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DESCRIPCION
Sistema y método de procesamiento de datos de imagen

La presente invencidon hace referencia en general a sistemas de captura y deteccion de imagenes, y mas
especificamente a métodos y sistemas para la obtencion de datos de imagen.

Antecedentes de la invencion

Cada vez mas resulta necesaria la utilizacién sistemas de deteccién de vehiculos en sistemas de control de tréafico.
La deteccién de la presencia y/o cercania de vehiculos permite alcanzar una eficiencia mejorada en el control del
trafico. En un ejemplo simplificado, una sefial de trafico puede no cambiar a verde para un cruce de calles durante
un tiempo indefinido si no hay vehiculos presentes en el cruce esperando la sefial. Sin embargo, si un vehiculo se
acerca a la interseccion en el cruce de calles, la sefial de trafico puede cambiar en respuesta a la deteccion del
vehiculo que se acerca.

Histéricamente, la deteccion de vehiculos para el control del trafico ha utilizado sensores inductivos ubicados debajo
de la superficie de la via. La entrada del automoévil en una regién cercana al sensor inductivo cambia el campo
magnético percibido, permitiendo de este modo la deteccion del vehiculo. Una desventaja de estos sistemas es la
necesidad de implantar los sensores inductivos en la parte inferior o en la superficie del pavimento de la via, lo cual
requiere una obra considerable y la interrupcién del trafico. Debido a que las cAmaras de video evitan la necesidad
de implantar equipos localizados en la parte inferior de la superficie del pavimento de la via, los sistemas de
deteccion de vehiculos basados en camaras son cada vez mas necesitados.

Son conocidos los sistemas de deteccion de vehiculos basados en camaras que utilizan procesamiento de video. Un
tipo de sistemas de deteccion de vehiculos realiza la deteccion de vehiculos en &reas seleccionadas de los
fotogramas de video disponibles provistos por una camara de video. Con este fin, una camara de video proporciona
la informacion del fotograma de video, habitualmente en un formato conocido como formato Bayer, a un sistema de
procesamiento. El sistema de procesamiento convierte el video en formato Bayer a video en formato RGB (del
inglés, red-green-blue, rojo-verde-azul), que es (o es similar a) el formato empleado por la mayoria de los sistemas
de video digital.

El video con formato RGB se proporciona después al subsistema de deteccion y opcionalmente a un dispositivo de
visualizacion, tal como por ejemplo un ordenador portétil de ubicacién remota. El subsistema de deteccién emplea
después un mapeo por homografia para aislar areas seleccionadas especificas del fotograma de video para ser
utilizadas por los propios algoritmos de deteccion. En particular, la detecciéon de vehiculos habitualmente no ocurre
dentro de un fotograma de video entero, sino en areas aisladas tales como partes de una via o cerca de objetos
especificos. Las areas deseadas para la deteccién se convierten entonces en bloques de deteccion que se
estandarizan para los algoritmos de deteccion.

De este modo, por ejemplo, un area de interés trapezoidal pequefia en o cerca de un cruce se convierte en un
rectangulo de un tamafio y orientacién apropiados para los algoritmos de deteccion.

Por lo tanto, la parte de la imagen de video que ha de analizarse se almacena como un bloque de deteccion. Los
datos de video correspondientes al area de interés se transfieren al bloque de deteccién a través de un mapeo por
homografia o deformacién (warping como se conoce en la técnica). El bloque de deteccién representa por lo tanto
datos de video del &rea de interés seleccionada.

Los algoritmos de deteccién operan con los bloques de deteccién para identificar si los objetos en movimiento estan
dentro del area de interés seleccionada. Las operaciones de deteccion incluyen integracion, autocorrelacion,
centrado de las masas cromaticas, procesamiento del fondo, entre otros para detectar los vehiculos en movimiento
y/o cualquier presencia de vehiculos.

La deteccion algoritmica de vehiculo utilizando las técnicas antes mencionadas consume una gran cantidad de
potencia de calculo computacional. Las maquinas de procesamiento que se encuentran habitualmente en el
mercado con amplios rangos de temperatura de funcionamiento estan bastante limitadas en lo que respecta a su
velocidad maxima de procesamiento. Ejecutar el procesamiento de video necesario para la deteccion de vehiculos
puede hacer que tales procesadores trabajen “demasiado calientes”.

Por lo tanto, existe una necesidad de procesamiento de video mejorado que satisfaga unas necesidades de
deteccion avanzadas dentro de una potencia de procesamiento limitada.

Resumen de la invencién

Se revelan aparatos y métodos que emplean procesamiento de imagenes y que al menos en algunas de las
realizaciones abordan las desventajas mencionadas anteriormente del arte previo.

La invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

Las caracteristicas y ventajas de la realizacion descrita anteriormente, ademas de otras, seran evidentes para los
expertos en el arte con referencia a la siguiente descripcion detallada y los dibujos adjuntos.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un diagrama de bloque esquematico de un sistema para el procesamiento de imagenes que
incluye al menos una realizacion de la invencion;

La figura 2 muestra un diagrama esquematico representativo de una camara y un fotograma de imagen;

La figura 3 muestra una representacion de vistas bidimensionales del fotograma de imagen de la figura 3 y los
correspondientes blogues de deteccion;

La figura 4 muestra un diagrama de una parte 402 de un fotograma de video en un formato de mosaico;

La figura 5 muestra un diagrama de flujo de un grupo a modo de ejemplo de operaciones que pueden utilizarse
para generar un bloque de deteccién a partir de un bloque de video seleccionado de datos de fotogramas de
video en formato de mosaico;

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de una operacion a modo de ejemplo que puede utilizarse para
generar una tabla de consulta segun al menos algunas realizaciones de la invencion; y

La figura 7 muestra un diagrama de bloque esquemético mas detallado de una realizacién a modo de ejemplo
del sistema de procesamiento de imagen de la figura 1.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra un diagrama de bloque de un sistema 100 para el procesamiento de imagenes que incluye al
menos una realizacién de la invencion. El sistema 100 incluye una fuente de datos de fotograma de video 102, un
sistema de deteccion de vehiculos 104 y al menos una interfaz remota de usuario 106.

