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Sistema de Vision Artificial a bordo de un automoévil para /Q’&f’fw";ﬁ:"
la deteccién automética de sefales de tréfico y el aviso :

de infracciones cometidas por el conductor. D““’"“* g;g;m r—»«*

El sistema objeto de invencién tiene la finalidad de con- 1y Camars Lot

tribuir a la educacion vial de los conductores mediante el FiesWire @) Procasador d
aviso al mismo de las infracciones de trafico cometidas iy
durante la conduccion. Para ello, el sistema utiliza una 6) Sisterna de SR g

sencilla camara instalada en el interior del propio automoé- ol dofbus | pug || S8 A |

vil. La imagen recibida por la camara es procesada por
un sistema hardware a bordo del vehiculo. Como resul-
tado del procesamiento realizado se obtiene la deteccion
automatica de las sefales de trafico que aparecen en la
carretera por la que circula el automovil. El procesador a
bordo del vehiculo comprueba que el conductor se man-
tiene dentro de las normas de trafico, especialmente que
no sobrepasa el limite de velocidad establecido en cada
carretera. En caso de que el conductor cometiera alguna
infraccién, el sistema emitiria una sefal de aviso en forma
acustica para recordar al conductor que debe modificar su
patrén de conduccion.
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DESCRIPCION

Sistema de Visién Artificial a bordo de un automdvil para la deteccién automadtica de sefiales de trafico y el aviso
de infracciones cometidas por el conductor.

Sector de la técnica

La presente invencién se enmarca en el sector de los Sistemas Inteligentes de Transporte, y mds concretamente,
en el drea de los sistemas inteligentes de asistencia a la conduccidn. Este tipo de sistemas emplean diversos sensores,
tales como camaras, radar o infrarrojos, para realizar la deteccién de eventos o situaciones que puedan constituir algin
tipo de informacién relevante o peligro para el conductor. De esta manera, los sistemas de asistencia a la conduccién
pueden emitir sefiales acusticas o visuales que alerten al conductor de la situacién en cuestioén, o incluso realizar
alguna maniobra automatica, tomando el control de los actuadores del automdvil, tanto el acelerador y el freno como
en ocasiones el propio volante.

Estado de la técnica

Los Sistemas Inteligentes de Transporte han experimentado un desarrollo desorbitante en los tltimos afios, fomen-
tado por la gran inversion realizada desde los diversos organismos involucrados en el sector. Asi, tanto el Departamento
de Transportes de los Estados Unidos y Jap6n, como la Comisién Europea a través de los diversos Programas Mar-
co de Investigacion, han contribuido notablemente el empuje de este tipo de sistemas. También se ha producido un
creciente desarrollo desde el sector privado, fundamentalmente sostenido por las grandes compaiiias de fabricantes de
automoviles, asi como por el sector auxiliar dedicado a la fabricacién de componentes para automoviles.

Dentro de los Sistemas Inteligentes de Transporte tienen una especial relevancia los Sistemas Inteligentes de Asis-
tencia a la Conduccién. La misién fundamental de este tipo de sistemas es precisamente la asistencia al conductor con
el objetivo de evitar accidentes, mitigar los efectos de los mismos, fomentar la educacién vial en conductores y peato-
nes, o incrementar los margenes de seguridad durante la conduccidn, entre otros. Existen en la actualidad innumerables
sistemas de asistencia a la conduccién funcionando en el mercado y vendiéndose como componentes integrados en
vehiculos de serie, aunque en la mayor parte de los casos se trate de vehiculos de alta gama. La gran contribucién
del sistema objetivo de invencidn seria la mejora de la educacién vial de los conductores a través de un sistema que
de forma reiterada les avise de las diversas infracciones cometidas durante la conduccidn. Especial atencién se ha
dado a las infracciones por exceso de velocidad. Las instituciones publicas con autoridad en la materia, tales como el
Ministerio de Interior y la DGT podrian recomendar la instalacion de un sistema de estas caracteristicas a bordo de los
automéviles de serie, o al menos a bordo de algunos vehiculos especiales como autobuses y camiones.

Hasta la fecha no se conoce la existencia de ninguna patente cuyas caracteristicas sean el objeto de la presente
invencion.

