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DESCRIPCION
Sistema de procesamiento de imagenes
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema de procesamiento de imagenes, por ejemplo para procesar datos
de imagenes y extraer informacion relacionada con las personas en un area, tal como un conteo de personas.

Antecedentes

Un sistema de iluminacion para iluminar un entorno puede comprender una pluralidad de luminarias, cada una
de las cuales, a su vez, comprende una fuente de luz en forma de una o mas lamparas que emiten iluminacién
configurable al entorno. Las ldmparas pueden ser, por ejemplo, ldmparas LED, bombillas de filamento,
lamparas de descarga de gas, etc.

Las luminarias pueden estar interconectadas para formar una red de iluminacién. Para controlar la iluminacion,
se puede conectar a la red una puerta de enlace, tal como a un puente de iluminacién. La puerta de enlace se
puede utilizar para comunicar sefiales de control a través de la red a cada una de las luminarias, por ejemplo
bajo el control de un dispositivo informético de uso general conectado a la puerta de enlace.

La red de iluminacién puede tener una topologia de malla, mediante la cual las propias luminarias actian como
relés dentro de la red de iluminacién, transmitiendo sefiales de control entre la puerta de enlace y otras
luminarias en la red. Alternativamente, la red puede tener una topologia en estrella, mediante la cual las
luminarias se comunican con la puerta de enlace "directamente”, es decir, sin depender de otras luminarias
para transmitir las sefiales de control (aunque posiblemente a través de otros componentes de red dedicados).
Generalmente, la red puede tener cualquier topologia de red adecuada, por ejemplo con base en una
combinacién de conexiones en forma de estrella y en forma de malla. La red de iluminacién puede, por ejemplo,
operar segun protocolos ZigBee.

Las luminarias, o mas generalmente el sistema de iluminacién, también pueden estar equipados con
mecanismos sensores. Histéricamente, estos mecanismos de sensores han sido relativamente poco
sofisticados. Por ejemplo, se han utilizado combinaciones de temporizadores y sensores de movimiento para
activar selectivamente luminarias en respuesta a un movimiento detectado recientemente en el entorno. Un
ejemplo de tal sensor de movimiento es un sensor de movimiento infrarrojo pasivo ("PIR"), que utiliza radiacién
infrarroja emitida por cuerpos en movimiento para detectar su movimiento.

Los sistemas de iluminacién mas modernos pueden incorporar sensores en la red de iluminacién, para permitir
la agregacion de datos de sensores de multiples sensores en el entorno. Utilizando sensores adecuados, esto
permite que las luminarias compartan informacién sobre, por ejemplo, ocupacién, patrones de actividad,
cambios de temperatura o humedad, niveles de luz natural, etc. Esto a veces se denomina iluminacién
conectada. Las sefiales de los sensores pueden comunicarse a través de la red de iluminacién a la puerta de
enlace, poniéndolas asi a disposicién de (digamos) un dispositivo informatico de uso general conectado a la
puerta de enlace.

Dichos sensores se han utilizado en un sistema de iluminacién para extraer informacién relativa a las personas
en el érea cubierta por el sistema de iluminacién. Por ejemplo, se han utilizado técnicas de conteo de personas
para generar un conteo de personas en el area con base en la agregacién de datos de sensores de visién
individuales o dispositivos de captura de imagenes.

El documento US 2005/012817 A1 divulga un sistema y un método para monitorizar selectivamente el
movimiento de uno o més objetos.

Resumen

Hay un numero de aplicaciones en las que puede ser necesario el conteo de personas en un éarea particular.
La informacién del conteo de personas se puede utilizar para habilitar aplicaciones tales como optimizacion,
planificacién y mantenimiento seguros, control de HVAC y mercadeo impulsado por analisis de datos. Por
ejemplo, en el analisis de mercadeo, el conteo de personas es uno de los datos de entrada para el analisis.
Para la optimizacién del espacio, se necesita un conteo de personas en tiempo (pseudo) real para identificar
patrones de uso temporal y espacial.

De acuerdo con la presente divulgacién, en dicho sistema de conteo de personas se habilita una opcién de
exclusién. Los inventores han apreciado que es fundamental que se tenga en cuenta la privacidad del usuario
al utilizar dicha tecnologia de conteo de personas. Por ejemplo, puede haber usuarios que no quieran revelar
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ninguna informacién que pueda parecer que revela informacidn relacionada con su presencia. En este contexto,
un usuario es una persona en el entorno donde se puede implementar el conteo de personas.

Algunos aspectos de la presente invencién permiten a los usuarios opcién de exclusién en el conteo de
personas. En algunas realizaciones de la invencidn que se describen mas adelante, esto se logra indicando su
posicién o ubicacién al sistema.

La presente invencion esta definida por las reivindicaciones independientes y las reivindicaciones dependientes
adjuntas.

De acuerdo con un primer aspecto divulgado en este documento, se proporciona un sistema de conteo de
personas de acuerdo con la reivindicacién 1.

De acuerdo con otro aspecto divulgado en este documento, se proporciona un método para optar por no
participar en un sistema de conteo de personas de acuerdo con la reivindicacién 6.

Algunos aspectos de la invencién se pueden utilizar como parte de un sistema de iluminacién inteligente con
multiples luminarias. El usuario podra indicar su posicién al sistema de iluminacién. La posicién (o ubicacién)
se indica con la solicitud de exclusién. El sistema se puede implementar en un contexto en el que cada luminaria
tiene un procesador local que recibe datos de iméagenes sin procesar desde un dispositivo de captura de
imagenes local y suministra métricas a un procesador central para su agregacion. En otro contexto, los datos
de imagenes sin procesar se suministran a un procesador central que procesa los datos de imagenes y extrae
informacién tal como un conteo de personas.

