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DESCRIPCION
Deteccion de ocupacioén
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere, en general, a la deteccion de ocupacion, en particular, mayor precision en deteccion
del recuento de ocupantes.

Antecedentes

Las luminarias LED de estado sélido brindan una plataforma eléctrica amplia, uniforme y alimentada para la integracion
de equipos de deteccidn tales como sensores de imagen (p. €j., camaras). Los sensores no so6lo pueden usarse para
ver y rastrear la actividad, sino también para establecer la ocupacion. Es decir, los sensores pueden usarse para
establecer si uno o mas ocupantes estan presentes en un espacio y el nimero de ocupantes en el espacio, tanto si
esta ocupado/desocupado como el numero de ocupantes. Si bien algunos sensores de imagen pueden reconocer y
contar, por ejemplo, humanos y/u objetos, dentro de sus respectivos campos visuales, tales multiples sensores de
imagen que se encuentran muy cerca de la misma zona monitorizada pueden contar todos a la misma persona. Por
ejemplo, cada uno de los multiples sensores de camara que tienen campos de visién superpuestos puede contar la
misma entidad, lo que puede dar lugar a un computo total de ocupantes superior al nUmero real de ocupantes. Debido
a que es posible que los sensores no tengan campos de vision completamente superpuestos, usar el recuento de solo
uno de los sensores puede dar lugar a un cémputo total de ocupantes menor que el numero real de ocupantes. Por
tanto, mientras que los sensores de imagen individuales pueden contar objetos o humanos en su propio campo visual,
varios sensores de imagen que ven la misma zona pueden dar lugar un recuento erroneo de objetos y/o humanos.

Por tanto, en algunas aplicaciones, son deseables sistemas y métodos que mejoren la detecciéon de ocupacion
determinando si multiples sensores de imagen tienen un campo visual comun.

Se llama la atencion sobre el documento US 2014 152 763 A1 que muestra un dispositivo de recuento de personas,
que genera una Unica imagen panoramica usando una pluralidad de imagenes capturadas respectivamente por una
pluralidad de camaras, inserta una linea imaginaria en la imagen panoramica individual y cuenta el nimero de
personas que pasan por la linea imaginaria. Ademas, el documento US 2012 113 646 A1 muestra una camara de
seguridad encubierta, en donde una luminaria incluye una carcasa de lampara que tiene una superficie exterior y una
cubierta que se extiende una altura por encima de la superficie exterior. Una camara esta oculta dentro de la cubierta.

La presente divulgacion se refiere generalmente a la deteccion de ocupacién, en particular, mayor precision en
deteccién del recuento de ocupantes. De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un sistema y un método
para determinar la ocupacion de una zona por uno 0 mas ocupantes como se establece en las reivindicaciones 1y 9,
respectivamente. En las reivindicaciones dependientes se divulgan, entre otras, realizaciones adicionales.

En un ejemplo de realizacion, un sistema para determinar la ocupacion, entre otros, incluye una primera luminaria que
tiene una primera camara para detectar un primer ocupante y una segunda luminaria que tiene una segunda camara
para detectar un segundo ocupante. El sistema incluye ademas un procesador para determinar si la primera camara
y la segunda cédmara tienen un campo visual comun y para determinar si el primer ocupante y el segundo ocupante
son el mismo ocupante en respuesta a determinar que la primera camara y la segunda camara tienen el campo visual
comun.

En otro ejemplo de realizacion, un método para determinar la ocupacion, entre otros, incluye determinar si una primera
camara de una primera luminaria y una segunda camara de una segunda luminaria tienen un campo visual comun. El
método incluye ademas detectar, mediante la primera camara de la primera luminaria, un primer ocupante en el campo
visual comun, y detectar, mediante la segunda camara de la segunda luminaria, un segundo ocupante en el campo
visual comun. El método también incluye determinar, mediante un procesador, si el primer ocupante y el segundo
ocupante son el mismo ocupante en respuesta a determinar que la primera camara y la segunda camara tienen el
campo visual comun.

Estos y otros aspectos, objetos, caracteristicas y realizaciones seran evidentes a partir de la siguiente descripcion y
las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion, se hara referencia a los dibujos adjuntos, que no estan dibujados necesariamente a escala y en donde:
La Figura 1 ilustra un sistema de deteccion de ocupantes que usa camaras integradas en luminarias de acuerdo
con un ejemplo de realizacion;

La Figura 2 ilustra una imagen capturada con una camara del sistema de la Figura 1 de acuerdo con un ejemplo
de realizacion;
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La Figura 3 ilustra un sistema de deteccion de ocupantes de acuerdo con otro ejemplo de realizacion;

La Figura 4 ilustra un sistema de deteccion de ocupantes de acuerdo con otro ejemplo de realizacién;

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un método de deteccién de ocupantes de acuerdo con un ejemplo de
realizacién; y la Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método de deteccion de ocupantes de acuerdo con otro
ejemplo de realizacion.

Los dibujos ilustran unicamente ejemplos de realizacion de la divulgacion y, por lo tanto, no deben considerarse
limitantes de su alcance, ya que la divulgacion puede admitir otras realizaciones igualmente efectivas. Los elementos
y caracteristicas mostrados/as en los dibujos no estan necesariamente a escala, sino que se hace hincapié en ilustrar
claramente los principios de los ejemplos de realizacion. En los dibujos, los niUmeros de referencia designan elementos
similares o correspondientes, pero no necesariamente idénticos.

