracion y, en su lugar, utiliza las
credenciales utilizadas al iniciar sesion en el sistema operativo. En esta configuracion, el software de administracién
permite que uno inicie sesién como un usuario distinto del usuario que esta actualmente conectado al sistema
operativo.

Bloqueo de cajas de herramientas seleccionadas para la auditoria

En un entorno de trabajo normal, el inventario contenido en un dispositivo de almacenamiento de herramientas puede
auditarse periddicamente. Estas auditorias pueden programarse para que se realicen de manera regular o pueden
tener lugar durante una inspeccién no programada. Por ejemplo, en el mundo aeroespacial, las auditorias
generalmente se requieren al final de cada turno y antes del lanzamiento de la aeronave que se somete a trabajos de
montaje, mantenimiento o reparacion. Un problema en los entornos de control de inventario actuales es que no existe
un control centralizado automatizado sobre el estado de bloqueo de los dispositivos de almacenamiento de
herramientas. Un individuo o grupo de individuos debe inspeccionar cada dispositivo de almacenamiento de inventario
durante una auditoria para asegurarse de que estén blogueados, que todo el inventario esté contabilizado y que
permanezcan bloqueados hasta que el objeto de trabajo (por ejemplo, una aeronave) esté certificado para abandonar
el area y los dispositivos de almacenamiento de herramientas se liberan para su uso. Este es un método ineficaz para
garantizar que se tengan en cuenta todas las herramientas u objetos almacenados.

Dado que una de las funciones principales de los sistemas automatizados de control de inventario es garantizar que
se tengan en cuenta todas las herramientas y que ningun producto de trabajo salga del area de trabajo con una
herramienta cuando finalice el trabajo, esta divulgacién describe la capacidad de la aplicacién administrativa para
"bloquear” los dispositivos de almacenamiento de herramientas hasta que los auditores autorizados completen una
auditoria del contenido. La capacidad de "bloquear" los dispositivos de almacenamiento de herramientas
seleccionados puede ser programada o por usuarios autorizados. Puede estar precedido por el requisito de devolver
todas las herramientas al dispositivo de almacenamiento de herramientas antes de "bloquearlas". El administrador
puede definir auditores autorizados para cada dispositivo de almacenamiento de herramientas y la cantidad de
auditores necesarios para completar una auditoria en cada dispositivo de almacenamiento de herramientas individual.

Haciendo referencia nuevamente a la FIG. 15, en esta implementacién, el administrador que usa el cliente
administrativo 1520 en el servidor central 1540 tiene la capacidad de identificar y cambiar configuraciones en los
sistemas de control de inventario 1510, como el estado de bloqueo de los dispositivos de almacenamiento de
herramientas individuales en los sistemas de control de inventario 1510. El administrador que usa el cliente
administrativo en el ordenador 1540 puede proporcionar comandos a través de una red 1530 o LAN 1532 al sistema
de control de inventario 1510 para controlar a distancia el mecanismo de bloqueo del dispositivo de almacenamiento,
tal como el mecanismo de bloqueo 1006 mostrado en la FIG. 10, que esté operativamente conectado al procesador
de datos local para evitar el acceso a los cajones 1030 a menos que se presenten las credenciales adecuadas.

El administrador identifica un cajén o un grupo de cajones en cada uno de los sistemas de control de inventario 1510
para bloquear, luego activa un programa de software que hace que se transmita un mensaje de bloqueo desde el
servidor central 1540 a cada uno de los sistemas de control de inventario 1510 a través de la red 1530 o LAN 1532.
Cada uno de los sistemas de control de inventario 1510 recibe el mensaje y actia en consecuencia. Por ejemplo, si el
mensaje es para bloquear todos los cajones dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas, el procesador
del sistema de control de inventario 1510 bloquea todos los cajones. Alternativamente, si el mensaje es para bloquear
algunos de los cajones dentro del dispositivo de almacenamiento, el procesador del sistema de control de inventario
1510 bloquea selectivamente solo esos cajones dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas. En otra
implementacién, el mensaje de bloqueo puede enviarse a un grupo y no a todos los sistemas de control de inventario
1510. El servidor central 1540 puede distinguir los sistemas de control de inventario 1510 basandose en su direccién
IP respectiva. Con este fin, solo los sistemas de control de inventario 1510 dentro del grupo designado recibiran el
mensaje de bloqueo del servidor central 1540 y actuaran de acuerdo con el comando de blogueo.

