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DESCRIPCION
Procedimiento de deteccidn de un objeto en una escena que comprende artefactos.
El campo de la invencion es el de los sistemas optrénicos de vigilancia.

Un sistema optrénico de vigilancia tiene como funcién detectar y seguir unos blancos que penetran en una zona de
vigilancia.

El problema crucial de la deteccion de blanco (u objeto) en una secuencia de video es encontrar un criterio
designado « criterio de deteccién » que permita decidir para cada imagen comprende unos pixeles, cuales son los
pixeles de un blanco. La eleccién de este criterio conduce a unos resultados de deteccion definidos en funcion de la
relacion probabilidad de deteccion - probabilidad de falsa alarma.

Se recuerda que la probabilidad de deteccion es la probabilidad para un pixel de un blanco (u objeto amenazante)
de que se le considere de manera probable el de un blanco; la probabilidad de falsa alarma es la probabilidad para
un pixel de un objeto no amenazante de que se seleccione considerandolo de manera probable el de un blanco.

En los sistemas de vigilancia de blancos aéreos, se utilizan de manera general unas imagenes adquiridas en las
longitudes de onda de infrarrojos ya que estas ofrecen un buen criterio de deteccion en la medida en que la mayor
parte de los blancos estan propulsados y proporcionan, por lo tanto, una sefial IR elevada.

Para un sistema de vigilancia aire-aire de largo alcance, la deteccion consiste en discriminar con una alta
probabilidad de deteccion y una baja probabilidad de falsa alarma, un pixel que puede presentar una baja relacion
sefial-ruido (RSB), como un pixel cuya sefial « blanco » es baja comparada con las sefales de los pixeles de
posterior plano.

Las principales fuentes de falsas alarmas son:

- las muestras de ruido en los pixeles del posterior plano del blanco que producen una sefial adicional
comparable en determinados casos al de un blanco;

- los artefactos que varian rapidamente en el posterior plano, que producen una sefial muy importante (reflejos
del sol en el borde de las nubes, por ejemplo).

Los sistemas considerados son, de manera mas particular, los sistemas de vigilancia con se barre a baja frecuencia
que funcionan con un dispositivo de adquisiciéon de alta frecuencia. Entre estos se pueden citar los sistemas que se
describen en el documento GB 2330028 que presenta un sistema de identificacion de la trayectoria de un blanco en
unas imagenes parasitas y en el documento US 5210798 que presenta un sistema de deteccion de un blanco con
una baja RSB.

La figura 1 ilustra un ejemplo de sistema de vigilancia concido, comprende unos medios de barrido que permiten
analizar, de preferencia de forma repetitiva, un sector S del espacio. Este sistema comprende una 6ptica frontal 1 de
campo instantaneo « a x b » y unos medios de barrido 2 que permiten la observacién del sector S con un campo
total dado « A x B ». Los medios de barrido estan controlados por una unidad de tratamiento, que permite la
exploracion del sector. El sistema de vigilancia comprende, ademas, unos medios de formacién de imagen 3 en los
pixeles del detector matricial 41 que esta comprendido en unos medios de deteccion 4. Se trata de la imagen de una
escena situada en una region de campo dada « a x b », situado en el sector S. El sistema puede comprender
también unos medios de contra-barrido 6 que permiten compensar los movimientos de la imagen causados por el
barrido de la escena durante la adquisicién de las imagenes. Por ejemplo, la unidad de tratamiento 5 puede
sincronizar la adquisicion de las imagenes con el barrido mediante unos medios de contra-barrido.

