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ES 2380819 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de determinacion de una distancia de visibilidad para un conductor de vehiculo
Campo de la invencion
La presente invencién se refiere a un procedimiento de determinacion de una distancia de visibilidad para un
conductor de un vehiculo en presencia de un elemento que perturba la visibilidad del conductor. El elemento
perturbador es, por ejemplo, la niebla, y el vehiculo, por ejemplo, un vehiculo automévil.

Estado de la técnica

De acuerdo con un estado de la técnica conocido, documento EP 1422663 A1, un procedimiento de determinacion
de este tipo comprende las siguientes etapas:

- registro de al menos una imagen de un campo del espacio situado delante del vehiculo, definiéndose dicha imagen
mediante un conjunto de pixeles,

- separacion de dicha imagen en dos partes por una linea que pasa por un punto predeterminado,
- determinacion de la luminosidad de los pixeles de dicha linea, dando como resultado una curva de luminosidad,
- determinacion de un punto de inflexién de la curva de luminosidad mediante célculo de la derivada de dicha curva,

- determinacion de la distancia de visibilidad del conductor de dicho vehiculo en funcion de la posicion del punto de
inflexion sobre dicha imagen.

Tal solucién presenta los siguientes inconvenientes.

En primer lugar, el célculo de la derivada conduce a dificultades de interpretacion, imprecisiones y serios errores, en
particular si existe un obstaculo en la carretera por la que se desplaza un vehiculo, por ejemplo otro vehiculo, un
puente... En efecto, tal obstaculo originara, desde el mismo célculo de la derivada, una pluralidad de puntos de
inflexion, de ahi la dificultad de discriminar los diferentes puntos de inflexién si estan cercanos entre si y de elegir el
correcto punto de inflexién correspondiente a la distancia de visibilidad buscada.

En segundo lugar, el calculo de la derivada amplifica el ruido generado en la curva de luminosidad, originando
incertidumbres sobre la propia curva.

Finalmente, el calculo de la derivada representa una elevada carga de célculo.

Objeto de la invencion

La presente invencidén pone remedio a estos inconvenientes del estado de la técnica.

En efecto, se refiere ésta, de acuerdo con un primer objeto, a un procedimiento de determinaciéon de una distancia
de visibilidad para un conductor de un vehiculo en presencia de un elemento que perturba la visibilidad del

conductor, que comprende las siguientes etapas:

- registro de al menos una imagen de un campo del espacio situado delante del vehiculo, definiéndose dicha imagen
mediante un conjunto de pixeles y de lineas de exploracién,

- separacion de dicha imagen en dos partes por una primera linea que pasa por un punto predeterminado,

- determinacion de la luminosidad de los pixeles de dicha primera vertical, dando como resultado una curva de
luminosidad,

caracterizado porque comprende ademas las siguientes etapas:

- determinacion de una primera tangente a la curva de luminosidad tangente a un lugar de dicha curva representativo
de una regién de luminosidad sensiblemente independiente del elemento perturbador,

- determinacion de una segunda tangente a la curva de luminosidad tangente a un lugar de dicha curva
representativo de una estabilizacion de la luminosidad,

- determinacion de una linea de exploracion en funcién de la primera tangente y de la segunda tangente, siendo
dicha linea de exploracion representativa de la distancia de visibilidad.
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Como se vera mas adelante con detalle, la determinacién de la distancia de visibilidad tan sé6lo hace intervenir
combinaciones lineales simples, por lo que esta determinacién es mas rapida que aquella de la técnica anterior.
Ademas, elimina las incertidumbres relacionadas con el ruido generado por el calculo de la derivada del estado de la
técnica, puesto que ya no hay calculo de derivada. Finalmente, este procedimiento puede ser utilizado con la
presencia de obstaculos en la carretera, sin que la determinacion de la distancia se vea por ello perturbada.

De acuerdo con formas de realizacién no limitativas, el procedimiento de determinacién de la distancia de visibilidad
presenta las siguientes caracteristicas suplementarias:

- La primera linea es una linea recta vertical. Asi, la determinacion de tal linea recta vertical es rapida.
- Dicho elemento de perturbacion es la niebla. Asi, el procedimiento es Util en condiciones de niebla.
- El procedimiento comprende ademas:

e una etapa de blusqueda de las zonas de dicha imagen que responden cada una de ellas a un predicado de
homogeneidad,

¢ una determinacién del centro de gravedad de cada una de dichas zonas,

¢ una determinacion del centro de gravedad global de cada uno de dichos centros de gravedad de dichas zonas,
siendo dicho centro de gravedad global dicho punto predeterminado.

Asi, el centro de gravedad global G es la resultante de centros de gravedad de dos zonas homogéneas en la
carretera y en el cielo. Al buscar estas zonas, se limita el riesgo de medidas perturbadas por obstaculos (margenes
de carretera, mediana, arboles, etc.). Esto es (til en las curvas.