Breve descripcién de las figuras

Para una mejor comprensién de la presente invencién, y para mostrar cémo se pueden llevar a cabo
realizaciones de la misma, se hace referencia a las siguientes figuras, en las que:

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un sistema de iluminacion;

La figura 2 es un diagrama de bloques esquemético de una luminaria;

La figura 3 es una vista en perspectiva de un par de luminarias adyacentes;

La figura 3A es una vista en planta de parte de un sistema de iluminacién;

La figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de una unidad central de procesamiento para operar un
sistema de iluminacion;

La figura 4A es un diagrama de bloques esquemético que ilustra una arquitectura de control de ejemplo de un
sistema de iluminacion;

Las figuras 5 y 5A ilustran cédmo los procesadores de imagenes locales cooperan con una unidad central de
procesamiento para proporcionar una funcién de conteo de personas;

La figura 6 muestra una imagen de ejemplo capturada por un sensor de visién;

Las figuras 7, 8, 9 y 10 son ilustraciones esqueméticas de realizaciones del sistema de iluminacién;

Las figuras 11, 12 y 13 ilustran diversos mecanismos mediante los cuales un usuario puede indicar su ubicacién
para darse de baja.

Descripcidn de las realizaciones preferidas

La presente divulgacion se refiere a un sistema y un método para permitir a los usuarios opcién de exclusién
en el sistema que extrae informacion relacionada con personas en un entorno, tal como un sistema de conteo
de personas, con base en mdltiples dispositivos de captura de iméagenes distribuidos en el espacio. Los
dispositivos de captura de imagenes pueden tomar la forma de camaras y en este documento se denominan
sensores de vision. El sistema puede ser parte de un sistema de iluminacién inteligente. El sistema de exclusién
descrito en este documento se basa principalmente en la ubicacién. Se describen tres realizaciones para
identificar la ubicacién de un usuario que desea darse de baja. En una primera realizacién, las luminarias tienen
una baliza asociada (por ejemplo, luz codificada, RF) y un sensor de visién ubicado en el mismo lugar. El
usuario estd equipado con un dispositivo de usuario que puede realizar mediciones de sefiales relacionadas
con su posicién (por ejemplo, sefiales de luz codificadas, medicién de RF o estimacién de la propia posicién) y
enviarlas al sistema de iluminacién.

En una segunda realizacién, un usuario puede sefialar su posicién en un plano de planta y enviar informacién
de ubicacion al sistema.

En una tercera realizacién, el usuario opta por no participar mediante una sefializacidén explicita (por ejemplo,
utilizando medios de luz visible) a un sensor en el sistema. El sensor puede ser uno de los sensores de
visién/dispositivos de captura de imagenes o un detector de infrarrojos existente en una luminaria.

Se puede actuar sobre la solicitud 80 de exclusiéon de diferentes maneras para permitir la exclusion como se
describe con mas detalle a continuacién.
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Una ventaja de la disposicién descrita en este documento es que se puede habilitar localmente una opcién de
exclusién para los usuarios sin afectar la funcionalidad de conteo de personas a nivel del sistema.

Un sistema de sensores formado por multiples sensores de visién (también denominados dispositivos de
captura de imagenes) en un sistema conectado con una unidad central de procesamiento (también denominada
procesador de conteo de personas) ofrece aplicaciones habilitadas para datos con base en el conteo de
personas con opcién de no participar. A continuacién se describen (a) tipos de elementos de informacién que
pueden usarse para comunicarse desde los sensores de visidn a la unidad central de procesamiento, (b)
elementos de metadatos que estan disponibles en la unidad central de procesamiento (y sensores de visién),
y (c) métodos asociados para permitir la exclusién del método de conteo de personas para usuarios
individuales. El sistema es un sistema de iluminacién conectado, que comprende multiples luminarias, con
sensores de vision en las luminarias que estédn conectados a la unidad central de procesamiento para contar
personas en una regiéon determinada. Los sensores de visibn estan conectados a la unidad central de
procesamiento a través de un enlace de comunicacién bidireccional.

La figura 1 ilustra un sistema 1 de iluminacién de ejemplo, que comprende una pluralidad de luminarias 4
instaladas en un entorno 2, dispuestas para emitir luz con el fin de iluminar ese entorno 2. Se muestra una
puerta de enlace 10, a la que est4 conectada cada una de las luminarias 4. La puerta de enlace 10 efectla el
control de las luminarias 4 dentro del sistema 1 de iluminacién y, a veces, se denomina puente de iluminacién.

En este ejemplo, el entorno 2 es un espacio interior, tal como una o mas habitaciones y/o pasillos (o parte de
los mismos), 0 un espacio parcialmente cubierto tal como un estadio o un mirador (o parte de los mismos). Las
luminarias 4 estan montadas en el techo para poder iluminar el suelo (por ejemplo, el suelo) debajo de ellas.
Estan dispuestas en una rejilla a lo largo de dos direcciones mutuamente perpendiculares en el plano del techo,
para formar dos filas sustancialmente paralelas de luminarias 4, estando formada cada fila por multiples
luminarias 4. Las filas tienen una separacién aproximadamente igual, al igual que las luminarias 4 individuales
dentro de cada fila.

Se muestran varias personas 8 en el entorno, de pie en el suelo directamente debajo de las luminarias 4.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de una luminaria 4, que representa la configuracién individual de
cada luminaria 4 en el sistema 1 de iluminacién. La luminaria 4 comprende al menos una lampara 5 tal como
una ldmpara basada en LED (uno o mas LED), una lampara de descarga de gas o una bombilla de filamento,
méas cualquier carcasa o soporte asociado. La luminaria 4 también comprende un sensor 6 de visién en forma
de cdmara, que esté situado junto a la lampara 5; un procesador local (formado por una 0 méas unidades de
procesamiento, por ejemplo CPU, GPU, etc.) 11; una interfaz 7 de red, y una memoria 13 local (formada por
una o mas unidades de memoria, tales como unidades DMA y/o RAM) conectadas al procesador 11 local. La
camara 6 puede detectar la radiacién de las luminarias 4 cuando iluminan el entorno y es preferentemente una
camara de luz visible. Sin embargo, no se excluye el uso de una cadmara térmica.