Descripcion detallada de los ejemplos de realizaciéon

En los siguientes parrafos, se describiran con mayor detalle realizaciones particulares a modo de ejemplo con
referencia a las figuras. En la descripcion, los componentes, métodos y/o técnicas de procesamiento bien conocidos
se omiten o se describen brevemente. Ademas, la referencia a varias caracteristicas de las realizaciones no ha de
sugerir que todas las realizaciones deban incluir la o las caracteristicas a las que se hace referencia.

Pasando ahora a los dibujos, la Figura 1 ilustra un sistema de deteccion de ocupantes 100 que usa camaras integradas
en luminarias de acuerdo con un ejemplo de realizaciéon. En algunos ejemplos de realizacién, el sistema 100 incluye
una primera luminaria 102 y una segunda luminaria 106. La primera luminaria 102 incluye una camara 104. La segunda
luminaria 106 incluye una camara 108. Por ejemplo, las luminarias 102, 106 pueden instalarse en una sala de
conferencias, un pasillo, una oficina, etc. En algunos ejemplos de realizacion, el sistema 100 puede incluir una tercera
luminaria 114 que incluye una camara 116.

En algunos ejemplos de realizacion, se puede determinar si la camara 104 tiene un campo visual comun con la camara
108 para establecer si las imagenes capturadas por las cdmaras 104, 108 pueden ser imagenes del mismo campo
visual o imagenes de campos visuales al menos parcialmente superpuestos de las camaras 104, 108. También se
puede determinar si la camara 116 tiene la misma zona visual que las camaras 104, 108. Un campo visual de la
camara 104 se refiere a una zona de la cual la camara 104 puede capturar una imagen. Un campo visual de la camara
108 se refiere a una zona de la cual la camara 108 puede capturar una imagen. Un campo visual de la camara 116 se
refiere a una zona de la cual la camara 116 puede capturar una imagen. Se considera que un campo visual de cada
luminaria 102, 106, 114 con respecto a la iluminacién es el mismo que el campo visual de la camara 104, 108, 116
respectiva con respecto a la captura de una imagen. Por ejemplo, las cdmaras 104, 108, 116 pueden colocarse de
manera que el area iluminada por cada una de las luminarias 102, 106, 114 también pueda ser capturada por la camara
104, 108, 116 respectiva.

A modo de ilustracion, se considera que la camara 104 tiene el mismo campo visual que la luminaria 102, se considera
que la camara 108 tiene el mismo campo visual que la luminaria 106 y se considera que la camara 116 tiene el mismo
campo visual que la luminaria 114. Debido a que las camaras 104, 108, 106 estan fijadas o ubicadas en o dentro de
las luminarias, la proximidad o relacién espacial entre las camaras 104, 108, 106 se puede establecer estableciendo
la proximidad o relacion espacial entre las luminarias 102, 106, 114. Por ejemplo, la proximidad o relacion espacial
entre las luminarias 102, 106, 114 que se establece durante la puesta en servicio de las luminarias 102, 106, 114
puede usarse para determinar si cualquiera de las camaras 104, 108, 106 tiene campos visuales al menos
parcialmente superpuestos. En algunos ejemplos de realizacion, un campo visual comun se refiere a una combinacion
de campos visuales de dos cémaras (p. ej., campos visuales de las camaras 104 y 108), incluso cuando la
superposicion de los campos visuales de las camaras es parcial. Como alternativa, un campo visual comun puede
referirse a la zona superpuesta de los campos visuales de las camaras.

Durante o tras la puesta en servicio, el sistema 100 puede determinar si las camaras 104, 108, 116 tienen una zona
visual comun de una de varias maneras. Por ejemplo, cada luminaria 102, 106, 114 puede indicar su presencia en una
zona particular emitiendo una luz en un patrén que es exclusivo de la luminaria particular. A modo de ilustracion, cada
luminaria 102, 106, 114 puede emitir una luz que se modula con datos identificadores que identifican la luminaria
particular. Cualquiera de las otras luminarias que reciben la luz emitida puede determinar a partir de la luz recibida que
la luminaria particular que emitié la luz esta en el mismo campo visual que la luminaria que recibid la luz. La luz emitida
puede ser una luz visible o una luz no visible (p. €j., luz infrarroja).

En algunos ejemplos de realizacion, primero se puede hacer una inspeccién visual para determinar que las camaras
104, 108 tienen el mismo campo visual o0 uno comun. La deteccién de movimientos por ambas camaras 104, 108 o
por los procesadores que reciben datos de imagenes de las camaras 104, 108 también se puede hacer antes de que
se inicie el funcionamiento normal de las camaras.

A modo de ilustracion, la luminaria 102 puede determinar que esta en el mismo campo visual que la luminaria 104 y

la luminaria 104 puede determinar que esta en el mismo campo visual que la luminaria 102. Las luminarias 102, 104
pueden determinar que estan en un campo visual diferente al de la luminaria 114 porque la luz emitida por la luminaria

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2955472T3

114 no llega a las luminarias 102, 104. De forma similar, la luminaria 114 puede determinar que las luminarias 102,
104 estan en un campo visual diferente. Por ejemplo, un campo visual 112 y un campo visual 120 pueden estar
separados por una pared 122. Como alternativa, la tercera luminaria 114 puede instalarse en las mismas zonas que
la primera y segunda luminarias 102, 106, pero puede ubicarse de manera que la luminaria 114 no tenga un campo
visual comun con las luminarias 102, 106. En la solicitud de Patente Estadounidense N.° 14/215.758, se describen
ejemplos de determinacion de campos visuales de luminarias.