- La segunda tangente es paralela a la primera tangente. Esto permite tener un célculo simple y rapido.

- La linea de exploracién es calculada en funcién de un punto de interseccion entre la curva de luminosidad y una
paralela a la primera tangente a una distancia determinada de la primera tangente y de la segunda tangente.

- La distancia determinada es la distancia entre la primera tangente y la segunda tangente dividida por dos.

- La distancia de visibilidad es determinada a partir de la linea de exploracién encontrada y por medio de una tabla
de consulta o por medio de un célculo trigonométrico. La determinacion de la distancia de visibilidad mediante
lectura de una tabla de consulta es muy rapida.

- El calculo trigonométrico es el siguiente: la distancia de visibilidad es igual a una altura respecto al suelo de un
elemento que efectla el registro de la imagen, dividida por la tangente de:

e el valor de un angulo de visién de la linea de exploracion méas elevada, mas
e un campo angular total dividido por el nimero de linea de exploracién mas elevada, todo ello multiplicado por

e ese numero de linea mas elevada menos la linea de exploracién correspondiente al punto de interseccién
calculado.

La invencion se refiere, de acuerdo con un segundo objeto, a un dispositivo de determinacion de una distancia de
visibilidad para un conductor de un vehiculo en presencia de un elemento que perturba la visibilidad del conductor,
que incorpora:

- medios para recibir al menos una imagen registrada a partir de un campo del espacio situado delante del vehiculo,
definiéndose dicha imagen mediante un conjunto de pixeles y de lineas de exploracién,

- medios para separar dicha imagen en dos partes por una primera linea que pasa por un punto predeterminado,

- medios para determinar la luminosidad de los pixeles de dicha primera linea, dando como resultado una curva de
luminosidad,

caracterizado porque incorpora ademas:

- medios para determinar una primera tangente a la curva de luminosidad tangente a un lugar de dicha curva
representativo de una region de luminosidad sensiblemente independiente del elemento perturbador,
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- medios para determinar una segunda tangente a la curva de luminosidad tangente a un lugar de dicha curva
representativo de una estabilizacion de la luminosidad, y

- medios para determinar una linea de exploracién funcién de la primera tangente y de la segunda tangente, siendo
dicha linea de exploracion representativa de la distancia de visibilidad.

De acuerdo con formas de realizacién no limitativas, el dispositivo incorpora las siguientes caracteristicas
suplementarias:

- El dispositivo va integrado en una camara a bordo del vehiculo.

- La linea de exploracién es calculada en funcién de un punto de interseccion entre la curva de luminosidad y una
paralela a la primera tangente y a la segunda tangente a una distancia determinada de la primera tangente y de la
segunda tangente.

- La distancia determinada es la distancia entre la primera tangente y la segunda tangente dividida por dos.

- La distancia de visibilidad es determinada a partir de la linea de exploracién encontrada y por medio de una tabla
de consulta o por medio de un célculo trigonométrico.

La invencién se refiere, de acuerdo con un tercer objeto, a un producto de programa de ordenador que comprende
una o varias secuencias de instrucciones para poner en practica, cuando dicho programa es ejecutado por un
procesador, el procedimiento segun una cualquiera de las anteriores caracteristicas.

Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se entenderan mejor con la ayuda de la descripcién y de los
dibujos, entre los que:

- la figura 1 es una representacion esquematica de un vehiculo dotado de una camara que incorpora un dispositivo
de puesta en préactica del procedimiento segun la invencion;

- la figura 2 es un esquema que muestra las diferentes etapas del procedimiento segun la invencion;
- la figura 3 ilustra una primera imagen tal como se registra en el procedimiento segun la invencién;

- la figura 4 representa una curva de luminosidad obtenida a partir de la imagen de la figura 3;

- la figura 5 representa la curva de luminosidad de la figura 4 previo filtrado;

- la figura 6 representa la curva de luminosidad de la figura 5 sobre la cual se trazan unas tangentes;

- la figura 7 ilustra una segunda imagen que incorpora un obstaculo tal como se registra en el procedimiento segun la
invencion;

- la figura 8 representa una curva de luminosidad obtenida a partir de la imagen de la figura 7 previo filtrado;
- la figura 9 representa la curva de luminosidad de la figura 8 sobre la cual se trazan unas tangentes; y

- la figura 10 es un esquema de un dispositivo de determinacion que permite poner en préactica el procedimiento
segun la invencién.

Descripcion detallada de formas de realizacion no limitativas de la invencion

En la figura 1, se ha representado de manera esquematica un vehiculo 1 equipado con una camara 2 y conducido
por un conductor 3 que puede observar una escena en un campo del espacio 4 situado delante del vehiculo cuando
su vehiculo 1 esta parado o en movimiento.

