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DESCRIPCION
Sistema y método de control de fila
Campo

Esta divulgacion se refiere a un sistema y método de control de fila que puede usarse para controlar objetos en una
fila.

Antecedentes

Pueden formarse filas en diversos lugares por diversas razones. Las personas pueden formar filas, por ejemplo, en
localizaciones de punto de venta u otras localizaciones de servicio al cliente en tiendas al por menor. Las personas
pueden también formar filas en otros establecimientos tales como un area de entretenimiento al aire libre esperando
para pagar la entrada al area o esperando por una atraccion particular del area. Otros objetos tales como vehiculos
pueden también formar filas, por ejemplo, en cabinas de peje, gasolineras y otros establecimientos. Esperar en una
fila se considera generalmente indeseable, y los establecimientos pueden desear gestionar filas, por ejemplo, para
mejorar la experiencia del cliente.

Obtener informacion, tal como el nimero de personas u objetos en fila, el tiempo de espera medio en una fila, o el
volumen de personas u objetos que se mueven a través de una fila, puede ser util al gestionar el flujo de personas u
otros objetos a través de filas. La observacion de una fila es una manera de determinar el nimero de personas u
otros objetos en fila en un momento dado. Una desventaja de tal observacién es que requiere el gasto de tiempo de
personal y recursos para reunir datos de recuento de fila. La observacion de una fila puede también no ser adecuada
para proporcionar otra informacion de fila tal como tiempo de espera medio y/o el volumen de personas u objetos
que se mueven a través de una fila.

El documento US 5.097.328 desvela un sistema de deteccion remoto adecuado para uso en empresas que incluye
colas y/o servidores. El sistema de deteccion comprende una camara que captura imagenes sucesivas del area a
controlar. El sistema analiza datos de pixeles a partir de subareas definidas y puede controlar una cola definiendo
una o mas de dichas sub-areas en la entrada de la cola y en la salida de la cola. Se resta el movimiento a lo largo de
estas areas que entran en la cola en el nimero de personas que esperan en fila por el movimiento que sale de la
cola. Por lo tanto, el sistema de deteccion de acuerdo con la divulgacion del documento US 5.097.328 puede
detectar el nUmero de personas en espera, pero no su posicién con relacién a una fila.

El documento EP 1 324 248 A2 desvela un sistema de distribucién de planificacion y método de realizacion de
planificaciéon que detecta el numero de personas que esperan en una cola para entrar o usar un lugar especifico. La
deteccion se realiza observando la longitud de la cola o extrayendo el nimero de personas que realizé una reserva
introduciendo sus nombres en una lista de espera. Para observar la longitud de una cola se colocan sensores para
detectar la existencia de personas con rayos infrarrojos, por ejemplo, en la entrada de cada lugar especifico.
Conociendo cual de estos sensores es el Ultimo en detectar la existencia de personas, es posible detectar la longitud
de la cola.

Es un objetivo de la invencién proporcionar un método y un sistema para definir, si las personas presentes en un
area de vigilancia forman una cola o no forman una cola, con otras palabras estan haciendo cola o estan unicamente
designadas para estar potencialmente en un pico debido a que pueden Unicamente estar moviéndose de forma
transitoria a través de un area de referencia.

Breve descripcion de los dibujos

Se haran evidentes caracteristicas y ventajas de realizaciones de la materia objeto reivindicada al igual que los
siguientes procedimientos de la Descripcion Detallada, y tras referencia a los Dibujos, donde numeros similares
representan partes similares, y en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de control de fila, coherente con una realizaciéon de la
presente invencion;

Las Figuras 2-5 son imagenes que ilustran un método de extraccién de objetos que puede usarse para
proporcionar datos de objeto en el sistema y método de control de fila, coherente con una realizacion de la
presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de control de fila, coherente con una realizacion de la
presente invencion;

Las Figuras 7-14 son diagramas esquematicos que ilustran patrones de comportamiento que pueden usarse para
determinar si un objeto esta en fila, coherentes con realizaciones de la presente invencion;
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La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de analisis de objetos para determinar
objetos que estan en una fila, coherente con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un método ejemplar para manejar el primer nuevo objeto en el
método de analisis de objetos mostrado en la Figura 15; y

La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra un método ejemplar para manejar nuevos objetos adicionales en
el método de analisis de objetos mostrado en la Figura 15.

Aunque la siguiente Descripcion Detallada continuara haciendo referencia a realizaciones ilustrativas, muchas
alternativas, modificaciones y variaciones de las mismas seran evidentes para los expertos en la materia. Por
consiguiente, se pretende que la materia objeto reivindicada se observe de manera amplia.

Descripcion detallada

Con referencia a la Figura 1, un sistema de control de fila 100, coherente con una realizacion de la presente
invencion, puede usarse para controlar una fila formada mediante objetos 102a-102e en un area de vigilancia 104.
Los objetos 102a-102e pueden incluir cualquier objeto capaz de formar una fila incluyendo, pero sin limitacion,
personas y vehiculos. El sistema de control de fila 100 puede usarse en cualquier establecimiento o localizacion en
la que los objetos pueden formar una fila incluyendo, pero sin limitacion, tiendas al por menor, bancos, parques de
atracciones, recintos de entretenimiento, recintos deportivos, taquillas, gasolineras, cabinas de peaje y lavaderos de
coches. El area de vigilancia 104 puede incluir un punto de inicio de fila y cualquier area en el establecimiento o
localizacion a través de la cual la fila puede extenderse. En una tienda al por menor, por ejemplo, el area de
vigilancia 104 puede incluir una localizaciéon de punto de venta donde una fila generalmente empieza y el area que
se extiende desde la localizacion de punto de venta. Aunque se describe la realizacién ejemplar en el contexto de
una unica fila, el sistema de control de fila 100 puede usarse para controlar cualquier nimero de filas.

