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@ Resumen:

Dispositivo para la medida de la retroreflectividad en el
infrarrojo cercano de superficies retroreflectivas.
Presentamos un dispositivo para la evaluacién automa-
tizada del deterioro de superficies retroreflectivas, como
pueden ser por ejemplo en las sefales de trafico. Esta
evaluacién se hace por medio de la medida de la retro-
reflectividad en el infrarrojo cercano con longitud de on-
da comprendida entre 700 y 1100 nm. aproximadamente.
Para este propésito se utiliza una fuente de radiacion y
un sistema de adquisicion de imagenes en el infrarrojo
cercano, y un sistema de procesado de las imagenes. En
este dispositivo, los vértices del cono de irradiacién y de
vision son practicamente coincidentes, y se superponen
total o parcialmente. Todas las superficies retroreflectivas
que se encuentran en la zona donde se superponen los
dos campos son susceptibles de ser evaluadas. Un pro-
cesado de imagenes las detecta y reconoce, y determina
el valor de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano pa-
ra cada elemento de superficie que compone cada una de
las superficies retroreflectivas completas.
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DESCRIPCION

Dispositivo para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano de superficies retroreflectivas.
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un dispositivo que permite evaluar automdticamente la capacidad retroreflectiva
de superficies disefiadas para este propdsito, y se encuentra dentro del campo de medidas electrénicas autométicas y
sistemas de identificacion de objetos.

Estado de la técnica

La mayoria de las superficies retroreflectivas, definidas como aquellas que reflejan la luz de forma eficiente en la
misma direccién de incidencia (de regreso a su fuente), requieren de una revisién periédica de su capacidad retrore-
flectiva para mantener su buen estado de visibilidad cuando son iluminadas.

Como ejemplo de superficies retroreflectivas consideraremos las sefiales de trafico, marcas viales y recursos viales.
La superficie informativa de éstas estd normalmente fabricada en un material de gran capacidad retroreflectiva, que
con el tiempo tiende a deteriorarse y por lo tanto precisa de revisiones periddicas de su capacidad de retroreflejar por
razones obvias de seguridad vial nocturna o con poca iluminacién ambiental.

Hoy en dia existen varios métodos para evaluar la visibilidad nocturna de las sefiales de trafico:

En la actualidad la retroreflectividad de las superficies retroreflectivas se miden por medio de un dispositivo (‘“Re-
troreflectometer”) que se posiciona manualmente sobre la superficie de la misma. Para el caso de las sefiales de trifico,
la tarea de medir de forma manual la retroreflectividad de cada una de las sefiales individualmente requiere mucho
tiempo y resulta costoso.

En la patente [1] se presenta un retroreflectémetro por impulsos (“Impulse RM”). En este caso el aparato no
necesita emplazarse directamente sobre la superficie, pero si se ha de dirigir hacia ésta y accionarse. El sistema mide
la intensidad retroreflejada de un pulso laser. Se sigue pues precisando de un usuario que “apunte” y “dispare” el
retroreflectémetro hacia cada una de las sefiales a medir, y la medida obtenida no es de toda la superficie, sino del area
que comprende la mancha del haz laser.

En [2] se presenta una técnica para la medida de la retroreflectividad nocturna de sefiales en el que se hace uso de
una serie de cdmaras y de un flash como fuente luminosa de alta intensidad la cual también ha de dirigirse hacia la
sefial situada a una distancia de 60 m y accionarse. De la imagen de una de las cdmaras y por medio de un computador,
se obtiene un valor de la retroreflectividad de la sefial que se almacena en una base de datos junto con los datos de
localizacién de la misma obtenidos a través de un sistema GPS. También en este sistema se precisa de un usuario que
maneje el dispositivo.

En la patente [3] se presenta un sistema que permite determinar la retroreflectividad de forma automatizada de las
sefiales de trafico dispuestas a lo largo de la via. La fuente de luz es estroboscépica e ilumina un area a lo largo de
la via en la que al menos se incluya una superficie retroreflectiva, y un sistema de captura de imdgenes, cuyo campo
de visidn coincide total o parcialmente con el drea iluminada. Las imdgenes adquiridas muestran valores altos de la
intensidad correspondientes a las imdgenes de las superficies retroreflectivas. Un posterior procesado de las imdgenes
identifica los valores de las intensidades con las sefiales de trafico y obtiene un valor de retroreflectividad para cada
una de ellas. El sistema puede pues determinar la retroreflectividad de cada una de las sefales a lo largo de la via sin
necesidad de orientarlo y accionarlo.

