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DESCRIPCION
Sistema indicador de informacion del trafico de un aeropuerto

La invencion se refiere a un sistema indicador de informacién de trafico de un aeropuerto con al menos una camara
orientable hacia una zona del aeropuerto a observar, una unidad de procesamiento de imagenes unida con una camara,
de las que al menos hay una, y al menos una unidad indicadora unida con la unidad de procesamiento de imagenes.

Existe la necesidad de controlar el trafico aéreo en la zona del aeropuerto sin una visidon ocular exterior directa con
medios para una central de control basada puramente en sensores. Esto tiene la ventaja de que en instalaciones de
grandes dimensiones en los aeropuertos ya no tienen que estar ocupadas por personal la torres para vigilar zonas
exteriores que no pueden observarse desde la torre principal. El control de todo el aeropuerto puede mas bien realizarse
en la torre principal. Ademas, el coste para levantar los edificios de la torre (tower) para vigilar las zonas exteriores se
reduce considerablemente.

Ademas existe la necesidad de reducir el coste del control de aeropuertos poco frecuentados, desplazando las
funciones de control a los controladores de (otro) aeropuerto mas frecuentado. Para ello es necesaria una vigilancia
basada en sensores de la zona del aeropuerto con una transmision de los datos de las imagenes a una unidad
indicadora para los controladores que realizan el control.

Las condiciones de trabajo exigen de los controladores, ademas de la comunicacién por radio y por teléfono, un cambio
frecuente de la atencion entre la vista al exterior, reforzada accediendo una y otra vez a los prismaticos y diversos
monitores y displays de radar. Cuando la visibilidad es mala, se reduce con claridad, naturalmente, la posibilidad de la
vigilancia visual del trafico mediante vision desde las ventanas de las centrales de control y el trafico debe reducirse
correspondientemente, por razones de seguridad.

En N. Firstenau, M. Rudolph, M. Schmidt, B. Werther: Virtual Tower en “Competencia entre las visiones 2001 a 2004,
“Centro Aleman para la aviacion y la navegacion espacial e.V., 2004, paginas 16 a 21, se describe el proyecto del
desarrollo de una torre de control virtual, con propuestas sobre la interaccion persona-maquina.

N. Farstenau: Perspectives of Virtual Reality for Integration (Perspectivas de la realidad virtual para la integracion), en el
12° Seminario Cientifico, DLR, Inst. of Flight Guidance (Inst. para guiar los vuelos), octubre 2002, da a conocer la
utilizacion de tecnologias de la realidad virtual para el control y mando del trafico aéreo en aeropuertos.

Por C. D. Wickens: Multiple Resources and Perfomance Prediction (Recursos multiples y prediccion de resultados), en
Theor. Issues in Ergon. Sci 2002, vol. 3, nium. 2, paginas 159 a 177, se describe un modelo tetradimensional
multirrecursos, en el que se diferencia entre un procesamiento visual en el campo de la atencion focal y en la zona del
entorno de una persona, a los que estan asociadas estructuras del cerebro y mecanismos de procesamiento de la
informacién cuya forma de procesamiento es cualitativamente diferente. La visién focal de por ejemplo un controlador
esta limitada casi siempre a la zona foveal de la retina y es necesaria para tareas de reconocimiento de modelos. La
vision fondo/entorno esta fuertemente acoplada a la vision periférica y es competente para la percepcion de la
orientacion y la percepcion del movimiento (movimiento propio) del observador.

El documento DE 10 2005 055 879 da a conocer un procedimiento para reconstruir una vision exterior real desde la
torre mediante una proyeccién de panorama de alta resolucion sobre monitores o mediante una proyeccién de gran
angular para representar imagenes de al menos cuatro videocamaras digitales de alta resolucion para un panorama de
180°. Las sefales digitalizadas son proporcionadas en una panorama compuesto por cuatro segmentos por respectivos
ordenadores, uno por segmento, descomprimiéndose los datos de imagen comprimidos. Por cada segmento se prevé
una camara y una proyeccion o bien una pantalla por cada segmento de panorama. Existe la posibilidad de un
procesamiento de imagenes en tiempo real para el reconocimiento de objetos, la deteccion del movimiento y/o
determinacion de parametros de trafico (posicioén, velocidad, etc.).