La camara 2 esta situada a una altura h del suelo de la carretera 6 y esta situada por ejemplo en la delantera del
vehiculo o sobre el lateral. Se halla fijada, por ejemplo, detras del parabrisas y apunta hacia el frente de la escena en
el sentido del desplazamiento F del vehiculo. Asi, la camara 2 dispone de un campo angular total A que se puede
equiparar al campo del espacio situado delante del vehiculo 1, definiéndose este campo angular total A por un
angulo de vision minimo a0 representado en la figura 1. Una distancia de visibilidad D para un conductor estara
vinculada a la posicion de la camara 2 sobre el vehiculo 1.
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Con el fin de determinar la distancia de visibilidad D para el conductor 3 cuando existe un elemento que perturba o
modifica BR dicha visibilidad, en particular cuando este elemento perturbador es la niebla, para anticipar el
encendido de las luces antiniebla 5 del vehiculo 1, se efectlan las etapas siguientes tales como se ilustran en la
figura 2.

En una primera etapa 1), la cdmara 2 captura una imagen I1 en el campo del espacio 4 situado delante del vehiculo
1. El campo del espacio 4, en el ejemplo no limitativo dado, no incorpora ningun obstaculo en la carretera 6.

La figura 3 representa una imagen |1 en blanco y negro capturada por la camara 2. Esta imagen I1 representa una
carretera en presencia de niebla BR. La imagen |1 se caracteriza por un conjunto de lineas de exploracion BL y por
un conjunto de pixeles PIX que representan cada uno de ellos puntos de la imagen cuya luminosidad va del negro al
blanco, siendo la luminosidad una cantidad de luz recibida para cada pixel. Cada pixel esta codificado, en un
ejemplo no limitativo, en un byte con 256 posibles niveles de gris. La imagen |1 se caracteriza, en abscisas, por un
numero de columna CL que varia de 0 a 500 y, en ordenadas, por lineas de exploracion BL de la imagen que varian
de 0 a 250.

En una segunda etapa 2), se efectia una busqueda de zonas de la imagen |1 que respondan cada una de ellas a un
predicado de homogeneidad. Esta busqueda se puede realizar, por ejemplo, en una forma de realizacién no
limitativa, con ayuda de un método de segmentacion por division-fusiéon tal como el método tetra-arbol («Quadtree»
en inglés) bien conocido por el experto en la materia. El tetra-arbol posee una pluralidad de nodos, poseyendo cada
nodo exactamente cuatro nodos hijos, exceptuando los nodos extremos. Cada nodo se corresponde con un bloque,
es decir, con una zona de la imagen de forma cuadrada. Cada bloque asociado a un nodo se analiza de modo
recurrente con el fin de decidir si tiene que ser dividido en cuatro sub-bloques. El andlisis recurrente se detiene
cuando uno de los sub-bloques cumple un predicado de homogeneidad fotométrica utilizando matrices de
concurrencia.

Se pueden utilizar igualmente otros métodos tales como los algoritmos de k-means.

La aplicacion de la bisqueda de zonas de homogeneidad permite definir dos regiones en la imagen I1 que tienen
como centros de gravedad, respectivamente, G1 y G2 tal y como estan ilustrados en la figura 3.

Se calcula a continuacion el centro de gravedad global G de los dos centros de gravedad G1 y G2 por el cual se
hace pasar una primera linea 7. Esta primera linea 7 es representativa de la transparencia de la atmoésfera. El centro
de gravedad global G representa un punto predeterminado PD por el que pasa la primera linea 7. Este punto
predeterminado PD puede ser, en otro ejemplo no limitativo, el centro de la imagen I1.

Asi, el centro de gravedad global G es la resultante de centros de gravedad de dos zonas homogéneas en la
carretera y en el cielo. Al buscar estas dos zonas homogéneas, se limita el riesgo de medidas perturbadas por
obstaculos (margenes de carretera, mediana, arboles, etc.). Esto es util en las curvas, donde, centrada la primera
linea 7 en mitad de la imagen, no veria mas que uno de de los dos margenes de carretera, por ejemplo.

Cada uno de los puntos de la primera linea 7 se puede caracterizar por una linea de exploracién BL y una
luminosidad correspondiente a un cierto nivel de gris GL.

En una forma de realizacion no limitativa, esta primera linea 7 es una linea recta vertical. El hecho de adoptar una
linea recta vertical 7 en vez de otra linea (curva o en diagonal, por ejemplo) permite evitar engorrosos tiempos de
calculo. Esta linea recta vertical 7 es reveladora de la transparencia de la atmésfera; se va a registrar asi la
luminosidad de cada punto del entorno situado sobre dicha linea vertical 7.