El sensor 6 de visién esta conectado para suministrar, al procesador 11 local, datos de imagen sin procesar
capturados por el sensor 6 de visién, a los que se aplica un algoritmo de deteccién de personas local mediante
el cédigo 12a de procesamiento de imagenes local ejecutado en el procesador 11 local. El algoritmo de
deteccién de personas local puede operar en un nimero de maneras con base en cualquier técnica de
reconocimiento de imagenes adecuada (por ejemplo, reconocimiento facial y/o reconocimiento corporal). Con
base en esto, el algoritmo de deteccién de personas local genera "métricas de presencia" para usarlas en la
determinacién centralizada del conteo de personas.

El procesador 11 local esta conectado a la lampara 5, para permitir que el cédigo 12b de control local ejecutado
en el procesador 11 local controle al menos el nivel de iluminacién emitido por la lampara 5. También pueden
controlarse otras caracteristicas de iluminacién, tal como el color. Cuando la luminaria 4 comprende multiples
lamparas 5, éstas pueden ser controladas individualmente por el procesador 11 local, al menos hasta cierto
punto. Por ejemplo, se pueden proporcionar lamparas 5 de diferentes colores, de modo que el equilibrio de
color general pueda controlarse controlando por separado sus niveles de iluminacién individuales.

La interfaz 7 de red puede ser una interfaz de red inalambrica (por ejemplo, 802.15.4, Thread, ZigBee, Wi-Fi,
Bluetooth) o aldmbrica (por ejemplo, Ethernet) y proporciona conectividad de red, por lo que las luminarias 4
en el sistema 4 de iluminacién pueden formar una red de iluminacién y asi conectarse a la puerta de enlace 10.
La red puede tener cualquier topologia de red adecuada, por ejemplo una topologia de malla, topologia de
estrella o cualquier otra topologia adecuada que permita transmitir y recibir sefiales entre cada luminaria 4 y la
puerta de enlace 10. La interfaz 7 de red esta conectada al procesador 11 local, para permitir que el procesador
11 local reciba sefiales de control externas a través de la red. Estos controlan la operacién del cédigo 12a de
control local y, por tanto, permiten controlar externamente la iluminacién de la lampara 5. Esta conexién también
permite que el procesador 11 local transmita imagenes capturadas por el sensor 6 de visién, a las que se ha
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aplicado la cuantificacién de imagenes mediante el cédigo 12a de procesamiento de imagenes local, a un
destino externo a través de la red.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva de una primera y una segunda de las luminarias (4a, 4b), que
comprenden una primera y una segunda fuente 5a, 5b de luz y un primer y segundo sensor 6a, 6b de visién,
como se describié anteriormente. Las luminarias 4a, 4b primera y segunda son luminarias vecinas, es decir,
adyacentes entre si en la rejilla, a lo largo de una de las direcciones de la rejilla o a lo largo de una de las
diagonales de la rejilla.

La ldmpara 5a, 5b respectiva de cada una de las luminarias 4a, 4b esta dispuesta para emitir iluminacién hacia
una superficie 29 (el suelo en este ejemplo), iluminando asi la superficie 29 debajo de las luminarias 4. Ademéas
de iluminar el entorno, la iluminacién proporcionada por las luminarias 4 hace que las personas 8 sean
detectables por los sensores 6 de visién.

El respectivo sensor 6a, 6b de visién de cada luminaria 4a, 4b tiene un campo de visién limitado. El campo de
visién define un volumen de espacio, marcado por lineas de puntos en la figura 3, dentro del cual la estructura
visible es detectable por ese sensor 6a, 6b de visién. Cada sensor 6a, 6b de visiéon estad posicionado para
capturar iméagenes de la porcién respectiva (es decir, area) 30a, 30b de la superficie 29 que esta dentro de su
campo de visién ("area de deteccién"), directamente debajo de su respectiva luminaria 4a, 4b. Como puede
verse en la figura 3, los campos de visién del primer y segundo sensores 4a, 4b de visién se superponen en el
sentido de que hay una region del espacio dentro de la cual la estructura es detectable por ambos sensores
6a, 6b de visién. Como resultado, uno de los bordes 30R del &rea 30a de deteccidn del primer sensor 6a esta
dentro del area 32b de sensor del segundo sensor 6b ("segunda é&rea de deteccién"). Asimismo, uno de los
bordes 30L del 4rea 32b de sensor del segundo sensor 6b esta dentro del area 30a de sensor del primer sensor
6a ("primera &rea de deteccién"). Se muestra un area A, que es la interseccion de la primera y segunda areas
30a, 30b de sensor. El area A es la parte de la superficie 29 que es visible tanto para los sensores 6a, 6b
primero como para el segundo ("superposicién de sensores").

La figura 3A muestra una vista en planta de una parte del sistema 1 de iluminacién, en la que se muestra una
rejilla de 3x3 de nueve luminarias 4a,...,4h, teniendo cada uno un area 30a,...,30h de sensor respectiva, que es
el area de sensor de su respectivo sensor de visidbn como se describi6é anteriormente. El 4rea de deteccién de
cada luminaria se superpone con la de cada una de sus luminarias vecinas, en ambas direcciones a lo largo
de la rejilla y en ambas direcciones diagonales a la rejilla, como se muestra. Asi, cada par de luminarias (4a,
4b), (4a, 4c), (4a, 4d), (4b, 4c) vecinas,... tiene un area de sensor superpuesta. Las areas de deteccion/FoV
superpuestas de los sensores de visién garantizan que no haya regiones de deteccién muertas.