Ademas se conoce por el documento US 2005/0231419 A1 un sistema de control del trafico aéreo compuesto por una
serie de displays, que permiten al controlador una forma de vision de panorama sobre la zona a vigilar. Con la ayuda de
los correspondientes medios de control pueden visualizarse entonces informaciones relativas a los correspondientes
objetos a vigilar. Con ayuda de una funcidon zoom visualmente controlable, puede fijarse un objeto representado sobre el
display, respecto al que entonces pueden bajarse informaciones y con el que puede establecerse entonces un enlace
por radio.

Ademas, se conoce por el documento US 6,628,321 B1 un sistema indicador en el que sobre una gran unidad
indicadora de panorama pueden representarse datos de video tomados desde distintos angulos de vision.

Las proyecciones de gran angular, adecuadas para la representacién con gran resolucion de un panorama de video, se
conocen por el campo de la realidad virtual. Se trata de sistemas de proyeccién en mosaico con un proyector digital de
alta resolucién por cada pieza de mosaico o bien dos proyectores digitales en proyecciones estéreo. A los simuladores
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para la vision exterior (virtual) desde la torre del aeropuerto se les ensamblan hasta ahora mas de cuatro imagenes
parciales de alta resolucion mediante superposicion exacta a nivel de pixel en los bordes verticales (stitching) en una
proyeccion de segmento cilindrico o de esfera hueca para formar una vista panoramica virtual (200 a 300°) de la
superficie del aeropuerto. Para un monopuesto de trabajo en el entorno de la torre no son adecuados los mismos debido
al tamano.

Como monopuesto de trabajo con una proyeccion de gran angular (por ejemplo 180°) puede también utilizarse una
proyeccion esférica. Desde luego no corresponde la resolucion maxima obtenible hasta ahora de 1600 a 1200 pixeles a
las exigencias para un panorama de 180°, que puede sustituir a la vision exterior directa del operador desde la torre.

Por lo tanto, es tarea de la presente invencioén lograr un sistema indicador de informacién del trafico en un aeropuerto
mejorado, que con un coste técnico reducido posibilite una observacion de alta resolucién de las zonas relevantes del
aeropuerto y ofrezca a la vez al operador las necesarias informaciones de vision del conjunto.

La tarea se resuelve mediante un sistema de informacion de aeropuertos con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y
un procedimiento para representar una zona del aeropuerto a observar sobre una unidad indicadora segun la
reivindicacion 11. Otras mejoras ventajosas resultan de las reivindicaciones subordinadas.

Se aprovecha el hecho de que en la zona de la atencién consciente y del procesamiento visual, en observacion con el
ojo sin amplificacién mediante unos prismaticos, sélo se encuentra la zona del objeto reproducida en la zona foveal (<5°)
de la retina. Correspondientemente, cubre un segmento que tipicamente se representa mediante un Unico monitor (por
ejemplo 45°) ya un segmento de panorama bastante mayor. No obstante, para una proyecciéon de panorama en un
monopuesto de trabajo no es necesario representar por completo la zona periférica por ejemplo de un panorama de
180° a la vez, ya que en una vision exterior real en estos sectores extrafoveales sdlo se perciben movimientos
destacados. La representacion de estos sectores extrafoveales se reduce asi segun la invencién a informaciones sobre
movimientos esenciales, mientras que el segmento de panorama foveal se muestra con alta resolucion y fidelidad de los
detalles.

Preferiblemente se prevé ademas una camara pan-tilt-zoom (panoramica/inclinacién/zoom), equipada para elegir un
detalle de zoom del segmento de panorama, para representar el detalle de zoom sobre una de las unidades indicadoras.

Con esta camara pan-tilt-zoom telecontrolable es asi posible simular la utilizacion de unos prismaticos por parte del
operador y representar una vista ampliada de una zona de detalle. Para facilitar la orientacion, se mantiene, al igual que
en la realidad, la representacion fidedigna en cuanto a los detalles de la zona panoramica foveal.

Una camara pan-tilt-zoom es una camara orientable por telecontrol mediante giro e inclinacion con funcién de zoom.
Para ello esta alojada la cdmara de zoom sobre un cabezal pan-tilt-panoramico, que permite un giro alrededor del punto
nodal y una inclinacién. El punto nodal describe la posicion de los planos principales de un objetivo de la camara de
zoom.

La unidad de procesamiento de imagenes esta unida directa o preferiblemente de forma indirecta, por ejemplo mediante
el sistema de transmision descrito en el documento DE 10 2005 055 879, con al menos una camara.