Asi, en una tercera etapa 3), se determina una curva de luminosidad LUX (también denominada curva
densitométrica de la niebla) a partir de la linea vertical 7 obtenida. Se determina la luminosidad de los pixeles PIX de
la linea vertical 7 en funcién de la posicion del pixel en altura sobre dicha linea vertical 7. Tal curva de luminosidad
LUX se representa en la figura 4. Esta presenta, en este ejemplo no limitativo, una forma en S invertida. Asi, es
equiparable a una curva en S.

La curva LUX representa, en ordenadas, el valor del nivel de gris GL de los puntos PIX de la linea vertical 7 y, en
abscisas, el nimero de la linea de exploracion BL de esos mismos puntos. Asi, el punto P1 corresponde a la linea
de exploracion 0 y tiene un nivel de gris GL igual a aproximadamente 220. Igualmente, el punto P2 corresponde a la
linea de exploracion 250 y tiene un nivel de gris GL igual a aproximadamente 40.

Se hace notar que la pendiente de esta curva LUX varia en funcién de la caracteristica (por ejemplo, hormigén,
alquitran, tierra, etc.) de la carretera 6. Cuanto mas clara sea la carretera (por ejemplo, carretera de hormigdn), mas
grande sera la pendiente. Por el contrario, cuando ésta es oscura (por ejemplo, carretera de alquitran), la pendiente
serd menos grande. Se hace notar que esta curva de luminosidad LUX incorpora ruido cuya amplitud esta
relacionada, particularmente, con las heterogeneidades de la carretera (gravilla, adoquines, alquitranes,
sefalizaciones en el suelo, huellas de frenada, etc.), con las desviaciones de sensibilidad (diferencias de nivel de
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gris) de los sucesivos pixeles entre si, con los parasitos electromagnéticos (ruido eléctrico) y con problemas
térmicos. Estos ruidos son ruidos de alta frecuencia.

Asi, en una cuarta etapa 4), se filtra el ruido en la curva de luminosidad LUX mediante medios de filtrado FILT, en un
ejemplo no limitativo, estos medios de filtrado FILT efectian un promedio deslizante sobre una ventana Optica de
algunos pixeles. La curva de luminosidad asi filtrada se representa en la figura 5.

En las etapas siguientes, se utiliza un método de tangentes aplicado a la curva de luminosidad en forma de S para
buscar una linea de exploracion FBL representativa de la distancia de visibilidad D.

Asi, en una quinta etapa 5), se determina una primera tangente AA' a la curva de luminosidad LUX. Esta tangente
AA' es tangente a un lugar de dicha curva representativo de una regioén de luminosidad sensiblemente independiente
de la niebla BR. Una tangente de este tipo se ilustra en la figura 6.

Como puede verse, la tangente AA' es tangente a la parte baja de la curva. Esta parte de la curva es representativa
de la evolucion de la luminosidad del suelo en una regién cercana al vehiculo y, por tanto, sensiblemente
independiente de la densidad de la niebla (esta regién corresponde a aproximadamente una decena de metros
delante del vehiculo). La recta AA' corresponderia asi a la curva de luminosidad de la parte visible de la carretera en
ausencia de niebla.

En una sexta etapa 6), se determina una segunda tangente CC' a la curva de luminosidad LUX. Esta tangente CC'
es tangente a un lugar de dicha curva representativo de una estabilizacién de la luminosidad. También esta ilustrada
en la figura 6.

En una forma de realizaciéon no limitativa, esta segunda tangente CC' es paralela a la primera tangente AA'. Ello
permite determinar rapidamente esta segunda tangente. La segunda tangente CC' tangente a la curva LUX en un
punto C1 que corresponde al comienzo de la estabilizacién de la luminosidad en la parte alta de la imagen, [estd]
relacionada con la aparente homogeneidad del cielo vista desde la camara 2.

En una séptima etapa 7), se determina una linea de exploracion FBL en funcién de la primera tangente AA'y de la
segunda tangente CC', siendo dicha linea de exploracién FBL representativa de la distancia de visibilidad D. Esta
linea de exploracion FBL se determina como sigue.

En una primera sub-etapa 7a), se define una distancia d1 igual a la distancia entre la primera tangente AA' y la
segunda tangente CC' y se divide esta distancia d1 por dos. La distancia d1 es representativa de la dinamica de la
escena entre la zona mas oscura y la zona de maxima luminosidad aprovechable, correspondiendo asi la dinamica a
la diferencia entre la luminosidad mas débil y la mas intensa.

En una segunda sub-etapa 7b), se define una recta BB' paralela a la primera tangente AA' y situada a la distancia
d1, dividida por dos, en una realizacion no limitativa, de esa primera tangente AA'. Esta tangente mediana esta
ilustrada asimismo en la figura 6.

En una tercera sub-etapa 7c), se determina un punto de interseccién F, también denominado punto de inflexién,
entre esa recta paralela BB' y la curva de luminosidad LUX. La linea de exploracién FBL se calcula en funcién de
este punto de interseccion F, puesto que corresponde a la ordenada de este punto de interseccion F.