La fuente de datos de fotogramas de video 102 es un dispositivo o conjunto de dispositivos configurado para
proporcionar datos de fotogramas de video en un primer formato. El primer formato de datos de fotogramas de video
incluye una pluralidad de pixeles, cada pixel contiene datos de un solo color. Por ejemplo, la fuente de datos de
fotogramas de video 102 es una cdmara digital o0 una camara de video digital que emplea un CCD (Dispositivo de
carga acoplada, por sus siglas en inglés) de alta velocidad o matriz de generacibn de imagenes CMOS
(Semiconductor 6xido-metal complementario, por sus siglas en inglés) sensibles a la luz como sensor inicial. Esta
matriz produce valores de datos correspondientes a pixeles individuales (pequefios elementos de imagen
individuales) de acuerdo a cuanta intensidad de luz se mida en un pixel particular dentro de la matriz de generacién
de imagenes. Tales dispositivos son conocidos.

El primer formato de los datos de fotograma de video puede comprender de manera apropiada datos en formato de
mosaico. En particular, muchas cadmaras de video estan configuradas para generar datos de pixeles en mosaico, a
veces conocidos como datos con formato Bayer. Las camaras con formato Bayer habitualmente incluyen lentes de
mosaico de colores posicionados frente a una matriz de detectores CCD monocrométicos, y transmite el valor de
luminancia para cada elemento en lugar de los componentes de colores individuales. La figura 7, que se discute mas
adelante, muestra una realizacion a modo de ejemplo que emplea una camara con lente de mosaico 130.

Tal fuente transmite de manera efectiva sélo un valor de componente de color por pixel, y para cada cuatro pixeles
transferidos, dos son pixeles verdes, uno es un pixel azul y uno es un pixel rojo. Como resultado, la informacion de
video de espectro verde se submuestrea de manera efectiva a una resolucién del 50%, mientras que la informacion
roja y azul se submuestrea de manera efectiva a una resolucion del 25%. En cualquier caso, los datos de fotograma
incluyen una pluralidad de pixeles que tienen solamente informacion de un solo color.

Con el fin de ofrecer una mayor explicacion sobre los datos con formato de mosaico, la figura 4 muestra un diagrama
de una parte 402 de un fotograma de video en un formato de un solo color 0 mosaico. La parte 402 incluye pixeles
de un solo color rojos, azules y verdes 404, 406 y 408 respectivamente.

La implementacion de la invencidon no se limita a los formatos de mosaico de un solo color en particular que se
muestran en la figura 4. Al menos algunas realizaciones de la invencion son compatibles con cada uno de los cuatro
formatos Bayer posibles, y pueden adaptarse con facilidad a otros patrones de mosaico de submuestreo similares.

Con referencia nuevamente a la figura 1, la fuente de datos de fotograma de video 102 esta acoplada de manera
operativa para proporcionar los datos de fotograma de video en el primer formato a cada uno de los sistemas de
deteccién de video 104 y la interfaz de usuario remota 106.

El sistema de deteccion de video 104 incluye equipos de procesamiento de datos y circuitos asociados que son
capaces de realizar procesamiento de imagenes como se describe en la presente invencion. El sistema de deteccion
de video 104 esta configurado para emplear mapeo por homografia para generar un bloque de deteccion a partir de
los datos de fotograma de video. En esta realizacion, el bloque de deteccién es representativo de un subconjunto
seleccionado de las imagenes de fotograma de video, y habitualmente incluye una parte de la imagen que ha sido
preseleccionada como imagen que potencialmente contiene vehiculos a ser detectados. El mapeo por homografia (o
warping) se emplea para generar una vista re-alineada, por ejemplo, un rectangulo generado a partir de un
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trapezoide, de modo tal que los puntos de vista angulares se rectifican para convertise en una vista normal (es decir,
perpendicular) que ayude a los algoritmos de deteccion.

En una aplicacién alternativa, un sistema de deteccién de vehiculos puede utilizarse en un sistema de seguridad u
otro sistema de vigilancia que emplea camaras giratorias. En tal caso, el mapeo por homografia permite comparar
varios puntos de vista de una misma camara en movimiento (por ejemplo, rotando) y procesarlos a partir del mismo
punto de vista. En esta realizacion alternativa, el sistema de detecciéon de vehiculos puede estar conectado para
recibir los datos de fotograma de video de las camaras utilizadas para la vigilancia general. Las camaras de
vigilancia general a menudo estan configuradas para girar y asi cubrir un area mas amplia.

Con referencia nuevamente a la figura 1, la fuente de datos de video 102 en esta realizacion habitualmente es un
sistema de captura de imagen fijo. En este caso, el mapeo por homografia se utliza para mapear partes
seleccionadas (y formas no estandares) de los datos de video en un bloque de deteccion. El bloque de deteccion
tiene un tamafio y una forma (cuadrado o rectangular) compatible con los algoritmos de deteccion. La parte
seleccionada de los datos de video a menudo es seleccionada por el usuario y usualmente tendra al menos algunas
dimensiones (tamafio, forma) que difieren de las del bloque de deteccidn, y habitualmente seréa significativamente
mayor.

Por ejemplo, las figuras 2 y 3 ilustran a modo de ejemplo como se emplea el mapeo por homografia para generar
representaciones consistentes y normalizadas de partes seleccionadas (y con diferentes formas y tamafios) de una
imagen de fotograma de video. La figura 2 muestra una camara 202 (que puede utilizarse de manera apropiada
como la fuente de informacién de video 102 de la figura 1), y un fotograma de imagen 204. El fotograma de imagen
204 consiste en el campo de vision bidimensional de la camara 202. En este ejemplo, un usuario ha definido dos
areas de interés 206, 208 en el fotograma de imagen. Por ejemplo, estas areas de interés 206, 208 pueden incluir
enfoques a distintas partes de un cruce de trafico. Como puede verse en la figura 2, las areas de interés 206, 208 se
encuentran en diferentes ubicaciones dentro del fotograma de imagen 204, tienen diferentes formas y diferentes
tamarios.

La figura 3 muestra una representacion de vistas bidimensionales del fotograma de imagen 204, las areas de interés
o partes de la imagen 206, 208 y los correspondientes bloques de detecciéon 210, 212. Las técnicas de mapeo por
homografia se utilizan para mapear las partes de imagen 206, 208 a bloques de deteccién 210, 212 de tamafio y
orientacion similares. Los algoritmos de deteccion, no se muestran, operan con los bloques de deteccion 210, 212.
Por lo tanto, pueden utilizarse los mismos algoritmos de detecciéon para una variedad de partes de imagen que
tienen un tamafio, forma y orientacién Unicos. Tales técnicas de mapeo por homografia son conocidas.

