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DESCRIPCION

Dispositivo de medicién de la distancia de visibilidad.
Sector de la técnica

La presente invencién tiene por objeto un dispositivo de medicién de la distancia de visibilidad, concretamente,
pero no exclusivamente, destinado a montarse en un vehiculo.

Estado de la técnica
La definicién que se toma generalmente de la distancia de visibilidad y mas particularmente de la distancia de
visibilidad meteoroldgica es la siguiente: es la distancia mds alld de la cual un objeto negro de dimensién conveniente

se percibe con un contraste inferior a un valor predeterminado del orden del 2 al 5%. Ademas, se define comtinmente
el contraste entre dos objetos mediante la férmula de Michelson:

L. - L

C - max min

max ma

En esta féormula, L, designa la luminancia del objeto mas claro y L,;, la luminancia del objeto mas oscuro.

Pueden usarse otras férmulas, por ejemplo el contraste de Weber:

C _ max ‘min
=

El célculo de la distancia de visibilidad, y més precisamente de visibilidad meteoroldgica, presenta al menos dos
intereses. En primer lugar, la medicién de la distancia de visibilidad por si misma permite proporcionar por ejemplo
al conductor de un vehiculo una informacién que le permitird adaptar su conduccion a las condiciones de visibilidad.
Por otro lado, la medicion de la distancia de visibilidad meteoroldgica no sirve sdélo para un sistema de deteccion de
objetos. Mas generalmente, puede servir para cualquier asistencia a la conduccién que requiera una percepcioén de
determinados componentes del entorno, por ejemplo para una aplicacidon de deteccion de la carretera.

El uso de 1a medicidn de la distancia de visibilidad meteoroldgica para las asistencias a la conduccién no se reduce
al ajustar el sensor de mediciones. La asistencia a la conduccion, cuando se conoce la visibilidad, puede avisar por
ejemplo al conductor de que su funcionamiento estd degradado o incluso de que estd desactivada ya que se encuentra
fuera de su rango de funcionamiento.

Gracias a los documentos US 2003/0197867, US 6362773 y US 6208938 se conocen diferentes dispositivos para
calcular una distancia de visibilidad.

El primer documento (US2003/0197867) propone asi varios dispositivos.

Un primer dispositivo es un dispositivo que comprende una cdmara instalada en un puesto fijo, delante de la cual
se disponen objetivos especificos a diferentes distancias.

A partir de una imagen captada por la cdmara, el dispositivo establece una curva representativa de los niveles de
contraste para los diferentes objetivos, en funcién de la distancia. Para cada objetivo, el nivel de contraste tomado se
calcula calculando la media de los contrastes de un porcentaje predeterminado de los pixeles de mayor contraste, en
el objetivo considerado; calculdndose el contraste para cada pixel de este objetivo.

Basandose en esta curva, el dispositivo determina una distancia de visibilidad.

Se entiende que el dispositivo debe identificar, en la imagen, los diferentes objetivos con el fin de calcular el nivel
de contraste para los mismos.

Segtin una variante de este dispositivo, durante la identificacién de los objetivos, y aunque la posicién en la imagen
de los diferentes objetivos se conozca a priori, el objetivo mds préximo a la cdmara se identifica en primer lugar en
la imagen. Este objetivo es en efecto el mas facil de identificar en la imagen. Esta precaucion pretende garantizar la
correcta identificacién de los objetivos en la imagen, aunque la cdmara se haya movido con respecto a la escena.

El primer documento mencionado anteriormente también presenta un dispositivo de determinacidn de la visibilidad
relativa, con ayuda de una cdmara. Este dispositivo no requiere el uso de objetivos especificos.
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Este dispositivo permite determinar, o bien para el conjunto de una imagen captada por la cdmara, o bien solamente
para partes de esta imagen, la visibilidad relativa. Se trata de una razén entre la visibilidad constatada en la imagen,
y una visibilidad de referencia. Eventualmente, también puede determinarse la distancia entre las diferentes partes de
imagen y la cdmara, lo que permite al dispositivo proporcionar la informacién de visibilidad relativa en funcién de la
distancia.

Objeto de la invencion

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo susceptible de embarcarse en un vehiculo que
permita, en todas las situaciones de visibilidad, calcular la distancia de visibilidad meteorolégica para el entorno del
vehiculo.