En una octava etapa 8), se determina la distancia de visibilidad D en funcién de la linea de exploracion asi obtenida
FBL.

Asi, en una primera forma de realizacion no limitativa, se efectia un célculo trigonométrico como sigue:

h
tg(aO + Aj(256 — FBL)
256

D=

siendo:

- h: altura de la cdmara 2 respecto al suelo 6,

- A: campo angular total,

- a0: valor del angulo de vision minimo correspondiente a la linea de exploracién 256.

Se hace notar que se ha partido de la suposicion de que la linea de exploracion n° 128 correspondia al horizonte. En
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un ejemplo no limitativo, el campo angular total A (también denominado campo del objetivo de la camara 2) esta
comprendido entre 15y 30°.

Se hace notar que, para esta primera forma de realizacién, la medida, en toda una cadena de montaje de vehiculos
1, de los angulos de posicionamiento de la camara 2 (cuyo angulo de visién minimo a0) puede ser un tanto gravosa
de poner en practica y no muy precisa.

Asi que, en una segunda forma de realizacién no limitativa, no se efectda un célculo trigonométrico de la distancia de
visibilidad D tal como se ha indicado anteriormente, sino que se determina la distancia de visibilidad D por medio de
una tabla de consulta TAB que relaciona el nimero de linea de exploracién FBL encontrada y la distancia de
visibilidad D. Esta tabla TAB se puede descargar en una memoria de un dispositivo de determinacion PRO, a saber,
un computador que se encuentra, por ejemplo, dentro de la camara 2. Asi, una lectura en una tabla de consulta es
mas interesante que un calculo trigonométrico, por ser menos consumidora de tiempo de procesador.

La tabla de consulta TAB se parametriza en orden a tomar en consideracion, particularmente y de manera no
limitativa, las dispersiones de la optica y el sensor éptico de la camara que transforma los fotones en electrones y, a
continuacion, en imagen de video.

Se podran tomar en cuenta asimismo para la parametrizacion, si es necesario, los soportes de la cdmara 2 en orden
a tomar en cuenta la ocasional basculacién de la camara, los grados de libertad de ajuste de la camara 2, o incluso
la carroceria del vehiculo 1 (habida cuenta de las tolerancias de embuticién, de ensamble, de fabricacion, de
naturaleza de los materiales...).

Asi, segun el valor distancia de visibilidad D asi obtenido, se decide encender o no las luces antiniebla. En un
ejemplo no limitativo, si el valor de esta distancia D es inferior a un umbral igual a 100 m, se decide que hay niebla.
Se opta por el encendido de las luces antiniebla, ya sea previniendo al conductor para que lo haga manualmente, ya
sea haciéndolo automaticamente. Asi, en una forma de realizacién no limitativa, habra emisién de una sefal de
deteccion SIG cuando dicha distancia de visibilidad D pasa por debajo de un determinado umbral, en el presente
caso 100 m, para prevenir al conductor 3 del vehiculo 1 que encienda sus luces antiniebla.

Y si el valor esta comprendido entre 25 y 50 m, la niebla es muy densa y se optara, por ejemplo, por el encendido
automatico de las luces antiniebla.

Igualmente, cuando la distancia de visibilidad vuelve a ser normal, se pueden apagar las luces antiniebla.

El acceso a la distancia de visibilidad D puede permitir asimismo actuar sobre la intensidad de las luces antiniebla en
funcion del impacto de la niebla BR (mas o menos densa) sobre esta distancia de visibilidad. Asi, se
modularad/ajustara la fotometria del haz luminoso emitido por el piloto de sefalizacién o por el faro, en particular su
intensidad luminosa, modulando la alimentacion eléctrica de la o las fuentes luminosas. Esta modulacion estara
controlada, por ejemplo, con ayuda de un sistema de regulaciéon automatizado, tomando en cuenta la distancia de
visibilidad D.

Se hace notar, por otra parte, que la sefial de deteccion SIG puede servir asimismo de sefial de control enviada por
ejemplo sobre un bus CAN (Controller Area Network) enlazado a una tarjeta del tipo LCS (Light Control System) para
actuar directamente sobre la velocidad del vehiculo que puede asi ser regulada en funcién de la niebla BR.

El ejemplo no limitativo que anteriormente se ha dado en la figura 3 es un ejemplo en el que no hay ningln obstaculo
en el campo del espacio 4.

El procedimiento de determinacién de la visibilidad D presentado es robusto, pues funciona asimismo con un campo
del espacio 4 que presenta uno o varios obstaculos en la carretera, tal y como se ilustra en las figuras 7 a 9.