En estos sistemas, el detector matricial 41 cubre una banda del espacio (de dimensién « A x b ») mediante el giro de
los medios de barrido 2. En ese caso, un punto del sector S no se observa de forma permanente, sino con un
periodo mas o menos corto segun el tiempo que le lleva volver a este punto después de haber explorado el conjunto
del sector S. Los medios de contra-barrido 6 permiten: por una parte, garantizar la estabilidad de la linea de vision
durante el tiempo de integracion del detector matricial 41 para cada imagen, por otra parte, observar la misma region
« a x b » del espacio (con una dimensién practicamente igual al campo instantaneo del detector matricial 41, o
eventualmente inferior a este) mientras los medios de barrido 2 del sector no precisen el paso a la zona siguiente.
En general, los medios de barrido / contra-barrido 2, 6 garantizan un cierto solapamiento entre dos zonas
consecutivas observadas, para eliminar el riesgo de formacion de zonas ‘ciegas’ causadas por fallos en los
mecanismos, y para tratar sin una dificultad afadida el caso de los blancos que se desplazan por la marca del
detector matricial.

Segun la frecuencia de adquisicién de las imagenes y la velocidad de giro de los medios de barrido, se obtiene por lo
tanto un determinado ndmero de imagenes de la misma zona (con la misma direccion de vision).

Estos sistemas de vigilancia se caracterizan por:
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- un intervalo importante (que puede llegar a ser de varios segundos) entre dos observaciones consecutivas de
la misma zona en dos analisis sucesivos del sector S;

- un gran numero N (del orden de varias decenas) de adquisiciones de imagenes del mismo objeto (o blanco) de
una escena en cada barrido: N imagenes consecutivas incluyen, por lo tanto, el mismo objeto.

En la figura 2 se ilustra este procedimiento con los siguientes valores:

El sector S de un campo representado por un angulo A x B barridoen su anchura A en T segundos, esto es a una
velocidad angular ©’, por ejemplo 20°en 2 s, esto es ' = A/T = 10° s

Si a es la anchura angular del campo instantaneo del detector matricial; el tiempo dedicado a la adquisicion de las
imagenes de una escena que cubre una anchura angular « a » es igual al tiempo necesario para explorar esta
anchura a la velocidad angular ©’, estoest=a/ ©’, por ejemplo paraa=1°y 6’ = 10° s't=0,1s.

El término anchura angular no se limita a una orientacion en el espacio.

Si f es la cadencia de muestreo del detector matricial (cadencia de image), por ejemplo f = 400 Hz, tenemos un
periodo de muestreo te = 1/f = 2,5 ms.

Entonces el numero N de imagenes dedicadas a la misma zona angular esigualaN=t/t. =af/0’, esto es N = 40.

En la figura, y para no sobrecargarla, un objeto puntual O esta presente por lo tanto en 40 imagenes consecutivas,
numeradas de n a n+39. Este objeto no esta presente en las 40 imagenes anteriores (numeradas de n-40 a n-1) ni
en las 40 imagenes siguientes (numeradas de n+40 a n+79).

El problema es optimizar el uso de estas N imagenes para detectar el objeto con una fuerte probabilidad de
deteccidn y eliminar en la medida de lo posible las falsas alarmas causadas, en particular, por artefactos.

La invencion tiene por objeto un procedimiento de deteccidon de un objeto en una escena situada en un sector
angular S determinado, y susceptible de comprender uno o varios artefactos (sefiales del posterior plano de gran
amplitud y que varian rdpidamente), que comprende una etapa de barrido del sector en su anchura angular A a una
velocidad angular ©’, una etapa de adquisicion de imagenes digitales consecutivas de la escena en una frecuencia f,
estas imagenes constando de unos pixeles y que cubren un campo ‘instantaneo’ de anchura angular « a ». Se
caracteriza principalmente porque comprende las siguientes etapas de tratamiento de las imagenes adquiridas, por
lote de N imagenesconN=af/0’:

- distribuir las N imagenes en P grupos de imagenes, P siendo un entero superior a 1;

- para cada grupo p, p comprendido entre 1 y P, acumular las imagenes del grupo de tal modo que se obtenga
una imagen acumulada I, que incluye el pixel objeto;

- para cada imagen |,, seleccionar los pixeles que verifican un criterio de deteccién determinado,

- para cada imagen |, comprende al menos un pixel seleccionado, denominada imagen original de confirmacién,
realizar una etapa de confirmacion temporal que comprende las siguientes sub-etapas:

aplicar un criterio de confirmacién temporal comparando un ndmero predeterminado K con K <= P, con el
numero k de veces que este pixel seleccionado en la imagen original o uno de los contiguos se ha
seleccionado en las imagenes |, siguientes, el pixel seleccionado en la imagen original contandose dentro
de k: ese pixel se considerard como el de un objeto si k = K;

reiterar este criterio de confirmacién temporal para todos los pixeles seleccionados de esta imagen original
en la medida en que estos pixeles ya no se han tenido en cuenta en un calculo de k.