Después de este comando de bloqueo distribuido a los sistemas de control de inventario 1510, el bloqueo puede no
volver a abrirse hasta que el administrador envie otro comando para desbloquear los sistemas de control de inventario
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1510. Alternativamente, el bloqueo puede volver a abrirse solo para usuarios autorizados especificos tales como, por
ejemplo, auditores para permitir auditar el contenido de los dispositivos de almacenamiento de herramientas. Los
auditores pueden presentar credenciales al sistema de control de inventario 1510 y después de una autenticacion
satisfactoria se les puede conceder acceso al dispositivo de almacenamiento de herramientas del sistema de control
de inventario 1510.

El administrador puede configurar opcionalmente el modo de bloqueo para que se produzca automaticamente en
momentos especificos durante la jornada laboral, como la hora del almuerzo o al final del turno. El modo de bloqueo
también se puede configurar para un periodo de tiempo especifico. El modo de bloqueo puede no estar
necesariamente asociado con una auditoria. Sin embargo, si el modo de bloqueo esta asociado con una auditoria, el
sistema puede entrar automaticamente en un modo de auditoria cuando un usuario con derechos especificos para
acceder a un dispositivo de almacenamiento de herramientas durante el bloqueo y designado como auditor, abre el
dispositivo de almacenamiento de herramientas.

Como se mostro en la descripcion anterior, las funciones relacionadas con el sistema de control de inventario pueden
ejecutarse en ordenadores conectados para la comunicacién a través de los componentes de una red de
comunicacion, operando como un servidor o sistema de almacenamiento como se muestra en las FIG. 8 y 15. Aunque
se pueden utilizar dispositivos de proposito especial, dichos dispositivos también se pueden realizar utilizando una o
mas plataformas de hardware destinadas a representar una clase general de dispositivo de procesamiento de datos
comunmente utilizado para ejecutar la programacion del "servidor" a fin de realizar las funciones del servidor 802, 1540
analizado anteriormente, aunque con una conexién de red apropiada para la comunicacién de datos.

Como se conoce en las técnicas de procesamiento de datos y comunicaciones, una ordenador de propésito general
generalmente comprende un procesador central u otro dispositivo de procesamiento, un bus de comunicacion interno,
diversos tipos de memoria o medios de almacenamiento (RAM, ROM, EEPROM, memoria caché, unidades de disco,
etc..) para el almacenamiento de cédigos y datos, y una o mas tarjetas o puertos de interfaz de red para fines de
comunicacién. Las funcionalidades del software implican la programacion, incluido el codigo ejecutable, asi como los
datos almacenados asociados, por ejemplo, archivos utilizados para realizar la determinacion de inventario y diversas
otras funcionalidades del sistema de control de inventario. El cédigo de software es ejecutable por el ordenador de
propésito general que funciona como el sistema de control de inventario. En funcionamiento, el cédigo se almacena
dentro de la plataforma de ordenador de propésito general. En otras ocasiones, sin embargo, el software puede
almacenarse en otros lugares y/o transportarse para cargarse en el sistema de ordenador de proposito general
apropiado. La ejecucién de dicho cédigo por un procesador de la plataforma de ordenador permite que la plataforma
ejecute las funcionalidades avanzadas del sistema de control de inventario para supervisar la retirada y reemplazo de
herramientas dentro del dispositivo de almacenamiento de herramientas del mismo, esencialmente de la manera
realizada en las implementacién analizadas e ilustradas en este documento. La ejecucién de dicho cédigo por un
procesador de la plataforma de ordenador también permite a la plataforma ejecutar la metodologia para habilitar las
comunicaciones entre el sistema de control de inventario y los sistemas a distancia escritos en diferentes protocolos
de comunicacion.

Las FIG. 18 y 19 proporcionan ilustraciones de diagramas de bloques funcionales de plataformas de hardware de
ordenador de proposito general. La FIG. 18 ilustra una red o una plataforma de ordenador principal, como se puede
utilizar tipicamente para realizar un servidor. La FIG. 19 representa una ordenador con elementos de interfaz de
usuario, que puede usarse para realizar una ordenador personal u otro tipo de estacion de trabajo o dispositivo
terminal, aunque el ordenador de la FIG. 19 también puede actuar como servidor si se programa adecuadamente. Se
cree que la estructura y el funcionamiento generales de dicho equipo, como se muestra en las FIG. 18 y 19 se explican
por si mismos a partir de las ilustraciones de alto nivel.