Como puede verse en la figura 7, la camara 2 ha registrado una imagen 12 en la que la carretera 6 incorpora un
obstaculo, en el presente caso un puente O. La distancia de visibilidad D se ha materializado mediante un trazo
horizontal en esta figura. La curva de luminosidad LUX que se deduce de esta imagen I2 esta representada en la
figura 8. Esta presenta una forma ondulada. Se efectla, segun se ha descrito anteriormente, el trazado de la primera
tangente AA', de la segunda tangente CC' y de la recta paralela BB' y se obtienen en este caso tres puntos de
interseccion F1, F2, F3 con la curva de luminosidad LUX, como se indica en la figura 9. Para determinar el punto de
interseccion correspondiente a la distancia de visibilidad D, se toma el primer punto de interseccion desde la parte
baja de la curva de luminosidad LUX. Si este es debido a un obstaculo en lugar de a la niebla, el principio de
deteccion resta inalterado, el obstaculo da la distancia de visibilidad D. El punto de interseccion buscado es, en el
presente caso, el punto F3.

Asi, incluso en presencia de obstaculo, es sencillo encontrar el punto de interseccion correspondiente a la distancia
de visibilidad D.
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Se hace notar que, en caso de que hubiera una ambigliedad entre el punto de interseccion buscado F3 y otro punto
de interseccion, por ejemplo F2, que corresponde de hecho a un obstaculo O (cuando estos dos puntos son muy
proximos entre si), es posible hallar el punto de interseccion correspondiente al obstaculo O para que no se lo
confunda con el punto buscado.

Asi, en una forma de realizacién no limitativa, se sigue la distorsion correspondiente a F2 sobre la curva de
luminosidad LUX durante un pequefo periodo de tiempo determinado, entre un tiempo t1 y un tiempo t2. La
distorsion evolucionara en funcion del obstaculo O, por ejemplo el puente, desde el medio de la curva de
luminosidad LUX (puente que se encuentra en el infinito en la imagen 12 en el instante t1) hacia la parte alta de la
curva (puente que se encuentra en la proximidad de la vertical del vehiculo en el instante t2). Si se trata de un
obstaculo en el suelo o de una fuerte variacion de difusion del suelo (paso del asfalto al hormigén, por ejemplo), la
distorsion evolucionara desde el medio de la imagen hacia abajo. La evolucién rapida de la distorsion relacionada
con el obstaculo O, respecto al punto de interseccion buscado F3 que, por su parte, es relativamente estable, e
incluso completamente estable, en el intervalo de tiempo t1 - t2 estudiado, permite asi diferenciar entre los dos
puntos y encontrar el punto de inflexion correcto F3.

Se hace notar que es posible, en una forma de realizacion no limitativa, tomar en consideracion la nivelacion del
vehiculo en la determinacion de la distancia de visibilidad D. La nivelacion del vehiculo se calculara por medio de un
sensor (no representado) situado, por ejemplo, sobre la suspension del vehiculo.

Finalmente, se hace notar que para determinar la distancia de visibilidad D segin se ha descrito anteriormente, el
vehiculo 1 incorpora un dispositivo de determinacién PRO ilustrado en la figura 10, que permite poner en practica el
procedimiento descrito y que comprende:

- medios S1 para recibir al menos una imagen 11, 12 registrada a partir de un campo del espacio situado delante del
vehiculo, definiéndose dicha imagen mediante un conjunto de pixeles PIX y de lineas de exploracion BL,

- medios S2 para separar dicha imagen en dos partes por la linea recta vertical 7 que pasa por un punto
predeterminado PD,

- medios S3 para determinar la luminosidad de los pixeles de dicha linea recta vertical 7, dando como resultado una
curva de luminosidad LUX,

- medios S4 para determinar una primera tangente AA' a la curva de luminosidad LUX tangente a un lugar de dicha
curva representativo de una region de luminosidad sensiblemente independiente del elemento perturbador BR,

- medios S5 para determinar una segunda tangente CC' a la curva de luminosidad LUX tangente a un lugar de dicha
curva representativo de una estabilizacion de la luminosidad, y

- medios S6 para determinar una linea de exploracion FBL en funcién de la primera y de la segunda tangente, siendo
dicha linea de exploracion representativa de la distancia de visibilidad D.

Este incorpora ademas:

- medios S7 para determinar la distancia de visibilidad D a partir de la linea de exploracion encontrada FBL y por
medio de la tabla de consulta TAB o por medio de un calculo trigonométrico segln se ha descrito anteriormente,

- una memoria MEM que comprende dicha tabla de consulta TAB,

- si se precisa, medios S8 para enviar la sefial de deteccién SIG cuando la distancia de visibilidad D pasa por debajo
de un cierto umbral segun se ha descrito anteriormente, y

- medios de filtrado FILT de la curva de luminosidad LUX.

Por supuesto, estos medios S1 a S8 y FILT pueden estar agrupados en un solo medio o en varios conjuntos de
medios.