Este procedimiento permite:

— tener en cuenta en el criterio de confirmacion temporal, el desplazamiento potencial del objeto en unos pixeles
contiguos seleccionados, este desplazamiento debiéndose al desplazamiento angular del blanco en la marca
del sensor y durante el tiempo de adquisiciéon de las N imagenes;

— aumentar las prestaciones de eliminacion de los artefactos ya que, por una parte, estos no tienen mas peso
que los blancos en la aplicacién del criterio de confirmacion temporal y, por otra parte, teniendo los blancos una
correlacién temporal superior a la de los artefactos, la aplicacién del criterio elimina los artefactos sin debilitar la
deteccién de los blancos.

Por el criterio de confirmacion temporal, el procedimiento también permite rechazar los blancos cuyo desplazamiento
angular es demasiado rapido, como por ejemplo un objeto que no constituye una amenaza y que solo se puede
detectar a corta distancia, como un pajaro. En efecto, el niumero de imagenes de cada grupo se determina de tal
modo que el pixel objeto no presente ningun cambio de pixel entre las imagenes del grupo.

De manera mas precisa, de acuerdo con una caracteristica de la invencién, el nimero de imagenes de cada grupo
se determina en funcion de la velocidad angular supuesta del blanco, del tamarfio 6, del angulo de visién del pixel y
de la cadencia de imagen f, y eventualmente en funcion de N.
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K se determina de manera habitual en funcion de la duracion supuesta de presencia de los artefactos y de la
cadencia de imagen f.

De acuerdo con una caracteristica de la invencion, P se determina en funcién de N y del nimero de imagenes de
cada grupo.

De preferencia, un pixel se selecciona cuando la RSB > el umbral predeterminado en este pixel.

De acuerdo con ofra caracteristica de la invencidon, un pixel contiguo se determina en funcidon de los
desplazamientos admisibles del objeto, desde una imagen |, a otra, y/o en funcion de una trayectoria de pixeles
admisible.

Cuando la imagen de un objeto cubre mas de un pixel, el procedimiento comprende antes de la etapa de distribuciéon
de las N imagenes en P grupos, una etapa de cambio de la escala de los pixeles, es decir que un bloque de q x q
antiguos pixeles se convierte en un nuevo pixel, q siendo un entero superior o igual a 2, de tal modo que la imagen
de un objeto solo cubra un pixel.

La velocidad angular 8 no es necesariamente constante. La invedoi también tiene por objeto un sistema de
vigilancia de un sector S comprende:

— unos medios de barrido del sector S cuya anchura angular A se barre a una velocidad angular 6’;

— unos medios de formaciéon de imagenes de escenas situadas en dicho sector S y susceptibles de comprender
unos artefactos;

— unos medios de deteccién de imagenes digitales de una escena, a una velocidad f que comprende un detector
matricial que presenta un conjunto de pixeles;

— una unidad de tratamiento de las imagenes detectadas,

caracterizado porque la unidad de tratamiento comprende unos medios para la puesta en marcha del procedimiento
tal y como se ha descrito.

Se mostraran otras caracteristicas y ventajas de la invencién se mostraran con la lectura de la descripcién detallada
que se da a continuacion, que se realiza a titulo de ejemplo no excluyente y en referencia a los dibujos que se
anexan en los que:

— lafigura 1 ya descrita representa de forma esquematica un sistema de vigilancia de acuerdo con el estado de la
técnica;

— lafigura 2 ya descrita ilustra un procedimiento de vigilancia de barrido de baja frecuencia con una adquisicion
de alta frecuencia, de acuerdo con el estado de la técnica;

— lafigura 3 ilustra el problema que plantean los artefactos;

— lafigura 4 ilustra unos ejemplos de calculo de k;

— lafigura 5 ilustra diferentes etapas de un ejemplo de desarrollo del procedimiento de acuerdo con la invencién.