En algunos ejemplos de realizacién, cada luminaria 102, 106, 114 puede determinar si las otras luminarias tienen el
mismo campo visual o uno diferente, por ejemplo, usando un procesador que pueda realizar dicha funcién. Por
ejemplo, un procesador en la luminaria 102 puede determinar que la luminaria 106 tiene un campo visual comun con
la luminaria 102 procesando la informacién extraida de una luz recibida por la luminaria 102. A modo de ilustracion,
se puede recibir una luz, por ejemplo, mediante la cdmara 104 y el procesador puede procesar (p. €j., demodular y/o
decodificar, etc.) una sefial eléctrica generada a partir de/basandose en la luz recibida. El procesador en la luminaria
102 puede determinar que la luminaria 102 tiene un campo visual comun con la luminaria 106, si el procesador
determina que la informacion incluye el identificador de la luminaria 106. Cada luminaria 106, 114 puede realizar una
operacion similar para determinar si una o mas luminarias distintas tienen un campo visual comun con la luminaria
104, 106 particular.

De manera alternativa o adicional, en lugar de que cada luminaria procese la informacion extraida de una respectiva
luz recibida, las luminarias 102, 106, 114 pueden transmitir la informacién extraida de una luz recibida a un procesador
externo que identifica las luminarias que tienen un campo visual comun y las luminarias que tienen campos visuales
diferentes. Como se indicé anteriormente en algunos ejemplos de realizacién, se puede realizar una determinacién de
los campos visuales de las luminarias 102, 106, 114 antes del funcionamiento normal de las camaras para detectar
ocupantes (p. €j., durante la puesta en marcha de las luminarias).

En algunos ejemplos de realizacién, la camara 104 y la camara 108 pueden detectar a un ocupante (p. €j., una
persona) 110 en un campo visual 112. La camara 104 y la camara 108 pueden detectar al ocupante 110 usando
métodos conocidos por aquellas personas normalmente versadas en la materia con el beneficio de esta divulgacion.
Por ejemplo, las camaras 104, 108 pueden detectar al ocupante 110 basandose en la representaciéon de pixeles del
ocupante 110. A modo de ilustracién, la representacion en pixeles del ocupante 100 puede corresponder a una
representacion en pixeles esperada de una persona. Por ejemplo, el nimero de pixeles, la intensidad de pixeles, etc.,
pueden usarse para detectar al ocupante 110 en el campo visual 112. En algunas realizaciones alternativas, pueden
usarse métodos conocidos para aquellas personas normalmente versadas en la materia que no usan el mapeo de
pixeles (es decir, representacion en pixeles de una imagen), para detectar al ocupante 110.

En algunos ejemplos de realizacion, la camara 116 de la tercera luminaria 114 puede detectar un ocupante 118 en un
campo visual 120. La cdmara 116 puede detectar al ocupante 118 usando métodos iguales o similares a los usados
por las camaras 104, 108. Por ejemplo, la camara 116 puede detectar al ocupante 118 basandose en la representacion
en pixeles del ocupante 118 con respecto a una representacion en pixeles esperada de una persona. El nimero de
pixeles, la intensidad de pixeles, etc., pueden usarse para detectar al ocupante 118 en el campo visual 118. Como
alternativa, se pueden usar métodos que no usan mapeo de pixeles conocidos por aquellas personas normalmente
versadas en la materia para detectar al ocupante 118.

En algunos ejemplos de realizacion, un procesador remoto puede recibir datos de imagen desde la cdmara 104 y
detectar al ocupante 110 procesando los datos de imagen. El procesador remoto también puede recibir datos de
imagenes de la camara 108 y detectar al ocupante 110 procesando los datos de imagenes. El procesador remoto
también puede recibir datos de imagenes de la camara 116 y detectar al ocupante 118 procesando los datos de
imagenes.

En algunas realizaciones alternativas, un procesador que esta en una de las luminarias 102, 106, 114 puede recibir
datos de imagen de la camara 104 y detectar al ocupante 110 procesando los datos de imagen de la camara 104. El
procesador que esta en una de las luminarias 102, 106, 114 también puede recibir datos de imagen de la camara 108
y detectar al ocupante 110 procesando los datos de imagen de la camara 108. El procesador que esta en una de las
luminarias 102, 106, 114 también puede recibir datos de imagen de la cadmara 116 y detectar al ocupante 118
procesando los datos de imagen de la cdmara 116. Por ejemplo, un procesador que esta integrado en la luminaria 102
puede recibir datos de imagen de las camaras 104, 108, 116 y detectar al ocupante 110 y al ocupante 118 procesando
los datos de imagen recibidos.

Tras la deteccion del ocupante 110 y del ocupante 118 mediante las camaras 104, 108, 116, el procesador remoto
(p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3) o el procesador en una de las luminarias 102, 106, 114, (p. €j., €l
procesador mostrado en la Figura 4), un procesador (p. €j., el procesador mostrado en las Figuras 3 o 4) puede
determinar si las camaras 104, 108 detectan uno o dos ocupantes. A modo de ilustracion, el procesador puede
determinar primero si las camaras 104, 108 tienen un campo visual comun. Por ejemplo, el procesador puede
recuperar informacion que indica si las camaras 104, 108 tienen una zona visual comun. La informaciéon puede
establecerse durante o después de la puesta en servicio de las luminarias 102, 106, 114. Como alternativa, el
procesador puede procesar ademas la informacion para determinar si las camaras 104, 108 tienen una zona visual
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comun. Tras determinar que las camaras 104, 108 tienen un campo visual comun, el procesador puede determinar si
el ocupante 110 en la imagen capturada por la camara 104 es el mismo ocupante que el ocupante en la imagen
capturada por la camara 108.