Preferiblemente se prevén cuatro camaras para tomar un panorama de 180° de alta resolucidon. Para minimizar los
costes puede minimizarse la cantidad de camaras de panorama de alta resolucién dado el caso hasta una camara de
panorama, que dado el caso esta dispuesta a tal que puede girar mediante un telemando y debido a ello puede cubrir el
panorama completo. El segmento de panorama de 180° de una zona del aeropuerto que puede observarse, se divide
asi en cuatro segmentos de 45°, que se observan mediante respectivas cdmaras de panorama. Entonces se reproduce
solo la zona de observacién foveal actual de un detalle de un segmento de 45° con alta solucién y
correspondientemente fidedigno en cuanto a los detalles.

Es especialmente ventajoso prever al menos un sensor unido con el sistema de proyeccién de panorama para la
eleccion automatica del segmento a observar y a representar con alta resolucién (zona de atencién foveal) sobre la base
del reconocimiento de objetos y/o determinacién de la posicion (por ejemplo mediante un procesamiento automatico de
imagenes, radar de despegue, sistema de multilateracion o navegacién por satélite con ADS-B (Automatic Dependent
Surveillance Broadcast, multidifusion de vigilancia dependiente automatica). La unidad de tratamiento de imagenes esta
equipada entonces para elegir automaticamente el segmento de panorama foveal en funcién del segmento de atencion
foveal. Con ello es posible dirigir en una representacion reducida para los sectores extrafoveales a informaciones de
movimiento esenciales dentro del sector foveal visualizado la atencién del operador, es decir, su captacion de
informacion foveal, con la velocidad correspondiente a un giro de cabeza del operador, automaticamente a zonas de
interés del panorama completo. Con ello no es necesaria una eleccion manual por parte del operador del sector de
atencion foveal representado en detalle con alta resolucion.

El segmento de panorama foveal es preferiblemente inferior a 45° de un panorama de 180° que puede captarse con la
camara.
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Ademas es ventajoso que la unidad de procesamiento de imagenes esté equipada para la representacion permanente
simultanea del segmento de panorama elegido (en funcion de la direccidn de la vista en ese momento). De esta manera
queda asegurado que el operador mantiene la orientacion.

La unidad de procesamiento de imagenes esta equipada ademas preferiblemente para la eleccion automatica del
segmento de panorama foveal en funcibn de movimientos caracteristicos detectados en el panorama captado,
informaciones del movimiento de vuelos de un radar de despegues, informacién de posicién de un equipo multilateral
sobre aviones y/o vehiculos en la zona del aeropuerto observada y/o informaciones de posicion de navegacion por
satélite transmitidas por aviones. De esta manera puede dirigirse la atencion del operador automaticamente en funcion
de los citados movimientos detectados en la zona del aeropuerto observada a los objetos cuyo movimiento se ha
detectado. Por ejemplo, cuando despega un avioén, se detecta con ayuda del radar de despegue o de informaciones de
posicién de navegacién por satélite, transmitidas por el avion, la aproximacion de un avién y la representacién de alta
resolucion del segmento de panorama foveal se dirige hacia el avion que despega. Tras detectar el operador la
situacion, puede el mismo entonces elegir manualmente otro segmento de panorama foveal o bien puede elegirse
automaticamente un nuevo detalle del panorama foveal acoplando la deteccidon automatica de objetos basada en
sensores con la determinacién de posicidn en la reconstruccion del panorama de video.

La unidad de procesamiento de imagenes esta equipada preferiblemente con un aparato de entrada sensible al
contacto, en particular un monitor sensible al contacto para elegir un segmento de panorama en funcién de un
movimiento del dedo sobre el aparato de entrada. Un tal monitor "touch-screen" (de pantalla tactil) tiene la ventaja de
una rapida y sencilla introduccion de érdenes por parte del operador.

La informacion sobre objetos que se han movido se representa fuera del segmento de panorama elegido
preferiblemente en bandas de imagen horizontales y verticales contiguas a la representaciéon del segmento de
panorama foveal. La restante representacion de las informaciones de movimiento deberia depender entonces de la
posicion espacial de los objetos pertenecientes a las informaciones de movimiento. Con ello mantiene el operador la
vision general sobre los objetos que se mueven en el entorno del panorama foveal, que han de tener en cuenta aun en
su actividad como controladores.

La unidad de procesamiento de imagen esta unida preferiblemente con otra unidad indicadora para representar el
panorama captado con las camaras. La vision de panorama completa de por ejemplo 180° se presenta entonces (sin
alta resolucion) en la otra unidad indicadora.