Una realizacion del sistema de control de fila 100 puede incluir un sistema de identificacion y localizaciéon de objetos
120 para identificar y localizar objetos 102a-102e en el area de vigilancia 104 y un sistema de analisis de objetos
130 para analizar el comportamiento de los objetos y determinar si los objetos forman una fila. El sistema de
identificacion y localizacion de objetos 120 puede generar datos de objeto que incluyen, pero sin limitacion, datos de
identificacion de objetos (por ejemplo, un numero de ID) y datos de localizacion de objetos (por ejemplo,
coordenadas). El sistema de analisis de objetos 130 puede recibir los datos de objeto y analizar la posicion y
movimiento de los objetos para determinar si los objetos muestran comportamiento que indique que los objetos
deberian designarse como que estan en una fila, como se describirda en mayor detalle a continuacion. Como se
muestra, los objetos 102a, 102b pueden designarse como en una fila, mientras que los objetos 102c-102e no
pueden todavia designarse como en una fila.

El sistema de analisis de objetos 130 puede también determinar una o mas estadisticas de fila tales como un
recuento de los objetos en una fila, el tiempo de espera para los objetos en una fila, el tiempo medio para servir a
clientes (por ejemplo, en multiples filas) y/o el volumen de objetos que atraviesan una fila durante un periodo de
tiempo dado. El sistema de control de fila 100 puede presentar las estadisticas de fila en una pantalla 140 y puede
analizar adicionalmente las estadisticas de fila, por ejemplo, comparando estadisticas de fila con umbrales (por
ejemplo, umbral de recuento de fila, un umbral de tiempo de espera medio, etc.). El sistema de control de fila 100
puede proporcionar también estadisticas de fila a otro sistema informatico 142 para analisis adicional. El sistema de
control de fila 100 y/o el sistema informatico 142 pueden también comunicarse con un dispositivo de notificacion 144,
tal como un dispositivo inalambrico portatil, para proporcionar notificaciones basandose en estadisticas de fila. Si un
recuento de fila supera un umbral de recuento de fila o cae por debajo de un umbral de recuento de fila, por ejemplo,
puede proporcionarse una notificacion para indicar que deberia iniciarse otra fila o deberia cerrarse una fila. El
sistema de control de fila 100 puede también incluir un dispositivo de entrada de usuario 146 para permitir a un
usuario proporcionar entrada, por ejemplo, para seleccionar un area de vigilancia, para seleccionar estadisticas de
fila deseadas, para establecer umbrales de notificacion deseados y para configurar parametros de patrén de
comportamiento de fila, como se describira a continuacion.

El sistema de control de fila 100 puede por lo tanto facilitar diversas aplicaciones de gestion de fila. En una tienda al
por menor, por ejemplo, si hay un nimero excesivo de personas en una fila en una localizacion de punto de venta en
una tienda al por menor, el sistema de control de fila 100 puede accionar una alarma (por ejemplo, en el dispositivo
de notificacion 144) para alertar al personal de tienda apropiado de la situacion independientemente de su
localizacion en la tienda al por menor. En respuesta, el personal de tienda puede abrir localizaciones de punto de
venta adicionales para aliviar la congestion.

Otra aplicacion puede ser para determinar el flujo de trafico a través de un area particular para observar si los
proveedores de servicio de la tienda al por menor son relativamente constantes. Esto podria utilizarse para
identificar a los proveedores de servicio relativamente mas lentos que pueden a continuacién entrenarse en técnicas
de servicio mas eficaces. Asimismo aplicaciones adicionales pueden calcular el tiempo de espera medio a través de
toda la fila, el volumen medio del trafico a través de un area particular, el volumen medio de trafico a través de un
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area particular durante un periodo de tiempo particular y el tiempo medio para servir a un cliente individual. El
personal de tienda puede utilizar los resultados de estas aplicaciones adicionales para mejorar gestion de fila y
servicio al cliente.

Una realizacién del sistema de identificacion y localizacion de objetos 120 puede incluir una o mas camaras 122
para capturar una o mas imagenes del area de vigilancia y un sistema de extraccién de objetos 124 para extraer
objetos a partir de las imagenes capturadas y determinar localizaciones de objetos en el area de vigilancia. La
camara o camaras 122 pueden generar una o mas sefiales de imagen que representan la imagen capturada del
area de vigilancia 104. La camara o camaras 122 pueden incluir camaras conocidas por los expertos en la materia
tales como camaras de imagen digital fija o de video.

La camara o camaras 122 pueden situarse para enfocar en el area de vigilancia 104. Aunque no se muestra en el
diagrama de bloques de la Figura 1, la camara o camaras 122 pueden situarse por encima del area de vigilancia
104. Esta vista aérea del area de vigilancia 104 mediante la camara o camaras 122 aéreas facilita la separacion
visual de los objetos 102a-102e para posibilitar la diferenciacién 6ptima de un objeto de otro objeto (por ejemplo, una
persona de otra). Para aplicaciones en interiores, tales como una tienda al por menor, la camara o camaras 122
pueden instalarse en el techo por encima de un centro del area de vigilancia 104. Para aplicaciones al aire libre, la
camara o camaras 122 pueden instalarse en un mastil, poste, construccion u otra estructura segun sea apropiado
para proporcionar una vista aérea en general del area de vigilancia 104. Aunque es posible una vista en angulo de la
camara o camaras, puede dificultarse el rastreo y diferenciacion si la vista en angulo da como resultado que un
objeto en fila bloquea a otro objeto en fila.