Tras la deteccion del ocupante 110 y del ocupante 118 mediante las camaras 104, 108, 116, el procesador remoto
(p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3) o el procesador en una de las luminarias 102, 106, 114, (p. €j., el
procesador mostrado en la Figura 4), el procesador también puede determinar si el ocupante 110 en la imagen
capturada por la camara 104 y el ocupante 110 en la imagen capturada por la camara 108 son iguales o diferentes del
ocupante 118. Para hacerlo, el procesador puede determinar primero, de la misma manera que se ha descrito
anteriormente con respecto a las camaras 104, 108, si cada una de las camaras 104, 108 tiene un campo visual comun
con la camara 116. Tras determinar que las camaras 104, 108 no tienen un campo visual comun con la camara 116,
el procesador puede determinar que el ocupante 118 es distinto del ocupante 110.

En algunos ejemplos de realizacion, se puede comparar una direccion de movimiento del ocupante 110 capturada por
la camara 104 con la direccidon de movimiento del ocupante 110 capturada por la camara 108 para determinar si las
camaras 104, 108 capturan al mismo ocupante o a diferentes ocupantes.

En algunos ejemplos de realizacién, la camara 104 puede determinar una direcciéon de movimiento del ocupante 110
basandose en las imagenes capturadas por la camara 104. Por ejemplo, la camara 104 puede determinar la direccion
de movimiento del ocupante 110 comparando mapeos de pixeles de dos o mas imagenes capturadas por la cdmara
104. A modo de ilustracion, la posicién relativa del ocupante 110 en multiples imagenes capturadas por la camara 104
puede indicar la direccién de movimiento del ocupante 110. La camara 104 puede proporcionar la informacién de
direccién a un procesador remoto (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3) o a un procesador que se encuentra
en una de las luminarias 102, 106, 114, (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 4).

En algunos ejemplos de realizacién, la camara 108 puede determinar una direcciéon de movimiento del ocupante 110
basandose en las imagenes capturadas por la cdmara 108, por ejemplo, comparando mapeos de pixeles de dos o
mas imagenes capturadas por la camara 108. La camara 108 puede proporcionar la informacién de direccion a un
procesador remoto (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3) o a un procesador que esta en una de las luminarias
102, 106, 114 (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 4).

En algunos ejemplos de realizacion, el procesador (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3 o 4), puede recibir la
informacién de direccion de las camaras 104, 108 y comparar la direccion de movimiento del ocupante 110
determinada por la camara 104 con la direcciéon de movimiento del ocupante 110 determinada por la camara 108 para
determinar si el mismo ocupante o diferentes ocupantes estan en las imagenes capturadas por las camaras 104, 108.
Por ejemplo, si la comparacién indica la misma direccién de movimiento, el procesador puede concluir que el mismo
ocupante 110 fue capturado por las camaras 104, 108. Si la comparacion indica diferentes direcciones de movimiento,
el procesador puede concluir que el ocupante 110 capturado por las camaras 104, 108 son dos ocupantes diferentes.

En algunos ejemplos de realizacion, el procesador (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3 o 4), en lugar o
ademas de las camaras 104, 108, puede determinar las direcciones de los movimientos del ocupante 110 detectados
por o basandose en imagenes de las camaras 104, 108. A modo de ilustracién, un procesador remoto (p. €j., el
procesador mostrado en la Figura 3), puede recibir multiples imagenes desde la camara 104 y determinar la direccion
de movimiento del ocupante 110 en las imagenes, por ejemplo, comparando mapeos de pixeles de dos o mas
imagenes. El procesador remoto también puede recibir multiples imagenes desde la camara 108 y determinar la
direccion de movimiento del ocupante 110 en las imagenes basandose en las imagenes, por ejemplo, comparando
mapeos de pixeles de dos o mas imagenes. El procesador puede comparar las direcciones de movimiento del
ocupante 110 a partir de las imagenes capturadas por las camaras 104, 108 para determinar si uno o dos ocupantes
estan presentes. Si la comparacion indica la misma direccién de movimiento, el procesador puede concluir que el
mismo ocupante 110 fue capturado por las camaras 104, 108. Si la comparacién indica diferentes direcciones de
movimiento, el procesador puede concluir que el ocupante 110 capturado por las camaras 104, 108 son dos ocupantes
diferentes.

En algunos ejemplos de realizacion, un procesador (p. €j., el procesador mostrado en la Figura 3 o 4), puede
determinar si el ocupante 110 en las imagenes capturadas por la cdmara 104 y el ocupante 110 en las imagenes
capturadas por la camara 104 son el mismo ocupante basandose en un movimiento del ocupante 110 en las imagenes
capturadas por la primera camara 104 y un movimiento del ocupante 110 en las imagenes capturadas por la segunda
camara 108.

A modo de ilustracién, el procesador puede determinar un cambio o cambios en el mapeo de pixeles del ocupante 110
en las imagenes capturadas por la camara 104 comparando multiples imagenes del ocupante 110 capturadas por la
camara 104. El procesador también puede determinar un cambio o cambios en el mapeo de pixeles del ocupante 110
en las imagenes capturadas por la camara 108 comparando multiples imagenes del ocupante 110 capturadas por la
camara 108. Silos cambios en las imagenes capturadas por la camara 104 y los cambios en las imagenes capturadas
por la segunda camara 108 se correlacionan bien entre si, el procesador puede determinar que las camaras 104 y 108
capturaron al mismo ocupante, el ocupante 110. En tales casos, el ocupante 110 capturado/detectado por la camara
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104 y el ocupante 110 capturado/detectado por la segunda camara 108 cuentan como un Unico ocupante.