En las diferentes figuras, los mismos elementos se identifican con las mismas referencias.
En primer lugar, se va a analizar mas en detalle el problema que plantean los artefactos.

Para una imagen adquirida, la sefial se expresa de la siguiente manera segun si un blanco esta presente o no en el
pixel correspondiente y en caso de presencia de un artefacto efimero.

Samenaza = Sblanco + sposterior plano + Sruido
Ssin amenaza = Sposterior plano + Sruido
squick—dutter = Sartefacta + Sposterior plano + sruida
donde Spianco €S la sefal del blanco;
Sposterior plano 12 sefial del posterior plano del pixel (denominado también el fondo);
Stuido UN muestra aleatoria del ruido del sensor;
Sanefacto 1a sefial del artefacto que solo aparece en algunas imagenes consecutivas;
Squick-dutter 1a sefial con efectos sonoros del artefacto.
Tenemos que: Sartefacto >> Sblanco Y Sartefacto >> Sruido-

Un rastreo posterior se basa en una asociacion temporal de los blancos detectados en cada barrido del sector.
Segun el intervalo, que puede ser importante, entre dos observaciones consecutivas de la misma zona en dos
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analisis sucesivos del sector S, un objeto mévil presenta desde una imagen (de hecho desde un grupo de imagenes
acumuladas) a otra un desplazamiento angular que puede ser importante y que necesita, por lo tanto, una amplia
zona de busqueda para realizar la asociacidon temporal, lo que aumenta los riesgos de asociacidon ambigua.

El problema es, por lo tanto, optimizar el uso de las N imagenes proximas temporalmente para detectar el blanco
con una alta probabilidad de deteccion y eliminar en la medida de lo posible las falsas alarmas, con el fin de reducir
la probabilidad de malas asociaciones de cara a un rastreo ulterior.

Se recuerda que N = af/@’. De acuerdo con la invencion, la velocidad angular 8’ no es necesariamente constante.

La acumulacion de las N imagenes permitiria aumentar la S/B. Para un blanco fijo, la intensidad media de un pixel
resultante de esta acumulacion seguida de una divisidon por N viene dada por las ecuaciones:

Samenaza_ac = Sposterior plano + Sruido_ac

Ssin amenaza_ac = Sposterior plano + Sruido_ac

S:in‘cfacra

Squr’ck—duner__ac = N + Sposterior plano + Sruido_ac

en el caso en el que el artefacto solo esta presente en una imagen, y donde Syig ac €S un ruido que tiene una
g

desviacion tipica igual a N donde 0 es la desviacion tipica del ruido para una imagen dada.

Esta solucion optimiza la eliminacion de las falsas alarmas causadas por el ruido. Pero, en el caso de un blanco
movil que puede cambiar de pixeles durante la adquisicién de las N imagenes, la sefial resultante puede diluirse
entre los pixeles contiguos. El ruido se reduce, pero el del blanco también, mientras que la sefal del posterior plano
no cambia. Por ejemplo, para un blanco que cambia de pixel en cada imagen, tenemos que:

Sbfancn

Shianco_movit_ac = N + Sposterior plano *+ Sruiro_ac

Se va a detallar esto en un ejemplo que se ilustra en la figura 3, considerando 3 casos diferentes, un caso por
columna. Las 3 primeras lineas corresponden a unos instantes consecutivos, la Ultima representado la media en los
3 instantes considerados. Cada imagen | de esa tabla es el resultado de una acumulacion de Q imagenes. Tenemos
para la imagen media de:

— el blanco fijo (12 columna): 3 S4/3 = Sy;
— el artefacto (22 columna): S»/3;
— el blanco con movimiento lento (32 columna): Ss/3, S3/3, Sa3/3.