La tarea se resuelve ademas mediante el procedimiento con las caracteristicas de las reivindicaciones 11 a 13, asi
como con el programa de ordenador equipado para realizar el procedimiento.

El procedimiento prevé una maximizacién de la velocidad de tramas (frame-rate) posible y una minimizacion de la
anchura de banda de transmisidn necesaria para una constelacién de hardware dada, mediante la representacion
solamente de la zona del panorama correspondiente al foco de atencion. Se genera un panorama virtual en una
memoria de imagen de un ordenador a partir de un flujo de datos de video en tiempo real mediante la yuxtaposicion sin
huecos de las tramas procedentes de las distintas camaras de panorama con eleccién y representacion de una zona
cualquiera mediante desplazamiento de un detalle de imagen eligiendo una posicion virtual de observacion.

Una reduccion de datos se logra mediante el envio exclusivo de partes a mostrar (foco de atencién) de los flujos de
datos de video comprimidos a un ordenador de procesamiento de la imagen. La capacidad de transmision asi obtenida
se utiliza en la adaptacion dindmica de los parametros de compresion para optimizar la calidad de la imagen. Por
ejemplo puede reducirse de esta manera la compresién automaticamente, en el caso de que la calidad de la imagen
empeore con la oscuridad.

La invencién se describira mas en detalle a continuacion en base a los dibujos adjuntos con ejemplos de ejecucion. Se
muestra en:

figura 1 diagrama de bloques de un sistema indicador de informacién del trafico de un aeropuerto correspondiente a la
invencion;

figura 2 esquema de un sistema indicador de informacion del trafico de un aeropuerto con una unidad indicadora para
representar un segmento de panorama foveal, y barras indicadoras horizontales y verticales para representar
informaciones sobre objetos periféricos que se han movido;

figura 3 esquema de un sistema indicador de informaciones del trafico de un aeropuerto con una unidad indicadora para
representar un segmento de panorama foveal, asi como informaciones sobre objetos que se han movido en el
segmento de panorama periférico extrafoveal no representado, asi como una segunda unidad indicadora para
representar un detalle de zoom procedente del segmento de panorama foveal.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema indicador de informacién del trafico en el aeropuerto 1, que
tiene al menos una camara 2 orientable hacia la zona del aeropuerto a observar. Se representan a modo de ejemplo
cuatro camaras, conectadas con respectivos ordenadores de procesamiento de imagenes 3a, 3b, 3c, 3d. Los
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ordenadores de procesamiento de imagenes 3a, 3b, 3c, 3d estan previstos para comprimir los datos de la imagen y para
procesar las imagenes en tiempo real. Las camaras de panorama 2 se conectan a través de lineas de datos rapidas, de
banda ancha, 4a, 4b, 4c, 4d a los ordenadores de procesamiento de la imagen 3a, 3b, 3c, 3d. La salida de los
ordenadores de procesamiento de imagenes 3a, 3b, 3c, 3d estd conectada mediante respectivas lineas de datos
rapidas, de banda ancha 5a, 5b, 5c, 5d con un conmutador y un emisor/convertidor 6, a través del que los datos de
imagen se retransmiten por ejemplo 6pticamente mediante una conexion de fibra optica de banda ancha 7 a un
conmutador y receptor 8. Una unidad de procesamiento de imagenes en forma de otro ordenador de procesamiento de
imagenes 9 esta conectada con el conmutador y receptor 8 y equipada para descomprimir las sefiales de video de la
camara panoramica 2 en funcién del segmento de panorama elegido por un operador 10. La unidad de procesamiento
de imagenes 9 esta ademas equipada para mostrar las informaciones sobre objetos que se han movido detectadas y
enviadas por los ordenadores de procesamiento de imagenes 3a, 3b, 3c, 3d mediante tratamiento de imagenes en
tiempo real. La visualizacion de al menos el segmento de panorama foveal correspondiente al foco de atencién de una
direccion de la vista elegida sobre la zona del aeropuerto a observar y la informacién sobre objetos que se han movido
en el segmento de panorama extrafoveal periférico no representado, se realiza por ejemplo con ambas unidades
indicadoras representadas 11a, 11b.