Si los cambios en las imagenes capturadas por la cdmara 104 y los cambios en las imagenes capturadas por la
segunda camara 108 no se correlacionan bien entre si, el procesador puede determinar que el ocupante 110 detectado
por la camara 104 y el ocupante 110 detectado por la camara 108 son ocupantes diferentes y, por tanto, cuentan como
dos ocupantes. El procesador puede usar un valor umbral de un parametro de correlacion para determinar si el
ocupante 110 capturado/detectado por la camara 104 y el ocupante 110 capturado/detectado por la camara 108 son
el mismo ocupante.

En algunos ejemplos de realizacion, el procesador puede realizar tanto la comparacién de direcciones de movimiento
como la determinacion de la correlacion de movimiento de los ocupantes capturados en imagenes de diferentes
camaras para determinar si los mismos ocupantes o diferentes ocupantes son capturados en las imagenes de las
diferentes camaras.

Al determinar que dos o mas camaras no tienen un campo visual comun, se puede determinar que los ocupantes
capturados/detectados por las camaras son ocupantes distintos. Cuando dos o mas camaras tienen un campo visual
comun, realizar una comparacién de direcciones de movimiento y/o determinar la correlacion de movimiento de los
ocupantes capturados/detectados por las camaras permite determinar si las camaras capturan/detectan los mismos o
diferentes ocupantes. Al integrar camaras con luminarias, la informacién sobre la proximidad o relacién espacial entre
las luminarias que se establece, por ejemplo, durante la puesta en servicio de las luminarias, se puede usar para
determinar si las respectivas camaras tienen un campo visual comun.

En algunos ejemplos de realizacién, el sistema 100 puede incluir mas o menos luminarias que las que se muestran en
la Figura 1. En algunos ejemplos de realizacion, se pueden usar sensores de imagen distintos a las camaras. En
algunos ejemplos de realizacion, cada camara puede incluir un procesador. Las camaras mostradas en la Figura 1 se
pueden disponer en ubicaciones diferentes a las mostradas y se puede incluir diferentes tipos de luminarias en el
sistema 100. En algunas realizaciones alternativas, las camaras 104, 108, 116 pueden colocarse externas a las
luminarias 102, 106, 114.

La Figura 2 ilustra una imagen 200 capturada con una camara del sistema de la Figura 1 de acuerdo con un ejemplo
de realizacion. Haciendo referencia a las Figuras 1y 2, la imagen 200 puede ser capturada, por ejemplo, por la camara
104 de la Figura 1. En la imagen 200, hay dos ocupantes 202, 204 presentes, donde el primer ocupante 202 esta al
otro lado de una mesa del segundo ocupante 204. Tal y como se ha descrito anteriormente con respecto a la Figura
1, en algunos ejemplos de realizacion, el nimero de pixeles, la intensidad de pixeles y otros parametros relacionados
con los ocupantes 202, 204 en la imagen 200 se pueden usar para detectar la presencia de los ocupantes 202, 204.

En algunos ejemplos de realizacion, la cdmara 108 de la luminaria 106 también puede capturar una imagen que incluye
a los ocupantes 202, 204 y los ocupantes 202, 204 en la imagen capturada por la camara 108 también pueden
detectarse basandose en el nimero de pixeles, la intensidad de pixeles y otros parametros relacionados con los
ocupantes 202, 204 en la imagen.

En algunos ejemplos de realizacion, sin determinar si los ocupantes 202, 204 detectados por un sensor de imagen
(p. €j., la camara 104), son los mismos ocupantes o unos diferentes detectados por otro sensor de imagen (p. €j., la
camara 108 o la camara 116), determinar el nimero total de ocupantes puede resultar complicado. Por ejemplo, se
puede determinar erréneamente que el nimero total de ocupantes es cuatro si no se tiene en cuenta un campo visual
comun de las camaras 104, 108. Determinando si las camaras 104, 108 tienen un campo visual comun, se pueden
realizar andlisis adicionales para determinar con mayor precisién el numero total de ocupantes. Por ejemplo, los
movimientos de los ocupantes 202, 204 en la imagen 200 capturada por la camara 104 y los movimientos de los
ocupantes en la imagen capturada por la camara 108 pueden analizarse para determinar el nivel de correlacién, por
ejemplo, con respecto a un valor umbral de un parametro de correlacién como se ha descrito anteriormente. Por tanto,
determinando primero si las camaras 104, 108, 116 tienen un campo visual comun, el nimero de ocupantes en una
zona se puede determinar con mayor precision.

La Figura 3 ilustra un sistema 300 de deteccion de ocupantes de acuerdo con un ejemplo de realizacion. Como se
ilustra en la Figura 3, el sistema incluye una luminaria 302, una luminaria 304 y un procesador 306. La luminaria 302
puede incluir la camara 308, y la luminaria 304 puede incluir la camara 312. La camara 308 puede incluir un
almacenamiento de datos 310 y la camara 312 puede incluir un almacenamiento de datos 314. Los almacenamientos
de datos 310, 314 pueden ser dispositivos de memoria tales como SRAM integrados en las camaras 308, 312,
respectivamente. Como alternativa, los almacenamientos de datos 310, 314 pueden ser dispositivos de memoria tales
como memorias flash que son desconectables o facilmente extraibles.