Explicacion de la invencion

El sistema desarrollado para la deteccion de sefiales de trafico mediante visién artificial se compone de varios
elementos hardware y software, tal y como se aprecia en la figura 1. En dicha figura se puede observar: (1) una mi-
crocamara digital Firewire IEEE1394, con su dptica asociada, instalada en el interior del vehiculo: (2) procesador
hardware que se divide en tres partes. Por una parte, existe una interfaz de entrada (3) encargada de realizar la ad-
quisicion de la imagen proporcionada por la cimara digital. E1 médulo principal estd compuesto por el procesador de
imagenes (4). De otra parte, existe un sistema de actuacién (5) que se comunica con el médulo de control de la velo-
cidad del vehiculo a través del bus CAN del mismo: (6) un sistema de control del bus CAN del automévil, que viene
instalado de serie en la préctica totalidad de vehiculos comerciales, y que actia sobre (7) un par de altavoces instalados
en el sistema para avisar de forma acustica al conductor de las infracciones cometidas durante la conduccién.

A continuacién se desarrollan las funciones de cada uno de los elementos que componen el sistema de deteccion
de sefiales de trafico y aviso al conductor.

Cdmara digital y dptica

Se trata de una cdmara digital Firewire de pequefias dimensiones con salida en formato IEEE1394. La cimara debe
proporcionar imdgenes en blanco y negro con una resolucién de 640x480 pixeles, de forma que se puedan detectar
con claridad las sefiales de trafico situadas verticalmente a lo largo de la carretera.
Procesador hardware

El nicleo de esta sistema es una FPGA. En este dispositivo se realizan todas las funciones necesarias para controlar
el proceso de captura de imdgenes y almacenamiento en memoria, preprocesamiento y andlisis de imdgenes y por
ultimo, activacion, si procede, del sistema de aviso actstico al conductor. Todo el proceso estd regulado por el software
implementado en la FPGA. En lineas generales se realizan las siguientes funciones:

- Envio de 6rdenes para captura y almacenamiento de imagenes.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2304 080 B1

- Ejecucién de los algoritmos para el preprocesado de la imagen.

- Algoritmos para la deteccién y reconocimiento automatico de sefiales de trafico ubicadas a lo largo de la
carretera.

- Algoritmos para realizar la deteccién automatica de una infraccién durante la conduccién, en funcién de
las sefiales de trafico detectadas y del comportamiento del conductor.

- Activacidn, si procede, del sistema de aviso acustico al conductor ante una infraccién cometida por el
mismo.

Desde el punto de vista funcional, el procesador se descompone en los siguientes elementos:
Interfaz de entrada

Su funcién es realizar la adquisicién de la imagen digital proporcionada por la cdmara Firewire, y almacenar la
imagen en memoria del procesador.

Procesador de imdgenes

Implementa a nivel hardware las ecuaciones necesarias para realizar en tiempo real la deteccion y reconocimiento
de sefiales de trafico. También efectda la deteccidn de infracciones cometidas por el conductor.

Sistema de actuacion

Este mddulo realiza la comunicacién con el sistema de control del bus CAN del automévil. A través del mismo se
emiten los comandos que permiten efectuar el aviso acustico al conductor.

Sistema de control del bus CAN del automovil

Se trata de un médulo basado en una centralita programable. Esta centralita viene instalada en todos los vehiculos
de serie, y estd preparada para poder recibir comandos en un formato preestablecido y actuar sobre los diversos
elementos del vehiculo. En este caso, el sistema de control del bus CAN actuaria sobre los altavoces de la radio del
vehiculo.

Altavoces del automovil

Se trata de los altavoces de la radio del automdévil, los cuales se hallan instalados de serie. A través de los mismos
se procederia a emitir las sefiales acusticas de aviso al conductor para recordarle que ha cometido alguna infraccién de
trafico.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un esquema general de la invencién en la que se puede observar sus elementos constituyentes:
(1) una cdmara digital Firewire IEEE 1394 que captura imdgenes en blanco y negro con su éptica asociada; (2) un
procesador hardware que contiene tres elementos funcionales, tal y como se describe a continuacién: (3) interfaz
de entrada para adquirir las imdgenes proporcionadas por la cdmara y almacenarlas en memoria del procesador: (4)
procesador de imagenes para realizar el reconocimiento automatico de sefiales de trafico y la deteccién de infracciones
cometidas por el conductor: (5) sistema de actuacién que envia el resultado del procesado al (6) sistema de control
del bus CAN del vehiculo, para que éste actie automaticamente sobre los (7) altavoces del automévil de forma que el
conductor reciba un aviso de la infraccién que ha cometido. En la misma figura se muestra un ejemplo del resultado
que se obtiene en el procesador de imagenes tras realizar la deteccién automatica de una sefial de trafico, tratindose
en este caso de una sefal que establece el limite de velocidad en 30 km/h.