En el ejemplo de ejecucion representado esta conectada otra camara pan-tilt-zoom 12 mediante una linea de datos
rapida, de banda ancha, 4e con otro ordenador de procesamiento de la imagen 3e, igualmente equipado para procesar
imagenes en tiempo real y extraer informaciones sobre objetos que se han movido a partir del video zoom tomado de un
detalle de la zona del aeropuerto observada. La camara pan-tilt-zoom 12 puede telecontrolarse con sefales de control,
que se conducen a través de la unidad de procesamiento de imagenes 9 y una linea de datos de control 13 a través del
ordenador 3e hasta la camara pan-tilt-zoom 12.

El control del sistema indicador de informaciones del trafico en el aeropuerto lo realiza el operador 10 mediante teclado
14, ratén, touch-pad, etc., pudiendo conducirse a través de la unidad de procesamiento de imagenes 9 y las conexiones
de datos a los ordenadores de procesamiento de imagenes 3a a 3d.

De esta manera pueden modificarse por ejemplo parametros de la camara, como diafragma, distancia focal, orientacion
de la camara pan-tilt-zoom, etc.

Opcionalmente puede pensarse también en generar sefiales de control automaticamente a eleccion mediante el
procesamiento en tiempo real de imagenes e informaciones ASMGCS mediante la unidad de procesamiento de
imagenes.

El sistema indicador de informaciones del trafico del aeropuerto 1 representado es asi un sistema de panorama con un
conjunto de camaras 2 de alta resolucién, que usualmente reproducen simultaneamente la zona vigilada desde la torre
mediante vision directa. La separacion del procesamiento cognitivo (foveal, periférico) se utiliza mostrando del
panorama completo de alta resolucion (por ejemplo una zona angular cubierta de 180° con por ejemplo
aproximadamente 1600 x 1200 puntos de imagen) s6lo un segmento del panorama (<45° para panorama de 180° con
mas de dos camaras) correspondiente al foco de atencion de la direccion de mira del operador 10 elegida (virtual) sobre
el aeropuerto lejano, con una resolucion maxima (por ejemplo 1600 x 1200 pixeles por camara).

Para la elecciéon manual y para la representacion del segmento de panorama elegido, es conveniente la indicacion
permanente simultanea de la direccidn visual (segmento de la camara visualizado en ese momento) en una banda
reducida de simbolos de segmento, por ejemplo en el borde inferior de la imagen de uno de ambos monitores o con
ayuda de una representacion simbdlica, separada de la pantalla. Para la eleccién rapida de un segmento del panorama
que interesa, puede pensarse en que el operador 10 pueda utilizar alternativamente procedimientos que pueden
elegirse manual o automaticamente. El modo de trabajo activo, manual, posee una funcion de sobreescritura (override)
sobre el modo automatico. EI modo automatico elige el segmento representado en base a la situacion del trafico en ese
momento. Entonces la eleccion esta unida a la tarea actual y se controla mediante

a) los resultados de un procesamiento de imagen automatico que corre en paralelo para la deteccidén del movimiento;

b) a partir de informaciones del radar de despegue que existen en cualquier caso;

c) a partir de datos de posicién eventualmente existentes de un sistema de multilateracion (medicidon del tiempo
transcurrido) o bien

d) a partir de sefiales de navegacién por satélite transmitidas por el avién mediante ADS-B (automatic dependance
surveillance broadcast, multidifusion de vigilancia de dependencia automatica).