Aunque en la figura 3A se muestran nueve luminarias, las presentes técnicas se pueden aplicar a sistemas de
iluminacién con menos o mas luminarias.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques de una unidad 20 central de procesamiento. La unidad central de
procesamiento es un dispositivo 20 informatico, tal como un servidor, para operar el sistema 1 de iluminacion.
La unidad 20 central de procesamiento comprende un procesador 21 (procesador central), formado por, por
ejemplo, una o mas CPU; y una interfaz 23 de red. La interfaz 23 de red estid conectada al procesador 21
central. La unidad 21 central de procesamiento tiene acceso a una memoria, formada por uno o mas
dispositivos de memoria, tales como dispositivos DMA y/o RAM. La memoria 22 puede ser externa o interna al
ordenador 20, o una combinacién de ambas (es decir, la memoria 22 puede, en algunos casos, indicar una
combinacién de dispositivos de memoria internos y externos), y en el ultimo caso puede ser local o remoto (es
decir, se accede a través de una red). El procesador 20 esta conectado a un visualizador 25, que puede estar
integrada, por ejemplo, en el dispositivo 20 informatico o en un visualizador externo.

El procesador 21 se muestra ejecutando el cédigo 24 de gestidn del sistema de iluminacién. Entre otras cosas,
la gestidn de la iluminacién aplica un algoritmo de agregacién para agregar multiples métricas de presencia
local recibidas de diferentes luminarias 4 para generar una estimacién del nimero de personas 8 en el entorno.
De esta manera, el procesador implementa un primer médulo de procesamiento conectado para recibir datos
de imagenes relacionados con las imagenes capturadas del dispositivo de captura de imagenes y para extraer
informacién de los datos de imagenes relacionadas con las personas en el area.

La interfaz 23 de red puede ser una interfaz de red aldmbrica (por ejemplo, Ethernet, USB, FireWire) o
inalambrica (por ejemplo, Wi-Fi, Bluetooth), y permite que la unidad 20 central de procesamiento se conecte a
la puerta de enlace 10 del sistema 1 de iluminacién. La puerta de enlace 10 opera como una interfaz entre la
unidad 20 central de procesamiento y la red de iluminacién, y asi permite que la unidad 20 central de
procesamiento se comunique con cada una de las luminarias 4 a través de la red de iluminacién. En particular,
esto permite que la unidad 20 central de procesamiento transmita sefiales de control a cada una de las
luminarias 4 y reciba imagenes de cada una de las luminarias 4. La puerta de enlace 10 proporciona cualquier
conversién de protocolo necesaria para permitir la comunicacién entre la unidad 20 central de procesamiento
y la red de iluminacién.
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Obsérvese que las figuras 2 y 4 son muy esquematicas. En particular, las flechas indican interacciones de alto
nivel entre los componentes de la luminaria 4 y el ordenador 20 central y no indican ninguna configuracion
especifica de conexiones locales o fisicas.

La figura 4A muestra una arquitectura de control de sistema de iluminacién de ejemplo, en la que la unidad 20
central de procesamiento estd conectada a la puerta de enlace 10 a través de una red 42 bésica de paquetes,
que es una red TCP/IP en este ejemplo. La unidad 20 central de procesamiento se comunica con la puerta de
enlace 10 a través de la red 42 basada en paquetes usando protocolos TCP/IP, que pueden efectuarse, por
ejemplo, en la capa de enlace usando protocolos Ethernet, protocolos Wi-Fi o una combinacién de ambos. La
red 42 puede ser, por ejemplo, una red de érea local (red empresarial o doméstica), internet o simplemente una
conexién alambrica directa (por ejemplo, Ethernet) o inalambrica (por ejemplo, Wi-Fi) entre la unidad 20 central
de procesamiento y la puerta de enlace 10. La red 44 de iluminacién es una red ZigBee en este ejemplo, en la
que las luminarias 4a, 4b, 4c,... se comunican con la puerta de enlace 10 utilizando protocolos ZigBee. La
puerta de enlace 10 realiza la conversién de protocolo entre los protocolos TCP/IP y ZigBee, de modo que el
ordenador 20 central pueda comunicarse con las luminarias 4a, 4b, 4c a través de la red 32 basada en
paquetes, la puerta de enlace 10 y la red 44 de iluminacién.

La memoria 22 almacena una base 22a de datos. La base 22a de datos contiene un identificador respectivo
(ID) de cada sensor 6 de visién (o cada luminaria 4) en el sistema 1 de iluminacién, que identifica de forma
Unica ese sensor 6 de vision dentro del sistema 1 de iluminacién, y un identificador 71 de ubicacién asociado
de ese sensor 6 de visién; por ejemplo, un identificador 71 de ubicacidén bidimensional (x,y) o tridimensional
(x,y,2) (por ejemplo, si los sensores de visiéon estan instalados a diferentes alturas). El identificador 71 de
ubicacién puede transmitir sélo informacién de ubicacién relativamente basica, tal como una referencia de rejilla
que indica la posicién de la luminaria correspondiente en la rejilla por ejemplo, (m,n) para la enésima luminaria
en la enésima fila, o puede transmitir una ubicacién mas precisa del propio sensor 6 de visiéon (o luminaria 4),
por ejemplo, en metros o pies con cualquier precisién deseada. De este modo, la unidad 20 central de
procesamiento conoce los ID de las luminarias/sensores de visién y sus ubicaciones.

La memoria 22 también puede almacenar metadatos adicionales, tales como una indicacién de la superposicién
A del sensor y cualquier otra superposiciéon del sensor en el sistema. Alternativamente o ademas, algunos o
todos los metadatos 22b pueden almacenarse localmente en las luminarias 4, como se muestra en la figura 2.
En este caso, cada luminaria 4 puede almacenar sélo parte de los metadatos que se aplican a esa luminaria y
sus vecinas.

Las figuras 5 y 5A ilustran cémo cooperan el procesador 20 central y las luminarias 4 dentro del sistema 1. Se
muestran la primera, segunda y tercera luminarias 4a, 4b, 4c, aunque esto es puramente de ejemplo.