Para alcanzar este objetivo, segtin la invencidn, el dispositivo de determinacién de la distancia de visibilidad en un
paisaje comprende:

- una camara para captar una imagen de dicho paisaje para el que debe determinarse la distancia de visibilidad;
- medios para memorizar dicha imagen;
estando el dispositivo caracterizado porque comprende ademas:

- medios de tratamiento de la imagen para detectar si un pixel de la imagen presenta un contraste superior a un
valor predeterminado con respecto a al menos algunos de los pixeles adyacentes;

- medios para aplicar sucesivamente a los pixeles de la imagen dicho tratamiento de deteccién de contraste desde
el pixel correspondiente a la mayor distancia entre un punto del paisaje y la cdmara, y hasta que se detecta que
un pixel, denominado primer pixel, presenta un contraste que cumple la condicién de contraste,

- medios para asociar a cada pixel de la imagen una informacién representativa de la distancia entre el punto
del paisaje correspondiente a dicho pixel y la cdmara, mediante lo cual se obtiene un mapa de las distancias,
consistiendo dichos medios en medios elegidos del grupo que comprende o bien otra cdmara adecuada para
captar una segunda imagen del mismo paisaje con un dngulo diferente para obtener un efecto de estereovision
y medios de tratamiento de los pixeles de las dos imagenes para deducir una informacién representativa de la
distancia de cada pixel de la primera imagen, o bien medios de telemetria adecuados para realizar un barrido de
dicho paisaje para asociar a cada pixel de la imagen una informacién representativa de la distancia; y

- medios para asociar a dicho primer pixel una informacién de distancia a partir de dicho mapa de distancias,
siendo esta informacién de distancia la distancia de visibilidad.

Se entiende que el dispositivo de determinacion de la distancia de visibilidad comprende una cdmara para captar
una imagen del paisaje en el que se desea determinar dicha distancia, medios para asociar a cada pixel de la imagen una
informacién representativa de la distancia entre el punto del paisaje correspondiente al pixel y la cdmara y medios de
tratamiento de esas informaciones. Los medios de tratamiento permiten poner en practica un algoritmo de medicién de
contraste aplicando la férmula de Michelson o cualquier otra férmula de contraste y medios para aplicar sucesivamente
a los pixeles de la imagen el tratamiento de deteccién de contraste mediante barrido de la imagen desde el de la
imagen una informacién representativa de la distancia entre el punto del paisaje correspondiente al pixel y la cdmara 'y
medios de tratamiento de esas informaciones. Los medios de tratamiento permiten poner en practica un algoritmo de
medicién de contraste aplicando la férmula de Michelson o cualquier otra formula de contraste y medios para aplicar
sucesivamente a los pixeles de la imagen el tratamiento de deteccidn de contraste mediante barrido de la imagen desde
el pixel correspondiente a la mayor distancia con respecto a la cdmara hasta que se detecta que un pixel presenta
un contraste superior al valor predeterminado. La distancia entre el punto del paisaje correspondiente al primer pixel
que presenta el contraste predeterminado y la cdmara proporciona la distancia de visibilidad y més precisamente la
distancia de visibilidad meteoroldgica.

Segtn la invencién, y en el primero de los dos modos de puesta en practica de la invencién, los medios para asociar
a cada pixel de la imagen una informacién representativa de la distancia comprenden una segunda cdmara de captacién
de imagenes. La informacién representativa de la distancia se extrae entonces de los medios conocidos de la imagen
en estereovision que se obtiene asi con ayuda de las dos cdmaras.

Segtin el segundo modo de puesta en préctica de la invencion, los medios para asociar a cada pixel de la imagen una
informacién representativa de la distancia comprenden un dispositivo de telemetria para realizar un barrido del paisaje
delante de la cdmara. Asi puede asociarse a cada pixel de la imagen una informacién representativa de la distancia con
respecto a la cdmara proporcionada por el dispositivo de telemetria.

Descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderdn mejor tras la lectura de la siguiente descripcién de
varios modos de puestas en practica de la invencién facilitados a modo de ejemplos no limitativos.
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- La figura 1 es una vista simplificada del primer modo de puesta en practica del dispositivo de medicién de la
distancia de visibilidad;

- la figura 2 es un organigrama del procedimiento de tratamiento puesto en practica por el dispositivo;

- la figura 3 es una vista simplificada del segundo modo de puesta en practica del dispositivo de medicién de la
distancia de visibilidad.