Un servidor, por ejemplo, incluye un interfaz de comunicacién de datos para la comunicacién de datos por paquetes.
El servidor también incluye una unidad central de procesamiento (CPU), en forma de uno o mas procesadores, para
ejecutar las instrucciones del programa. La plataforma del servidor incluye tipicamente un bus de comunicacién
interno, almacenamiento de programas y almacenamiento de datos para que el servidor procese y/o comunique
diversos archivos de datos, aunque el servidor a menudo recibe programacion y datos a través de comunicaciones de
red. Los elementos de hardware, los sistemas operativos y los lenguajes de programacion de dichos servidores son
de naturaleza convencional. Por supuesto, las funciones del servidor pueden ejecutarse de forma distribuida en
diversas plataformas similares, para distribuir la carga de procesamiento.

Un dispositivo de terminal de usuario de tipo de ordenador (por ejemplo, el sistema de control de inventario} incluye
de manera similar una CPU de interfaz de comunicacion de datos, memoria principal y uno o mas dispositivos de
almacenamiento masivo para almacenar datos de usuario y los diversos programas ejecutables (véase FIG. 19). Los
diversos tipos de sistemas de control de inventario también incluirdn diversos elementos de entrada y salida del
usuario. Por ejemplo, el sistema de control de inventario puede incluir un teclado y un dispositivo de control/seleccion
del cursor, como un ratén, bola de rastreo, palanca de control o panel sensible al tacto; y una pantalla para salidas
visuales. Un micréfono y un altavoz permiten la entrada y salida de audio. Algunos otros sistemas de control de
inventario incluyen elementos de entrada y salida, similares, pero mas pequefios. El sistema de control de inventario
puede utilizar pantallas de visualizacién sensibles al tacto, en lugar de elementos de control de teclado y cursor
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separados. Los elementos de hardware, sistemas operativos y lenguajes de programacién de tales dispositivos
terminales de usuario también son de naturaleza convencional.

Por tanto, los aspectos de los métodos de seguimiento de la retirada y sustitucion de herramientas dentro de un
sistema de control de inventario esbozado anteriormente pueden incorporarse en la programacion. Los aspectos del
programa de la tecnologia se pueden considerar como "productos” o "articulos de fabricacién” tipicamente en forma
de codigo ejecutable y/o datos asociados que se transportan o incorporan en un tipo de medio interpretable por
ordenador. Los medios de tipo "almacenamiento" incluyen parte o la totalidad de la memoria tangible de los
ordenadores, procesadores o similares, o médulos asociados de los mismos, como diversas memorias de
semiconductores, unidades de cinta, unidades de disco y similares, que pueden proporcionar almacenamiento no
transitorio en cualquier momento para la programacion del software. En ocasiones, todo el software o partes del mismo
pueden comunicarse a través de Internet o de otras redes de telecomunicaciones. Tales comunicaciones, por ejemplo,
pueden permitir la carga del software desde un ordenador 0 procesador a otro, por ejemplo, desde el servidor 802,
1540 al sistema de control de inventario. Por tanto, otro tipo de medio que puede llevar los elementos de software
incluye ondas épticas, eléctricas y electromagnéticas, como las que se utilizan a través de interfaces fisicos entre
dispositivos locales, a través de redes terrestres alambricas y Opticas y a través de diversos enlaces aéreos. Los
elementos fisicos que transportan dichas ondas, como enlaces por cable o inalambricos, enlaces 6pticos o similares,
también pueden considerarse medios que transportan el software. Tal como se usa en el presente documento, a
menos que se limite a medios de "almacenamiento" tangibles y no transitorios, términos tales como "medio
interpretable” de ordenador o maquina se refieren a cualquier medio que participe en proporcionar instrucciones a un
procesador para su gjecucion.