Con referencia nuevamente a la figura 1, el sistema de deteccion de vehiculos 104 esta configurado para realizar el
mapeo por homografia de una imagen de interés de cada fotograma de video recibido de la camara de video 202,
aunque los datos de fotograma de video siguen estando en formato de un solo color. El sistema de deteccion de
vehiculos 104 esta configurad para convertir los pixeles de formato de un solo color del video de entrada en pixeles
de multiples colores (por ejemplo, rojo, verde, azul) del bloque de deteccion.

Con este fin, el sistema de deteccion de vehiculos 104 asocia cada pixel del bloque de deteccion con los datos de
pixeles de multiples pixeles de los datos de fotograma de video. Cada pixel del bloque de deteccion se asocia con
datos de pixeles de multiples pixeles con datos de colores diferentes, de modo tal que cada pixel del bloque de
deteccion tiene informacion representativa de mdltiples colores. Con referencia a la figura 4, por ejemplo, un solo
pixel del bloque de deteccion puede contener informacién de cada uno de un pixel rojo 404, un pixel azul 406 y un
pixel verde 408.

En cualquier caso, el blogque de deteccién resultante sélo contiene informaciéon de un subconjunto pequefio del
fotograma de video original, y contiene pixeles que se han convertido o interpolado al formato de miltiples colores.

Por lo tanto, el sistema de deteccién de video 104 esta configurado para convertir los datos de video en formato de
un solo color de una parte (y sélo una parte) de los datos de fotograma de video original que corresponden al bloque
de deteccion en datos de video formateados de mdltiples colores.

A diferencia del arte previo, el sistema de deteccién de video 104 sélo realiza el demosaico de la parte de los datos
de fotograma de video que corresponde al bloque de deteccién seleccionado en lugar de todo el fotograma de video.
Esto ahorra potencia computacional ya que los esquemas de interpolacion utilizados para el demosaico consumen
muchos recursos computacionales.

Con referencia en general nuevamente a la figura 1, el sistema de deteccién de video 104 también esta configurado
para realizar algoritmos de deteccién de vehiculos de uno o més bloques de deteccidon generados como se describe
mas arriba. La deteccion de vehiculos en un bloque de video puede lograrse utilizando varias técnicas conocidas en
el arte, tales como integracion, autocorrelacién, centrado de las masas cromaticas, procesamiento del fondo y
similares.

Como se discutié mas arriba, la interfaz de usuario remota 106 también esta configurada para recibir los datos de
fotograma de video en el primer formato. La interfaz de usuario remota 106 puede ser un dispositivo informatico de
uso general o de uso especifico. La interfaz de usuario remota 106 esta configurada para realizar el demosaico
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(conversién entre datos de pixel de un solo color de diferentes colores a datos de pixeles de multiples colores) en
todo el fotograma de imagen de los datos de fotograma de video y mostrar los datos de fotograma en una pantalla o
visualizador de video. A continuacién se proporcionan mas detalles sobre el demosaico por parte de la interfaz de
usuario 106 con referencia a la figura 7.

Por lo tanto, el sistema de procesamiento de imagenes 100 antes descrito proporciona datos que pueden utilizarse
tanto para la visualizacion (a través de la interfaz de usuario 106) como para la deteccién de vehiculos (a través del
sistema de detecciéon 104) mientras se reduce la carga computacional en el circuito de procesamiento de deteccion
de vehiculos.

La figura 7 muestra un diagrama de bloque esquematico mas detallado de una realizacién a modo de ejemplo del
sistema de procesamiento de imagenes 100 de la figura 1.

En la realizacién de la figura 7, la fuente de datos de fotograma de video 102 es una camara digital 130 o grabador
de video digital que emplea una matriz 132 de detectores CCD monocromaticos de alta velocidad. Esta matriz 132
produce valores de datos correspondientes a pixeles individuales (pequefios elementos de imagen individuales)
segun cuanta intensidad de luz se mida en ese pixel particular dentro de la matriz de generacion de imagenes 132.
La camara 130 habitualmente también incluye una lente de mosaico de colores 134 posicionado frente al matriz 132.
La lente de mosaico de colores 134, como se conoce en el arte, filtra la luz de modo tal que el valor de luminancia
para cada pixel representa la intensidad de un componente de color individual especifico. La salida de la camara
130 puede ser datos con formato Bayer tal como se muestra en la figura 4, y se describe en general en la patente
estadounidense N° 3971065, que se incorpora a la presente a modo de referencia. Como con la figura 1, los datos
producidos por la camara 130 son datos de fotograma de video en el primer formato. Cada conjunto de datos de
fotograma de video consiste en un solo fotograma de video, que es una imagen fija.

La cAmara 130 se acopla en modo operativo para proporcionar los datos de fotograma de video en el primer formato
de cada sistema de deteccion de video 104 y la interfaz de usuario remota 106.

El sistema de deteccion de video 104 incluye un circuito de procesamiento 138 que incluye al menos una memoria
136 y un circuito asociado que es capaz de realizar los pasos 140, 142, 144 y 146 como se describe en la presente
invencion. El circuito de procesamiento 138 esta configurado para recibir los datos de fotograma de video en el
primer formato y generar (paso 140) datos de pixeles de un bloque de deteccién representativo de un subconjunto
de los datos de fotograma de video en los cuales ha de realizarse la deteccidén de imagenes. Para generar el bloque
de deteccidn, el circuito de procesamiento 138 utiliza una tabla de consulta 148 (almacenada en la memoria 136)
para asociar los datos de pixel de multiples pixeles de los datos de fotograma de video de un solo color con cada
pixel del bloque de deteccion.

El bloque de deteccion generado comprende datos de pixeles representativos de una parte seleccionada de los
datos de imagen de video de entrada. Los datos de pixel para cada pixel del bloque de deteccién generado tienen
multiples componentes de colores. La figura 5, que se discute mas abajo, proporciona un conjunto de pasos a modo
de ejemplo que realizan la funcién del paso 140 como se describe mas arriba.

El circuito de procesamiento 138 también se opera para realizar la deteccién de imagenes. En particular, en el paso
142, el circuito de procesamiento realiza algoritmos de deteccion de vehiculos en uno o mas bloques de deteccion
generados como se describe mas arriba. La deteccion de vehiculos en un bloque de video puede lograrse utilizando
varias técnicas conocidas en el arte, tales como integracion, autocorrelacion, centrado de las masas cromaticas,
procesamiento del fondo y similares. Tales técnicas de deteccién varian y son conocidas por los expertos en el arte.

A partir de alli, en el paso 144, el circuito de procesamiento 138 realiza un control en base a la deteccién de imagen.
A modo de ejemplo, puede alterarse una operacion de sefial de trafico como resultado de una deteccién de la
presencia de un vehiculo en uno o mas blogues de deteccion generados en el paso 140. En otro ejemplo, la
ausencia de movimiento en uno 0 mas areas monitoreadas puede resultar en la alteracion de la operacion de sefial
de trafico. Varios métodos de control de trafico basados en la presencia o movimiento de vehiculos detectados son
conocidos.