Por ejemplo, cuando se detecta un avion en aproximacion a la pista de aterrizaje, cuya posicion se ha detectado
mediante un procesamiento de imagenes en el correspondiente segmento periférico, se orienta el segmento
momentaneamente activo al segmento periférico y a la vez el angulo de orientacion (azimut, angulo vertical), asi como
el foco (distancia focal) de la camara pan-tilt-zoom 12 automaticamente hacia la zona de aterrizaje fijada. La zona
elegida en el segmento de panorama y aumentada mediante la cdmara pan-tilt-zoom 12 separadamente controlable, se
muestra en el panorama con un cajetin de marcacion adecuado en angulo recto y se representa como imagen de zoom
sobre un monitor contiguo 11b, tal como se esboza en la figura 2.
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En la figura 3 pueden observarse ambos monitores 11a, 11b del puesto de trabajo del operador 10 con el segmento de
panorama elegido sobre el monitor izquierdo 11a y el detalle de zoom sobre el monitor derecho 11b. En el borde del
monitor de segmento de panorama se encuentra abajo una pequefia banda de imagen de informacién 16, que contiene
informacion relativa a la posicion del segmento elegido y a los objetos que se han movido en las zonas panoramicas no
representadas (periferia). Las marcas en la banda inferior indican la orientacién de las por ejemplo cuatro camaras 2
correspondiente a la segmentacion del panorama completo en segmentos de igual tamafo. La posicion de segmento
elegido se marca mediante una barra de color (por ejemplo rojo). El segmento elegido esta compuesto en general por
partes de dos camaras de panorama contiguas. Un rectangulo pequefio mas claro (por ejemplo amarillo) en esta
marcacion indica la zona del zoom, que se muestra en el monitor derecho 11b. La zona del zoom puede moverse
independientemente también en segmentos de panorama periféricos, que no se visualizan en ese momento. Una
marca, en el ejemplo representado el rectangulo en la banda de imagen de informacioén inferior, indica la posicion en el
panorama completo. Otro simbolo, una cruz roja con flecha, que se dibuja esquematicamente en la zona derecha de la
banda de imagen de informacién 16, indica un objeto cuyo movimiento se ha detectado, asi como su direccion de
movimiento. La longitud de la flecha puede elegirse como medida de la velocidad. Pueden elegirse distintos simbolos,
por ejemplo acoplados a la posicion del segmento, para las distintas fases del aterrizaje o bien del despegue
(despeguel/aterrizaje sobre pistas de despegue/aterrizaje, rodadura sobre una pista de rodadura, cruces de vias de
rodaje, entrada en la explanada, etc.). La informacién sobre el objeto cuyo movimiento se ha detectado puede proceder
de distintas fuentes, como por ejemplo el procesamiento de imagenes en tiempo real con deteccion del movimiento, que
se implementan en paralelo a los algoritmos de descompresion en los ordenadores de procesamiento de imagenes 3a a
3e. También puede pensarse en la extraccion de tales informaciones relativas a objetos cuyo movimiento se ha
detectado mediante sistemas de multilateraciéon o una navegacion por satélite con enlaces de datos a bordo-tierra (o
bien la central de control de vehiculos). También objetos pasivos, que no se han movido, detectados mediante
procesamiento de la imagen por ejemplo como nuevos obstaculos, pueden visualizarse mediante otro simbolo.

Alternativamente y como complemento a la representacion de la informacion periférica sobre la banda de imagen de
informacién inferior 16, pueden enmarcarse en los bordes verticales del display pequefias bandas de imagen de
informacioén similares 17a, 17b. Esto es posible cuando se utilizan displays de elevada resoluciéon con formato HDTV
(1920 % 1080 pixeles) sin una reduccién esencial de la resolucién predeterminada por las camaras 2 (1600 x 1200
pixeles). La representacion simultanea de un objeto cuyo movimiento se ha detectado en la zona periférica sobre una de
las bandas de imagen de informacién verticales 17a, 17b puede utilizarse entonces para representar la altura sobre la
superficie del aeropuerto y dado el caso el distintivo del objeto volante (call sign). Para la indicacién grafica cuantitativa
de la altura, es necesario conocer la distancia del objeto en la direccién del segmento de panorama correspondiente,
que se toma de datos de navegacion por satélite o de multilateracion (medicion del tiempo transcurrido), dado el caso
existentes. La indicacion grafica de la altura exige entonces enmarcar una linea de referencia en la banda lateral, que
corresponde a la base de la vertical bajo el avion. Las flechas asociadas a los simbolos (por ejemplo cruz para aterrizaje
o estrella para despegue) en las bandas de informaciéon verticales, indican vuelo descendente o ascendente,
correspondientes a la direcciéon de la flecha orientada hacia abajo o hacia arriba. Las longitudes de la flecha
corresponden de nuevo a velocidades. En el caso de que estas Ultimas no se conozcan, se indica esto en la flecha
mediante una marca (por ejemplo guion transversal). Esta variante se muestra en la figura 2. Ademas de los simbolos
en las bandas de imagen de informacion laterales 17a, 17b para objetos periféricos, se indican los simbolos de llamada
de los aviones, que se aportan junto con las informaciones de posicion de sensores ASMGCS (sistema secundario, de
multilateracion, sistema de navegacion por satélite). Como aparatos de entrada para la interaccion del operador 10 con
el sistema de panorama, se dispone en el caso mas sencillo de ratén y teclado 14, para elegir entre otros el segmento
de panorama necesario en ese momento sobre la banda de imagen de informacioén inferior 16, por ejemplo cliqueando o
pulsando sobre una tecla de flecha.