En algunos ejemplos de realizacién, los almacenamientos de datos 310, 314 pueden usarse para almacenar imagenes
capturadas por las camaras 308, 312. Los datos de imagen correspondientes a imagenes capturadas por la camara
308 pueden transferirse al procesador 306 a través de una conexién 316 almacenandose o no en el almacenamiento
de datos 310. Los datos de imagen correspondientes a imagenes capturadas por la camara 312 también pueden
transferirse al procesador 306 a través de una conexién 320 almacenandose o no en el almacenamiento de datos 314.
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En algunos ejemplos de realizacion, cada camara 308, 312 puede detectar ocupantes y transferir la informacion de
deteccién al procesador 306. De manera alternativa o adicional, el procesador 306 puede procesar los datos de imagen
de cada una de las camaras para detectar ocupantes en los datos de imagen respectivos. Por ejemplo, la luminaria
302 puede ser una de las luminarias 102, 106, 114 y la luminaria 304 puede ser otra de las luminarias 102, 106, 114,
y las luminarias 302, 304 pueden funcionar de la misma manera que se ha descrito anteriormente con respecto a las
luminarias 102, 106, 114. Como se ha descrito anteriormente con respecto a las camaras en la Figura 1, cada camara
308, 312 puede no solo detectar ocupantes, sino que también puede determinar las direcciones de movimiento de los
ocupantes detectados por la camara particular.

De manera alternativa o adicional, el procesador 306 puede determinar las direcciones de los movimientos de los
ocupantes detectados por las camaras 308, 312 o por el procesador 306. Por ejemplo, el procesador 306 puede
determinar si las cdmaras 308 y 312 tienen una zona visual comun como se describe con respecto a la Figura 1. Por
ejemplo, el procesador 306 puede determinar si una luz (codificada con informacion de identificador de la luminaria
302), emitida por la luminaria 302 es recibida por la luminaria 304. A modo de ilustracion, la camara 312 puede recibir
la luz emitida y transferir la informacion al procesador 306. El procesador 306 también puede determinar si una luz
(codificada con informacién de identificador de la luminaria 304), emitida por la luminaria 304 es recibida por la
luminaria 302. A modo de ilustracién, la camara 308 puede recibir la luz emitida y transferir la informacién al procesador
306.

En algunos ejemplos de realizacion, un procesador 306 puede determinar si uno 0 mas ocupantes en las imagenes
capturadas por la camara 308 y en las imagenes capturadas por la camara 312 son los mismos ocupantes basandose
en los movimientos de los ocupantes determinados a partir de las imagenes capturadas. A modo de ilustracion, el
procesador 306 puede determinar un cambio o cambios en el mapeo de pixeles de un ocupante detectado en las
imagenes capturadas por la camara 308 comparando multiples imagenes del ocupante capturadas por la camara 104.
El procesador 306 también puede determinar uno o mas cambios en el mapeo de pixeles de un ocupante en las
imagenes capturadas por la camara 312 comparando multiples imagenes del ocupante capturadas por la camara 312.
Si los cambios en las imagenes capturadas por la camara 308 y los cambios en las imagenes capturadas por la
segunda camara 312 se correlacionan bien entre si, el procesador 306 puede determinar que las camaras 308, 312
habian capturado al mismo ocupante. De lo contrario, el procesador 306 puede determinar que las camaras 308, 312
habian capturado a multiples ocupantes, como se ha descrito anteriormente.

El sistema 300 puede determinar un nimero total de ocupantes determinando si diferentes camaras tienen un campo
visual comun y realizando un procesamiento adicional de las imagenes capturadas para evitar el recuento multiple de
los mismos ocupantes.

La Figura 4 ilustra un sistema 400 de deteccién de ocupantes de acuerdo con otro ejemplo de realizacion. Como se
ilustra en la Figura 4, el sistema 400 puede incluir una luminaria 402 y una luminaria 404. La luminaria 402 puede
incluir una camara 406 con un almacenamiento de datos 408. La luminaria 404 puede incluir una camara 410 con un
almacenamiento de datos 412. Los almacenamientos de datos 408, 412 pueden ser dispositivos de memoria tales
como SRAM integrados en las camaras 406, 410, respectivamente. Como alternativa, los almacenamientos de datos
408, 412 pueden ser dispositivos de memoria tales como memorias flash que son desconectables o faciimente
extraibles.

En algunos ejemplos de realizacion, la luminaria 402 puede ser una de las luminarias 102, 106, 114, de la Figura 1y
la luminaria 404 puede ser otra de las luminarias 102, 106, 114 y las luminarias 402, 404 pueden funcionar de la misma
manera que se ha descrito anteriormente con respecto a las luminarias 102, 106, 114.

En algunos ejemplos de realizacion, la luminaria 404 puede incluir un procesador 414 que puede realizar la deteccion
de ocupantes y determinar direcciones de movimientos de ocupantes basandose en datos de imagenes capturadas
por las camaras 406, 410. Por ejemplo, la camara 406 puede proporcionar datos de imagen de la imagen capturada
por la cdmara 406 al procesador 414 a través de la conexién 416. La camara 410 puede proporcionar datos de imagen
al procesador 414 a través de conexiones internas de la luminaria 404. El procesador 414 también puede determinar
si las camaras 406 y 410 tienen una zona visual comun como se describe con respecto a la Figura 1.

En algunas realizaciones alternativas, las camaras 406, 410 pueden realizar la deteccidén de ocupantes a partir de las
imagenes capturadas por la camara respectiva 406, 410 y proporcionar la informacién de deteccion al procesador 414.
Las camaras 406, 410 también pueden determinar direcciones de movimientos de objetos/ocupantes detectados y
proporcionar la informacion de direccion al procesador 414, que puede realizar una comparacion de la informacion
para determinar el nUmero de ocupantes de una manera similar como se ha descrito anteriormente.