Para realizar los pasos anteriores 140, 142 y 144, y en particular el paso 140, la tabla de consulta 148 debe
generarse para mapear partes de imagen de usuario seleccionadas al bloque detector. En esta realizacién, el
circuito de procesamiento 138 se opera para generar la tabla de consulta 148 utilizada para esta generacion de
bloque de deteccion. En particular, el circuito de procesamiento 138 puede recibir entradas de manera apropiada
identificando partes seleccionadas de una imagen (por ejemplo, partes de imagen 206, 208 de la figura 2) en la cual
la deteccion de imagen ha de tener lugar a través del paso 142. La parte de imagen puede tener forma de cuadrado,
rectangulo, trapezoide, paralelogramo u otra forma, y puede ser de diversos tamafios y tener distintas ubicaciones
dentro del fotograma de video. La entrada puede recibirse de la interfaz de usuario 106.

El circuito de procesamiento 138 utiliza después mapeo por homografia, entre otras cosas, para crear una tabla de
consulta que asocia cada pixel de un bloque de deteccidn con mdltiples pixeles de un solo color de un fotograma de
video de entrada que corresponde a la parte de imagen seleccionada por el usuario. Los mltiples pixeles de un solo
color preferentemente incluyen diferentes pixeles de colores del fotograma de video de entrada de modo tal que



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2357371 T3

cada pixel del blogue de deteccién puede tener informacion de mdltiples colores. La figura 6, que se discute mas
abajo, muestra una operaciéon a modo de ejemplo en donde puede generarse una tabla de consulta 148 tal.

Con referencia nuevamente a la figura 7, como se discuti6 mas arriba, la interfaz de usuario remota 106 también
esta configurada para recibir los datos de fotograma de video en el primer formato. La interfaz de usuario remota
106 en esta realizacion es un ordenador portatil (por ejemplo, una laptop) que se opera conectado a la camara 130 y
al circuito de procesamiento 138. El ordenador 106 esta configurado y/o programado para realizar los pasos aqui
descritos. El ordenador 106 se utiliza mayormente para la configuracién y mantenimiento de la camara 130 y/o el
circuito de procesamiento 138, y por lo tanto no es necesario que esté unido de manera permanente al sistema 100.

Como se discuti6 mas arriba en relacién con la figura 1, la interfaz de usuario remota/el ordenador 106 esta
configurada para realizar el demosaico (conversion entre datos de pixeles de un solo color de diferentes colores a
datos de pixeles de miltiples colores) en todo el fotograma de imagen de los datos de fotograma de video y mostrar
los datos de fotograma en una pantalla de video o visualizador. La velocidad de imagen de visualizacion en el
ordenador 106 puede ser de manera apropiada de sélo 100 imagenes por minuto, lo cual permite el proceso de
demosaico en dispositivos informéticos personales normales.

Se conocen varias operaciones de demosaico, incluyendo interpolacién por aproximacion, como una interpolacion
lineal, como una interpolacion bilineal, como una interpolaciéon por splines cubicos, o como un tipo diferente de
interpolacion spline, normalmente con mejor calidad visual otorgada por interpolaciones mas complejas. En algunas
realizaciones, el ordenador 106 puede configurarse para seleccionar de una pluralidad de operaciones de
demosaico, y velocidades de imagen de modo tal que el balance entre velocidad de imagen, precision y complejidad
y potencia de procesamiento informatico disponible en la interfaz de usuario/ordenador 106 puede ajustarse de
manera selectiva.

Como se discuti6 mas arriba, durante la operacion normal de un sistema configurado, las tablas de consulta 148
para una o mas partes de imagen seleccionadas por el usuario ya han sido generadas y almacenadas en la memoria
136.La operacion normal consiste en los pasos 140, 142 y 144 como se describiera con anterioridad.

Con respecto al paso 140, la figura 5 muestra en mas detalle las operaciones que se utilizan para generar un bloque
de deteccion de un bloque de video seleccionado de datos de fotograma de video que estd en un formato de
mosaico.

En el paso 502, los datos de fotograma de video en el primer formato se reciben de la fuente de datos de fotograma
de video 102. Como se discutiera con anterioridad, los datos de fotograma de video estan en un formato de un solo
color (mosaico).

Los pasos 504 a 510 representan un bucle for que se indexa a través de cada pixel del bloque de deteccidon. Por lo
tanto, en el paso 504, el siguiente pixel del bloque de deteccién se indexa. Esto se indica de aqui en adelante como
pixel actual.

En el paso 506, la ubicacion del pixel mismo dentro del bloque de deteccion se indexa a la tabla de consulta 148.
Como se discutiera con anterioridad, la tabla de consulta 148 asocia cada pixel del bloque de deteccion con una
pluralidad de pixeles dentro de los datos de fotograma de video. Esta pluralidad de pixeles preferentemente incluye
al menos un pixel verde, al menos un pixel azul y al menos un pixel rojo de los datos de fotograma de video en
mosaico. En el paso 508, los datos de pixel de los pixeles de los datos de fotograma de video asociados con el pixel
actual se obtienen de los datos de fotograma de video y se almacenan como los datos de pixel para el pixel actual
del bloque de deteccion.

En el paso 510, se determina si hay pixeles adicionales en el bloque de imagen. De ser asi, el siguiente pixel se
identifica en el paso 504 y el proceso se repite en consecuencia. De no ser asi, se ha creado todo el bloque de
deteccion, y se realiza el paso 512. En el paso 512, el bloque de deteccion se almacena en la memoria, no se
muestra, para su utilizacion por parte de las operaciones de deteccion de imagen 142.

Las operaciones antes descritas representan una mejora sobre el arte previo en tanto que el sistema de deteccién
no necesita interpolar un fotograma de video entero. Solo una parte seleccionada de los datos de fotograma de
video se interpola de manera efectiva. En esta realizacion, se utiliza una tabla de consulta 148 para generar cada
pixel del blogue de deteccién a partir de pixeles de diferentes colores de los datos de fotograma de video en
mosaico. La tabla de consulta 148 también realiza el mapeo por homografia dado que la seleccién de la ubicacion
de pixeles de los datos de fotograma de video que corresponden a los pixeles del bloque de deteccidon se identifica a
través del mapeo por homografia. Por lo tanto, se requiere el desarrollo de una tabla de consulta apropiada para
realizar las operaciones descritas con anterioridad.