A medida que una fila se hace mas larga, el campo de vision de la camara o camaras 122 puede aumentarse para
expandir el area de vigilancia 104 y capturar tantos objetos como se desee en la fila. Para aumentar el campo de
vision, por ejemplo, la altura vertical de la camara o camaras 122 puede elevarse por encima del area de vigilancia
104, puede usarse una lente de camara de gran angular y/o puede usarse una pluralidad de camaras para
proporcionar vistas adyacentes del area de vigilancia 104. El uso de una pluralidad de camaras 122 puede posibilitar
que cada camara se monte mas baja o mas cerca del area de vigilancia 104 para facilitar el rastreo y diferenciacion
de los objetos 102a-102e mediante el sistema de extraccion de objetos 124. Cuando se utiliza una pluralidad de
camaras, las camaras pueden coordinarse para rastrear objetos que se mueven desde el alcance de una camara a
otra camara usando técnicas bien conocidas para los expertos en la materia.

En una realizacion, el sistema de extraccion de objetos 124 y el sistema de andlisis de objetos 130 pueden
implementarse como uno o mas programas o aplicaciones informaticas, por ejemplo, que se ejecutan en un sistema
informatico. El sistema de extraccion de objetos 124 y el sistema de analisis de objetos 130 pueden ser aplicaciones
separadas o pueden ser componentes de una Unica aplicacion de control de fila integrada. El sistema de extraccion
de objetos 124 y el sistema de analisis de objetos 130 pueden ser también aplicaciones que se ejecutan en sistemas
informaticos separados que estan acoplados juntos, por ejemplo, mediante una conexién de red, una conexion en
serie 0 usando alguna otra conexion. Los programas o aplicaciones informaticas pueden almacenarse en diversos
medios legibles por maquina (por ejemplo, un disco duro, un CD Rom, una memoria de sistema, etc.) y pueden
ejecutarse mediante un procesador para producir que el procesador realice las funciones descritas en el presente
documento como se realizan mediante el sistema de extraccion de objetos 124 y el sistema de analisis de objetos
130. Los expertos en la materia reconoceran que el sistema de extraccion de objetos 124 y el sistema de analisis de
objetos 130 pueden implementarse usando cualquier combinacién de hardware, software y firmware para
proporcionar tal funcionalidad.

La camara o camaras 122 pueden acoplarse al sistema de extraccion de objetos 124 mediante una trayectoria 126,
por ejemplo, usando una conexién inalambrica o una conexion cableada hasta sistema informatico que incorpora el
sistema de extraccion de objetos 124. La camara o camaras 122 pueden proporcionar sefiales de imagen (por
ejemplo, un video procedente del area de vigilancia 104) al sistema de extraccién de objetos 124 mediante la
trayectoria 126. El sistema de extraccion de objetos 124 puede analizar pixeles en la imagen representada mediante
la sefial de imagen y puede agrupar los pixeles en movimiento juntos para formar objetos de imagen
correspondientes a los objetos 102a-102e reales en el area de vigilancia 104. El sistema de extraccion de objetos
124 puede identificar adicionalmente cada objeto en la imagen del area de vigilancia 104 y proporcionar
coordenadas que especifican la localizacion de cada objeto.

Con referencia a las Figuras 2-5, se describe un ejemplo de un método para identificar y localizar objetos usando el
sistema de extraccion de objetos 124 en mayor detalle. Como se muestra en la Figura 2, una imagen 200 del area
de vigilancia 104 puede generarse desde la sefial de imagen proporcionada de la camara o camaras 122 al sistema
de extraccion de objetos 124. El sistema de extraccion de objetos 124 puede analizar pixeles a partir de la imagen
200 para extraer objetos de imagen. Aunque se muestra la imagen 200 como una Unica imagen estatica, el sistema
de extraccion de objetos 124 puede recibir una sefial de imagen que representa una imagen que cambia o en
movimiento (o series de imagenes fijas) en las que los objetos en el area de vigilancia 104 estan moviéndose.

En una realizacion donde los objetos que se estan controlando son personas en el area de vigilancia, el sistema de
extraccion de objetos 124 puede configurarse para identificar objetos que son personas. Para identificar con
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precision personas, el sistema de extraccion de objetos 124 puede filtrar iluminacion, sombras, reflejos y otras
anomalias, que pueden identificarse erroneamente como personas. El sistema de extraccion de objetos 124 puede
utilizar parametros de afinacion para aumentar la precision de extraccion de objetos, como se conoce por los
expertos en la materia. Los parametros de afinacién pueden incluir un umbral de iluminacion, umbral de deteccion de
borde y/o criterios de agrupacion. El sistema de extraccion de objetos 124 puede proporcionar por lo tanto al sistema
de analisis de objetos 130 con objetos de personas identificadas correctamente para evitar falsas imagenes o
“fantasmas” que puedan confundir al sistema de analisis de objetos 130. Aunque el sistema de extraccion de objetos
124 puede proporcionar la mayoria del filtrado para identificar personas como objetos, el sistema de analisis de
objetos 130 puede también proporcionar filtrado de objetos asi como distinguir personas de otros objetos, por
ejemplo, basandose en el movimiento o comportamiento de los objetos.

Como se muestra en la Figura 3, los pixeles en movimiento en la imagen 200 pueden agruparse para formar
agrupaciones de pixeles 202a-202e correspondientes a objetos en movimiento (por ejemplo, personas) en el area de
vigilancia 104. Las areas pueden formarse alrededor de las agrupaciones de pixeles 202a-202e para delimitar las
agrupaciones de pixeles 202a-202e. En el ejemplo ilustrado, las agrupaciones de pixeles 202a-202e se muestran
con areas rectangulares que delimitan las agrupaciones de pixeles 202a-202e, aunque esto no debe considerarse
una limitacion. Como se muestra en la Figura 4, pueden determinarse los puntos 204a-204e centrales de las areas
(por ejemplo, areas rectangulares) que delimitan las agrupaciones de pixeles 202a-202e. Las coordenadas de los
puntos 204a-204e centrales pueden determinarse para identificar las coordenadas para los objetos correspondientes
(por ejemplo, personas) en el area de vigilancia 104.