Por otra parte, los altos artefactos que tienen lugar puntualmente en una Unica imagen pueden llevar a una sefal

Sartefacto

N

acumulada superior a la de un blanco poco movil. En otras palabras,
nuestro ejemplo Sy/3 >> S;.

puede ser superior a Spjanco, €St0 €S €n

Una solucién habitual para resolver este problema de blanco movil consiste en aplicar el método « seguimiento
antes de deteccién » o « track before detect method » en inglés. Para cada pixel, se hacen M hipotesis de
trayectorias. Para cada una de estas hipodtesis, las posiciones del blanco deducidas a lo largo del tiempo se
acumulan. La hipétesis aceptada es la hipotesis de trayectoria que maximiza la sefial acumulada.

Esta solucion trata de manera eficaz el problema de un blanco que se desplaza: se obtiene la misma sefal
acumulada que la que se obtendria para un blanco fijo. Pero cada hipétesis de trayectoria puede llevar a una falsa
alarma en los pixeles del posterior plano por acumulacion de muestras de ruido: la probabilidad resultante de falsa
alarma es entonces superior a la probabilidad de falsa alarma que se habria obtenido mediante el procedimiento
clasico de acumulacion de imagenes. Ademas, tal y como se ha indicado mas arriba, los altos artefactos que tienen
lugar puntualmente en una unica imagen pueden llevar a una sefial acumulada superior a la de un blanco poco

san‘efaclo

movil. En otras palabras, N puede ser superior a Spianco, €St0 €S en nuestro ejemplo S»/3 >> Sy.
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El procedimiento de acuerdo con la invencién que se describe en relacion con las figuras 4 y 5 esta basado en una
distribucién de las N imagenes en P grupos de imagenes.

El nimero Q de imagenes por grupo se determina de tal modo que el blanco no presente ningin cambio de pixel
entre las Q imagenes. Los P grupos de imagenes se utilizan a continuacion de la forma siguiente:

— para cada grupo, acumular las Q imagenes de tal modo que se obtenga una imagen acumulada Iy, ..., lp, ..., Ip;

— para cada imagen I, seleccionar los pixeles que verifican un criterio de deteccion determinado; este criterio
puede ser, por ejemplo, que un pixel se selecciona cuando la RSB en ese pixel es superior a un umbral
determinado (se trata de la RSB a la cual se tiene acceso, que es en general una RSB estimada), o cuando la
sefial del pixel es superior a otro umbral predeterminado;

— para cada imagen |, que consta al menos de un pixel seleccionado, denominada imagen original de
confirmacion, realizar una etapa de confirmacion temporal que comprende las sub-etapas siguientes:

aplicar un criterio de confirmacion temporal comparando a un nimero predeterminado K (tenemos que K <=
P), el numero k de veces que este pixel seleccionado en la imagen original o uno de los contiguos se ha
seleccionado en las imagenes |, siguientes, el pixel seleccionado en la imagen original contandose dentro
de k: ese pixel se considerara como el de un objeto si k = K;

reiterar este criterio de confirmacién temporal para todos los pixeles seleccionados de esta imagen original
en la medida en que estos pixeles ya no se han tenido en cuenta en un calculo de k.

Tal y como se ha indicado mas arriba, Q se determina de tal modo que el blanco no presente ningun cambio de pixel
entre las Q imagenes.

Las variables Q y K se determinan de la siguiente forma.

Q se determina de tal modo que el pixel objeto no presente ningin cambio de pixel entre las Q imagenes. De
manera mas precisa, Q se determina en funcion de la velocidad angular supuesta del blanco, del tamafio del pixel
en angulo y de la cadencia de image. Si el detector matricial comprende C columnas y L lineas, el tamafio 6, del
angulo de vision del pixel es igual a:

(alC) x (bIL).

Concretamente, si w’c es la velocidad de desplazamiento angular del blanco, 6, el tamafio angular de un pixel y t. el
periodo de imagen, entonces se debe tener que:

wWex QXxte <0,

Para dar unas 6rdenes de tamafio, si el blanco esta a una distancia de 100 kildbmetros y se desplaza a 300 ms”’
perpendicularmente a la linea sensor-blanco, la velocidad de desplazamiento angular es w'c = 3,10% rad s™; si el
pixel tiene un tamafio angular 6, = 35 prad y si ts = 2,5 ms (cadencia de imagen de 400 Hz), entonces tenemos que
Q <4,67, por lo tanto, se podra considerar Q = 4.