Por lo tanto, la figura 6 muestra un grupo de operaciones a modo de ejemplos que pueden utilizarse para desarrollar
una tabla de consulta que se utiliza para realizar el paso 506 de la figura 5 y el paso 140 de la figura 7. En particular,
la figura 6 muestra en detalle un conjunto de operaciones que realizan el paso 146 de la figura 7. Ademas, la tabla
de software proporcionada a continuacion incluye cédigos para desarrollar la tabla de consulta. En esta realizacion,
la tabla de consulta 148 se genera mediante el circuito de procesamiento 138 del sistema de deteccion 104. En otras
realizaciones, el equipo de procesamiento en la interfaz de usuario 106 puede realizar los pasos de la figura 6 para
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generar la tabla de consulta 148, que se transferiria y almacenaria después en la memoria 148. Sin embargo, en la
presente realizacion, las operaciones de la figura 6 se realizan mediante el circuito de procesamiento 138 del
sistema de deteccion de imagen 104,

En el paso 602, el circuito de procesamiento 138 recibe datos de entrada que define un bloque de imagen de
fotograma de video a ser mapeada en un bloque de deteccién. Tal bloque de imagen de fotograma de video
constituye una parte del campo de imagen de la cadmara en la cual ha de detectarse y/o monitorearse la ubicacién o
presencia de un vehiculo. Por ejemplo, el circuito de procesamiento 138 puede recibir de la interfaz de usuario 106
informacién que identifica partes de imagen 206 y/o 208 (véase las figuras 2 y 3) para monitoreo. El circuito de
procesamiento 138 recibe la informacion que identifica partes de imagen seleccionadas de cualquier manera
apropiada, tal como por identificacion de los pixeles de esquina de la parte de imagen.

Cabe destacar que el usuario puede definir multiples partes de imagen, tales como las partes 206 y 208 de las
figuras 2 y 3, para monitoreo. Los pasos 604 a 616 de la figura 6 se realizan de manera separada para cada parte de
imagen identificada. Por lo tanto, por ejemplo, si las partes de imagen 206 y 208 de las figuras 2 y 3 son
seleccionadas por el usuario, los pasos 604-616 se realizan para preparar una tabla de consulta para la parte 206, y
los pasos 604-616 también se realizan para preparar una tabla de consulta separada para la parte 208.

Como paso inicial 604, las ecuaciones de mapeo por homografia se resuelven para la parte de imagen seleccionada
y el bloque de deteccion. Las ecuaciones de mapeo por homografia asocian el bloque de deteccién (por ejemplo, el
bloque 210), con una parte de un fotograma de imagen (por ejemplo, la parte 206 de la figura 3). El bloque de
deteccion y la parte de imagen seleccionada normalmente tienen un tamafio y/o forma diferentes. La parte de
imagen seleccionada también esta inserta dentro de un fotograma de video méas grande (por ejemplo, el fotograma
204 de la figura 3), mientras que el bloque de deteccion no lo esta. Resolver tales ecuaciones de mapeo por
homografia implica en este caso ocho incégnitas y ocho ecuaciones. Tales ecuaciones homogréficas y sus
soluciones se conocen, y se proporciona un ejemplo en el codigo de software adjunto.

Las ecuaciones homogréficas resultantes ayudan a proporcionar una traslacion de una ubicacion en el blogue de
deteccion a una ubicacion en los datos de imagen de video.

En los pasos 606 a 614, la tabla de consulta 148 se completa pixel por pixel, utilizando la soluciéon de homografia del
paso 604.

En el paso 606, se indexa el siguiente pixel en el bloque de deteccidon. Este pixel se indica a continuacién como el
pixel actual. En el paso 608, el circuito de procesamiento 138 utiliza la solucién de homografia del paso 604 para
asociar el pixel actual con un pixel del fotograma de video dentro de la parte de imagen seleccionada. Por lo tanto,
por ejemplo, si el pixel actual es la esquina superior izquierda del bloque de deteccidn, la solucion de homografia
604 probablemente asociaria el pixel actual con la esquina superior izquierda de la parte de imagen seleccionada.

Como resultado, la solucion de homografia se utiliza en el paso 608 para identificar un pixel del fotograma de video
(dentro de la parte de imagen seleccionada) que corresponde con el pixel actual. El pixel identificado se indica como
pixel correspondiente. El pixel correspondiente en cada conjunto de datos de fotograma de video contendré datos
de pixeles que tienen informacién de un solo color.

En el paso 610, el circuito de procesamiento 138 identifica y selecciona pixeles vecinos que estan configurados para
tener otros colores, uno solo cada uno. Por ejemplo, si el pixel correspondiente es un pixel rojo, el procesador en el
paso 610 identifica pixeles vecinos azules y verdes. Por lo tanto, el pixel correspondiente y los pixeles vecinos
deben incluir informacién para todos los pixeles de colores del formato de datos de imagen de video de salida.

Preferentemente, los dos pixeles vecinos se seleccionan de modo tal que incluyen al menos un pixel de otra linea
horizontal de modo tal que el pixel correspondiente y los dos pixeles vecinos forman un grupo. Por ejemplo, con
referencia a figura 4, si el pixel correspondiente se determina en el paso 608 como un pixel verde 408, el procesador
puede de manera apropiada seleccionar el pixel rojo 404 y el pixel verde 406 como los pixeles vecinos. Cabe
destacar que en datos en mosaico con formato Bayer (véase la figura 4), se necesitan datos de pixeles de al menos
dos lineas para obtener una representacion de todos los colores de pixeles disponibles.

En el paso 612, se crea una entrada en la tabla para el pixel actual. La entrada en la tabla identifica las ubicaciones
del pixel correspondiente determinado en el paso 608 y los pixeles vecinos determinados en el paso 610. Después
del paso 612, la tabla de consulta 148 se ha completado para al menos el pixel actual. En esta realizacion, la tabla
de consulta 148 identifica tres pixeles de un solo color de los datos de fotograma de video de entrada que se utilizan
para formar el pixel actual del bloque de deteccion.

En el paso 614, el procesador determina si una entrada en la tabla debe determinarse para mas pixeles en el bloque
de deteccion. De ser asi, el procesador vuelve al paso 606 para procesar el siguiente pixel del bloque de deteccién.
De no ser asi, sin embargo, el procesador pasa al paso 616.