El sistema de extraccion de objetos 124 puede proporcionar persistencia de objetos de manera que los objetos se
identifican constantemente a medida que los objetos se mueven a través de la imagen 200 del area de vigilancia
104. Para conseguir esto, el sistema de extraccion de objetos 124 puede proporcionar un identificador (por ejemplo,
un numero de ID) para cada objeto en la imagen 200 para asociar el objeto de imagen a esa coordenada en la
imagen 200 con un objeto correspondiente especifico en el area de vigilancia. El sistema de extraccion de objetos
124 puede mantener ese identificador a medida que el objeto de imagen se mueve.

Como se muestra en la Figura 5, los datos de objeto que pueden proporcionarse a partir del sistema de extraccion
de objetos 124 al sistema de analisis de objetos 130 pueden incluir datos de identificacion (por ejemplo, numeros de
ID) para los objetos de imagen 206a-206e extraidos a partir de la imagen 200 y datos de localizacion para los
objetos de imagen 206a-206e (por ejemplo, como se define mediante coordenadas para los puntos 204a-204e
centrales). Los datos de objeto pueden proporcionarse continuamente a partir del sistema de extraccion de objetos
124 hasta el sistema de analisis de objetos 130 a través de diversas trayectorias incluyendo, por ejemplo, a través
de una red, a través de una conexion en serie, mediante un dispositivo de hardware o mediante mecanismos de
software a través de memoria compartida o algun otro mecanismo de almacenamiento intermedio de software. Los
datos de objeto pueden proporcionarse a velocidades de datos variables dependiendo, al menos en parte, de la
capacidad del sistema de extraccion de objetos para generar y comunicar tales datos. En general, velocidades de
datos mas rapidas pueden mejorar la precision del sistema de andlisis de objetos 130, que analiza posicion y
movimiento de los objetos en el area de vigilancia. Aunque el sistema de extraccion de objetos 124 usa informacion
grafica para obtener los datos de objeto, como se muestra en las Figuras 2-5, no es necesario transmitir la
informacion grafica al sistema de analisis de objetos 130. Tal informacion grafica puede usarse en el sistema de
control de fila 100, sin embargo, para facilitar controlar la fila.

Ademas de proporcionar los datos de identificacion de objetos y datos de localizacion de objetos de los objetos de
imagen 206a-206e extraidos a partir de la imagen 200 del area de vigilancia, el sistema de extraccion de objetos 124
puede proporcionar también parametros adicionales o datos de objeto al sistema de analisis de objetos 130. Tales
datos de objeto pueden incluir tamafio de objeto, velocidad de objeto y una indicacion de tiempo para la localizacion
actual de cada objeto. Tales parametros adicionales pueden ser Utiles en algunos casos, pero no son necesarios.

Aunque la realizacion ejemplar usa un sistema de extraccion de objetos 124 para obtener datos de identificacion y
localizacion de objetos, los expertos en la materia reconoceran que el sistema de identificacion y localizacion de
objetos 120 puede también incluir otros sistemas capaces de generar datos de identificacion de objetos (por
ejemplo, un numero de ID) y datos de localizacion de objetos (por ejemplo, coordenadas). Ejemplos de tales
sistemas incluyen sistemas de rastreo de identificacion de frecuencia de radio (RFID) y otros sistemas de rastreo
conocidos por los expertos en la materia.

Con referencia a la Figura 6, se describe un método para controlar una fila que usa el sistema de analisis de objetos
130. El sistema de analisis de objetos 130 puede recibir 302 datos de objeto que incluyen los datos de identificacion
de objetos y los datos de localizacion de objetos asociados con objetos en el area de vigilancia. Para determinar si
los objetos deberian designarse como que estan en una fila en el area de vigilancia, el sistema de analisis de objetos
130 puede analizar 304 los datos de objeto con referencia a uno o mas parametros de patrén de comportamiento de
fila indicativos del comportamiento de objetos en una fila. El sistema de analisis de objetos 130 puede también
determinar 306 una o mas estadisticas de fila tales como el nimero de objetos en fila, el tiempo de espera y el
volumen de objetos que atraviesan la fila.

Puede resumirse un numero de patrones de comportamiento indicativo de objetos en una fila en diversos
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parametros y enumerarse como valores. El sistema de analisis de objetos 130 puede asignar valores por defecto a
cada parametro de patrén de comportamiento de fila representativo de un patréon de comportamiento. El dispositivo
de entrada de usuario 146 puede también usarse mediante un operador del sistema de analisis de objetos 130 para
ajustar los valores por defecto de los parametros para “afinar’ el sistema de andlisis de objetos 130 para una
diversidad de condiciones.

Con referencia a las Figuras 7-14, se describen diferentes patrones de comportamiento y los parametros de patron
de comportamiento de fila asociados en mayor detalle. En general, los parametros de patrén de comportamiento de
fila pueden basarse en la posicion de un objeto y/o el movimiento de un objeto indicativo del objeto que esta en fila.
Los parametros de patron de comportamiento de fila pueden usarse para designar un objeto como que esta “en fila”
o “potencialmente en fila” o como que se ha retirado de una fila.

Los objetos forman generalmente una fila en un area designada que se extiende desde un punto de inicio (por
ejemplo, un punto de localizacion de venta). Como se muestra en la Figura 7, un parametro puede definir un area de
referencia 400 en el area de vigilancia 104 en la que es probable que los objetos estén en fila. El area de referencia
400 puede incluir donde deberia iniciarse la fila y puede también incluir dénde deberia finalizar la fila. En una
realizacion, el area de referencia 400 puede definirse usando valores que representan uno o mas pares de filas
paralelas. Un operador del sistema de analisis de objetos 130 puede introducir valores para definir los parametros
del area de referencia 400 o pueden proporcionarse valores por defecto. Los datos de localizacion de objetos
pueden compararse con los parametros del area de referencia para determinar si el objeto ha entrado en el area de
referencia 400 y deberia designarse como “en fila” o “potencialmente en fila”.

