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k57 Resumen:
Sistema de visión artificial para la detección de
veh́ıculos en sentido contrario en una autov́ıa.
El sistema objeto de invención tiene la finalidad de
analizar las imágenes obtenidas en una autov́ıa o au-
topista y mediante técnicas de visión artificial, de-
tectar el sentido de la marcha de los veh́ıculos que
transitan por la misma y en el caso de detectar al-
guno en sentido contrario, transmitir una señal de
alarma, que puede servir para alertar al resto de los
conductores. El sistema funciona con cualquier tipo
de iluminación, artificial o natural. Consiste en una
cámara CCD para captura de imágenes en color y
la óptica asociada (1), y una tarjeta electrónica (2)
que se divide en los siguientes módulos: captura de
imagen (3), sistema hardware de conversión RGB a
HSI en tiempo real (4), preprocesamiento y análisis
de imagen (5), módulo de comunicaciones (6) y el
módulo de control de todo el proceso (7) en base a
un DSP.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.

Venta de fasćıculos: Oficina Española de Patentes y Marcas. C/Panamá, 1 – 28036 Madrid
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1 ES 2 155 017 B1 2

DESCRIPCION

Sistema de visión artificial para la detección
de veh́ıculos en sentido contrario en una autov́ıa.
Sector de la técnica

La presente invención se refiere a un sistema
de visión artificial, que mediante un sistema har-
dware de cámara CCD, electrónica para captura
de imágenes, módulo electrónico para conversión
de formato RGB a formato HSI en tiempo real,
implementación de los algoritmos de preproce-
samiento y análisis de la imagen en un DSP,
realización de la comunicaciones de salida, todo
ello gobernado por un módulo de control, ana-
liza las imágenes que se obtienen en tiempo real
en una autopista o autov́ıa, y detecta de forma
automática el sentido de marcha de todos los
veh́ıculos que transitan, y en el caso de que sea
preciso, emite una señal de alarma por el módulo
de comunicaciones, v́ıa radio, par f́ısico, etc. para
activar otros sistemas (semáforos, indicadores lu-
minosos, etc.).
Estado de la técnica

Un peligro real que acecha a un conductor
cuando transita por una autopista o autov́ıa, so-
bre todo en horas en las que existe poco tráfico,
es la posible presencia de un veh́ıculo en sentido
contrario, aspecto que constituye un peligro serio.
Este problema se puede solucionar en algunos ca-
sos con una mejor señalización de las v́ıas; pero
esta solución no es válida cuando se está en pre-
sencia de un conductor suicida. En estos casos,
la mejor solución es contar con un sistema de
alarma que detecte el veh́ıculo en sentido contra-
rio con la suficiente antelación, y informar por
los medios adecuados (semáforos, indicadores lu-
minosos, etc.) al resto de los conductores, para
que éstos últimos se aparten de la carretera a la
vez que se avisa a las autoridades pertinentes me-
diante un mensaje v́ıa radio.

Para detectar el sentido de marcha de un
veh́ıculo existen otras técnicas, como pueden
ser la instalación de radares, o galgas exten-
siométricas; la ventaja del método propuesto con-
siste en que es posible añadir otras funciones,
como puede ser contar el número de veh́ıculos que
transitan identificando su tipo (coches, motos, ca-
miones); realizar estad́ısticas de tráfico e incluso,
detectar de forma automática posibles accidentes
o atascos.

No se conoce la existencia de patente o modelo
de utilidad alguno cuyas caracteŕısticas sean el
objeto de la presente invención.
Explicación de la invención

El sistema desarrollado para la detección de
veh́ıculos en sentido contrario, se compone de
dos módulos hardware, coordinados y goberna-
dos por un sistema controlador, de acuerdo con
el esquema general de la figura 1. En ella se
puede observar: (1) una cámara para captura
de imágenes en color con su óptica asociada;
(2) una tarjeta electrónica que se puede des-
componer en los siguientes módulos funcionales:
(3) módulo de digitalización de la imagen digi-
tal; (4) sistema hardware para conversión de for-
mato RGB(red-green-blue) a formato HSI(hue-
saturation-intensidad); (5) módulo de preproce-
samiento y análisis de imágenes; (6) módulo de
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comunicaciones que permite enviar el resultado
del análisis a otros sistemas exteriores (semáforos,
indicadores luminosos, etc.) y (7) un módulo de
control que gobierna y sincroniza todo el proceso.