Un aparato de entrada alternativo se basa en un touch-pad 15 o bien touch-screen. El segmento de panorama elegido
se desplaza mediante movimiento del dedo sobre la touch-pad/touch-screen y se muestra correspondientemente. La
orden de control del zoom se realiza con tres dedos como sigue:

- desplazamiento conjunto de una camara de zoom movida en una direccidén hasta una nueva posicion;

- la separacién o bien aproximacion de las puntas de los dedos controla el aumento o la reduccién del detalle del
zoom, cuyos elementos de marcado que se desplazan correspondientemente se visualizan a la vez en el display
panoramico.

En una realizacion opcional puede basarse la eleccién del panorama en las sefales de una interfaz cerebro-ordenador,
que mediante evaluaciéon de sefiales EEG transforman la representacion mental “derechal/izquierda” o “mover brazo
derecho/mover brazo izquierdo” en el correspondiente desplazamiento de la barra roja del segmento en la banda de
imagen de informacion inferior 16 y con ello en la zona visual. Ademas, es posible un control de segmentos mediante
registro del movimiento de la mirada. El enfoque a un punto determinado de la banda indicadora del segmento hace que
caiga entonces el centro del detalle del panorama visualizado sobre ese punto. Alternativamente puede moverse la
posicion del segmento en ese instante hacia la derecha o hacia la izquierda cuando la direcciéon de la mirada (direccion
de la atencion) se orienta correspondientemente hacia la derecha o hacia la izquierda.

6
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En una forma de ejecucion condicional, no representada, se utiliza junto a la camara pan-tilt-zoom 12, en lugar del
sistema de camara de panorama completo compuesto por varias camaras 2, s6lo una Unica camara 2 de alta
resolucion, montada sobre una mesa giratoria, orientada en cada caso al segmento de panorama correspondiente al
foco de la atencién. La eleccion manual o automatica del segmento a representar controla en este caso la posicion
horizontal de la camara (angulo acimutal alrededor del eje de giro vertical) mediante la orientacion de la mesa giratoria.
La velocidad de giro debe corresponderse con la de la cabeza de un operador 10, cuando éste dedica su atencion en la
torre real a un nuevo segmento. La camara pan-tilt-zoom 12, que puede controlarse separadamente y que a diferencia
de la camara de panorama 2 también pueden volcarse verticalmente alrededor de un eje de giro horizontal, puede estar
acoplada en cuanto a la direccion horizontal aproximada a eleccién a la camara panoramica 2. Puesto que no existe una
deteccién de movimiento paralela mediante procesamiento de la imagen en tiempo real para zonas periféricas fuera de
la Unica camara de panorama, pueden aportarse informaciones sobre objetos periféricos que se han movido sdlo
mediante sensores ASMGCS en el radar de suelo, multilateraciéon, navegacion por satélite con conexién de datos a
bordo-suelo (ADS-B), y mostrarse en las bandas de informacion 16, 17 en el borde del monitor de la pantalla.

Este sistema indicador de informacién del trafico en el aeropuerto 1 puede ampliarse afnadiendo camaras de video
estandar econdémicas tal que las mismas aporten un panorama completo con una resolucién sélo normal (por ejemplo
768 x 576 pixeles). Las camaras de video estandar no sirven para la visualizacion, sino so6lo para la deteccion
automatica del movimiento mediante procesamiento de imagenes en tiempo real correspondientes a la forma de
ejecucion descrita en la figura 1. La camara de alta resolucion 2 para la visualizacién juntamente con las imagenes de
fondo no visualizadas, de baja resolucién, corresponden al sistema visual humano con fovea de alta resolucion y zona
de la retina periférica con baja resolucion. La realizacion puede pensarse también realizarla con sélo una camara
estandar para la informacion periférica, que para ello debe estar equipada con un objetivo de ojo de pez para un angulo
de toma de por ejemplo 180°.
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REIVINDICACIONES
Sistema indicador de informacion del trafico de un aeropuerto (1) con

- al menos una camara (2) orientable a una zona del aeropuerto a observar,

- una unidad de procesamiento de imagenes (9) unida con la camara (2), de las que al menos hay dos,

- al menos una unidad indicadora (11) conectada con la unidad de procesamiento de imagenes (9), estando
equipada la unidad de procesamiento de imagenes (9) para elegir y representar un segmento del panorama
foveal correspondiente al foco de atencién de una direccion visual elegida sobre la zona del aeropuerto
observada,

caracterizada porque

- la unidad para el procesamiento de imagenes (9) estd equipada para la representacion simultanea de
informaciones sobre objetos que se han movido en el segmento de panorama extrafoveal periférico, no
representado, y

- la unidad de procesamiento de imagenes (9) esta equipada para elegir un segmento de panorama foveal
visualizado mediante registro del movimiento de la mirada, porque en el borde de la imagen del segmento de
panorama foveal representado sobre la unidad indicadora (11) se encuentra una banda de imagen de
informacioén (16) que contiene informacién relativa a la posicion del segmento de panorama foveal elegido y a
objetos que se han movido en las zonas de panorama no representadas y cuando enfoca del operador a un
determinado punto de la banda de imagen de informacién (16), se desplaza el centro del segmento de
panorama foveal mostrado a este punto.