Cuando un objeto entra en el area de referencia 400, el objeto puede designarse como Unicamente “potencialmente
en fila” debido a que el objeto puede Unicamente estar moviéndose de forma transitoria a través del area de
referencia 400. Por lo tanto, el sistema de andlisis de objetos 130 puede designar el objeto 404a como
“potencialmente en fila” hasta que el sistema de analisis de objetos 130 realice una determinacion de que el objeto
esté realmente en fila, por ejemplo, usando otros parametros descritos a continuacién. Como se muestra en la
Figura 8, por ejemplo, un primer objeto 404a que ha entrado en el area de referencia 400 (por ejemplo, cruzé una de
las filas que definen el area de referencia 400) puede estar “potencialmente en fila”. Como se muestra en la Figura 9,
el primer objeto 404a ha dejado el area de referencia 400 (por ejemplo, cruzé de nuevo a través de una de las filas)
y por lo tanto no estaba realmente en fila. El sistema de andlisis de objetos 130 puede retirar el objeto de estar
designado como “potencialmente en fila” una vez que el objeto deja el area de referencia 400.

Otros parametros pueden definir movimiento de un objeto para determinar si un objeto designado como
“potencialmente en fila” deberia designarse como “en fila”. Ejemplos de tales parametros incluyen un parametro de
“inmovilidad” y/o un parametro de “fluctuacién”. Los objetos (por ejemplo, personas) que entran en una fila
normalmente dejan de moverse durante al menos un corto periodo de tiempo. El parametro de “inmovilidad” puede
definirse usando uno mas valores que representan un periodo de tiempo fijo. Si los datos de localizacién de objetos
para el objeto 404a que ha entrado en el area de referencia 400 indican que la localizacion del objeto no ha
cambiado durante el periodo de tiempo fijo, por ejemplo, el sistema de analisis de objetos 130 puede designar ese
objeto como que esta “en fila” a diferencia de que esta “potencialmente en fila”. El periodo de tiempo fijo puede ser
ajustable o afinable mediante un operador del sistema de analisis de objetos 130 para tener en cuenta diferentes
circunstancias.

Los objetos en fila pueden moverse dentro de un espacio limitado, y por lo tanto pueden no estar perfectamente
fijos. El parametro de “fluctuacion” puede definirse usando uno o mas valores que representan un espacio de
“fluctuacion” limitado en el que un objeto puede moverse mientras esta en fila. Como se muestra en la Figura 10, por
ejemplo, un limite 410 puede definir el espacio de fluctuacion alrededor de un objeto 404b. Si los datos de
localizacion de objetos indican que el objeto 404b en el area de referencia 400 se mueve Unicamente en el espacio
de “fluctuacion” definido, el sistema de analisis de objetos 130 puede designar ese objeto como que esta “en fila” a
diferencia de que esta “potencialmente en fila”. El parametro de fluctuacion puede ser también afinable para tener en
cuenta diferentes circunstancias. El tamafio del espacio de fluctuacion puede ser afinable, por ejemplo, dependiendo
de la localizacién en fila (por ejemplo, mas fluctuacion en el final que en el comienzo), la cantidad de espacio para
moverse alrededor de la fila y otros factores. En una realizacion, el espacio de fluctuacion puede definirse mediante
un circulo alrededor de las coordenadas del objeto con un parametro afinable que es el radio del circulo. Una vez
que un objeto se designa como que esta “en fila”, los parametros de inmovilidad y fluctuacién pueden no analizarse
de nuevo para ese objeto a menos que el objeto particular deje la fila y vuelva.

Cuando no se han asignado todavia objetos como en “en fila”, el parametro del area de referencia, el parametro de
inmovilidad y el parametro de fluctuacion pueden usarse para determinar cuando deberia designarse un primer
nuevo objeto como “en fila”. Cuando al menos un objeto se designa como que esta “en fila”, pueden a continuacion
designarse objetos adicionales como que estan “en fila” o “potencialmente en fila”. Otros parametros pueden definir
una posicion de un objeto adicional relativa a otros objetos en fila para determinar si el objeto adicional deberia
designarse como que esta “en fila” o “potencialmente en fila”. Estos parametros pueden incluir un parametro de
proximidad, un parametro de estar detras de (behindness) y un parametro de distancia de corte, como se describe a
continuacion.
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En general, un objeto adicional se unira a una fila al final. El parametro de proximidad puede definirse usando uno o
mas valores que representan una distancia de proximidad desde el Ultimo objeto designado como que esta en fila. Si
los datos de localizacidon de objetos indican que el objeto adicional esta en la distancia de proximidad del ultimo
objeto, a continuacion el sistema de analisis de objetos 130 puede designar el objeto como que esta “en fila” o
“potencialmente en fila”. Como se muestra en la Figura 11, por ejemplo, la distancia de proximidad puede definirse
mediante la longitud del radio de una zona 412 circular alrededor del Ultimo objeto 404c actualmente en fila y el
objeto 404d adicional esta en una distancia de proximidad del uUltimo objeto 404c actualmente en fila. Al igual que
otros parametros, el parametro de proximidad puede ser afinable mediante un operador del sistema de analisis de
objetos 130.

Un objeto adicional que entra en la fila delante del ultimo objeto actualmente en fila (por ejemplo, en la distancia de
proximidad) puede estar haciendo algo que produzca que el objeto se mueva temporalmente a esa posicion pero
que no esté intentando realmente entrar en la fila. El parametro estar detras de puede definirse usando uno o mas
valores que representan una localizacion relativa detras del ultimo objeto actualmente en fila. Si los datos de
localizacion de objetos para un objeto adicional indican que el objeto adicional esta realmente “detras” del ultimo
objeto actualmente en fila, el sistema de analisis de objetos 130 puede designar el objeto adicional como que esta
“en fila” o “potencialmente en fila”. Como se muestra en la Figura 12, el parametro estar detras de puede definirse
mediante un angulo 414 entre las filas 416, 418 que se originan desde las coordenadas del ultimo objeto 404d
actualmente en fila. Por lo tanto, el sistema de analisis de objetos 130 puede determinar que el objeto 404e adicional
esta en la distancia de proximidad y detras del ultimo objeto actualmente en fila. El parametro estar detras de puede
ser afinable mediante un operador del sistema de analisis de objetos 130.