A continuación se desarrollan las funciones
de cada uno de los elementos del sistema de de-
tección de veh́ıculos en sentido contrario.
Cámara y óptica

Se trata de una cámara tipo CCD en color
con salida RGB o v́ıdeo compuesto y debe captu-
rar con la suficiente resolución (512x512 pixels) el
conjunto de la escena en la que deben detectarse
los veh́ıculos y el sentido de su marcha.
Tarjeta electrónica digitalizadora, procesadora y
comunicación

El núcleo de este sistema electrónico es un
DSP. En esta tarjeta se implementan todas las
funciones necesarias para controlar el proceso
de captura de imágenes, realización de transfor-
mación de color, preprocesamiento y análisis de
imágenes y por último, env́ıo de datos a otros sis-
temas exteriores. Todo el proceso está regulado
por el software implementado en el DSP. En ĺıneas
generales se realizan las siguientes funciones:

- Env́ıo de órdenes para captura y almacena-
miento de imágenes.

- Activación del hardware para conversión
RGB a HSI.

- Algoritmos para preprocesado de la imagen
(eliminación del efecto de sombras, lluvia,
suelo mojado, etc.)

- Algoritmos para detección de veh́ıculos den-
tro de la escena.

- Algoritmos para identificación de veh́ıculos
y seguimiento de trayectorias.

- Algoritmo para la detección del sentido de
marcha de cada uno de los veh́ıculos presen-
tes.

- Activación, si procede, del módulo de comu-
nicaciones.

Desde el punto de vista hardware, se descom-
pone en:
Módulo para la digitalización de la imagen

Su función es convertir la señal analógica pro-
porcionada por la cámara CCD en códigos digita-
les y almacenar en la memoria de la tarjeta dichas
imágenes.
Módulo de conversión de formato RGB a HSI

Implementa a nivel hardware las ecuaciones
necesarias para realizar en tiempo real la con-
versión del formato de color RGB a HSI.
Módulo de análisis de imágenes

En este módulo se implementan los diferentes
algoritmos que permiten preprocesar la imagen y
determinar el tipo y sentido de los veh́ıculos que
aparecen en la escena.
Módulo de comunicaciones

Permite transmitir v́ıa radio ciertos mensajes
indicativos de la existencia de un veh́ıculo que
circula en sentido contrario.
Módulo de control

Gobierna y sincroniza a los demás módulos.
El núcleo inteligente de esta tarjeta es un

DSP, el cual realiza principalmente las funciones
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de control, análisis de imágenes y activación del
módulo de comunicaciones.
Breve Descripción de los dibujos

La figura 1 muestra un esquema general de
la invención en la que se puede observar sus ele-
mentos constituyentes: (1) una cámara para cap-
tura de imágenes en color con su óptica asociada;
(2) una tarjeta electrónica que se puede descom-
poner en los siguientes módulos funcionales: (3)
módulo de control de las condiciones de captura
de la imagen digital; (4) sistema hardware para
conversión de formato RGB(red-green-blue) a for-
mato HSI(hue-saturation-intensidad); (5) módulo
de preprocesamiento y análisis de imágenes; (6)
módulo de comunicaciones que permite enviar el
resultado del análisis a otros sistemas exterio-
res (semáforos, indicadores luminosos, etc.) me-
diante un driver o un sistema GSM y (7) módulo
de control, que coordina el funcionamiento de
todo el sistema; la figura 2 muestra el diagrama
de bloques del software implementado en el DSP.
Modo de realización