Los sensores 6a, 6b, 6¢ de visidbn de cada luminaria capturan al menos una imagen 60a, 60b, 60c de su
respectiva area de deteccién. El procesador 11a, 11b, 11c local de esa luminaria aplica el algoritmo de
deteccién de personas local a esas imagenes. Es decir, el algoritmo de deteccién de personas local se aplica
por separado en cada una de las luminarias 4a, 4b, 4c, en paralelo para generar una métrica 62a, 62b, 62¢ de
presencia local respectiva. Cada una de las métricas 62a, 62b, 62c de presencia local se transmite a la unidad
20 central de procesamiento a través de las redes 42, 44 y la puerta de enlace 10. Las imagenes 60a, 60b, 60c
en si mismas no se transmiten a la unidad 20 central de procesamiento. En algunos casos, los metadatos 22b
de superposicion del sensor se usan localmente en las luminarias 4a, 4b, 4c para generar las métricas de
presencia local.

La unidad 20 central de procesamiento aplica el algoritmo de agregacién a las métricas 62a, 62b, 62c de
presencia para estimar el nimero de personas 8 en el entorno. El algoritmo de agregacién genera un indicador
de este numero (conteo de personas) 64, que se muestra en el visualizador 25 a un usuario de la unidad 20
central de procesamiento y/o se almacena en la memoria 22 para su uso posterior.

El proceso puede ser en tiempo real, en el sentido de que cada procesador 11a, 11b, 11c local genera y
transmite repetidamente métricas de presencia local a medida que se capturan nuevas imagenes. El conteo 64
de personas se actualiza a medida que se reciben las nuevas métricas de presencia, por ejemplo, una cada
pocos (por ejemplo, 10 0 menos) segundos. Alternativamente, el proceso puede ser en tiempo pseudoreal, por
ejemplo, de modo que el conteo 64 de personas se actualice cada minuto o cada pocos minutos, o cada hora
(por ejemplo), o puede ser pseudoestético por ejemplo, se puede obtener un conteo de personas "Unico" en
respuesta a una instruccién de conteo del usuario del dispositivo 20 informatico, para obtener manualmente
una instantanea de los niveles de ocupacion actuales. Es decir, cada conteo se puede realizar manualmente.

Cada métrica 62 de presencia puede generarse durante una ventana de tiempo, es decir, con base en multiples
imagenes dentro de esa ventana de tiempo. Esto permite filtrar los movimientos por encima de una determinada
velocidad. Es decir, los objetos que se mueven lo suficientemente rapido como para no aparecer en todas esas
imagenes pueden filtrarse para que no afecten el conteo 64 de personas.
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La figura 5A muestra una imagen 60 de ejemplo capturada por el sensor 6a de visién de la primera luminaria
4a. En la figura 6 se muestra una versién mas grande de la imagen 60.

En este ejemplo, se puede detectar una sola persona 61 en la imagen 60. Como se analizé, el sensor 6a de
visién captura imagenes de la parte de la superficie 29 directamente debajo de él, por lo que la imagen 60a es
una vista de arriba hacia abajo de la persona 61, por lo que la parte de arriba de su cabeza y hombros son
visibles. Tenga en cuenta que, en el caso de que la persona 61 esté en el 4rea de superposicién del sensor A,
seria igualmente detectable en una imagen capturada por la segunda luminaria 4b. Es decir, la misma persona
61 seria visible simultdneamente en imagenes de las luminarias 4a, 4b primera y segunda, en diferentes
ubicaciones respectivas en esas imagenes.

En realizaciones de la presente invencion, cada sensor 6 de vision (o0 mas bien el procesador de imagenes
local conectado a ese sensor 6 de visidn) comunica una métrica de presencia, junto con su ID y una marca de
tiempo, a la unidad 20 central de procesamiento.

Las métricas de presencia de ejemplo incluyen:

una matriz de puntuacién bloque_pixel por bloque_pixel, por ejemplo, una matriz de 10 por 10 de valores
binarios, por ejemplo, con cada elemento un "1" o "0", indicativo de presencia o no presencia; esta eleccién
garantiza que la comunicacién desde los sensores de visién a la unidad central de procesamiento sea de tasa
baja;

un unico vector de ubicacién, por ejemplo, que indica la ubicacidén de la Unica persona 61 con respecto al primer
sensor 6a de visidn que captura la imagen 60;

se puede transmitir una puntuacién asociada al ocupante en asociacién con cada vector de ubicacién. Puede
ser un valor binario 0, més generalmente, una puntuacién de probabilidad indicativa de la probabilidad de que
exista un ocupante en dicha ubicacién. La puntuacién de probabilidad se puede calcular a lo largo de una
ventana de tiempo, filtrando asi los movimientos por encima de una determinada velocidad. Estos pueden
estimarse utilizando métodos estadisticos conocidos, por ejemplo, maximo a posteriori (MAP).

La unidad 20 central de procesamiento recopila dichas métricas de todos los sensores de visién asociados con
una regién sobre la cual el conteo de personas es de interés (por ejemplo, toda o parte de la superficie 29).
Ademas, la unidad 22 central de procesamiento tiene conocimiento de la superposicién de la regién de
deteccién de los sensores de visién, a partir de los metadatos 22b. Agrega los conteos de los sensores de
visién individuales y al mismo tiempo evita conteos dobles en regiones superpuestas dentro de una ventana de
tiempo determinado.

Se puede implementar un sistema de conteo de personas con sensores de visién/dispositivos 6 de captura de
imagenes. Sin embargo, los inventores han percibido que es fundamental que se tenga en cuenta la privacidad
del usuario porque los usuarios pueden haber percibido preocupaciones con respecto a la privacidad. Por
ejemplo, puede haber usuarios que no quieran revelar ninguna informacién que pueda parecer que revela
informacién relacionada con su presencia. Como tal, la presente divulgacién proporciona un mecanismo para
que dichos usuarios opten por no participar sin comprometer la funcionalidad de conteo de personas en un
nivel superior.