En algunos ejemplos de realizacién, un procesador 414 puede determinar si uno o los ocupantes en las imagenes
capturadas por la cdmara 406 y en las imagenes capturadas por la cdmara 410 son el o los mismos ocupantes
basandose en los movimientos de los ocupantes determinados a partir de las imagenes capturadas como se ha
descrito anteriormente.
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El sistema 400 puede determinar un nimero total de ocupantes determinando si diferentes camaras tienen un campo
visual comun y realizando un procesamiento adicional de las imagenes capturadas para evitar el recuento multiple de
los mismos ocupantes.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un método 500 de deteccién de ocupantes de acuerdo con un ejemplo de
realizacion. El método 500 puede usarse con los sistemas 100, 300 y 400 de las Figuras 1, 3 y 4, respectivamente.
Haciendo referencia a las Figuras 1y 3 a 5, en la etapa 502, el método 500 incluye determinar si la primera camara
104, 308, 406 de la primera luminaria 102, 302, 402 y la segunda camara 108, 312, 410 de la segunda luminaria 104,
304, 404 tienen un campo visual comun. Por ejemplo, la etapa 502 puede ser realizada por el procesador 306, 414.
En la etapa 504, el método 500 puede incluir detectar, mediante la primera camara 104, 308, 406 de la primera
luminaria 102, 302, 402, un primer ocupante en el campo visual comun. En la etapa 506, el método 500 puede incluir
detectar, mediante la segunda camara 108, 312, 410 de la segunda luminaria 104, 304, 404, un segundo ocupante en
el campo visual comun. En la etapa 508, el método puede incluir determinar, mediante el procesador 306, 414, si el
primer ocupante y el segundo ocupante son el mismo ocupante en respuesta a determinar que la primera camara y la
segunda camara tienen el campo visual comun.

En algunos ejemplos de realizacién, el método 500 puede incluir determinar, mediante el procesador 306, 414, que el
primer ocupante y el segundo ocupante son ocupantes diferentes en respuesta a determinar que la primera camara y
la segunda camara tienen campos visuales diferentes entre si. EIl método 500 también puede incluir determinar,
mediante el procesador 306, 414, una direccion de movimiento del primer ocupante basandose en imagenes
capturadas por la primera camara 104, 308, 406 y una direcciéon de movimiento del segundo ocupante basandose en
imagenes capturadas por la segunda camara 108, 312, 410.

En algunos ejemplos de realizacion, el método 500 puede incluir determinar, mediante el procesador 306, 414, si el
primer ocupante y el segundo ocupante son el mismo ocupante lo cual se realiza determinando un nivel de correlacion
entre un movimiento del primer ocupante y un movimiento del segundo ocupante.

Aunque en la Figura 6 se muestra un orden particular de las etapas, en algunas realizaciones alternativas, las etapas
se pueden realizar en diferentes 6rdenes sin desviarse del alcance de esta divulgacién. En algunas realizaciones
alternativas, algunas etapas del método 500 pueden omitirse sin desviarse del alcance de esta divulgacion.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método 600 de deteccidn de ocupantes de acuerdo con otro ejemplo de
realizacion. El método 600 puede usarse con los sistemas 100, 300 y 400 de las Figuras 1, 3 y 4, respectivamente.
Haciendo referencia a las Figuras 1, 3, 4 y 6, en la etapa 602, el método 600 incluye determinar si la primera camara
104, 308, 406 de la primera luminaria 102, 302, 402 y la segunda camara 108, 312, 410 de la segunda luminaria 104,
304, 404 tienen un campo visual comun. El método 600 también incluye detectar, mediante la primera cadmara 104,
308, 406, un movimiento de un primer ocupante en el campo visual comun, en la etapa 604, y detectar, mediante la
segunda camara 108, 312, 410, un movimiento de un segundo ocupante en el campo visual comun, en la etapa 606.
En la etapa 608, el método 600 incluye determinar si el primer ocupante y el segundo ocupante son el mismo ocupante
comparando el movimiento del primer ocupante y el movimiento del segundo ocupante. En algunos ejemplos de
realizacién, comparar el movimiento del primer ocupante y el movimiento del segundo ocupante incluye determinar
cambios en un mapeo de pixeles del primer ocupante, determinar cambios en un mapeo de pixeles del segundo
ocupante y determinar si los cambios en el mapeo de pixeles del primer ocupante y los cambios en el mapeo de
pixeles del segundo ocupante se correlacionan entre si, por ejemplo, dentro de un valor umbral.

Aunque en la Figura 6 se muestra un orden particular de las etapas, en algunas realizaciones alternativas, las etapas
se pueden realizar en diferentes 6rdenes sin desviarse del alcance de esta divulgacién. En algunas realizaciones
alternativas, algunas etapas del método 600 pueden omitirse sin desviarse del alcance de esta divulgacion.

Aunque en el presente documento se han descrito realizaciones particulares, las descripciones son a modo de ejemplo.
La invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (100; 300; 400) para determinar la ocupacién de una zona por uno o mas ocupantes, comprendiendo el
sistema:

una primera luminaria (102; 302; 402) que tiene una primera camara (104; 308; 406) colocada de manera que una
zona iluminada por la primera luminaria (102; 302; 402) sea capturada por la primera camara (104; 308; 406),
estando la primera camara (104; 308; 406) configurada para detectar un primer ocupante (110);

una segunda luminaria (106; 304; 404) que tiene una segunda camara (108; 312; 410) colocada de manera que
una zona iluminada por la segunda luminaria (106; 304; 404) sea capturada por la segunda camara (108; 312;
410), estando la segunda camara (108; 312; 410) configurada para detectar un segundo ocupante (110, 118); y
un procesador (306; 414) configurado para determinar si la primera camara (104; 308; 406) y la segunda cdmara
(108; 312; 410) tienen un campo visual comun determinando que la luz emitida por la primera luminaria (102; 302;
402) es recibida por la segunda camara (108; 312; 410) y la luz emitida por la segunda luminaria (106; 304; 404)
es recibida por la primera camara (104; 308; 406) para establecer que las imagenes capturadas por la primera y la
segunda camara (104; 308; 406, 108; 312; 410) son imagenes del mismo campo visual o imagenes de campos
visuales al menos parcialmente superpuestos de la primera y la segunda camara (104; 308; 406, 108; 312; 410) y
para determinar que el primer ocupante (110) y el segundo ocupante (110, 118) son un mismo ocupante en
respuesta a determinar que la primera camara (104; 308; 406) y la segunda camara (106; 304; 404) tienen el
campo visual comun.

2. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicacion 1, en donde el procesador (306; 414) esta configurado para
determinar una direccion de movimiento del primer ocupante (110) basandose en imagenes capturadas por la primera
camara (104; 308; 406) y en donde el procesador (306; 414) esta configurado para determinar una direcciéon de
movimiento del segundo ocupante (110, 118) basandose en imagenes capturadas por la segunda camara (108; 312;
410).

3. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicaciéon 2, en donde el procesador (306; 414) esta configurado para
determinar si el primer ocupante (110) y el segundo ocupante (110, 118) son el mismo ocupante basandose en la
direccion de movimiento del primer ocupante (110) y la direccién de movimiento del segundo ocupante (110, 118).

4. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicacion 1, en donde el procesador (306; 414) esta configurado para
determinar si el primer ocupante (110) y el segundo ocupante (110, 118) son el mismo ocupante basandose en un
movimiento del primer ocupante (110) y un movimiento del segundo ocupante (110, 118).

5. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicaciéon 1, en donde el procesador (306; 414), esta configurado para
determinar si la primera camara (104; 308; 406) y la segunda camara (108; 312; 410) tienen el campo visual comun
durante la puesta en servicio de la primera luminaria (102; 302; 402) y la segunda luminaria (106; 304; 404).

6. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicacion 1, en donde el procesador (306; 414) esta configurado para
determinar que el primer ocupante (110) y el segundo ocupante (110, 118) son ocupantes diferentes en respuesta a
determinar que la primera camara (104; 308; 406) y la segunda camara (108; 312; 410) tienen campos visuales
diferentes entre si.

7. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicacién 1, en donde la primera camara (104; 308; 406) esta configurada para
transmitir un mensaje que indica una deteccion del primer ocupante (110) al procesador (306; 414) y en donde la
segunda camara (108; 312; 410) incluye el procesador (306; 414).

8. El sistema (100; 300; 400) de la reivindicacion 1, en donde la primera camara (104; 308; 406) esta integrada en la
primera luminaria (102; 302; 402) y en donde la segunda camara (108; 312; 410) esta integrada en la segunda
luminaria (106; 304; 404).

9. Un método para determinar la ocupacién de una zona por uno o mas ocupantes, comprendiendo el método:

determinar si una primera camara (104; 308; 406) de una primera luminaria (102; 302; 402), estando la primera
camara (104; 308; 406) colocada de manera que una zona iluminada por la primera luminaria (102; 302; 402) sea
capturada por la primera camara (104; 308; 406) y una segunda camara (108; 312; 410) de una segunda luminaria
(106; 304; 404), estando la segunda camara (108; 312; 410) colocada de manera que una zona iluminada por la
segunda luminaria (106; 304; 404) sea capturada por la segunda camara (108; 312; 410), tienen un campo visual
comun determinando que la luz emitida por la primera luminaria (102; 302; 402) es recibida por la segunda camara
(108; 312; 410) y la luz emitida por la segunda luminaria (106; 304; 404) es recibida por la primera camara (104;
308; 406) para establecer que las imagenes capturadas por la primera y la segunda camara (104; 308; 406, 108;
312; 410) son imagenes del mismo campo visual o imagenes de campos visuales al menos parcialmente
superpuestos de la primera y la segunda camara (104; 308; 406, 108; 312; 410);

detectar, mediante la primera camara (104; 308; 406) de la primera luminaria (102; 302; 402), un primer ocupante
(110) en el campo visual comun;
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detectar, mediante la segunda camara (108; 312; 410) de la segunda luminaria (106; 304; 404), un segundo
ocupante (110, 118) en el campo visual comun; y

determinar, mediante un procesador (306; 414), que el primer ocupante (110) y el segundo ocupante (110, 118)
son un mismo ocupante en respuesta a determinar que la primera camara (104; 308; 406) y la segunda cdmara
(108; 312; 410) tienen el campo visual comun.

10. El método de la reivindicacion 9, que ademas comprende determinar, mediante el procesador (306; 414), que el
primer ocupante (110) y el segundo ocupante (110, 118) son ocupantes diferentes en respuesta a determinar que la
primera camara (104; 308; 406) y la segunda camara (108; 312; 410) tienen campos visuales diferentes entre si.

11. El método de la reivindicacion 9, que ademas comprende determinar, mediante el procesador (306; 414), la
direccién de movimiento del primer ocupante (110) basandose en las imagenes capturadas por la primera camara
(104; 308; 406) y la direccién de movimiento del segundo ocupante (110, 118) basédndose en las imagenes capturadas
por la segunda cdmara (108; 312; 410).

12. El método de la reivindicacion 11, en donde determinar, mediante el procesador (306; 414), si el primer ocupante
(110) y el segundo ocupante (110, 118) son el mismo ocupante se realiza comparando la direccidon de movimiento del
primer ocupante (110) con la direcciéon de movimiento del segundo ocupante (110, 118).

13. El método de la reivindicacion 9, en donde determinar, mediante el procesador (306; 414), si el primer ocupante

(110) y el segundo ocupante (110, 118) son el mismo ocupante se realiza determinando un nivel de correlacién entre
un movimiento del primer ocupante (110) y un movimiento del segundo ocupante (110, 118).
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