El sistema de visión artificial para la detección
de veh́ıculos en sentido contrario consta de una
(1) cámara digitalizadora de imágenes en color
con una resolución de 512x512 pixels, en donde
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cada pixel de información se codifique con 24 bits,
8 por cada banda de color (rojo, verde, azul). La
misma debe entregar la información en formato
CCIR que entra a (2) una tarjeta electrónica ba-
sada en un DSP. Las principales caracteŕısticas de
esta tarjeta son: memoria RAM de 8 Mbits (para
almacenamiento y procesamiento de imágenes);
memoria tipo Flash de 1 Mbit de programa; con-
versor RGB a HSI basado en una LUT (look up
table); análisis y control sobre el DSP; módulo
de comunicaciones consistente en un módem y
teléfono móvil que permite enviar mensajes con
la tecnoloǵıa GSM. Asimismo dispondrá de dri-
vers para activar letreros luminosos o semáforos.

Todo el sistema electrónico necesita una ten-
sión de alimentación de 24 v. de continua, que
puede ser obtenida de un módulo solar colocado
en el mismo punto en el que se sitúa el sistema de
análisis de imágenes.

Los equipos electrónicos que se conecten a la
salida del interface no deben enviarle a éste nin-
guna corriente.

Debido a las condiciones en las que debe fun-
cionar el sistema (ambiente exterior con grandes
variaciones de temperatura), todo el sistema debe
estar aislado térmica y mecánicamente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de visión artificial para la detección
de veh́ıculos en sentido contrario caracterizado
porque está constituido por la asociación funcio-
nal de una cámara (1) que debe situarse de tal
forma que se perciba toda la anchura de la v́ıa
a controlar; (2) una tarjeta electrónica para di-
gitalizar en tiempo real las imágenes que se des-
compone en los siguientes módulos (3) módulo de
control de las condiciones de captura de la imagen
digital; (4) sistema hardware para conversión de
formato RGB(red-green-blue) a formato HSI(hue-
saturation-intensidad .... ); (5) módulo de pre-
procesamiento y análisis de imágenes; (6) módulo
de comunicaciones que permite enviar el resul-
tado del análisis a otros sistemas exteriores y (7)
módulo general de gobierno y control del sistema.

2. Sistema de visión artificial según reivindi-
cación 1, caracterizado por ser capaz de detec-
tar los veh́ıculos bajo condiciones de iluminación
que dificulten la separación de objetos, como por
ejemplo las sombras.

3. Sistema de visión artificial según reivindi-
caciones 1 y 2, caracterizado por disponer de un
módulo de seguimiento predictivo de trayectorias
mediante el cual es posible determinar el sentido
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de marcha del veh́ıculo en cuestión.
4. Sistema de visión artificial, según reivindi-

caciones anteriores 1, 2 y 3, caracterizado por
ser capaz de la detectar veh́ıculos en condiciones
variables de iluminación, ya sea ésta artificial o
natural.

5. Sistema de visión artificial según reivin-
dicaciones anteriores 1, 2, 3 y 4, caracterizado
por contar con un sistema de análisis de imágenes
que detecta la presencia de veh́ıculos de diferente
tamaño, desde camiones a motocicletas.

6. Sistema de visión artificial según reivindi-
caciones anteriores 1, 2, 3, 4 y 5, caracterizado
por contar con un sistema automático de umbra-
lización que en función de la presencia o no de la
luz artificial, realiza la segmentación en función
del color de la escena o apoyándose en las luces
de los propios veh́ıculos.

7. Sistema de visión artificial según reivindi-
caciones anteriores 1, 2, 3, 4, 5 y 6 caracterizado
por detectar cualquier veh́ıculo cuya velocidad no
supere el doble del máximo legal establecido.

8. Sistema de visión artificial según reivin-
dicaciones anteriores caracterizado por contar
con un Software de preprocesamiento y análisis
de imágenes implementado en un DSP.
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Categoŕıa Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

X WO 9516252 A1 (MINNESOTA MINING AND MANUFACTURING COMPANY) 1
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