La exclusién se puede hacer cumplir/iimplementar de un nimero de maneras diferentes. En una primera
realizacion, la base 22a de datos tiene un campo 70 de exclusién que puede activarse para la ubicacién de un
usuario que ha realizado la solicitud de exclusion.

En una segunda realizacion, el procesador 11 local que esta asociado con uno particular de los dispositivos 6
de captura de imagenes que recibe la solicitud de exclusién del usuario no informa las ubicaciones de los
usuarios que optan por no participar.

En una tercera realizacién, para un dispositivo 6 de captura de imagenes asociado con una exclusién del
usuario, la tasa de actualizacion del procesador 11 local asociado con el dispositivo 6 de captura de imagenes
aumenta més alld de un valor predeterminado.

La presente divulgacion describe dos infraestructuras diferentes en las que se puede implementar la exclusién.
En una primera infraestructura (figuras 7 y 8), multiples dispositivos 6 de captura de imagenes alimentan cada
uno de ellos datos a una unidad central de procesamiento. La unidad central de procesamiento procesa los
datos de las imégenes y extrae informacion relativa a las personas del area (por ejemplo, un conteo de
personas) y también se encarga de implementar la opcién de exclusién en respuesta a una solicitud de
exclusién (como se implementa utilizando uno de los mecanismos de ejemplo que se describen a continuacién
en relacidén con las figuras 11-13). Los datos de imagen pueden ser datos de imagen sin procesar de cada
dispositivo 6 de captura de imagenes (figura 7). Alternativamente, los datos de imagen pueden ser datos de
imagen procesados en forma de métricas del procesador 11 local asociado con cada dispositivo 6 de captura
de imagenes.
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En una segunda infraestructura (figuras 9 y 10), cada dispositivo 6 de captura de imagenes esta asociado con
un procesador 11 local que recibe datos de imagenes sin procesar desde el dispositivo 6 de captura de
imagenes y proporciona métricas a la unidad central de procesamiento. La solicitud 80 de exclusién (como se
implementa usando uno de los mecanismos de ejemplo descritos a continuacion en relacién con las figuras 11-
13) se recibe en cada procesador 11 local de tal manera que no se proporciona informacién de ubicacién a la
unidad central de procesamiento en absoluto, o se proporciona de una manera que lo desasocia de las
personas en el area que han optado por no participar. Esta disociacién puede realizarse cambiando la tasa de
actualizacion de la informacién de ubicacién en comparacién con las métricas de personas.

De acuerdo con la primera realizacién descrita en la figura 7, las imégenes se cargan desde los dispositivos 6
de captura de imégenes locales al procesador 20 principal (el procesador 20 de conteo de personas). El
procesador 20 de conteo de personas procesa las iméagenes, extrae datos y proporciona el conteo de personas.
Cuando un usuario desea excluirse, el procesador recibe una solicitud 80 de exclusién y la utiliza para
establecer un indicador de exclusién en la base 22a de datos unida al procesador (o accesible por este). Luego,
cuando el procesador procesa la informacién de las iméagenes, no utiliza informacién relacionada con las
ubicaciones donde se establece el indicador de exclusion.

De acuerdo con otra realizacién como se describe en la figura 8, cada dispositivo 6 de captura de imagenes
esta unido a su propio procesador 11 local que procesa las imagenes y proporciona métricas (incluida
informacién de ubicacion) para el procesador 20 de conteo de personas. Cuando se recibe la solicitud 80 de
exclusién, establece el indicador de exclusién en la base de datos y luego la informacién de ubicacién incluida
en las métricas que se han enviado al procesador de conteo de personas ya no se tiene en cuenta para las
ubicaciones donde se establece el indicador de exclusién. Es decir, toda la informacién (métricas) se
proporciona al procesador 20 de conteo de personas, pero las métricas relativas a la ubicacién pueden
ignorarse en respuesta a una solicitud de exclusién, manteniendo asi la funcionalidad de conteo de personas
del procesador 20 de conteo de personas sin violar la privacidad del usuario. Por ejemplo, un vector de
ubicacién de un usuario que esta incluido en las métricas para ese usuario puede ignorarse si el indicador de
exclusién esta configurado para un ID de ubicacién correspondiente al vector de ubicacion.

En otras realizaciones, como por ejemplo en las figuras 9 y 10, es el procesador 11 local el que recibe la
solicitud 80 de exclusién y actla sobre ella para controlar la informacién que se suministra al procesador 20 de
conteo de personas. En este caso, se implementa un segundo médulo de procesamiento en cada procesador
local, mientras que en el procesador 20 de conteo de personas se implementa un primer médulo de
procesamiento que procesa los datos de imagenes. A diferencia de las realizaciones de las figuras 7-8, en el
ejemplo mostrado en la figura 9 el procesador 20 de conteo de personas no recibe informacidén de ubicacion.
Es decir, el procesador 11 local que recibe la solicitud de exclusidn filtra la informaciéon de identificacion
(métricas de ubicacién) antes de pasar los datos de presencia al procesador 20 de conteo de personas.

La expresién "datos de imagen" utilizada en este documento se utiliza para cubrir una situacién en la que los
datos de imagen son imagenes en si mismas de un dispositivo 6 de captura de imagenes, o donde los datos
de la imagen comprenden métricas proporcionadas por los procesadores 11 locales a partir de las imagenes
sin procesar tomadas por los dispositivos 6 de captura de imagenes.

En la figura 9, cuando se recibe una solicitud 80 de exclusién en el procesador 11 local, las métricas que se
suministran al procesador 20 de conteo de personas excluyen la informacién de ubicaciéon. Sin embargo, puede
ser deseable que el procesador 20 de conteo de personas tenga acceso a la informacién de ubicacién asi como
a otras métricas, preservando al mismo tiempo la privacidad del usuario. Para lograr esto, la informacién de
identificacion (tal como la informacién de ubicacién) se puede desacoplar de la propia informacién relacionada
con las personas. Un ejemplo de solucién a esto se muestra en la figura 10.