Un objeto puede entrar en una fila delante del ultimo objeto actualmente en fila si el objeto intenta “cortar” en la fila.
El parametro de distancia de corte puede definirse usando uno o mas valores que representan la distancia a una fila
que conecta las coordenadas de dos objetos que estan actualmente en fila. Si los datos de localizacion de objetos
indican que un objeto adicional se ha movido en el parametro de distancia de corte, el objeto adicional puede
designarse como “en fila” o “potencialmente en fila’. Como se muestra en la Figura 13, una distancia de corte 420
puede ser relativa a la fila 420 formada entre los objetos 404b, 404c actualmente en fila y el objeto 404f esta en la
distancia de corte 420. El parametro de distancia de corte puede ser afinable mediante un operador del sistema de
analisis de objetos 130.

Incluso si un objeto adicional puede estar cerca de una fila (por ejemplo, en una proximidad o distancia de corte), el
objeto adicional puede no estar en fila, por ejemplo, si el objeto esta simplemente pasando por la fila. Por lo tanto,
pueden usarse el parametro de proximidad, el parametro estar detras de y el parametro de corte para indicar que un
objeto adicional esta “potencialmente en fila” y los parametros de inmovilidad y/o fluctuacién analizados
anteriormente pueden analizarse para determinar si los objetos adicionales designados como “potencialmente en
fila” deberian designarse como “en fila”.

Una vez que un objeto se ha unido a una fila, el objeto puede dejar la fila en cualquier momento. El sistema de
analisis de objetos 130 puede utilizar un parametro de distancia de desviacion para determinar si un objeto que ya
se ha designado como “en fila” deberia retirarse de la fila. El parametro de distancia de desviacién puede definirse
usando uno o mas valores que representan la distancia requerida para que el objeto se aleje de la fila antes de que
el objeto se retire de la fila. Si los datos de localizaciéon de objetos indican que el objeto se mueve a una distancia
mayor que la distancia de desviacion de la fila, el sistema de analisis de objetos 130 puede a continuacion retirar el
objeto que se designd anteriormente como que estaba “en fila”.

Como se muestra en la Figura 14, la distancia de desviacion puede definirse de manera diferente para el primer
objeto actualmente en fila, el ultimo objeto actualmente en fila y los objetos entre el primer y Ultimo objetos. Para
objetos entre el primer objeto 404a y el ultimo objeto 404f, la distancia de desviacion puede definirse como una
distancia 432 desde una fila 430 que une objetos 404c, 404e adyacentes en fila. Por ejemplo, el objeto 404d
(anteriormente en el medio de la fila entre los objetos 404c, 404e) puede tener una posicion actual que se ha
desviado de la fila 430 en al menos la distancia 432 de desviacion y por lo tanto puede designarse como retirado de
la fila.

Para el primer objeto 404a actualmente en fila, la distancia de desviacion puede definirse como una distancia 442
desde una fila 440 entre la Ultima posicion “fija” del primer objeto 404a (mostrado en linea discontinua) y el siguiente
objeto 404b en fila. La ultima posicion “fija” del primer objeto 404a puede ser la localizacion cuando el primer objeto
cumplié por ultima vez el parametro de inmovilidad o el parametro de fluctuacion. Por ejemplo, el primer objeto 404a
(anteriormente primero en fila) puede tener una posicién actual que se ha desviado de la fila 440 en al menos la
distancia 442 de desviacion y por lo tanto puede designarse como retirado de la fila.

Para el ultimo objeto 404f actualmente en fila, la distancia de desviacion puede definirse como una distancia 450
desde la ultima posicion “fija” del ultimo objeto 404f (mostrado en linea discontinua). La udltima posicion “fija” del
ultimo objeto 404f puede ser la localizacion cuando el objeto 404f cumplié por ultima vez el parametro de inmovilidad
o el parametro de fluctuaciéon. Al igual que otros parametros, el parametro de desviacion puede ser afinable
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mediante un operador del sistema de analisis de objetos 130. El parametro de desviacion puede ser afinable por
separado para el primer objeto actualmente en fila, el ultimo objeto actualmente en fila y los objetos actualmente en
fila entre el primer y Ultimo objetos.

Con referencia a las Figuras 15-17, se describe un método 500 para analizar datos de objeto con referencia a los
parametros de patron de comportamiento de fila en mayor detalle. Después del inicio 502 del método, el sistema de
analisis de objetos 130 puede recibir 504 datos de objeto que incluyen datos de identificacion de objetos y datos de
localizacion de objetos. En base a los datos de objeto (por ejemplo, los datos de identificacion de objetos), el sistema
de analisis de objetos 130 puede determinar 506 si hay cualquier nuevo objeto en el area de vigilancia relativo a los
objetos anteriormente identificados.

Si no hay un nuevo objeto, a continuacion el sistema de analisis de objetos puede actualizar 514 posiciones de todos
los objetos basandose en los datos de localizacion de objetos recibidos. El sistema de analisis de objetos puede a
continuacion determinar 516 si cualquier objeto designado como “en fila” esta fuera de su distancia de desviacion. Si
un objeto esta fuera de la distancia de desviacion, el sistema de analisis de objetos puede retirar 520 el objeto de la
fila.