La invencién que se presenta en la presente solicitud, es similar a [3], donde igualmente las superficies retroreflec-
tivas se evaldan y clasifican de forma automatizada segun su valor de la retroreflectividad. En esta aplicacién se utiliza
una fuente de luz visible, mientras que en la presente aplicacién se usa una fuente de radiacion en el infrarrojo cercano,
lo cual evita el problema de deslumbramientos, resultando por lo tanto més conveniente, principalmente por motivos
de seguridad, para el caso en que se desee evaluar la retroreflectividad de las sefiales de trafico. Ademads existe una
diferencia fundamental al utilizar una iluminacién continua frente a la luz estroboscépica que exige tener funciones de
sincronismo entre la captura y la iluminacién.

Descripcion de la invencion

La medida de la retroreflectividad se realiza normalmente usando fuentes de luz visible de alta intensidad. Esto
puede suponer un problema, concretamente de seguridad vial en el caso de las sefiales de trafico, debido al efecto de
deslumbramiento.

En la presente invencién usamos radiacion el en infrarrojo cercano (NIR), la cual no es visible para el ojo humano,
para medir con ella la retroreflectividad en el NIR (Rjr). Como consecuencia, las unidades de Rz ya no serdn fotomé-
tricas (candelas/lumen) y por lo tanto no tendrdn en cuenta el efecto de la sensibilidad del ojo humano a los colores.
No obstante, el valor de Ry obtenido para una superficie retroreflectiva, como puede ser el de una sefial de trafico, esta
directamente relacionado con el grado de deterioro del material retroreflectivo de la sefial.
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Descripcion general

La presente invencion describe un sistema automatizado para determinar la retroreflectividad en el infrarrojo cer-
cano de superficies retroreflectivas. El sistema consta de tres partes que se muestran en la figura 1, y son:

1. Un subsistema de emision de radiacion en el infrarrojo cercano, (1), (abreviatura: fuente-NIR).
2. Un subsistema de adquisicién de imagenes en el infrarrojo cercano, (2), (abreviatura: cimara-NIR).
3. Un subsistema de procesado de imagenes, (3).

Tal y como se muestra en la figura 2, 1a fuente-NIR emite practicamente toda la radiacién en un “cono de radiacién”,
(4), cuyo vértice se hace coincidir con el vértice que forma el “cono del campo de visién”, (5), de 1a cdmara-NIR. Tanto
el campo de vision y el de irradiacidn se hacen coincidir total o parcialmente. De esta forma, la fuente-NIR y la cimara-
NIR se fijan entre si. Todas las superficies retroreflectivas irradiadas por la fuente-NIR y que caigan dentro del campo
de visién, y que llamaremos “campo de evaluacién”, (6), seran susceptibles de ser evaluadas segtin su valor de Ryg.

El subsistema de procesado de imagenes procesa las imagenes obtenidas por la cdmara- NIR. Este procesado se
divide en tres partes:

3.1. Deteccioén de la superficie retroreflectiva.
3.2. Reconocimiento de la superficie retroreflectiva.
3.3. Determinacién del valor Rz de la superficie retroreflectiva.

El subsistema de procesado de las imdgenes permite obtener de forma automatizada el valor Rz de cada una de las
superficies retroreflectivas detectadas y reconocidas que caigan dentro del campo de evaluacion.

El conjunto del sistema se puede emplazar en un vehiculo de tal forma que el campo de evaluacién abarque el
lateral de la via en la que se encuentran las sefiales de trafico, éstas se podran evaluar segtin su valor R de forma
automatizada a medida que el vehiculo se desplace a lo largo de la via. En este caso los tres subsistemas estardn
activados de forma continuada, y la velocidad del vehiculo estard limitada por la velocidad de captura de imagenes
y/o por la velocidad de procesado. Ademds de este modo de medida, el sistema puede funcionar “off-line” de tal
forma que se almacenan todos los datos necesarios durante el recorrido y posteriormente se realiza el cdlculo de la
retroreflectividad.