Como se mencioné anteriormente, la informacién de presencia puede proporcionarse al servidor 20 de conteo
de personas en tiempo real o pseudoreal. En el ejemplo mostrado en la figura 10, se puede proporcionar
informacién de ubicacién, pero actualizada a una tasa diferente para que esté desasociado con la informacién
relacionada con las personas en los datos de la imagen. Esto significa que el procesador 20 de conteo de
personas todavia tiene acceso a todas las métricas en si, pero de una forma no relacionada en la que los datos
de ubicacién de un usuario estan separados de la informacién real de conteo de personas (por ejemplo,
presencia o no presencia). Para implementar estos aspectos de la invencién, se proporciona un primer médulo
de procesamiento para procesar los datos de la imagen para extraer informacién tal como un conteo de
personas. Un segundo médulo de procesamiento recibe la solicitud 80 de exclusidén e implementa la exclusién.
Como resulta evidente de la descripcién anterior, los médulos de procesamiento primero y segundo pueden
estar en el mismo procesador o en procesadores diferentes.

Como se menciond brevemente anteriormente, existe un nimero de mecanismos diferentes mediante los

cuales un usuario puede indicar su ubicacién para optar por no participar. Se describen tres realizaciones para
identificar la ubicacién de un usuario que desea darse de baja. Estas realizaciones se describen con referencia
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a los mecanismos de ejemplo mostrados en las figuras 11 a 13 (una realizacién por figura). El sistema de
exclusién descrito en este documento se basa principalmente en la ubicacién.

De acuerdo con un primer mecanismo mostrado en la figura 11, las luminarias transmiten sefiales 110a, 110b
de baliza (por ejemplo, luz codificada o RF). El usuario dispone de un dispositivo para realizar la medicién de
la sefial relacionada con su posicibn mediante estas balizas. Las mediciones de sefiales pueden ser, por
ejemplo, sefiales luminosas codificadas, mediciones RSSI o similares. El dispositivo de usuario calcula una
estimacién de posicién con base en la medicién de la sefial y suministra esta posicién estimada como parte de
la solicitud de exclusién al sistema de iluminacién, por ejemplo, usando una sefial de luz codificada (ilustrada
por la flecha 111).

En un segundo mecanismo mostrado en la figura 12, un usuario puede tener un plano de planta visualizado en
este dispositivo y puede marcar su ubicacién en el plano de planta. Como ilustra la flecha 121, esta informacién
de ubicacidén puede entonces enviarse al sistema de conteo de personas desde el dispositivo del usuario, ya
sea directamente usando luz codificada o0 mediante un sistema de mensajeria a través de la red.

En un tercer mecanismo mostrado en la figura 13, un usuario puede optar por no participar mediante
sefializacién explicita, por ejemplo, usando luz visible, en cuyo caso la solicitud 80 de exclusién es una solicitud
131 de exclusién de luz visible que puede ser capturada por un sensor de visién/dispositivo 6 de captura de
imagenes del sistema que luego puede utilizar esto para estimar la ubicacion de la sefial de origen. La ubicacién
estimada se suministra con la solicitud de exclusién. En lugar del sensor de visién o del dispositivo 6 de captura
de imagenes, el sensor podria ser un director de infrarrojos existente en una luminaria.

Como se ha descrito brevemente anteriormente, existe un ndmero de mecanismos diferentes para hacer
cumplir la exclusion.

En un mecanismo, la base de datos central tiene un campo de exclusién que se activa para las ubicaciones
que han realizado la solicitud de exclusién.

En un segundo mecanismo, el dispositivo 6 de captura de imagenes asociado con la solicitud de exclusién del
usuario no informa la ubicacién de los usuarios que optan por no participar; solo se informa un conteo de
personas, mientras que se examinan las ubicaciones de exclusién.

En un tercer mecanismo, para un dispositivo 6 de captura de imagenes asociado con una exclusién del usuario,
la tasa de actualizacién de la ubicacion de captura de imagenes se incrementa mas alld de un valor
predeterminado. El dispositivo 6 de captura de imagenes aln puede informar un nimero de conteo de personas
como tasa predeterminada, mientras que las ubicaciones de los usuarios en si se informan a una tasa de
actualizacion mucho menor. Esto tiene como consecuencia que el seguimiento de usuarios se vuelve ineficaz,
mientras que todavia es posible obtener un conteo de personas.

Si bien lo anterior se ha descrito con referencia a un sistema de iluminacién interior, con luminarias montadas
en el techo dispuestas en una rejilla, como resultara evidente, las técnicas se pueden aplicar en general a
cualquier sistema de iluminacién (interior, exterior o una combinacién de ambos), en el que se implementen
sensores de vision. Por ejemplo, en un espacio al aire libre tal como un parque o jardin. Si bien puede resultar
conveniente colocar los sensores con las luminarias por los motivos comentados, esto no es en modo alguno
esencial ni es necesario tener el mismo nimero de luminarias y sensores. Ademas, no es necesario aplicar las
técnicas en ninguln sistema de iluminacion.

Ademas, debe seflalarse para evitar dudas que la arquitectura descrita anteriormente es de ejemplo. Por
ejemplo, las técnicas de esta divulgacién se pueden implementar de una manera mas distribuida, por ejemplo,
sin la puerta de enlace 10 o la unidad 20 central de procesamiento. En este caso, la funcionalidad de la unidad
20 central de procesamiento como se describié anteriormente puede implementarse mediante el procesador
11 local unido a uno de los sensores 6 de visién (que puede o no estar ubicado junto a una luminaria 4 en
general), o distribuirse entre multiples procesadores 11 locales.