Descripcion de la invenciéon

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, va a describirse el primer modo de realizacién del dispositivo
de medicién de la distancia de visibilidad en el caso en el que estd montado en un vehiculo. Se han representado dos
camaras (12) y (14) montadas en la parte delantera del vehiculo, y cuyos ejes x, X’ e y, y’ estdn orientaos de tal manera
que el conjunto de las dos camaras (12) y (14) proporciona una imagen en estereovision del paisaje delante el vehicu-
lo. Lo més habitual es que el paisaje contenga la carretera sobre la que se desplaza el vehiculo. Preferiblemente, las
cdmaras (12) y (14) son camaras digitales que proporcionan por tanto directamente la informacién relativa a los dife-
rentes pixeles de la imagen en forma digital. También podrian usarse cdmaras analdgicas asocidndolas a convertidores
analégico-digital. La informacién digital correspondiente a las imdgenes captadas respectivamente por las cdmaras
(12) y (14) se almacena en una memoria (16).

El tratamiento de la informacion relativa a esas dos imagenes se realiza por un conjunto de tratamientos (18),
constituido esencialmente por un microprocesador (20), una memoria (22) de programa y una memoria (24) de datos.
La memoria (22) de programa contiene en primer lugar un programa (Prog 1) de elaboracién de un mapa de dispa-
ridades a partir de la informacion de pixeles de las dos imagenes almacenadas en la memoria (16). La memoria (22)
también comprende un segundo programa (Prog 2) de célculo de contrastes entre un pixel de la imagen y los pixeles
del entorno por ejemplo mediante puesta en practica de la férmula de Michelson. La memoria (22) comprende un
tercer programa (Prog 3) de barrido de los pixeles de la imagen del paisaje para poner en practica sucesivamente, con
ayuda del programa (Prog 2), el cdlculo del contraste de cada pixel. Finalmente, un programa de determinacion de la
distancia de visibilidad (Prog 4) permite, cuando se ha detectado un pixel de contraste deseado, calcular la distancia
efectiva entre el punto del paisaje asociado a ese pixel y la posicién de la cdmara para obtener asi esta distancia de
visibilidad. Finalmente, el dispositivo de medicién comprende ventajosamente un sistema (26) de visualizacién que
permite visualizar la distancia de visibilidad calculada anteriormente.

Ahora van a explicarse las diferentes etapas del tratamiento que permite obtener la distancia de visibilidad. Con
ayuda del programa (Prog 1), el microprocesador (20) calcula un mapa de disparidades a partir de la informacion digital
correspondiente a las dos imdgenes captadas respectivamente por las camaras (12) y (14). Este mapa de disparidades
contiene por tanto informacién representativa de la diferencia de posicion entre las imagenes captadas por las dos
cdmaras de un mismo punto del paisaje. La elaboracion del mapa de disparidades se describe en “In-vehicle obstacles
detection and characterization by stereovision, Raphael Labayrade, Didier Aubert, In Vehicle Cognitive Computer
Vision Systems, ICVS, Gratz, 3 de abril de 2003”.

El mapa de disparidades se almacena en la memoria (24) de datos y constituye el mapa de distancias. Eviden-
temente debe realizarse una calibracién inicial de la instalacién de medicién. A partir del mapa de disparidades, el
programa de barrido (Prog 3) realiza sucesivamente un barrido de los pixeles de la imagen comenzando por los pixe-
les correspondientes a la distancia mds importante con respecto a la cdmara. Para cada pixel, se pone en practica el
programa (Prog 2) de célculos de contrastes. El programa (Prog 2) pone en practica el algoritmo correspondiente a la
férmula de Michelson que se defini6 anteriormente o cualquier otra formula de medicién del contraste elegida. Para
calcular el contraste a partir de estas férmulas, puede usarse el método de Kohler descrito en el articulo de R. Kohler
“A segmentation technique based on tresholding CVGIP 15, 1981, pdginas 319-338”. En cuanto se asocia un pixel a
un contraste superior a un valor predeterminado, y que en el ejemplo considerado es del 5%, el programa (Prog 4)
interrumpe el barrido y calcula, a partir de la informacién contenida en el mapa de disparidades almacenado en la me-
moria (24), la distancia efectiva entre la cimara y el punto del paisaje correspondiente al pixel de la imagen que tiene
el contraste requerido. Esta distancia se visualiza por ejemplo en el dispositivo (26) de visualizaciéon. Evidentemente,
el calculo de la distancia efectiva necesita una calibracidn inicial de la informacién proporcionada por las cAmaras.