La figura 2 muestra el algoritmo que permite detectar y reconocer las sefiales de trafico, a la vez que realizar la
medicién de las variables de conduccién (velocidad, aceleracion, etc.), para determinar si ha existido alguna infraccién
de las normas y proceder a realizar el consiguiente aviso al conductor.

Modo de realizacion

El sistema de vision artificial para la deteccién automatica de sefiales de trafico y aviso al conductor consta de una
(1) microcamara digital que se ubica en el interior del vehiculo a la altura del espejo retrovisor trasero, pero por delante
de éste, de forma que puede percibir la totalidad de la escena que contiene la carretera y los diversos vehiculos que
circulan por la misma, sin causar por ello una disminucidn de la visibilidad del conductor. La cAmara debe proporcionar
imagenes en blanco y negro con una resolucién de 640x480 pixeles. Dicha imagen es capturada por un (2) sistema
procesador. El sistema procesador se basa en una tarjeta electrénica cuyo elemento fundamental es una FPGA. Las
caracteristicas principales de esta tarjeta electronica son las siguientes: interfaz de entrada compatible con el estandar
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IEEE 1394, memoria RAM de al menos 64 Mbytes para almacenamiento y procesamiento de imdgenes; médulo de
comunicaciones compatible con el bus CAN del automdvil, capaz de enviar y recibir mensajes en el formato estdndar
para dicho tipo de bus.

Todo el sistema electrénico necesita una tension de alimentacion de 12 v de continua, que puede ser obtenida de la
propia baterfa del automovil o de una bateria auxiliar instalada para tal efecto.

Debido a las condiciones en las que debe funcionar el sistema (en el interior de un automévil en marcha), todo el
sistema debe ser resistente a vibraciones y presentar un buen aislamiento térmico y mecdnico, asi como superar las
pertinentes normas de interferencia electromagnética.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de visién artificial a bordo de un automévil para la deteccién automadtica de sefales de trdfico y el aviso
de infracciones cometidas por el conductor caracterizado porque esta constituido por la asociacién funcional de una
cémara digital (1) que debe situarse en el interior de un vehiculo, orientada hacia el sentido de avance del mismo, de
tal forma que se perciba toda la carretera y las sefiales de trafico ubicadas verticalmente a lo largo de la misma; (2) un
procesador basado en una tarjeta electronica que se divide en los tres siguientes médulos: (3) interfaz de entrada; (4)
procesador de imagenes; (5) sistema de actuacion sobre el bus CAN del automdvil, que permite enviar el resultado del
procesado; (6) sistema de control del bus CAN del vehiculo y (7) altavoces del mismo.

2. Sistema de vision artificial segin la reivindicacién [1] caracterizado por estar basado en un procesador de
imagenes (4) implementado sobre un dispositivo programable de tipo FPGA (Field Programable Gate Array). Este
dispositivo permite la programacién en hardware del software de procesamiento y andlisis de imdgenes.

3. Sistema de vision artificial segin la reivindicacién [1] caracterizado por estar embarcado en un automovil
capaz de realizar la deteccidn y reconocimiento automético de sefiales de trafico ubicadas verticalmente a lo largo de
la carretera mediante un clasificador implementado sobre el procesador de imagenes (4).

4. Sistema de vision artificial segun la reivindicacién [1] caracterizado por ser capaz de detectar de forma auto-
matica las infracciones cometidas por el conductor mediante comparacién entre su comportamiento y las sefiales de
trafico detectadas por el sistema de visién implementado en el procesador de imagenes (4). El comportamiento del
conductor se basa fundamentalmente en la medicién de las variables de velocidad del vehiculo obtenidas desde el
sistema de control del bus CAN del vehiculo (6) a través del sistema de actuacion sobre el bus CAN del automévil (7).

5. Sistema de vision artificial segin la reivindicacion [1] caracterizado porque interactia con el bus CAN del
automovil (6) a través del sistema de control del propio bus CAN (5) para realizar avisos al conductor de forma
actstica, evitando asf su distracciéon mediante la no utilizacidon de pantallas graficas.
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