Descripcion detallada

Cualquier fuente de radiacién suficientemente intensa que emita en el infrarrojo cercano (longitud de onda entre
700 a 1100 nm aprox.) y que emita la mayor parte de la intensidad en un cono lo suficientemente extendido es vélida
como fuente-NIR, este objetivo se puede conseguir con una fuente compuesta por un dnico elemento radiante o con
un conjunto de elementos estratégicamente situados para obtener el perfil deseado.

Como subsistema de adquisicion de imdgenes en el infrarrojo cercano, cuyas componentes se muestran en la figura
1, se pueden utilizar cdmaras con sensor matricial sensibles a la radiacién del infrarrojo cercano, (7), como pueden ser
CCD’s (“Charge Coupled Device”) o CMOS (“Complementary Metal Oxide Semiconductor”), junto con el sistema de
lentes, (8), encargado de formar imagen sobre el sensor matricial de las superficies retroreflectivas a evaluar. Antes del
sensor-NIR, se pueden colocar opcionalmente uno o més filtros que dejen pasar solo la radiacion infrarroja cercana,
(9). Este filtro evita el efecto que otras posibles fuentes puedan producir en la medida de le retroreflectividad y, por lo
tanto, no serd necesario si éstas no existen.

Como subsistema de procesado de imdgenes se puede utilizar una computadora con tarjeta de adquisicién de
imdgenes, o una tarjeta electrénica disefiada exproceso, la cual incluiria un DSP (“Digital Signal Processor”).

Tal y como se muestra en la figura 1, el subsistema de emisién de radiacién NIR y el subsistema de adquisicién
de imagenes se disponen de tal forma que queden lo mds préximas posibles, irradiando y visualizando en la misma
direccién entorno al eje 6ptico, (eje z), del sistema de lentes. Una forma de conseguir esto es utilizando como fuentes
un conjunto de LED’s (“Light Emitting Diodes”) de alta potencia que se disponen préximos entre si y de forma circular
entorno al sistema de lentes. Segtn se muestra en la figura 2, estos LED’s deberdn de irradiar todos en la direccién
del campo de visién de la cdmara, definiendo asi el campo de evaluacién, (6), como aquella zona visualizada por la
camara-NIR que estd suficientemente irradiada por la fuente-NIR.

Capturada una imagen con la cdmara-NIR del campo de evaluacidn, ésta serd procesada por el subsistema de proce-
sado de imagenes. El primer paso en el procesado de cada imagen es el de averiguar si hay superficies retroreflectivas,
(10), en el campo de evaluacién, como se muestra en la figura 2, si las hay, éstas serdn reconocidas y finalmente se
determinara su valor de Ryg.
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La medida de la retroreflectividad-NIR de una superficie reflectiva se obtiene de la divisién del valor de la radiancia-
NIR (L) entre la irradiancia-NIR (FE)

R]R =L/ E. (I)

El valor de la radiancia-NIR de la superficie retroreflectiva, S, se obtiene directamente de la medida de la intensidad
en la imagen, Sccp, de esta superficie, y vendrd dada en niveles de gris. Segtin se muestra en la figura 3, de la medida
de la intensidad en un pixel, (i,j) de tamafo pxp, de la imagen de la superficie retroreflectiva obtendremos el valor
de L;; correspondiente a un elemento de superficie, AS;;, de la superficie retroreflectiva. Obtendremos asi un mapa de
valores de radiancia-NIR para una superficie reflectiva correspondientes a un conjunto de los elementos de superficie
que la componen. Como ejemplo de estas medidas se muestran las imagenes a, b, ¢ y d de las 1* columna de las figura
4, de una sefial de trafico “limite aconsejado 60”.