De esto se deduce que P = N/Q. Si N/Q no es un entero, se considerara P = E(N/Q) + 1 donde E designa la parte
entera, aceptando que la ultima imagen acumulada es el resultado de una acumulacién en un nimero de imagenes
mas pequefo que Q, lo que se puede tener en cuenta en la determinacion del umbral de deteccion. Por ejemplo, si
N =40y Q = 6, se considerara P = 7, y se dispondra de 6 imagenes |, resultantes de una acumulaciéon en Q = 6
imagenes elementales y de una imagen |, resultado de una acumulacién en Q = 4 imagenes elementales.

K se determina en funciéon de la duracién supuesta de presencia de los artefactos y de la cadencia de imagen
multiplicada por Q. Por ejemplo, para Q = 4 y te = 2,5 ms, la duracién de cada grupo de imagenes es de 10 ms (es el
tiempo necesario para obtener una imagen acumulada) y, por lo tanto, P = 10. Si la duracién maxima considerada
para la presencia de un artefacto es inferior a 10 ms, se considerara K = 2, en efecto en ese caso k no podra pasar
de 1 para un artefacto. Si la duracién maxima es inferior a 20 ms, se considerara K = 3, etc.

El conjunto de los pixeles contiguos determinado durante una fase denominada de asociacion se define, por ejemplo
teniendo en cuenta el desplazamiento admisible del blanco en los P grupos de imagenes. Se trata de determinar a
partir del pixel seleccionado en el primer grupo de imagenes |, donde se realiza la etapa de confirmacion temporal,
cuéles son los pixeles ‘candidatos contiguos’ para los grupos de imagenes |, siguientes.

Por ejemplo, basandose en las mismas érdenes de tamario que las que se han definido con anterioridad (distancia
sensor-objetivo = 100 km, velocidad del blanco = 300 ms” perpendicularmente a la linea sensor-blanco, tamafio
angular del pixel 8, = 35 prad, te = 2,5 ms), se ha visto que el blanco se podia desplazar 1 pixel para cada grupo de
imagenes |, de hecho ligeramente menos ya que Q se ha considerado igual a 4 (que es la parte entera de 4,67).

En esas condiciones, se procede de forma iterativa como sigue: se selecciona, alrededor del pixel seleccionado en
el primer grupo de imégenes |,, una region cuadrada Z de 3 x 3 pixeles, puesto que se sabe que el blanco se puede
desplazar un pixel en cada grupo de imagenes y que no se conoce a priori su direccion angular. Si en el grupo de
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imagenes siguiente se ha seleccionado un pixel de Z mediante el procedimiento de deteccion, este pixel se
selecciona a continuacion; en el caso contrario, se podra ampliar la zona Z (tamafio 5 x 5) para el grupo de
imagenes siguiente y asi sucesivamente hasta el final de los P grupos de imagenes. Cada vez que se elige un pixel
seleccionado, se considera como nuevo centro de las zonas que hay que definir posteriormente.

El método que se ha descrito para definir el conjunto de los pixeles contiguos es un ejemplo de realizacién. Puede
haber otros modos de realizacién, ya sea mas simples (seleccion a priori de una zona Z lo suficientemente grande
alrededor del pixel seleccionado en el primer grupo de imagenes, zona valida para la totalidad de los P grupos de
imagenes), ya sea mas sofisticados, que permiten tratar los casos en los que dos blancos interfieren en las mismas
zonas.

El criterio de confirmacion temporal se puede completar con una etapa complementaria que consiste en decidir si el
conjunto de los pixeles contiguos asi definidos corresponde efectivamente a un objeto cuyo desplazamiento en los P
grupos de imagenes es conforme a lo que se espera de un blanco.