Este dispositivo PRO, en una forma de realizacién no limitativa, va integrado en la camara 2 tal y como se ilustra en
la figura 10. Esta realizacion es mas interesante que una realizacion en la que el dispositivo de determinacion
estuviera integrado en un lugar lejos de la camara, ya que entonces, seria necesario conducir las imagenes de video
por medio de, por ejemplo, fibras dpticas, con los consiguientes coste suplementario y medios suplementarios, que
precisan de una rapida cadencia de distribucion de las imagenes de video desde la camara 2 hacia el dispositivo de
determinacion. Los medios S1 a S8 y FILT del dispositivo PRO son bien un soporte fisico, bien un soporte légico, o
bien ambos.

Asi, el procedimiento de determinacion segun la invencion se puede implementar mediante un dispositivo de
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determinacion compuesto por un equipo de soporte fisico o l6gico, 0 ambos. Tales equipos de soporte fisico o l6gico
se pueden implementar de distintas maneras tales como, respectivamente, por medio de circuitos electronicos
cableados o de un circuito integrado, por ejemplo un procesador, que se halla convenientemente programado. El
circuito integrado puede estar comprendido en un aparato portatil, tal como la camara. El circuito integrado
comprende una o varias secuencias de instrucciones. Asi, tal secuencia de instrucciones que esta comprendida, por
ejemplo, en una memoria del aparato portatil, permite al circuito integrado ejecutar las diferentes etapas del
procedimiento de determinacién. La secuencia de instrucciones se puede cargar en la memoria leyendo un soporte
de datos tal como, en un ejemplo no limitativo, un disco duro, un CD, o un DVD. Asimismo un proveedor de servicios
puede poner a disposicién tal secuencia de instrucciones a través de una red de comunicaciones, tal como por
ejemplo Internet.

Por supuesto, la invencién no se limita a las formas de realizacién que acaban de ser descritas.

En particular, el método de blusqueda de las zonas de homogeneidad ha sido descrito en el caso de los métodos de
segmentacién por division-fusion, aunque se podrian utilizar otros métodos de segmentacion, tales como los
métodos por division de regiones o por crecimiento de regiones conocidos por el experto en la materia.

Ademas, la luminosidad ha sido descrita con referencia al nivel de gris de los pixeles de la imagen, aunque se puede
representar asimismo mediante otra magnitud en funcién de la codificacién de imagen utilizada.

Igualmente, el procedimiento segin la invencion ha sido descrito en el caso de una deteccién de niebla, aunque el
procedimiento es trasladable asimismo a otros elementos que perturben o modifiquen la visibilidad del conductor.
Asi, el procedimiento descrito es interesante cuando existe niebla, pero asimismo para cualquier otro elemento que
perturbe o modifique la visibilidad del conductor, tal como polvo o humo, u otros elementos que tengan las mismas
caracteristicas de difusion de la luz, que por tanto incorporen particulas del orden del micrémetro, con independencia
de que la carretera comprenda un obstéaculo tal como puente o un coche, que se sitie delante del vehiculo del
conductor o en el carril de enfrente, 0 no comprenda ningiin obstaculo.

Ademas, el procedimiento descrito, al hacer uso tan sélo de combinaciones lineales simples (calculo de las
tangentes) es particularmente ligero en carga de célculo y, por tanto, rapido. Ademas, elimina las incertidumbres
relacionadas con el ruido generado por el calculo de derivada que la busqueda del punto de inflexién impone en el
método de la técnica anterior.

Finalmente, el procedimiento descrito es robusto, ya que permite extraer distancias de visibilidad incluso en
presencia de obstaculos que eran demasiado perturbadores para hacer uso del método utilizado en la técnica
anterior.

Finalmente, es una solucién simple y poco costosa en su puesta en practica.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de determinacién de una distancia de visibilidad (D) para un conductor de un vehiculo en presencia
de un elemento (BR) que perturba la visibilidad del conductor, que comprende las siguientes etapas:

- registro de al menos una imagen (I1, 12) de un campo del espacio (4) situado delante del vehiculo, definiéndose
dicha imagen mediante un conjunto de pixeles (PIX) y de lineas de exploracién (BL),

- separacién de dicha imagen (I1, 12) en dos partes por una primera linea (7) que pasa por un punto predeterminado
(PD),

- determinacién de la luminosidad de los pixeles (PIX) de dicha primera linea (7), dando como resultado una curva
de luminosidad (LUX),

caracterizado porque comprende ademas las siguientes etapas:

- determinacion de una primera tangente (AA') a la curva de luminosidad (LUX) tangente a un lugar de dicha curva
representativo de una region de luminosidad sensiblemente independiente del elemento perturbador (BR),

