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@ Resumen:

Sistema de visidn artificial para la detecciéon de

vehiculos en sentido contrario en una autovia. (1) 3)

El sistema objeto de invencidn tiene la finalidad de ccD —% DIGIT.

analizar las imagenes obtenidas en una autovia o au- v —

topista ?/ mediante técnicas de visidn artificial, de- @) 7
tectar el sentido de la marcha de los vehiculos que RGB- ™
transitan por la misma y en el caso de detectar al- HSI =
guno en sentido contrario, transmitir una sefial de &
alarma, que puede servir para alertar al resto de los 6 |« Z
conductores. El sistema funciona con cualquier tipo ANAL. T
de iluminacidn, artificial o natural. Consiste en una —v—

camara CCD para captura de imagenes en color JJ
la dptica asociada (1), y una tarjeta electrénica (2)5 (6)

que se divide en los siguientes médulos: captura de COMU. »
¢ A b )

imagen (3), sistema hardware de conversién RGB a

HSI en tiempo real (4), preprocesamiento y anilisis
de imagen (5), médulo de comunicaciones (6) y el
mé%uSIcI)D de control de todo el proceso (7) en base a
un
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DESCRIPCION

Sistema de visién artificial para la deteccién
de vehiculos en sentido contrario en una autovia.
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un sistema
de visién artificial, que mediante un sistema har-
dware de cdmara CCD, electrénica para captura
de imagenes, médulo electrénico para conversién
de formato RGB a formato HSI en tiempo real,
implementaciéon de los algoritmos de preproce-
samiento y andlisis de la imagen en un DSP,
realizacién de la comunicaciones de salida, todo
ello gobernado por un médulo de control, ana-
liza las imagenes que se obtienen en tiempo real
en una autopista o autovia, y detecta de forma
automdtica el sentido de marcha de todos los
vehiculos que transitan, y en el caso de que sea
preciso, emite una senial de alarma por el médulo
de comunicaciones, via radio, par fisico, etc. para
activar otros sistemas (seméforos, indicadores lu-
minosos, etc.).

Estado de la técnica

Un peligro real que acecha a un conductor
cuando transita por una autopista o autovia, so-
bre todo en horas en las que existe poco tréfico,
es la posible presencia de un vehiculo en sentido
contrario, aspecto que constituye un peligro serio.
Este problema se puede solucionar en algunos ca-
sos con una mejor senalizacién de las vias; pero
esta solucién no es valida cuando se estd en pre-
sencia de un conductor suicida. En estos casos,
la mejor solucién es contar con un sistema de
alarma que detecte el vehiculo en sentido contra-
rio con la suficiente antelacién, y informar por
los medios adecuados (seméforos, indicadores lu-
minosos, etc.) al resto de los conductores, para
que éstos ultimos se aparten de la carretera a la
vez que se avisa a las autoridades pertinentes me-
diante un mensaje via radio.

Para detectar el sentido de marcha de un
vehiculo existen otras técnicas, como pueden
ser la instalacién de radares, o galgas exten-
siométricas; la ventaja del método propuesto con-
siste en que es posible anadir otras funciones,
como puede ser contar el numero de vehiculos que
transitan identificando su tipo (coches, motos, ca-
miones); realizar estadisticas de trafico e incluso,
detectar de forma automaética posibles accidentes
o atascos.

No se conoce la existencia de patente o modelo
de utilidad alguno cuyas caracteristicas sean el
objeto de la presente invencién.

Explicaciéon de la invencion

El sistema desarrollado para la deteccién de
vehiculos en sentido contrario, se compone de
dos moddulos 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 cdmara para captura
de imagenes en color con su éptica asociada;
(2) una tarjeta electrénica que se puede des-
componer en los siguientes médulos funcionales:
(3) médulo de digitalizacién de la imagen digi-
tal; (4) sistema hardware para conversién de for-
mato RGB(red-green-blue) a formato HSI(hue-
saturation-intensidad); (5) mdédulo de preproce-
samiento y andlisis de imdgenes; (6) médulo de
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comunicaciones que permite enviar el resultado
del anélisis a otros sistemas exteriores (seméforos,
indicadores luminosos, etc.) y (7) un médulo de
control que gobierna y sincroniza todo el proceso.

A continuacién se desarrollan las funciones
de cada uno de los elementos del sistema de de-
teccién de vehiculos en sentido contrario.
Cdmara y optica

Se trata de una ciamara tipo CCD en color
con salida RGB o video compuesto y debe captu-
rar con la suficiente resolucién (512x512 pixels) el
conjunto de la escena en la que deben detectarse
los vehiculos y el sentido de su marcha.
Tarjeta electronica digitalizadora, procesadora y
comunicacion

El nicleo de este sistema electrénico es un
DSP. En esta tarjeta se implementan todas las
funciones necesarias para controlar el proceso
de captura de imégenes, realizacién de transfor-
macién de color, preprocesamiento y andlisis de
imégenes y por tultimo, envio de datos a otros sis-
temas exteriores. Todo el proceso estda regulado
por el software implementado en el DSP. En lineas
generales se realizan las siguientes funciones:

- Envio de 6rdenes para captura y almacena-
miento de imagenes.

- Activacién del hardware para conversién
RGB a HSI.

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

- Algoritmos para deteccién de vehiculos den-
tro de la escena.

- Algoritmos para identificacién de vehiculos
y seguimiento de trayectorias.

- Algoritmo para la deteccién del sentido de
marcha de cada uno de los vehiculos presen-
tes.