Si hay un nuevo objeto, el sistema de analisis de objetos puede determinar 508 cuantos objetos estan actualmente
en fila. Si no hay objetos actualmente en fila y el nuevo objeto puede ser el primer objeto en fila, el sistema de
analisis de objetos maneja 510 el analisis de los datos de objeto para un primer nuevo objeto, como se describira en
mayor detalle a continuacién. Si hay al menos un objeto actualmente en fila y el nuevo objeto puede ser un objeto
adicional en fila, el sistema de analisis de objetos maneja 512 el analisis de los datos de objeto como un objeto
adicional, como se describira en mayor detalle a continuacion. Cuando se completa el manejo del analisis de datos
de objeto para el primer nuevo objeto y el objeto adicional, el sistema de analisis de objetos puede actualizar 514
posiciones de todos los objetos y puede determinar 516 si cualquier objeto se ha desviado desde la distancia de
desviacion.

La Figura 16 ilustra un método para manejar 510 el analisis de datos de objetos para un primer objeto donde no
estan designados actualmente objetos como que estan en fila. El sistema de analisis de objetos puede determinar
602 si se define un area de referencia, y si se define el area de referencia, puede determinar 604 si el objeto esta
dentro del area de referencia. Si el objeto esta dentro del area de referencia, el sistema de analisis de objetos puede
determinar 606 si el objeto esta fijo durante un periodo de tiempo fijo particular. Si el objeto esta en el area de
referencia se determina que esta fijo, el sistema de analisis de objetos puede afiadir 610 ese objeto como el primer
objeto en una fila. Si no se determina que el objeto esta fijo, el sistema de analisis de objetos puede determinar 608
si el objeto esta fluctuando en un espacio de fluctuacion. Si el objeto en el area de referencia se determina que esta
fluctuando, el sistema de analisis de objetos puede afiadir 610 ese objeto como el primer objeto en una fila. Si el
objeto no esta en el area de referencia, ni fijo ni fluctuando, a continuacién el objeto puede no afiadirse como el
primer objeto en una fila.

La Figura 17 ilustra un método para manejar 512 el analisis de datos de objeto para objetos adicionales cuando hay
al menos un objeto ya designado como que esta en fila. El sistema de analisis de objetos puede determinar 702 si el
nuevo objeto esta en la distancia de corte como se define mediante el parametro de corte. Si el objeto adicional no
esta en la distancia de corte, el sistema de analisis de objetos puede determinar 704 si el objeto adicional esta en
una distancia de proximidad al ultimo objeto actualmente en fila. Si el objeto esta en la distancia de proximidad, el
sistema de analisis de objetos puede también determinar 706 si el objeto adicional esta detras del ultimo objeto
actualmente en fila.

Si se determina que el objeto adicional esta en la distancia de corte o en la distancia de proximidad y detras del
ultimo objeto actualmente en fila, el sistema de analisis de objetos puede determinar 708 si el objeto adicional esta
fijo. Si se determina que el objeto adicional esta fijo, el sistema de analisis de objetos puede afiadir 712 el objeto
adicional a la fila. Si no se determina que el objeto esta fijo, el sistema de analisis de objetos puede determinar 710
si el objeto adicional esta fluctuando alrededor de un espacio de fluctuacion. Si el objeto esta fluctuando, el sistema
de analisis de objetos puede afadir 712 el objeto adicional a la fila. Si el objeto adicional no cumple cualquiera de
estos parametros, el objeto adicional puede no afiadirse a la fila.

Diversas implementaciones del sistema de analisis de objetos y método pueden utilizar uno o mas de los parametros
de patron de comportamiento de fila definidos dependiendo de las circunstancias de implementacion reales. Otros
parametros de comportamiento de patrén de fila pueden también implementarse en el sistema de analisis de
objetos. Los parametros de comportamiento de patron de fila pueden también analizarse en una secuencia diferente
de la descrita en el presente documento.

Las estadisticas de fila pueden calcularse a medida que el sistema de analisis de objetos afiade objetos y retira
objetos de la fila. Un contador de fila puede determinarse, por ejemplo, calculando un nimero de objetos designados
como “en fila” en cualquier momento. La espera media puede determinarse, por ejemplo, calculando un periodo de
tiempo medio que cada objeto se designa como “en fila”. El volumen que se mueve a través de la fila puede
determinarse, por ejemplo, calculando un numero de objetos designados como “en fila” durante un periodo de
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tiempo. Las estadisticas de fila pueden a continuacion presentarse y/o usarse para proporcionar notificaciones o
alarmas, como se ha descrito anteriormente.

Coherente con realizaciones de la presente invencion, un método y sistema de control de fila puede usarse para
controlar objetos en una fila. El método de control de fila puede incluir recibir datos de objeto asociados con objetos
en un area de vigilancia. Los datos de objeto pueden incluir al menos datos de identificacion de objetos y datos de
localizacion de objetos. El método puede también incluir analizar los datos de objeto con referencia a al menos un
parametro de patrén de comportamiento de fila que representa al menos un patréon de comportamiento indicativo de
objetos en fila para determinar si al menos uno de los objetos deberia designarse como en una fila en el area de
vigilancia. EI método puede incluir adicionalmente determinar al menos una estadistica de fila asociada con objetos
designados como en la fila.

El sistema de control de fila puede incluir un sistema de identificacion y localizacion de objetos configurado para
identificar y localizar objetos en un area de vigilancia y para generar datos de objeto que comprenden al menos
datos de identificacion de objetos y datos de localizacion de objetos. EI método de control de fila puede también
incluir un sistema de analisis de objetos configurado para recibir los datos de objeto, analizar los datos de objeto
para determinar si al menos uno de los objetos deberia designarse como en una fila en el area de vigilancia y para
determinar al menos una estadistica de fila asociada con la fila.