Por tanto, un medio interpretable por ordenador puede adoptar muchas formas, que incluyen, entre otras, un medio
de almacenamiento tangible, un medio de onda portadora o un medio de transmisién fisico. Los medios de
almacenamiento no volatiles incluyen, por ejemplo, discos épticos 0 magnéticos, como cualquiera de los dispositivos
de almacenamiento en cualquier ordenador o similares, como los que se pueden usar para realizar la eliminacién de
la supervision y reemplazo de herramientas dentro de un sistema de control de inventario, etc. mostrado en los dibujos.
Los medios de almacenamiento volatiles incluyen la memoria dinamica, tal como la memoria principal de dicha
plataforma de ordenador. Los medios de transmisién tangibles incluyen cables coaxiales; cable de cobre y fibra éptica,
incluidos los cables que componen un bus dentro de un sistema de ordenador. Los medios de transmision de ondas
portadoras pueden adoptar la forma de sefiales eléctricas o electromagnéticas, u ondas acusticas o luminosas, como
las generadas durante las comunicaciones de datos por radiofrecuencia (RF) e infrarrojos (IR). Por lo tanto, las formas
comunes de medios interpretables por ordenador incluyen, por ejemplo: un disquete, un disco flexible, un disco duro,
una cinta magnética, cualquier otro medio magnético, un CD-ROM, DVD o DVD-ROM, cualquier otro medio éptico,
tarjetas perforadas, cinta de papel, cualquier otro medio de almacenamiento fisico con patrones perforados, una RAM,
una PROM y EPROM, una FLASH-EPROM, cualquier otro chip o cartucho de memoria, una onda portadora que
transporte datos o instrucciones, cables o enlaces que transporten dicha onda portadora, o cualquier otro medio desde
el cual una ordenador pueda interpretar c6digos y/o datos de programacién. Muchas de estas formas de medios
interpretables por ordenador pueden estar implicadas en el transporte de una o mas secuencias de una o mas
instrucciones a un procesador para su gjecucion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de control de inventario (1000) que comprende:
un dispositivo de almacenamiento de objetos (1030) que incluye un cajén o una bandeja para alojar objetos;

un dispositivo de deteccién configurado para adquirir al menos una imagen que incluya informacién que indique la
presencia 0 ausencia de objetos almacenados en el dispositivo de almacenamiento de objetos (1030);
caracterizado por

un lector (1008) configurado para leer una marca de identificacion o una orden de trabajo; y

un procesador de datos configurado para recibir la marca de identificacién desde el lector (1008) y asociar un
usuario actual del sistema de control de inventario (1000) con un puesto de trabajo indicado por la orden de trabajo
y objetos proporcionados o devueltos con la orden de trabajo.

2. El sistema de control de inventario (1000) de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una pantalla (1005)
configurada para visualizar el puesto de trabajo del usuario actual del sistema de control de inventario (1000).

3. El sistema de control de inventario (1000) de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una pantalla (1005)
configurada para visualizar los objetos requeridos por la orden de trabajo.

4. El sistema de control de inventario (1000) de la reivindicacion 1, en donde el lector (1008) incluye un lector de cédigo
de barras y la marca de identificacion incluye un cédigo de barras en la orden de trabajo.

5. El sistema de control de inventario (1000) de la reivindicacion 1,, en donde el procesador de datos esta configurado
para recibir la orden de trabajo de una red (1530).

6. El sistema de control de inventario (1000) de la reivindicacién 1, en donde la informacioén asociada con la orden de
trabajo incluye al menos una seleccionado de un grupo que incluye: una lista de herramientas, instrucciones de trabajo,
formularios de inspeccién, un dibujo, una fotografia, y especificaciones técnicas.

7. El sistema de control de inventario (1000) de la reivindicacién 1, en donde los objetos almacenados en el sistema
comprenden herramientas, un contenedor de almacenamiento comprende una pluralidad de cajones o bandejas, la
informacién asociada con la orden de trabajo incluye una lista de herramientas, y el procesador de datos esta
configurado para:

hacer que un dispositivo de visualizacién (1005} visualice la lista de herramientas:

determinar si cada una de las herramientas de la lista de herramientas esta presente en uno de los cajones o
bandejas;

hacer que el dispositivo de visualizacién (1005) visualice ubicaciones de herramientas alternativas para cada una
de las herramientas que no estan presentes; y

hacer que el dispositivo de visualizacién (1005) visualice informacién relativa a cual de los cajones o bandejas
contiene cada una de las herramientas que estan presentes.
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