En el caso en el que el dispositivo estd montado en un vehiculo automdvil, la informacién de distancia de visibilidad
que se calcula evidentemente a intervalos de tiempo predeterminados puede servir para controlar automaticamente una
parte del funcionamiento del vehiculo. Por ejemplo, esta informacién podra permitir limitar la velocidad o controlar
la distancia con respecto a un vehiculo que precede al vehiculo equipado con el dispositivo de medicién en el caso en
el que este mismo esté equipado con medios de medicion de las distancias con respecto a otro vehiculo.

Tal como ya se indicd, este valor de distancia de visibilidad también puede usarse para controlar un dispositivo de
medicién de las distancias de obstaculos con el que también estarfa equipado el vehiculo.

En el segundo modo de realizacion de la invencion, la tinica diferencia con el primer modo de realizacién consiste
en la definicién de los medios que permiten asociar a cada pixel de la imagen una informacidn representativa de la
distancia entre el punto del paisaje asociado a un pixel y la cdmara de captacion de imdgenes. Mds precisamente, en
este segundo modo de realizacidn, la imagen en estereovision se sustituye por una imagen simple y la informacién de
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distancia se proporciona por un dispositivo (30) de telemetria que realiza un barrido del paisaje del que ha captado la
imagen la cdmara (12). La memoria asociada a los medios de tratamiento recibe por tanto, por un lado, la informacién
digital correspondiente a los diferentes pixeles de la imagen captada y por otro lado la informacién de distancias
proporcionada por el dispositivo de telemetria que constituye el mapa de distancias. Evidentemente, la cdmara y el
dispositivo de telemetria deben ser objeto de una calibracion inicial. A partir de esta informacion, el tratamiento
realizado por el microprocesador (20) es el ya descrito en relacion con las figuras 1y 2.

Mas precisamente, el mapa de disparidades se sustituye por el conjunto de la informacién de distancias propor-
cionada por los medios de telemetria y el barrido de la imagen en funcién de la distancia se controla a partir de la
informacién proporcionada por el propio dispositivo de telemetria.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 369 483 T3

REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de determinacién de la distancia de visibilidad en un paisaje, que comprende:

- una cdmara (12) para captar una imagen de dicho paisaje para el que debe determinarse la distancia de visibili-
dad;

- medios (16) para memorizar dicha imagen;
estando caracterizado dicho dispositivo porque comprende ademas:

- medios (18) de tratamiento de la imagen para detectar si un pixel de la imagen presenta un contraste superior a
un valor predeterminado con respecto a al menos algunos de los pixeles adyacentes;

medios (18) para aplicar sucesivamente a los pixeles de la imagen dicho tratamiento de deteccién de contraste,
desde el pixel correspondiente a la mayor distancia entre un punto del paisaje y la cdmara, y hasta que se detecte
que un pixel, denominado primer pixel, presenta un contraste que cumple la condicién de contraste,

- medios para asociar a cada pixel de la imagen una informacién representativa de la distancia entre el punto
del paisaje correspondiente a dicho pixel y la cdmara, mediante lo cual se obtiene un mapa de las distancias,
consistiendo dichos medios en medios elegidos del grupo que comprende o bien otra cdmara (14) adecuada para
captar una segunda imagen del mismo paisaje con un dngulo diferente para obtener un efecto de estereovision
y medios de tratamiento de los pixeles de las dos imdgenes para deducir una informacion representativa de
la distancia de cada pixel de la primera imagen, o bien medios (30) de telemetria adecuados para realizar un
barrido de dicho paisaje para asociar a cada pixel de la imagen una informacién representativa de la distancia;

y

- medios (18) para asociar a dicho primer pixel una informacién de distancia a partir de dicho mapa de distancias,
siendo esta informacién de distancia la distancia de visibilidad.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho valor predeterminado corresponde a un con-
traste del 2 al 5%.

3. Dispositivo seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque estd montado en un
vehiculo.

4. Aplicacion del dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque determina
la distancia de visibilidad en un paisaje que contiene al menos una carretera.
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