Para esta etapa complementaria, se aplica por ejemplo un criterio de ‘trayectoria’ al conjunto de los pixeles
seleccionados a lo largo de la fase de asociacion. En efecto, esta puede conducir a una trayectoria aberrante del tipo
cambio brusco de la direccion del desplazamiento angular del blanco, correspondiente a una aceleracién que no
puede ser la de un blanco. El criterio aplicable es, por ejemplo que la trayectoria de los pixeles seleccionados sea lo
suficientemente cercana a una recta.

Este procedimiento permite:

— tener en cuenta en el criterio de confirmacion temporal, el desplazamiento potencial del blanco en unos pixeles
contiguos seleccionados;

— aumentar los resultados de eliminacion de los artefactos ya que, por una parte, estos no tienen mas peso que
los blancos en la aplicacion del criterio de confirmacion temporal y, por otra parte, teniendo los blancos una
correlacion temporal superior a la de los artefactos, la aplicacion del criterio elimina los artefactos sin debilitar la
deteccion de los blancos.

Mediante el criterio de confirmacion temporal, el procedimiento también permite rechazar los blancos cuyo
desplazamiento angular es demasiado rapido. En efecto, Q se determina de tal modo que el blanco no presente
ningun cambio de pixel entre las imagenes Q, tal y como se ha indicado con anterioridad.

Un ejemplo de criterio de confirmacién temporal se ilustra en la figura 4 considerando 3 casos diferentes, un caso
por linea de la tabla. Cada imagen | de esta tabla es el resultado de una acumulacion de Q imagenes. Hay P grupos
de imagenes acumuladas, un grupo por columna de la tabla; en este ejemplo, P = 4. Se decide en este ejemplo
seleccionar unicamente los blancos que no son susceptibles de desplazarse mas de 1 pixel en P grupos de
imagenes, con respecto a la posicion del blanco en el primer grupo de imagenes donde este se detecta; esto se
traduce en la figura en una zona de busqueda que se materializa en un cuadrado que cubre un pixel y los
directamente contiguos a este. En este ejemplo la zona de busqueda tiene un tamafio igual a 3 x 3.

El nimero k de veces que un pixel o uno de los contiguos a este se extrae de los P grupos de imagenes es:

k = 4 para el blanco fijo (12 linea);

k = 4 para el blanco con desplazamiento lento (22 linea);

k = 2 para el blanco con desplazamiento rapido (32 linea);
k = 3 para el blanco con desplazamiento erratico (42 linea);
k = 1 para el artefacto (52 linea)

El criterio de confirmacion temporal consiste en determinar un valor para K, aqui K = 3 y eliminar las imagenes en las
que k < K, en esta ocasion el caso del blanco maovil para el cual k = 2, asi como el del artefacto para el cual k = 1.

Las diferentes etapas del procedimiento de deteccion se representan en la figura5con Q=6y P = 4.

La invencion que se ha descrito hasta aqui realiza la deteccion de blancos que solo ocupan un pixel. Una adaptacion
posible de la invencién permite detectar los blancos de tamafo superior al pixel, mediante el promedio por bloques
de la imagen (denominados ‘nuevos pixeles’) hasta conseguir que los blancos que se quieren detectar no ocupen
mas que un nuevo pixel.

Si, por ejemplo, Unicamente se conoce el tamafio maximo de los blancos que hay que detectar, de este modo se
pueden analizar de forma consecutiva unas imagenes promediadas por bloques 2 x 2, 3 x 3, ... hasta p x p, lo que
lleva a « alejar la imagen », es decir a cambiar la escala de punto O, x, y de la imagen: un bloque de q x q de
antiguos pixeles se convierte en un nuevo pixel, q siendo un entero superior o igual a 2 y pudiendo llegar hasta el
numero p que corresponde al tamafio maximo de los blancos que hay que detectar. Esta etapa se lleva a cabo antes
de distribuir las imagenes en Q grupos de imagenes.