Para obtener la irradiancia-NIR de cada elemento de superficie que componen el conjunto de la superficie reflectiva,
se necesita conocer, para cada uno de estos elementos de superficie: La intensidad emitida hacia ésta, /;;, su distancia
con respecto a la fuente-NIR, d,;, y su orientacion relativa, d;;, respecto al haz de radiacién-NIR, k;;, que le llega, pues

L,
Rilil) =7——(d, F. an

ij €080 ;

Por medio de una calibracién se obtiene la intensidad emitida por la fuente en las distintas direcciones espaciales
que comprende el campo de evaluacién, («;;, ¥;;). Esta calibracién consiste en tomar una imagen con el dispositivo
(fuente-NIR + cdmara-NIR) de una superficie retroreflectiva patrén situada a una distancia suficientemente grande
(mucho mayor a la distancia focal del sistema de lentes). Se obtiene de esta forma un mapa de distribucién de irra-
diancia (Lc(7,j)) en todos los pixeles (i,j) de la imagen. Con esta imagen obtenemos la intensidad (/;;) emitida por la
fuente en la direccion espacial asociada a este pixel mediante la expresion

I, =K-Ls(, j)~(d0,c/cosyi‘j)2 , (111)

donde K es un factor constante de pérdidas de la radiacién retroreflejada, la division d, c/cosy;; es la distancia de
la fuente a cada elemento de superficie, AS;;, de la superficie retroreflectiva patrén que forma imagen en el correspon-
diente pixel. djc es la distancia entre la fuente-NIR y la superficie retroreflectiva a lo largo del eje optico, y ;; es el
angulo que forma k;; con el eje optico, éste dngulo se obtiene a partir de la posicién del pixel (i,j) correspondiente,

Vi = arctan(? Ji=iY +(=j) ] : avy

donde f es la distancia focal del sistema de lentes, p es el tamafio lateral del pixel que se ha supuesto cuadrado, y
(ip,jo) es el pixel central de la imagen.

Para obtener la distancia, d;;, entre la fuente-NIR y cada elemento de la superficie retroreflectiva hay varias formas.
Una de ellas es obtenerla a partir del conocimiento del tamafio real de la superficie retroreflectiva (S), y del valor de la
inclinacién, y’, de ésta con respecto al plano objeto (plano (x,y), pues para d>>f se tiene que

d =—1 [, [Seosy!

L S ’ (V)
COSY; ; cco
donde Sccp es el tamafio de la imagen de la superficie retroreflectiva.

La orientacidn relativa respecto al haz de radiacién-NIR se puede obtener de

cosé,’j =C0SY; ; €OS y'—sin Vi sin y'cos(a,-,j —a'), (VD
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donde @’ es el dngulo en el plano objeto bajo el cual se ha producido la inclinacién y’, y a;; es la coordenada
angular del pixel (i,j) sobre el plano imagen (que es la misma que la del correspondiente elemento de superficie AS;;
de la superficie retroreflectiva sobre el plano (x,y)), se obtiene de

(VID)

Con las ecuaciones anteriores obtenemos finalmente para la retroreflectividad
Scosy' |
COos
Cf? 1+ 2280 1y

R.(,J)= ccb , VIII
r(:J) (cosy,.,j cosy'-siny; ; sin )/'cos(Ot,.J—oc'))cos2 Vi (VD

donde los subindices se refieren a los pixeles (i,j), y donde C es el factor de calibracion de la fuente-NIR sobre una
superficie retroreflectiva patrén.

Las variables a priori no conocidas son S, @’ y v’. Como deciamos, un reconocimiento previo de la superficie
retroreflectiva permite obtener S, esto es, en el caso de sefiales de trafico el tamafio de la superficie estd estandarizada
y su reconocimiento nos darfa esta informacion.

Los dngulos v’ y @’ se refieren a la inclinacidn con respecto al plano (x,y) o plano objeto de la superficie retrore-
flectiva y a la direccién en la que se realiza esta inclinacién. Una posibilidad de obtener esta informacién es mediante
estereovision, para lo que se necesitarian una o mas cdmaras adicionales [4]. Para el caso particular en que la superfi-
cie retroreflectiva estuviese perpendicular al eje éptico los dngulos de inclinacién serian cero, y la ecuacién (VIII) se
reduciria a

2

S L") J

b
cco ) COSY;;

(IX)

Re(,)=Cf* |1+

y no harfa falta mas que una tnica cdmara.
Descripcion de las figuras
La invencién se ilustra con las siguientes figuras:

Figura 1. Se muestra esquemdticamente el dispositivo formado por la fuente-NIR, (1), la cdmara-NIR, (2), y el
subsistema de procesado de imagenes, (3). La fuente-NIR estd constituida en este caso por un conjunto de cuatro
LED’s dispuestos entorno a la cimara-NIR, y préximos a esta. La cdmara-NIR estd constituida por un sensor matricial,
(7), sensible a la radiacién en el infrarrojo cercano, un sistema de lentes, (8), que forma imagen sobre este sensor, y
un filtro de radiacion, (9), que solo deja pasar la radiacién con longitud de onda en el infrarrojo cercano (entre 700 y
1100 nm aprox.). El eje z es el eje dptico del sistema de lentes.

Figura 2. Se muestran esquematicamente el dispositivo formado por la fuente-NIR, (1), y la cdmara-NIR, (2), el
cono que forma el campo de visién, (5), el cono que forma el campo de radiacién, (4), y el campo de evaluacion, (6),
y una superficie retroreflectiva, (10), susceptible de ser evaluada.

Figura 3. Se muestran un conjunto de pardmetros que intervienen en la evaluacion de la retroreflectividad: La dis-
tancia, d,;, entre la fuente (situada préxima a la cdmara) y el elemento de superficie retroreflectivo AS;;, con vector
normal 7, las coordenadas angulares de cada elemento de superficie retroreflectivo («;;, i;) y su orientacion relativa
(6;;) respecto del haz incidente con vector de onda k;;. Se muestra también, de forma esquemadtica, la imagen, (pxp);;,
del elemento de superficie, AS;;, que cae sobre el pixel, (7,j), del sensor matricial, (7). La imagen se forma prictica-
mente a la distancia focal del sistema de lentes, (8), si el plano (x,y) en el que se encuentra la superficie retroreflectiva
estd suficientemente lejos (>>f).

Figura 4. Se muestran en la primera columna, a, b, ¢ y d, una serie de imdgenes tomadas con el dispositivo
descrito en la presente invencion de una sefial de trafico orientada perpendicular al eje ptico y posicionada a distintas
distancias (d,=20 m>d,>d;>d,~10 m) respecto al dispositivo. En la segunda columna, e, f, g y h, se muestran las
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correspondientes imagenes procesadas obteniéndose las medidas de la retroreflectividad-NIR, en unidades arbitrarias.
En todas ellas el valor promedio de Rz es de 38 u.a. En la imagen h se muestra una linea A-B a lo largo del cual se
toma un perfil que se muestra en la figura 5, para cada una de las medidas Ry a distinta distancia.

Figura 5. Se muestran los perfiles A-B tomados en las medidas de retroreflectividad-NIR mostradas en la figura 4h
para cada una de las distancias (d,~20 m>d,>d;>d,~10 m) a las que se encuentra la sefial de trafico. Comprobamos
que las medidas permanecen constantes con la distancia, y que Ry tiene distintos valores segun el tipo de material que
retrorefleja: Rigx(nimero)47u.a. y Rg(fondo)=35u.a.

Modo de realizacion de la invencién

Una implementacién practica, como ya se indicé en la descripcion de la invencidn, es la evaluacion de la visibilidad
nocturna de las sefiales de trafico. En este caso el dispositivo es desplazado a lo largo de la via, y toma medidas de
forma continua de los laterales de la misma, en donde se esperan encontrar las sefiales de trafico a evaluar. En el
momento en que una sefial de trifico se encuentre en el campo de evaluacion, ésta es detectada, reconocida y se
obtiene su valor de Ry, tanto promediado como para cada elemento de superficie que la compone.

Este valor de Rz de las sefiales da informacion relacionada con su visibilidad nocturna, si bien esta relacion no es
directa pues en las medidas de Rz no se distingue la sensibilidad del ojo humano a los distintos colores.

El valor de Ry de las sefiales de trafico se puede almacenar en una base de datos junto con su localizacién, de
forma automatizada. El operario solo tiene que desplazar el dispositivo por la via, pudiendo éste estar colocado sobre
un vehiculo y se evaluaran todas las sefiales que estén sobre en el campo de vision.