En el paso 616, el procesador ha completado la operacién de creacion de la tabla de consulta. La tabla de consulta
148 proporciona ahora una traslacion de un blogue de imagen en mosaico que tienen un primer conjunto de
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dimensiones a un bloque de imagen interpolado (el blogue de deteccion) que tiene un segundo conjunto de

dimensiones, incluyendo una forma preferente de cuadrado o rectangulo.

La Tabla | muestra un cédigo de software a modo de ejemplo utilizado para generar la tabla de consulta 148. La

Tabla Il muestra un cédigo de software para generar un blogue de deteccion utilizando la tabla de consulta 148.

Tabla

typedef struct pixel_idx6 { /I tabla de consulta de seis dimensiones
point red;
point green;
point blue;

} pixel_idx6;

typedef struct pixel_idx3 { /I Nueva version de la tabla de consulta
unsigned int redidx;
unsigned int greenidx;
unsigned int blueidx;

} pixel_idx3;

typedef enum {REDPIX=0, GREEN1PIX=1, GREEN2PIX=2, BLUEPIX=3} BAYER_RGB;
I

/'int Set(tl, bl, br, tr, w=0, h=0) — Configurar — Configurar una nueva linea.

/l Entradas:

I/l Cpoint tl — Punto superior izquierdo con respecto al rectangulo rectificado

/I Cpoint bl — Punto inferior izquierdo con respecto al rectangulo rectificado

/I Cpoint br — Punto inferior derecho con respecto al rectangulo rectificado

/I Cpoint tr — Punto superior derecho con respecto al rectangulo rectificado

/I w  -ancho definido por el usuario. Se fija en 0 para definicion automéatica
/Il h - altura definida por el usuario. Se fija en 0 para definicion automatica
1

/I Procesamiento:

111, El ancho por defecto es el promedio del ancho inferior/ inferior.
1 La altura por defecto es el promedio de la altura izquierda/derecha.
2. La homografia se computa y almacena.

1

/I Valor de retorno:

1 0-OK

1 -1 — No se pudo computar homografia (matriz individual).

I

int Clane:: Set(CPoint tl, CPoint bl, CPaint br, CPoint tr, unsigned w, unsigned h)
{

CDoc *pDoc= GetDocument();

m_TopLeft = tl;

m_TopRight = tr;
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m_BotLeft= bl;

m_BotRight = br;

m_Width = (w==0 ? (unsigned) (((br.x-bl.x)+(tr.x-tl.x))/2): w);
m_Height = (h==0 ? (unsigned) (((bl.y-tl.y)+(br.y-tr.y))/2): h);
if (ComputeHomography() == -1) return -1;

/I Se encontr6 homografia, computar tabla de consulta

if (m_LookUpTable ! = NULL) {
delete [] m_LookUpTable;
m_ LookUpTable = NULL;  //
printf (‘RGB index table deleted\n”);
}
if (dmLookUpTable ! = NULL) {
delete [] dmLookUpTable;
dm LookUpTable = NULL; //
printf (‘RGB index table deleted\n”);
}
int colorid = pDoc ->m_colorid;
/I crear ambas tablas de interpolacion para el presente
try {
m_LookUpTable = new CPointS [RECT_WIDTH * RECT_HEIGHT]; //
}
catch (...) {
m_ LookUpTable= NULL;
return -1;

}
printf (“Creating RGB index table\n”);

try {
dmLookUpTable = new pixel_idx3[RECT_WIDTH * RECT_HEIGHT];

}
catch (...) {

dm LookUpTable= NULL;

return -1;
}
printf (“Creating Bayer index table\n”);
unsigned pixNum= 0;
for (unsigned y=0; y<RECT_HEIGHT; y++){

for (unsigned x=0; x<RECT_WIDTH; x++, pixNum++) {

float denom = x*m_Hom[6] + y*m_Hom([7] + 1;

float nx = (x*m_Hom[0] + y*m_Hom[1] +m_Hom][2]) / denom + 0.5f;

9
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float ny = (x*m_Hom[3] + y*m_Hom[4] +m_Hom[5]) / denom + 0.5f;

short ix = (short) nx;

short iy = (short) ny;

if (ix<0)ix=0;

if (iy<0)iy=0;

if (ix >= (short)pDoc->m_camImgWidth) ix = (short)pDoc->m_camIimgWidth-1;
if (iy >= (short)pDoc->m_camImgHeight) iy = (short)pDoc->m_camimgHeight-1;

#if0
if (colorid ! = LUCAM_COLOR_FORMAT_BAYER_RAW) {
m_LookUpTable[y*RECT_WIDTH+x] = CPointS(ix,iy);
}else {
Warplndices(dmLookupTable[y*RECT_WIDTH+x],ix,iy);
}
telse

m_LookUpTable[y*RECT_WIDTH+x] = CPointS(ix,iy);
Warplndices(dmLookupTable[y*RECT_WIDTH+x],ix,iy);
#endif
}
}

printf(“Y%osDemosaicing table built correctly!\n”,(colorid 1=
LUCAM_COLOR_FORMAT_BAYER_RAW)? “RGB” : “Bayer”);

return (int)pixNum;

}

I

/I int ComputarHomografia() — Computar Homografia plana.

/I Ingresar parametros:

1 ninguno — utilizar s6lo miembros de la clase.

1

/I Procesamiento:

/I Las funciones configuran una ecuacion linear de 8x8, resolver para homografia
/l'y se almacena. La homografia se computa a partir de un rectangulo rectificado
Il *hacia atras* al trapezoide para permitir warping (deformacién) sin problemas utilizando interpolacion.
I

/I Valor de retorno:

I 0-0OK

/I -1—No se pudo computar homografia (matriz individual).

I

10
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int Clane::ComputeHomograhpy()
{
inti;

float X [4] = (0,0,m_Width, m_Width); // rectangulo rectificado coordinada x en el sentido contrario a las agujas del
reloj

float Y [4] = (0,0,m_Height, m_ Height, 0); // rectangulo rectificado coordinada y
float Xtag [4] = {m_TopLeft.x,m_BotLeft.x,m_BotRight.x,m_TopRight.x}; // regiéon de imagen coordinadas x
float Ytag [4] = {m_TopLeft.y,m_BotLeft.y,m_BotRight.y,m_TopRight.y}; // regién de imagen coordinadas y
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/I configurar un sistema de ecuaciones
float M[8][8];
float B[8];
float * H=m_Hom;
memset(M,0,sizeof(M));
memset(B,0,sizeof(B));
memset(H,0,sizeof(H));
for (i=0; i<4; i++){
M[2+i][0] =Xil;
M[2i][1] =YTil;
M[2*][2] =1,
M[2*i][3] =0;
M[2*i][4] =0;
M[2*i][5] =0;
M[2#i][6] = - X[i]* Xtag[i;
M[2#][7] = - Y[i]* Xtag[i];
M[2*i+1][0] =0;
M[2*i+1][1] =O;
M[2*i+1][2] =O;
M[2*i+1][3] = X[i];
M[2*i+1][4] = YTi];
M[2#i+1][5] = 1;
M[2%i+1][6] = - X[i]* Xtag[i];
M[2*i+1][7] = - Y[i]* Xtag[i];
B[2*i] = Xtag[i];
B[2*i+1][7] = Ytag][i];
}

return solve_equations(&M[0][0], B, H, 8);