Los términos y expresiones que se han empleado en el presente documento se usan como términos de descripcion
y no de limitacién, y no hay intencién, en el uso de tales términos y expresiones, de excluir cualquier equivalente de
las caracteristicas mostradas y descritas (o porciones de las mismas), y se reconocera que son posibles diversas
modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones. Otras modificaciones, variaciones y alternativas son
también posibles. Por consiguiente, se pretende que las reivindicaciones cubran todas tales equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de control de fila que comprende:

recibir datos de objeto (304) asociados con objetos (102) en un area de vigilancia (104) mediante un sistema de
identificacion y localizaciéon de objetos (120); y analizar dichos datos de objeto (304) con referencia a al menos
un parametro de patron de comportamiento de fila que define un area de referencia (400) en dicha area de
vigilancia (104) mediante un sistema de analisis de objetos (130);

representar al menos un patrén de comportamiento indicativo de objetos (102) en fila para determinar si al menos
uno de dichos objetos (102) deberia designarse como en una fila en dicha area de vigilancia (104); y

determinar al menos una estadistica de fila (306) asociada con objetos (102) designados como en dicha fila,

caracterizado por que

- dichos datos de objeto que comprenden al menos datos de identificacion de objetos y datos de localizacion de
objetos para asociar el objeto de imagen a una coordenada en la imagen (200) con un objeto correspondiente
especifico en el area (104),

- en el que los datos de identificacion de objetos se mantienen a medida que el objeto (102) se mueve; y

- en el que un objeto (102) que comprende dichos datos de identificacion de objetos se designa como que esta
en fila si la localizacion del objeto no ha cambiado durante un periodo de tiempo fijo o si los datos de localizacion
de objetos indican que el objeto en el area de referencia (400) se mueve Unicamente en un espacio de
fluctuacién definido.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente determinar si al menos uno de dichos objetos
(102) es un nuevo objeto (506) en dicha area de vigilancia (104), y si dicho al menos uno de dichos objetos (102) es
un nuevo objeto, se analizan dichos datos de objeto para dicho nuevo objeto (510) para determinar si dicho nuevo
objeto (102) deberia designarse como en dicha fila.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que analizar dichos datos de objeto (304) para dicho nuevo objeto (102)
comprende determinar si dicho objeto (102) es un primer nuevo objeto o un nuevo objeto adicional, y en el que se
analizan dichos datos de objeto basandose en si dicho nuevo objeto (102) es un primer nuevo objeto o un nuevo
objeto adicional.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que analizar dichos datos de objeto (304) para dicho primer nuevo objeto
(102) comprende analizar dichos datos de localizacion de objetos con referencia a un parametro que define
movimiento indicativo de objetos que estan en una fila.

5. El método de la reivindicacion 3, en el que analizar dichos datos de objeto (304) para dicho nuevo objeto (102)
adicional comprende analizar dichos datos de localizacién de objetos con referencia a un parametro que define una
posicion de un objeto relativa a otros objetos en dicha fila.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que analizar dichos datos de objeto (304) para dicho nuevo objeto (102)
adicional comprende analizar dichos datos de localizacion de objetos con referencia a un parametro que define
movimiento indicativo de objetos que estan en una fila.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que analizar dichos datos de objeto (304) incluye analizar dichos datos de
objeto con referencia a un parametro que define una posicién de un objeto relativa a dicha fila para determinar si
dicho objeto (102) deberia designarse como retirado de dicha fila.

8. El método de la reivindicacion 1, en el que determinar dicha al menos una estadistica de fila (306) incluye
determinar un niumero de objetos (102) en dicha fila.

9. El método de la reivindicacion 1, en el que determinar dicha al menos una estadistica de fila (306) incluye
determinar un tiempo de espera medio de objetos (102) en dicha fila o un volumen de objetos (102) que se mueven
a través de dicha fila durante un periodo de tiempo.

10. Un sistema de control de fila (100) que comprende:

un sistema de identificacion y localizacion de objetos (120) configurado para identificar y localizar objetos (102)
en un area de vigilancia (104) y para generar datos de objeto que comprenden al menos datos de identificacion
de objetos y datos de localizacion de objetos; y

un sistema de analisis de objetos (130) configurado para recibir dichos datos de objeto, para analizar dichos
datos de objeto para determinar con referencia a al menos un parametro de comportamiento de fila que define un
area de referencia (400) si al menos uno de dichos objetos (102) deberia designarse como en una fila en dicha
area de vigilancia, y para determinar al menos una estadistica de fila asociada con dicha fila,

10
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caracterizado por que

- dichos datos de objeto que comprenden al menos datos de identificacion de objetos y datos de localizacion de
objetos para asociar el objeto de imagen a una coordenada en la imagen con un objeto correspondiente
especifico en el area de vigilancia (104), en el que dicho sistema de identificacion y localizacion de objetos
comprende:

- al menos una camara (122) configurada para generar una sefial de imagen que representa al menos una
imagen de dicha area de vigilancia; y

- un sistema de extraccion de objetos (124) configurado para recibir dicha sefial de imagen, para extraer
objetos (102) a partir de dicha al menos una imagen representada mediante dicha sefial de imagen, y para
generar dichos datos de objeto que incluyen dichos datos de identificacion de objetos,

- en el que dicho sistema de extraccion de objetos (124) mantiene dichos datos de identificacion a medida
que el objeto de imagen se mueve en dicha area de referencia (400),

- en el que un objeto (102) que comprende dichos datos de identificacion de objetos se designa mediante el
sistema de andlisis de objetos (130) como que esta en fila si la localizacion del objeto no ha cambiado
durante un periodo de tiempo fijo o si los datos de localizacidon de objetos indican que el objeto en el area de
referencia (400) se mueve Unicamente en un espacio de fluctuacion definido.

11. El sistema de control fila (100) de la reivindicacion 10, en el que dicho al menos un parametro de patrén de
comportamiento de fila incluye un parametro que define una posicion de objetos (102) relativa a otros objetos (102)
en dicha fila.

12. El sistema de control de fila de la reivindicacién 11, en el que dicha al menos una estadistica de fila incluye un
numero de objetos (102) en dicha fila.

13. El sistema de control de fila de la reivindicaciéon 10, en el que dicho sistema de identificacion y localizacion de
objetos (120) y dicho sistema de analisis de objetos (130) incluye al menos un sistema informatico (142).

11
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