Para evitar el efecto de radiaciéon-NIR proveniente del sol, las medidas con el dispositivo objeto de la presente
invencion para la medida de la Ry de las sefiales de trafico, deben de realizarse de noche, y para evitar el efecto de
otras posibles fuentes de radiacién distintas a la del infrarrojo cercano, como pueden ser las de las luces de cruce
del vehiculo, al dispositivo se le puede afiadir un filtro que evite que al sensor de radiacién matricial le llegue otra
radiacién que no sea la del infrarrojo cercano.

En la figura 4 se muestran los resultados obtenidos por el dispositivo en la evaluacién de una sefial de trafico de
“limite recomendado 60 km/h”, de fondo azul y nimero en blanco (dos materiales que retroreflejan de forma distinta).
El dispositivo se desplaza con respecto a la sefial acercandose a ésta desde una distancia de 20 m hasta 10 m.

El dispositivo, con filtro IR, toma imagenes consecutivamente y el subsistema de procesado de imagenes identifica
y reconoce. En la primera columna de la figura 4, (figura 4 a, b, ¢, y d), se muestran una secuencia de 4 imagenes en
las que la sefal ha sido detectada (se enmascara, y se obtiene asi el valor del tamafio de la imagen Sccp) y reconocida
(dandonos el valor de la superficie real S=90x90 cm).

En la segunda columna de la figura 4, (figura 4 e, f, g y h), se muestra el procesado final de las imdgenes anteriores,
obteniéndose los respectivos mapas de valores de Ry en escala de grises.

Las unidades de Ry se dan en unidades arbitrarias (a.u.), pues vienen determinadas por los ajustes previos del
dispositivo: La ganancia del sensor matricial, el tiempo de exposicién y la abertura del sistema de lentes. También
habra de tenerse en cuenta las pérdidas que pueda introducir el filtro de IR.

En la Figura 5, se muestran los perfiles trazados en los mapas de Ry a través de la sefial segtin la linea A-B mostrada
en la figura Ah. Se comprueba que los mapas de R sélo varfan en su resolucidn, pero no en su valor (no depende de
la distancia). También se comprueba que se obtienen distintos valores de Rz segtn el material que retrorefleja.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano de superficies retro-
reflectantes, como el que se muestra en la figura 1, que consta de:

a. Un subsistema de iluminacién, (1), que emite radiacién en el infrarrojo cercano hacia la superficie cuya
capacidad retroreflectiva se quiere medir. Este subsistema comprende una o més fuentes de iluminacién
en el infrarrojo cercano las cuales estdn dispuestas préximas entre si, orientadas en la misma direccién
y emitiendo en su conjunto un campo de radiacién con forma cénica, (4). El campo de radiacion esta
calibrado de tal forma que se conoce la intensidad de radiacién emitido en cada direccién espacial desde
el vértice del cono.

b. Un subsistema de adquisiciéon de imagenes, (2), sensible a la radiacion en el infrarrojo cercano emitido
por el subsistema de iluminacién, que proporciona la imagen la de superficie retroreflectante iluminada
con el subsistema de iluminacién y la transmite al subsistema siguiente de procesado de imagen (3). Este
subsistema de adquisicién de imdgenes consta de una cdmara digital con sus correspondientes lentes, (8),
y un filtro que solo deja pasar la radiacién en el infrarrojo cercano con la que se estd iluminando (9). El
conjunto del sistema de adquisicién de imdgenes esta situado préximo al de iluminacién, de tal forma que
el vértice del cono que forma el campo de vision, (5), practicamente coincide con el del cono que forma el
campo de radiacion, (4). Este subsistema consta ademds de una placa controladora que permite ajustar y
fijar los pardmetros modificables de la cdmara digital, como son la velocidad de exposicion y la ganancia,
a través de un ordenador.

c. Un subsistema de procesado de imdgenes, (3), que procesa las imdgenes capturadas por el subsistema (1),
y calcula el valor de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano de cada elemento de superficie o pixel
que compone la superficie retroreflectante. Este sistema incluye un procesador basado en un ordenador,
un monitor y un sistema de almacenamiento de las imagenes capturadas. De esta forma, el procesado de
las imagenes para calcular el valor de la retroreflectividad se puede realizar posteriormente a la captura de
las imdgenes. El procesado consiste bdsicamente en un proceso automatizado de deteccidn de la sefial, de
su reconocimiento y de obtencién del valor de la retroreflectividad de cada elemento de su superficie asi
como de forma global (promediado de toda la superficie).