El procedimiento descrito se aplica habitualmente en un sistema de vigilancia de un sector S comprende:
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— unos medios de barrido 2 del sector S cuya anchura angular A se barre a una velocidad angular ©’;

— unos medios 3 de formacién de imagenes de escenas situadas en dicho sector S y susceptibles de comprender
unos artefactos;

— unos medios 4 de deteccién de imagenes digitales de una escena, a una velocidad f que comprende un
detector matricial 41 que presenta un conjunto de pixeles;

— una unidad 5 de tratamiento de las imagenes detectadas que comprende unos medios para la puesta en
marcha del procedimiento descrito.

Estos medios de puesta en marcha son clasicamente unos medios de software.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deteccion de un objeto en una escena situada en un sector angular determinado, y
susceptible de comprender uno o varios artefactos, que comprende una etapa de barrido del sector cuya anchura
angular A se barre a una velocidad angular ©’, una etapa de adquisicion de imagenes digitales de la escena a una
velocidad f por medio de un detector matricial, estas imagenes constando de unos pixeles y que cubren un campo
de anchura angular instantanea « a », que comprende las siguientes etapas de tratamiento de las imagenes
adquiridas, por lote de N imagenes consecutivas con N = afl 6’:

— distribuir las N imagenes en P grupos de imagenes, P siendo un entero superior a 1;

— para cada grupo p, p comprendido entre 1 y P, acumular las imagenes del grupo de tal modo que se obtenga
una imagen acumulada I;

— para cada imagen I, seleccionar los pixeles que verifican un criterio de detecciéon determinado,

y caracterizado porque comprende la siguiente etapa:

— para cada imagen |, comprende al menos un pixel seleccionado, denominada imagen original de confirmacion,
realizar una etapa de confirmacion temporal que comprende las siguientes sub-etapas:

aplicar un criterio de confirmacion temporal comparando un ndmero predeterminado K (tenemos que K <=
P) con el numero k de veces que este pixel seleccionado en la imagen original o uno de los contiguos a
este se ha seleccionado en las imagenes |, siguientes, el pixel seleccionado en la imagen original
contandose dentro de k: ese pixel se considerara como el de un objeto si k = K;

reiterar este criterio de confirmacién temporal para todos los pixeles seleccionados de esta imagen original
en la medida en que estos pixeles ya no se han tenido en cuenta en un calculo de k.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, caracterizado porque el nimero de imagenes de cada
grupo p se determina en funcion de la velocidad angular supuesta del objeto, del tamafio del angulo de vision del
pixel y de la cadencia de imagen f del detector.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado porque el nimero de imagenes de cada
grupo p se determina, ademas, en funcién de N.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque P se determina en
funcion de N y del nimero de imagenes de cada grupo.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque K se determina en
funcion de la duracién supuesta de presencia de los artefactos y de la cadencia de imagen f.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se selecciona un
pixel cuando la RSB > el umbral predeterminado.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque se selecciona un pixel
cuando la sefial del pixel es superior a un umbral predeterminado.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se determina un
pixel contiguo en funcion de los desplazamientos admisibles del objeto, desde una imagen |, a otra.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se determina un
pixel contiguo en funcién de una trayectoria de pixeles admisible.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la imagen de un
objeto que cubre méas de un pixel, comprende antes de la etapa de distribucion de las N imagenes en P grupos, una
etapa de cambio de la escala de los pixeles, es decir que un bloque de q x q de antiguos pixeles se convierte en un
nuevo pixel, g siendo un entero superior o igual a 2, de tal modo que la imagen de un objeto solo cubra un pixel.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la velocidad
angular 6’ es constante.

12. Sistema de vigilancia de un sector S comprende:

— unos medios (2) de barrido del sector S cuya anchura angular A se barre a una velocidad angular ©’;

— unos medios (3) de formacién de imagenes de escenas situadas en dicho sector S y susceptibles de
comprender unos artefactos;

— unos medios (4) de deteccién de imagenes digitales de una escena, a una velocidad f que comprende un
detector matricial (41) que presenta un conjunto de pixeles;

— unaunidad (5) de tratamiento de las imagenes detectadas,

caracterizado porque la unidad (5) de tratamiento comprende unos medios para la puesta en marcha del
procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones anteriores.
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