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segun la reivindicacioén 1,
caracterizado por una camara pan-tilt-zoom (12) telecontrolable, equipada para elegir un detalle del zoom del
segmento de panorama, para representar el detalle del zoom en una de las unidades indicadoras (11).

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque la unidad de procesamiento de imagenes (9) esta conectada directamente con al menos una
camara (2).

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segun la reivindicacién 1 6 2,
caracterizado porque la unidad de procesamiento de imagenes (9) esta conectada indirectamente con al menos
una camara (2).

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segin una de las reivindicaciones procedentes,
caracterizado porque estan previstas cuatro camaras (2) para captar un panorama de alta resolucion de
preferiblemente 180°.

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segun una de las reivindicaciones procedentes,
caracterizado porque el segmento de panorama foveal es inferior a 45° de un panorama que puede captarse con
las camaras (2) de preferiblemente 180°.

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la unidad de procesamiento de imagenes (9) esta equipada para la representacion
permanente simultanea del segmento de panorama elegido.

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) seguin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la unidad de tratamiento de imagenes (9) estd equipada para la eleccién automatica del
segmento de panorama foveal en funcion de movimientos caracteristicos detectados en el panorama captado,
informaciones de movimiento de vuelos de un radar de aterrizaje, informaciones de posiciéon de un equipo de
multilateracion sobre vuelos y/o vehiculos en la zona del aeropuerto observada y/o de informaciones de posicion de
navegacion por satélite transmitidas por aviones.

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) seguin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la unidad de tratamiento de imagenes (9) esta conectada con un aparato de entrada
sensible al tacto, en particular un monitor sensible al tacto, para elegir un segmento de panorama en funcién del
movimiento de un dedo o de un lapiz sobre el aparato de entrada.

Sistema indicador de informacion del trafico en un aeropuerto (1) segin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la unidad de tratamiento de imagenes (9) esta conectada con otra unidad indicadora (11)
para representar el panorama captado por las camaras (2).

Procedimiento para representar una zona del aeropuerto a observar sobre una unidad indicadora con las etapas:
- captacion de un flujo de datos de video en tiempo real de al menos una zona de un aeropuerto,
- deteccion de un sector de atencidn foveal de un operador,
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- elecciéon de un segmento de panorama foveal en funcion del sector de atencién foveal sobre la zona captada del
aeropuerto,

- representacion del segmento panoramico foveal elegido,

caracterizado porque

- se representan simultaneamente informaciones sobre objetos que se han movido en el segmento de panorama
extrafoveal periférico no representado, en el que

- se elige un segmento de panorama foveal visualizado mediante registro del movimiento de la imagen tal que en el
borde de la imagen del segmento de panorama foveal representado en la unidad indicadora (11) se representa
una banda de imagen de informacién (16) que contiene una informacion relativa a la posicion del segmento de
panorama foveal elegido (16) y cuando enfoca el operador a un determinado punto de la banda de imagenes de
informacion (15), se desplaza el centro del segmento de panorama foveal mostrado a este punto.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 12,
caracterizado por la generacion de un panorama virtual de una zona del aeropuerto a partir de un flujo de datos de
video en tiempo real mediante yuxtaposicion de imagenes procedentes de camaras de panorama individuales y
eleccion y representacion del segmento de panorama foveal mediante desplazamiento de un detalle de la imagen
del panorama virtual mediante eleccion de una posicion de observacion virtual.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12 6 13,
caracterizado por el continuo desplazamiento de un segmento de panorama de alta resolucion elegido y
representado sobre un panorama captado por un conjunto de camaras, tal que el segmento de panorama contiene
partes de secuencias de video de camaras contiguas.

14. Programa de ordenador con medios de cddigo del programa para realizar el procedimiento segiun una de las
reivindicaciones 11 a 13, cuando el programa de ordenador se ejecuta sobre una computadora.
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