- Activacion, si procede, del médulo de comu-
nicaciones.

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

Su funcién es convertir la senal analégica pro-
porcionada por la cdimara CCD en codigos digita-
les y almacenar en la memoria de la tarjeta dichas
imagenes.
Mdédulo de conversion de formato RGB a HSI

Implementa a nivel hardware las ecuaciones
necesarias para realizar en tiempo real la con-
versién del formato de color RGB a HSI.
Mdédulo de andlisis de imdgenes

En este médulo se implementan los diferentes
algoritmos que permiten preprocesar la imagen y
determinar el tipo y sentido de los vehiculos que
aparecen en la escena.
Mdédulo de comunicaciones

Permite transmitir via radio ciertos mensajes
indicativos de la existencia de un vehiculo que
circula en sentido contrario.
Mdédulo de control

Gobierna y sincroniza a los demas mdédulos.

El nucleo inteligente de esta tarjeta es un
DSP, el cual realiza principalmente las funciones
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de control, andlisis de imagenes y activacién del
modulo de comunicaciones.
Breve Descripcién de los dibujos

La figura 1 muestra un esquema general de
la invencién en la que se puede observar sus ele-
mentos constituyentes: (1) una cdmara para cap-
tura de imagenes en color con su Optica asociada;
(2) una tarjeta electrénica que se puede descom-
poner en los siguientes médulos funcionales: (3)
médulo de control de las condiciones de captura
de la imagen digital; (4) sistema hardware para
conversién de formato RGB(red-green-blue) a for-
mato HSI(hue-saturation-intensidad); (5) médulo
de preprocesamiento y andlisis de imagenes; (6)
modulo de comunicaciones que permite enviar el
resultado del analisis a otros sistemas exterio-
res (seméforos, indicadores luminosos, etc.) me-
diante un driver o un sistema GSM y (7) médulo
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 realizacién

El sistema de visién artificial para la deteccién
de vehiculos en sentido contrario consta de una
(1) cdmara digitalizadora de imégenes en color
con una resolucion de 512x512 pixels, en donde
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cada pixel de informacién se codifique con 24 bits,
8 por cada banda de color (rojo, verde, azul). La
misma debe entregar la informacién en formato
CCIR que entra a (2) una tarjeta electrénica ba-
sada en un DSP. Las principales caracteristicas de
esta tarjeta son: memoria RAM de 8 Mbits (para
almacenamiento y procesamiento de imdgenes);
memoria tipo Flash de 1 Mbit de programa; con-
versor RGB a HSI basado en una LUT (look up
table); andlisis y control sobre el DSP; mdédulo
de comunicaciones consistente en un médem y
teléfono mévil que permite enviar mensajes con
la tecnologia GSM. Asimismo dispondré de dri-
vers para activar letreros luminosos o seméaforos.

Todo el sistema electrénico necesita una ten-
sién de alimentacién de 24 v. de continua, que
puede ser obtenida de un médulo solar colocado
en el mismo punto en el que se sitia el sistema de
andlisis de imégenes.

Los equipos electrénicos 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 mecanicamente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de visién artificial para la deteccion
de vehiculos en sentido contrario caracterizado
porque esta constituido por la asociacién funcio-
nal de una cdmara (1) que debe situarse de tal
forma que se perciba toda la anchura de la via
a controlar; (2) una tarjeta electrénica para di-
gitalizar en tiempo real las imagenes que se des-
compone en los siguientes médulos (3) médulo de
control de las condiciones de captura de la imagen
digital; (4) sistema hardware para conversién de
formato RGB(red-green-blue) a formato HSI(hue-
saturation-intensidad .... ); (5) médulo de pre-
procesamiento y andlisis de imégenes; (6) médulo
de comunicaciones que permite enviar el resul-
tado del anédlisis a otros sistemas exteriores y (7)
modulo general de gobierno y control del sistema.

2. Sistema de vision artificial segin reivindi-
cacién 1, caracterizado por ser capaz de detec-
tar los vehiculos bajo condiciones de iluminacién
que dificulten la separaciéon de objetos, como por
ejemplo las sombras.

3. Sistema de vision artificial segin reivindi-
caciones 1y 2, caracterizado por disponer de un
moédulo de seguimiento predictivo de trayectorias
mediante el cual es posible determinar el sentido
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de marcha del vehiculo en cuestién.

4. Sistema de visién artificial, segtiin reivindi-
caciones anteriores 1, 2 y 3, caracterizado por
ser capaz de la detectar vehiculos en condiciones
variables de iluminacién, ya sea ésta artificial o
natural.

5. Sistema de visién artificial segiin reivin-
dicaciones anteriores 1, 2, 3 y 4, caracterizado
por contar con un sistema de andlisis de imagenes
que detecta la presencia de vehiculos de diferente
tamano, desde camiones a motocicletas.

6. Sistema de vision artificial segin reivindi-
caciones anteriores 1, 2, 3, 4 y 5, caracterizado
por contar con un sistema automatico de umbra-
lizacién que en funcién de la presencia o no de la
luz artificial, realiza la segmentacién en funcién
del color de la escena o apoyandose en las luces
de los propios vehiculos.

7. Sistema de vision artificial segin reivindi-
caciones anteriores 1, 2, 3, 4, 5y 6 caracterizado
por detectar cualquier vehiculo cuya velocidad no
supere el doble del maximo legal establecido.

8. Sistema de visién artificial segiin reivin-
dicaciones anteriores caracterizado por contar
con un Software de preprocesamiento y andlisis
de imagenes implementado en un DSP.
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