- determinacion de una segunda tangente (CC') a la curva de luminosidad (LUX) tangente a un lugar de dicha curva
representativo de una estabilizacion de la luminosidad,

- determinacién de una linea de exploracién (FBL) en funcién de la primera tangente (AA') y segunda tangente (CC'),
siendo dicha linea de exploracién (FBL) representativa de la distancia de visibilidad (D).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho elemento de perturbacion es la niebla.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la primera linea (7) es una linea
recta vertical.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende ademas:

- una etapa de busqueda de las zonas de dicha imagen que responden cada una de ellas a un predicado de
homogeneidad,

- una determinacion del centro de gravedad (G1, G2) de cada una de dichas zonas,

- una determinacion del centro de gravedad global (G) de cada uno de dichos centros de gravedad (G1, G2) de
dichas zonas, siendo dicho centro de gravedad global (G) dicho punto predeterminado (PD).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la segunda tangente (CC') es
paralela a la primera tangente (AA').

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la linea de exploracién (FBL)
es calculada en funcion de un punto de interseccion (F) entre la curva de luminosidad (LUX) y una paralela (BB') a la
primera tangente (AA') a una distancia (d1/2) determinada de la primera tangente (AA') y de la segunda tangente
(CCY.

7. Procedimiento segun la reivindicacién precedente, caracterizado porque la distancia determinada (d1/2) es la
distancia entre la primera tangente (AA") y la segunda tangente (CC') dividida por dos.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la distancia de visibilidad (D)
es determinada a partir de la linea de exploracion (FBL) encontrada y por medio de una tabla de consulta (TAB) o
por medio de un calculo trigonométrico.

9. Procedimiento segun la reivindicacién precedente, caracterizado porque el calculo trigonométrico es el siguiente:
la distancia de visibilidad es igual a una altura (h) respecto al suelo (6) de un elemento (2) que efectua el registro de
la imagen, dividida por la tangente de:

- el valor de un angulo de vision (00) de la linea de exploracion mas elevada (BL256), mas

- un campo angular total (A) dividido por el numero (256) de linea de exploracion més elevada (BL256), todo ello
multiplicado por

- ese numero de linea mas elevada (256) menos la linea de exploracién (FBL) correspondiente al punto de
interseccion (F) calculado.

10
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10. Dispositivo de determinacion (PRO) de una distancia de visibilidad (D) para un conductor de un vehiculo en
presencia de un elemento (BR) que perturba la visibilidad del conductor, que incorpora:

- medios (S1) para recibir al menos una imagen (I1, 12) registrada a partir de un campo del espacio (4) situado
delante del vehiculo, definiéndose dicha imagen mediante un conjunto de pixeles (PIX) y de lineas de exploracion
(BL),

- medios (S2) para separar dicha imagen (11, 12) en dos partes por una primera linea (7) que pasa por un punto
predeterminado (PD),

- medios (S3) para determinar la luminosidad de los pixeles de dicha primera linea (7), dando como resultado una
curva de luminosidad (LUX),

caracterizado porque incorpora ademas:

- medios (S4) para determinar una primera tangente (AA") a la curva de luminosidad (LUX) tangente a un lugar de
dicha curva representativo de una regién de luminosidad sensiblemente independiente del elemento perturbador
(BR),

- medios (S5) para determinar una segunda tangente (CC') a la curva de luminosidad (LUX) tangente a un lugar de
dicha curva representativo de una estabilizacién de la luminosidad, y

- medios (S6) para determinar una linea de exploracién (FBL) funcion de la primera tangente (AA') y de la segunda
tangente (CC'), siendo dicha linea de exploracién representativa de la distancia de visibilidad (D).

11. Dispositivo (PRO) segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque va integrado en una camara (2) a
bordo del vehiculo (1).

12. Dispositivo (PRO) segun una de las precedentes reivindicaciones 10 u 11, caracterizado porque la linea de
exploracion (FBL) es calculada en funcién de un punto de interseccién (F) entre la curva de luminosidad (LUX) y una
paralela (BB') a la primera tangente (AA') a una distancia (d1) determinada de la primera tangente (AA') y de la
segunda tangente (CC').

13. Dispositivo (PRO) segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque la distancia determinada (d1) es la
distancia entre la primera tangente (AA') y la segunda tangente (CC') dividida por dos.

14. Dispositivo (PRO) segun una de las precedentes reivindicaciones 10 a 13, caracterizado porque incorpora
ademas medios (S7) para determinar la distancia de visibilidad (D) a partir de la linea de exploracién encontrada
(FBL) y por medio de la tabla de consulta (TAB) o por medio de un calculo trigonométrico.

15. Producto de programa de ordenador que comprende una o varias secuencias de instrucciones para poner en

practica, cuando dicho programa es ejecutado por un procesador, el procedimiento segun una cualquiera de las
precedentes reivindicaciones 1 a 9.

11
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