Ademas, aunque lo anterior se ha descrito en términos de que los sensores de imagen 6 son camaras de luz
visible convencionales, en otras realizaciones, algunos o todos los sensores de imagen pueden, alternativa o
adicionalmente, capturar sus imagenes con base en luz fuera del espectro visible. Por ejemplo, cada uno de
uno, algunos o todos los sensores de imagen 6 puede tomar la forma de una camara térmica o arreglo de
termopila que captura imagenes térmicas con base en radiacién infrarroja.

Los expertos en la técnica pueden comprender y efectuar otras variaciones de las realizaciones divulgadas al
poner en practica la invencién reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la divulgacidén y las
reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, la expresién "que comprende" no excluye otros elementos o
pasos, y el articulo indefinido "un" 0 "uno, una" no excluye una pluralidad. Un Unico procesador u otra unidad
puede cumplir las funciones de varios items enumerados en las reivindicaciones. El mero hecho de que
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determinadas medidas se mencionen en reivindicaciones dependientes mutuamente diferentes no indica que
una combinacién de esas medidas no pueda utilizarse con fines ventajosos. Un programa informatico puede
almacenarse/distribuirse en un medio adecuado, tal como un medio de almacenamiento éptico o un medio de
estado sélido suministrado junto con otro hardware o como parte de él, pero también puede distribuirse de otras
formas, tal como a través de internet u otros sistemas de telecomunicaciones inalambricos o alambricos.
Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no debe interpretarse como limitativo del alcance.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de computo de personas que comprende:

- una pluralidad de dispositivos de captura de imagenes dispuestos para proporcionar cobertura de un érea, en
donde cada dispositivo (6) de captura de imagenes esta dispuesto para capturar imagenes (60) desde el area
(30) y para proporcionar cobertura individual de una regién del area en su campo de visién;

en donde cada dispositivo de captura de imagenes comprende un procesador de imagenes local configurado
para aplicar un algoritmo (12a) de deteccién de personas local a los datos de imagen capturados, generando
asi una métrica (62) de presencia local que comprende un conteo de presencia que indica un nimero de
personas detectadas en la regidén cubierta y un identificador (71) de ubicacién de persona que identifica una
ubicacién de cada persona detectada en la regidén cubierta;

- un primer médulo (20) de procesamiento conectado para recibir la métrica de presencia local relacionada con
las imagenes capturadas de un dispositivo de captura de imagenes, y proporcionando un conteo de personas
agregando las métricas de presencia local de la pluralidad de dispositivos de captura de imagenes;

en donde el procesador (11) de imagenes local estd configurado para recibir desde un dispositivo de usuario
asociado con una de las personas (61) en el area una solicitud (80) de exclusién asociada con esa persona,
en donde la solicitud de exclusidn incluye informacién (71) de ubicacién que indica la ubicacién real o estimada
de la persona asociada con la solicitud de exclusidn, y para controlar, en respuesta a la solicitud de exclusién,
dejar de tener en cuenta la métrica de presencia local de ubicaciones de personas que se relacionan con la
ubicacién de la persona asociada con la solicitud de exclusion.

2. Un sistema de conteo de personas de acuerdo con la reivindicacion 1, el sistema de conteo de personas
comprende una pluralidad de luminarias (4) dispuestas para iluminar el area, en donde cada dispositivo de
captura de imagenes esta ubicado junto con una respectiva de las luminarias.

3. Un sistema de conteo de personas de acuerdo con las reivindicaciones 1y 2, que comprende un controlador
de baliza respectivo asociado con cada luminaria configurado para transmitir una sefial (110) de medicién al
dispositivo de usuario asociado con la persona excluida, mediante lo cual se hace que el dispositivo de usuario
calcule una estimacién de su ubicaciéon con base en sefiales de medicién de al menos dos controladores de
baliza, y genere una solicitud de exclusién que comprende la estimacion de su ubicacién.

4. Un sistema de conteo de personas de acuerdo con la reivindicacidén 1, que comprende un sensor de visién,
dicho sensor de visién que comprende el dispositivo de captura de imagenes, configurado para recibir la sefial
de exclusién en forma de una sefial (131) visible, y medios para estimar la ubicacién de un originador de la
sefial visible para proporcionar la informacién de ubicacién que indica la ubicacién de una persona excluida.

5. Un sistema de conteo de personas de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde la solicitud de
exclusién define un periodo de tiempo dentro del cual la persona queda excluida.

6. Un método para optar por no participar en un sistema de conteo de personas que comprende:

recibir métrica de presencia local relacionada con imagenes capturadas de una pluralidad de dispositivos de
captura de imagenes, cada uno dispuesto para proporcionar cobertura de una regién de un area en su campo
de visién; en donde la métrica (62) de presencia local comprende un conteo de presencia que indica un nimero
de personas detectadas en la regién cubierta y un identificador (71) de ubicacién de persona que identifica una
ubicacién de cada persona detectada en la regidén cubierta;

proporcionar un conteo de personas agregando las métricas de presencia local de la pluralidad de dispositivos
de captura de imagenes;

recibir desde un dispositivo de usuario asociado con una de las personas en el 4rea una solicitud de exclusién
asociada con esa persona en donde la solicitud de exclusidn incluye informacién (71) de ubicacién que indica
la ubicacién real o estimada de la persona asociada con la solicitud de exclusién; y

controlar, en respuesta a la solicitud de exclusién, dejar de tener en cuenta la métrica de presencia local de
ubicaciones de personas que se relacionan con la persona asociada con la solicitud de exclusién.
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Conteo de personas = 3
L, vi), (%3, ¥3)} Sislema de conleo de personas

Opcidn de exciusion

1106

Conteo de parsonas = -

3
{‘(XL yi), (x3, y31} ’——————% Sistema de corden de personas

Opcidn ge exclusion
{x2, y2}
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Conteo de personas =

3
{(x1, y1), {x3, y3)} [——> Sisterna de conteo de personas

Qpcién de exclusidn

{(x2, y2)
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