}

It

Il resolver_ecuaciones — resolver system

11
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I
int solve_equations( float *mat, float *vect, float *var, intn)
{
inti, j, k;
float fact, temp;
assert(n >=2) {

return solve_2_equations(mat, vect, var);

}
if (n==3) {

return solve_3_equations(mat, vect, var);
}

for (1=0; 1< (n-1) ;i ++){
if ( mat[i *n+1] ==0) {
for (j=1i; (matfj*n+i] == 0) && (j < n) ); j++);
if (==n) {
return — 1;
}
for (k=0; k< n; k++){
temp = mat[i* n+k];
mat[i* n+k] = mat[j* n+k];
mat[j* n+k] = temp;
}
temp = vect]i];
vect[i] = vect[j];
vect[j] = temp;
}
for(j=1+21;j<n;j++){
fact = mat[j* n+i]/ mat[i* n+i];
for (k=0; k< n; k ++)
mat[j* n+k] -= (fact * mat[i* n+k];

vect[j] -= (fact * vect[i])<

for(i=(n-1);i>0;i--)
for (j=0;j<ijj++){
if ( mat[i*n+i] == 0.0)
fact = mat[j*n+i] / EPSILON_S;
else

fact = mat[j*n+i] / mat[i*n+i];

12
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for (k=0;k<n;k++)

mat[j*n+k] -=(fact * mat[i*n+k]);
vect(j] -= (fact * vect[i]);
}
for (i=0;i<n;i++)

if ( mat[i*n+i] == 0.0)

varfi] = vect[i]/ EPSILON_S;

else

varfi] = vect[i] / mat[i*n+i];
return O;

}
I

/I Warplndices(&curPix, ix, iy) nulo — Warping de los indices ya calculados

1 de la tabla de mapeo por homografia al indice en

1l la imagen de fotograma raw en Bayer directamente y extraer
1l los coeficientes de colores para cada pixel en el

1l bloque de deteccion

I/l Parametros de entrada:

1

/l fRgblmg &dst — imagen de destino

/I &curPix — pointer a la entrada de 3 elementos en la tabla de mapeo

1 gue corresponde a este pixel del bloque de deteccion
/I ix—indice x en el fotograma de entrada, antes de la deformacién (warping)
/Il iy —indice y en el fotograma de entrada, antes de la deformacién (warping)
1

/I Ninguin valor devuelto mediante retorno

/I Se calculan seis coeficientes y se almacenan en la tabla de mapeo

1
I

void Clane::Warplndices(pixel_idx3 &curPix, int ix, int iy) {
unsigned int width, topleftpix;
bool firstLine, firstCol;
bool blueLine, greenPix;
CDoc * pDoc = GetDocument();
width = pDoc ->m_camimgWidth;
topleftpix= pDoc ->m_topleftpix;
firstLine = ((ix < width) && (iy==0)) ? 1: 0;
firstCol = (ix % width) ? 0 : 1;

blue Line = greenPix = 0;

13
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if ((topleftpix == GREEN2PIX)) || (topleftpix == BLUEPIX))

blueLine = 1;

if ((topleftpix == GREEN1PIX)) || (topleftpix == GREEN2PIX))

greenPix = 1;
if (iy & 0x01) {
blueLine = (blueLine ? 0 : 1);
greenPix = (greenPix ? 0 : 1);
/I ? blueLine = !blueLine;

/I ? greenPix = IgreenPix;

}
if (ix & 0x01) {
greenPix = (greenPix ? 0 : 1);
}
if (firstLine && firstCol) {
if (blueLine) {
if (greenPix) {

curPix.redidx = width;
curPix.greenidx = 0;
curPix.blueidx = 1;
}
else {
curPix.redidx = width +1;
curPix.greenidx = 1;
curPix.blueidx = 0;
}
}

else {

if (greenPix) {
curPix.redidx =1;
curPix.greenidx = 0;
curPix.blueidx = width;
}

else {
curPix.redidx = 0;
curPix.greenidx = 1;

curPix.blueidx = width +1;

14
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if (blueLine) {

if (greenPix) {

curPix.redidx = width + ix;
curPix.greenidx = ix;

curPix.blueidx = ix - 1;

}

else {
curPix.redidx = width + ix - 1;
curPix.greenidx = ix - 1;
curPix.blueidx = ix;

}
}
else }
if (greenPix) {

curPix.redidx = ix - 1;
curPix.greenidx = ix;
curPix.blueidx = width + ix;

}

else {
curPix.redidx = ix;
curPix.greenidx = ix - 1;
curPix.blueidx = width + ix -1;
}

}
}
else if (firstCol) {
if (blueLine) {

if (greenPix) {

else {

curPix.redidx = iy*width - width;

curPix.greenidx = iy * width;
curPix.blueidx = iy* width + 1;

}

curPix.redidx = iy*width +1 - width;

curPix.greenidx = iy*width + 1;

curPix.blueidx = iy*width;

15
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else {
if (greenPix) {
curPix.redidx = iy*width + 1;
curPix.greenidx = iy*width;
curPix.blueidx = iy*width - width;
}

}

}

else { // por mucho la situacion més probable

if (blueLine) {
if (greenPix) {
curPix.redidx = iy*width + ix - width;
curPix.greenidx = iy * width + ix;

curPix.blueidx = iy* width + ix - 1;

}
else {
curPix.redidx = iy*width +ix — width - 1;
curPix.greenidx = iy*width + ix - 1;
curPix.blueidx = iy*width + ix;
}
}
else {
if (greenPix) {
curPix.redidx = iy*width + ix - 1;
curPix.greenidx = iy*width + ix;
curPix.blueidx = iy*width + ix - width;
}
else {
curPix.redidx = iy*width + ix;
curPix.greenidx = iy*width + ix - 1;
curPix.blueidx = iy*width + ix — 1 - width;
}
}
}
}
Tabla ll
I

/I RectifyBayer(src, dst) nulo — Rectificar trapezoide en rectangulo

16
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I utilizando deformacion (warping) por homografia

/I Parametros de entrada:

/I bMonolmg &rsc -imagen fuente

/I fRgblmg &dst — imagen destino

1

/I Procesamiento:

/I La funcion utiliza homografia regresiva para rectificar un trapezoide de

/I laimagen fuente a la imagen destino.

/I Esta version utiliza una tabla de consulta de un indice de tres elementos para hacer una
/I referencia de componentes de colores en fotograma de video en un formato raw de Bayer en lugar de
/I la busqueda de pixeles bidimensional anterior en el fotograma RGB convertido

/l La conversion de los pixeles de valores enteros a puntos flotantes

/I también tiene lugar aqui

1

/I Valor de retorno:

/I ninguno.

I

/I Escrito por: David Horton, Siemens Energy & Automation

1! Intelligent Traffic Systems, Austin, Texas

Il 2/14/2007 & 7/13/2007

I

void Clane:: RectifyBayer(bMonolmg &src, fRghimg &dst)
{
if (dmLookupTable == NULL) {
printf(“Create new zone — [%d, %d] [%d, %d] [%d, %d] [%d, %d]\n”, m_TopLeft.x,
m_TopLeft.y,
m_BotLeft.x, m_Botleft.y, m_BotRight.x, m_BotRight.y, m_TopRight.x,
m_TopRight.y);
int ret = Set(m_TopLeft, m_BotLeft, m_BotRight, m_TopRight, 0,0);
printf (‘CLane::Set returned %d\n”, ret);
/I esto crea una nueva region definida para el colorid actual
assert(ret > = 0);
}
unsigned int size = dst.GetHeight() * dst.GetWidth();
/I esto es mas rapido que tamarfio = dst.GetSize() porque GetSize() llama SetOrigin()
unsigned int [;
const unsigned char* k = src.GetData();
#ifndef R
#defineR 0

17
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#define clane_changed_flags 1
#endif
#ifndef G
#define G 1
#define clane_changed_flags 1
#endif
#ifndef B
#defineB 2
#define clane_changed_flags 1
#endif
/I Extraer informacién de componente de color
/I correcto de imagen raw en mosaico con formato Bayer
/I R, Gy B pueden estar en cualquier orden para la operacién correcta
/'y el orden existente de ambos se selecciona para
I/ optimizar la operacion de cache r&w
/I cadigo fuente retenido aqui en caso de que estos cambiasen
for (i= 0; i< size ; i++) {
dst.Pix(i)[R] = (float) *(k + dmLookupTable[i].redidx);
dst.Pix(i)[G] = (float) *(k + dmLookupTableli].greenidx);
dst.Pix(i)[B] = (float) *(k + dmLookupTable[i].blueidx);
}
}

Se comprendera que las realizaciones descritas con anterioridad se proporcionan s6lo a modo de ejemplo, y que el
alcance de la invencion se limita solo por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Método para detectar un objeto en una imagen, dicho método comprende:
a) capturar la imagen;

b) proporcionar datos de fotograma de video de un solo color de la imagen en un primer formato que incluye
datos de pixeles para una pluralidad de pixeles, los datos de pixeles de cada pixel de imagen consisten en
datos de un solo color;

¢) generar datos de pixeles de mdltiples colores para cada pixel de un bloque de deteccién representativo de
una parte de imagen que es un subconjunto de los datos de fotograma de video de un solo color y que se
asocia por homografia a dicho bloque de deteccion, en donde los datos de pixeles de mdltiples colores de cada
pixel del bloque de deteccién se generan a partir de datos de pixel de un solo color de pixeles de la parte de
imagen identificados utilizando dicha asociacion homogréfica;

d) proporcionar los datos de pixeles de multiples colores del bloque de deteccién generados a un algoritmo de
deteccién de objetos adaptado para detectar un objeto dentro del bloque de deteccion.

2. Método conforme a la reivindicacion 1, en donde el paso c) también comprende asociar cada pixel del bloque de
deteccién con los datos de pixeles de mudltiples pixeles que tienen datos de un solo color representativos de
multiples colores.

3. Método conforme a la reivindicacion 1, en donde el paso c) también comprende asociar cada pixel del bloque de
deteccion con los datos de pixeles de tres pixeles contiguos del subconjunto de datos de fotograma de video.

4. Método conforme a la reivindicacion 1, en donde el paso d) también comprende proporcionar el blogue de
deteccién de modo tal que cada pixel incluye datos de color rojo, verde y azul.

5. Método conforme a la reivindicacion 1, que ademas comprende:
e) proporcionar los datos de fotograma de video en el primer formato a un dispositivo informético;

f) emplear el dispositivo informatico para interpolar fotogramas de los datos de fotograma de video en el primer
formato para generar datos de fotograma de video interpolados.

6. Método conforme a la reivindicacion 1, en donde el paso a) también comprende emplear una camara digital que
emplea una lente de mosaico.

7. Sistema para la deteccion de un objeto en una imagen, dicho sistema comprende:

un sistema de camara configurado para capturar una imagen y proporcionar datos de fotograma de video de un
solo color de la imagen en un primer formato que incluye datos de pixel para una pluralidad de pixeles, los datos
de pixel consisten en datos de un solo color;

un circuito de procesamiento configurado para

generar datos de pixeles de multiples colores para cada pixel de un bloque de deteccién representativo de una
parte de imagen que es un subconjunto de los datos de fotograma de un solo color y que se asocia por
homografia a dicho bloque de deteccién, en donde los datos de pixeles de miltiples colores de cada pixel del
bloque de deteccion se generan a partir de datos de pixel de un solo color de pixeles de la parte de imagen
identificados utilizando dicha asociacion homogréfica;

proporcionar los datos de pixeles de mdltiples colores del bloque de deteccién generados a un algoritmo de
deteccién de objetos adaptado para detectar un objeto dentro del bloque de deteccién.

8. Sistema conforme a la reivindicacién 7, en donde el sistema de camara también comprende una camara CCD y
una lente de mosaico.

9. Sistema conforme a la reivindicacion 7, en donde el circuito de procesamiento también esta configurado para
relacionar cada pixel del bloque de deteccion con los datos de pixel de multiples pixeles que tienen datos de un solo
color representativos de mdltiples colores.

10. Sistema conforme a la reivindicacién 7, en donde el circuito de procesamiento también esta configurado para
relacionar cada pixel del blogque de deteccion con los datos de pixeles de tres pixeles contiguos del subconjunto de
datos de fotograma de video.
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