2. Un sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano segun reivindicacion
1 cuyo subsistema de iluminacién esté formado por un conjunto de LES’s (“Light Emitting Diodes”) de alta potencia
que emitan en el infrarrojo cercano.

3. Un sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano segun reivindicacién
1, cuyo sistema de adquisicién de imagenes sensible al infrarrojo cercano esté formado por una camara digital con
un sistema de lentes que forme imagen sobre un sensor matricial de, al menos, una porcién del érea irradiada por el
subsistema de radiacion. Este sensor matricial debe ser sensible al infrarrojo cercano, y puede ser, por ejemplo, un
CCD (“Charge Coupled Device”) o CMOS (“Complementary Metal Oxide Semiconductor”). En el caso del CMOS,
la respuesta del sensor puede ser no lineal con la intensidad y debera ser tenido en cuenta, mediante un calibrado
previo, para el cdlculo de la retroreflectividad.

4. Un sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano segiin reivindicacién
1, en el que no se hace uso del filtro que solo permitan pasar el infrarrojo cercano.

5. Un sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano segtn reivindicacion
1, en el que el subsistema de procesado de imigenes conste de una tarjeta electrénica disefiada exproceso, la cual
incluirfa un DSP (“Digital Signal Processor”) para realizar un procesado parcial (o total) de las imdgenes ademds (o
en lugar) del ordenador.

6. Un sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano segun reivindicacion
1, que utilice adicionalmente una o mas cdmaras para la obtencién de informacion adicional estereografica util (de
distancias y orientaciones relativas) para la determinacién mas precisa del valor de la retroreflectividad.

7. Método de uso del sistema optoelectronico segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, para la caracteri-
zacion de las propiedades de retroreflexion de superficies (retroreflectivas), utilizando iluminacién constante sobre la
superficie objeto de andlisis.

8. Uso del sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano, segin cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, para evaluar la capacidad retroreflectiva de las sefiales verticales de trafico.

9. Uso del sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano, segtin cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, para evaluar la capacidad retroreflectiva de las marcas viales.
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10. Uso del sistema optoelectrénico para la medida de la retroreflectividad en el infrarrojo cercano, segin cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 6, para evaluar la capacidad retroreflectiva de los recursos viales.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200801528

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 03.05.2011

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-10 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 7 Sl
Reivindicaciones 1-6, 8-10 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Consideraciones:

La presente Solicitud se refiere en su primera reivindicacion a un sistema optoelectrénico para la medida de la
retrorreflectividad en el infrarrojo cercano de superficies retrorreflectantes, que consta de un subsistema de iluminacion, que
utiliza haces infrarrojos de forma cénica y de campo de radiacién conocido o calibrado, para la iluminacién de los elementos
cuya retrorreflectividad se desea medir; un subsistema de captacion de imagenes, proximo al de iluminacién para que el
vértice de su campo de visién practicamente coincida con el del campo de iluminacion, y que consta de una camara digital y
un filtro para infrarrojo cercano, ademas de una placa controladora para el ajuste de los pardmetros de la cdmara; y un
subsistema de tratamiento de imagenes, que procesa las imagenes captadas y calcula, por reconocimiento de imagen, el
valor de la retrorreflectividad en el infrarrojo cercano para cada pixel de la imagen de la superficie retrorreflectante y para la
superficie global (promediado), sirviéndose para ello, ademéas, de un monitor de presentacion visual y medios de
almacenamiento que permiten tratar las imagenes después de su captacion.

En las reivindicaciones 2-5, dependientes, todas ellas, de la reivindicacién 1, se especifican caracteristicas ventajosas de
diversos elementos del sistema anterior, como el sistema de iluminacidon y la camara de captacién de imagenes
(reivindicaciones 2 y 3), y se aportan elementos adicionales para un funcionamiento 6ptimo del sistema (tarjeta electrénica
de la reivindicacion 5).

Por su parte, la reivindicacion 6 recoge la version estereografica del sistema, con dos o mas camaras para la apreciacion de
las distancias relativas y la obtencién de un valor mas exacto de la retrorreflectividad.

En cuanto a la reivindicacién 7, se contempla en ella la propiedad novedosa de una iluminacion constante de la superficie
retrorreflectante; y, por ultimo, las reivindicaciones 8-10 concretan la aplicacién del sistema en la comprobacion de diversos
elementos de sefializacién viaria con propiedades retrorreflectantes, como las sefiales verticales, las marcas viales y los
recursos viales.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200801528

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 20020186865 A1 (RETTERATH, J. et al.) 12.12.2002
D02 WO 0006970 Al (LASER TECHNOLOGY, INC.) 10.02.2000

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera que la invencion definida en las reivindicaciones 1-6 y 8-10 carece de actividad inventiva por poder ser
deducida del estado de la técnica de forma evidente por un experto en la materia. El Solicitante menciona en la propia
memoria el documento DO1, que considera similar a la invencién excepto por ciertas diferencias que encuentra
significativas. Dicho documento D01, citado en el Informe sobre el Estado de la Técnica (IET) con la categoria Y, en
combinacion con el documento D02, para las anteriores reivindicaciones, se considera, en efecto, el estado de la técnica
mas proximo al objeto de dichas reivindicaciones, y divulga un sistema semejante en sus caracteristicas esenciales al de la
invencion, destinado igualmente a la medicion de la retrorreflectividad de elementos retrorreflectantes como son las sefiales
de trafico. El Solicitante indica como diferencia fundamental el hecho de que el sistema de la invencion ilumina de forma
continua, mientras que el de DO1 es un sistema estroboscopico, esto, es por impulsos de iluminaciéon, mas complejo por la
sincronizacion que requiere. Sin embargo, esta caracteristica de iluminacion continua no se recoge sino en la reivindicacion
7, por lo que las anteriores reivindicaciones deben interpretarse de un modo genérico, sin concretarse en esa caracteristica
y, por tanto, abarcan todo tipo conocido de iluminacién, incluida una iluminacion discontinua, evidente para un experto de la
técnica. Es mas, el experto apreciard de la lectura de las primeras reivindicaciones una posible discontinuidad en la
iluminacion: nada se dice, de hecho, de la necesidad de que esta sea continua, y el hecho de interrumpirla o dosificarla
parece adecuado, cuando menos, para el ahorro de energia y la seguridad viaria.

La otra diferencia destacada por el Solicitante entre su invencion y el sistema de DOl es el uso de luz en el infrarrojo
cercano para la iluminacion de la superficie. Se resuelve asi el importante problema de la seguridad en la circulacion
nocturna, pues el uso de luz visible similar a la de los faros de iluminacion de un vehiculo, si bien reproduce fielmente las
condiciones en que la superficie retrorreflectante serd vista por un conductor al circular, entrafia el riesgo de
deslumbramiento de los conductores que circulan en sentido contrario en el momento de las mediciones. Esta caracteristica
de iluminacién infrarroja no se considera, en efecto, en D01, pero si en el documento D02, mencionado también por el
propio Solicitante y citado en el IET con la categoria Y, en combinacién con DO1. DO2 pertenece, ademas, al mismo campo
técnico de la invencién y en él se utiliza, segun se indica a lo largo de la descripcién, la mencionada caracteristica técnica de
iluminacion infrarroja para resolver el mismo problema de seguridad, por lo que un experto de la técnica podra recurrir de
manera evidente a este documento para solucionar dicho problema, planteado en la invencién y que DO1 no es capaz de
resolver por si solo. Puede concluirse, por tanto, que la invencidn recogida en la reivindicacion 1 carece de actividad
inventiva con respecto a la combinacion de D01 y D02 segun el Articulo 8 de la LP. Y un razonamiento similar puede
hacerse con respecto a las restantes reivindicaciones antes indicadas, que recogen caracteristicas adicionales de uso
comun en el estado de la técnica (iluminaciéon con LED, camaras digitales CCD o CMOS, filtros, tarjeta de tratamiento de
imagenes,...) 0 ya anticipadas en los documentos citados (sistemas estereogréficos).

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET




