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DESCRIPCION

Analisis de video.

Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un método para realizar de manera eficaz operaciones de andlisis de video, a un
programa informatico correspondiente y a una camara.

Antecedentes

El andlisis de video o analisis de contenido de video varian desde la deteccion de movimiento en video y deteccién de
audio, hasta sistemas mas avanzados que incluyen la deteccion de manipulaciones de camara, recuento de personas,
deteccién de objetos que cruzan lineas o areas de interés, reconocimiento de placas de matricula de vehiculos, seg-
mentacion de video en partes en primer plano y segundo plano, seguimiento de objetos, analisis de trafico, extraccion
de metadatos, aplicaciones biométricas y reconocimiento facial. El andlisis de video también hace que los sistemas de
vigilancia sean mas inteligentes para reducir las enormes cantidades de datos de imagen a niveles razonables. Los sis-
temas de vigilancia de video inteligentes pueden por ejemplo analizar y etiquetar automéaticamente los videos de vigilan-
cia en tiempo real, detectar actividades sospechosas, iniciar la grabacién de video, activar alarmas u otras acciones pa-
ra alertar a los operadores o a otras personas.

En aplicaciones de vigilancia, a menudo se usa el analisis de video para detectar movimiento. La deteccion de movi-
miento es una manera de definir la actividad en una escena analizando datos de imagen, y puede realizarse en todo el
campo visual de la camara de vigilancia o en un area de interés definida por el usuario. Ademas, un sistema de vigilan-
cia de video con capacidades de deteccién de movimiento puede detectar el movimiento de manera mas fiable que un
operador humano, y por tanto puede liberar a los operadores humanos de tener que mirar fijamente multiples monitores
de video durante muchas horas. En su lugar, el sistema de vigilancia de video con capacidades de deteccion de movi-
miento puede alertar al operador usando un indicador visual, un indicador de audio o ambos cuando se detecta el mo-
vimiento. Un sistema de vigilancia de este tipo también puede centrarse automaticamente en una cadmara de vigilancia
en el area en el que se detectd el movimiento para obtener una imagen mas detallada.

Como reconoce el presente inventor, una camara de red que pueda realizar un andlisis de video reduciria la carga de
trabajo de un sistema de procesamiento de imagen centralizado, y conservaria el ancho de banda de red de valor. Una
camara de red de este tipo permitiria sistemas de vigilancia iniciados por eventos verdaderos en los que la deteccion de
movimiento mediante la camara podria activar procesos automaticos predefinidos, tales como ajustar la temperatura,
activar alarmas, bloquear/desbloquear puertas, etc.

Sin embargo, como el analisis de video a menudo supone realizar varias operaciones relativamente simples en grandes
cantidades de datos de pixel, los métodos actuales no se prestan a aplicaciones moéviles o integradas, tales como una
camara de red. Se han desarrollado los métodos convencionales de reduccion rapida de la cantidad de datos (niUmero
de pixeles) procesados durante el analisis de video para reducir la carga de procesamiento de CPU.

Un método convencional de este tipo pasa de manera secuencial por todos los pixeles en una imagen para identificar
los pixeles que son de interés. Si el pixel no es de interés, el método pasa al siguiente pixel para su analisis. En este
contexto, “de interés” significa que el pixel contiene informacién relevante para el analisis que esta llevandose a cabo,
por ejemplo la informacion de movimiento. Si el pixel es de interés, el método realiza las operaciones relevantes en el
pixel antes de avanzar al siguiente pixel. Por tanto, este método anida el procesamiento de analisis de video de un pixel
dentro de la rutina que identifica pixeles de interés. En el caso de un filtro, por ejemplo, mientras el filtro se aplica de
manera selectiva solo a los pixeles de interés, el filtro se sigue aplicando a s6lo un pixel de interés cada vez.

Muchos procesadores modernos pueden realizar instrucciones de una instruccién, multiples datos (SIMD) para procesar
multiples campos de datos en paralelo, y aumentar el rendimiento. En procesadores con capacidad de instruccion SIMD,
cada registro se divide en al menos dos campos. Cada campo representa datos que son independientes de los datos en
otros campos. Por ejemplo, en un contexto de andlisis de video, cada campo puede representar un pixel individual. Co-
mo el procesador puede ejecutar una instruccién SIMD en todo un registro, los pixeles contenidos en los campos del
registro se procesan simultaneamente. Por tanto, el rendimiento de un procesador que soporta SIMD puede ser signifi-
cativamente mejor que el rendimiento de un procesador de propdsito general.

Sin embargo, como reconoce el presente inventor, el método convencional descrito anteriormente para seleccionar pixe-
les que van a procesarse no es adecuado para el procesamiento de instrucciones SIMD. Debido a que el método anida
el procesamiento de andlisis de video dentro de la rutina de seleccion de pixeles, se fuerza a un procesador que soporta
SIMD a procesar los pixeles seleccionados de uno en uno mas o menos de la misma manera que un procesador de
propésito general, invalidando de este modo las ventajas adquiridas empleando instrucciones SIMD.

Un resultado de las ineficiencias descritas anteriormente del andlisis de video convencional es que los sistemas informa-
ticos potentes que tienen altas capacidades de procesamiento se siguen prefiriendo para realizar funciones de andlisis
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de video, tales como el filtrado y la deteccién de movimiento. Por tanto, estos métodos no son adecuados para la im-
plementacion local de analisis de video en camaras de red.

Un sistema de vigilancia de video tipico incluye miltiples camaras de vigilancia de video conectadas a una unidad de
procesamiento central mediante una red, tal como una red basada en IP. A menudo la red basada en IP no esta dedica-
da exclusivamente al sistema de vigilancia de video, sino que se comparte con otra aplicaciéon basada en la red, tal co-
mo correo electrénico, navegacién por web, sistemas de bases de datos, y similares. En el caso en el que el sistema de
vigilancia de video emplea el andlisis de video convencional realizado por la unidad de procesamiento central, cada
camara debe proporcionar un flujo de imagen de video sin procesar a la unidad de procesamiento central. Esto sitla
una enorme cantidad de datos de video en la red con grandes cantidades de trafico de datos, requiriendo un ancho de
banda que por el contrario podria usarse por otra aplicacion de red.

El documento WO 2005/106786 describe un aparato y método de procesamiento de imagen que identifica una zona de
interés en un fotograma de imagen. La zona de interés se define dentro de un cuadro limite en curso, que se usa para
definir un cuadro de limite de “mejor ajuste”. A continuacion vuelve a escanearse el cuadro limite de mejor ajuste en una
reticula ortogonal. La reticula ortogonal se procesa entonces mediante un procesador SIMD para el procesamiento para-
lelo de pixeles.

Sumario

La presente descripcidn proporciona un método, un programa informético, y una camara segun las reivindicaciones in-
dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

Una apreciacién mas completa de la invencién y muchas de las ventajas acompafiantes de la misma se obtendran
facilmente a medida que ésta se entienda mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada considerada en rela-
cion con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de andlisis de video segun una realizacion a modo de ejemplo de
la presente descripcion;

la figura 2 es un diagrama esquematico de un sistema informatico en el que se ejecuta un método de analisis de video
segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente descripcion;

la figura 3 es un diagrama esquematico de un método de andlisis de video segin una realizacién a modo de ejemplo de
la presente descripcion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de la aplicacion de mascara binaria segin una realizacién a modo de ejemplo de la
presente descripcion;

la figura 5 es un diagrama esquematico de dilatacién y aplicacién morfolégica de la mascara binaria segun una realiza-
cién a modo de ejemplo de la presente descripcion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de dilatacion morfoldgica segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente
descripcion;

la figura 7 es un diagrama de recopilacion de pixeles segun una realizacion de la presente descripcion;
la figura 8 es un diagrama de dispersion de pixeles segun una realizacion de la presente descripcion; y

la figura 9 es un diagrama de flujo del método de andlisis de video segln una realizacién a modo de ejemplo de la pre-
sente descripcion;

la figura 10 es un diagrama de un sistema de vigilancia de video; y
la figura 11 es un diagrama de una camara de red segin una realizacién a modo de ejemplo de la presente descripcion.

Descripcién detallada de las realizaciones

La presente descripcion describe una realizacion preferida con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de un sistema de analisis de video segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente
descripcién. El sistema incluye una unidad 3 de recopilacién para recopilar pixeles de interés, una unidad 4 de disper-
sion para dispersar los pixeles de interés una vez que se completa el procesamiento, una memoria 2 electrénica para
almacenar los pixeles de interés, y un procesador 1 de datos para realizar el procesamiento de analisis de video. Todos
los componentes mencionados anteriormente estan interconectados mediante un bus 5 de datos.
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El sistema de procesamiento de analisis de video puede implementarse en un dispositivo de ordenador personal, tal
como un PC que emplea un procesador Pentium. El conjunto de instrucciones de la unidad 3 de recopilacion y la unidad
4 de dispersion puede proporcionarse como una aplicacion de utilidad, un componente o demonio en segundo plano de
un sistema operativo, o una combinacion de los mismos que se ejecutan junto con un procesador y un sistema operativo
tal como Microsoft VISTA®, Unix, Solaris, Linux, Apple MAC-OS y otros sistemas conocidos por los expertos en la técni-
ca.

La memoria 2 electrénica puede ser una memoria de acceso aleatorio (RAM) dinamica o estatica integrada en el PC, o
puede ser otro dispositivo de memoria tal como FLASH, EEPROM, disco 6ptico, servidores, y similares. La memoria
también puede ser extraible del sistema de procesamiento de analisis de video.

La figura 2 es un diagrama esquematico de un ordenador cliente, o un ordenador central de vigilancia segun la presente
realizacién. El ordenador incluye un dispositivo 100 informatico al que se conectan un teclado 112, un dispositivo 111
indicador y una pantalla 110.

El dispositivo 100 informatico incluye un procesador 101 que realiza procesos de control y en relacién con una memoria
105 principal para el almacenamiento temporal de datos que van a procesarse, y una ROM 106 que almacena las ins-
trucciones ejecutadas por el procesador 101. Un controlador 107 de disco controla al menos un disco 108 y un CD-ROM
109 en los que pueden almacenarse secuencias de video antes y después del procesamiento. Se usa un controlador
104 de pantalla para controlar una pantalla externa, y se usa una interfaz 102 de E/S para controlar otros dispositivos
externos, tales como el teclado 112, el dispositivo 111 indicador y la pantalla 110. Un bus 103 interconecta todos estos
componentes.

El dispositivo 100 informéatico puede ser, por ejemplo, un PC que emplee un procesador Pentium. El conjunto de instruc-
ciones almacenado en la ROM 106 puede proporcionarse como una aplicacién de utilidad, componente o demonio en
segundo plano de un sistema operativo, 0 una combinacién de los mismos que se ejecutan junto con un procesador y
un sistema operativo tal como VISTA, UNIX, SOLARIS, LINUX, APPLE MAC-OS y otros sistemas conocidos por los ex-
pertos en la técnica.

La memoria 105 principal del dispositivo 100 informatico puede ser una memoria de acceso aleatorio (RAM) dinamica o
estéatica integrada en el PC, o puede ser otro dispositivo de memoria tal como FLASH, EEPROM, disco 6ptico, servido-
res, y similares. Adicionalmente, al menos parte de la memoria 105 principal también puede ser extraible del sistema de
deteccién de movimiento de video.

El sistema de procesamiento de andlisis de video puede implementarse también en dispositivos de hardware tales como
FPGA, ASIC, microcontroladores, PLD u otros dispositivos de este tipo conocidos en la técnica.

La figura 3 representa el método de procesamiento de analisis de video segln una realizacién a modo de ejemplo de la
descripcién. El método de procesamiento de analisis de video tiene tres fases: recopilar pixeles, procesar pixeles y dis-
persar pixeles. En la fase 22 de recopilacion, se usa una mascara 23 binaria para recopilar pixeles seleccionados para
el procesamiento de analisis de video de una imagen 21. La mascara 23 binaria es un mapa de bits que define las posi-
ciones de pixel de los pixeles de interés usando unos y ceros. Cada pixel se representa mediante un Unico bit en la
mascara 23 binaria. Un bit que tiene un valor de uno define un pixel seleccionado para el procesamiento (es decir un
pixel “de interés”) y un bit que tiene un valor de cero define un pixel no seleccionado para el procesamiento. Sin embar-
go, también puede usarse el caso inverso con la presente descripcion, concretamente un pixel de interés puede deno-
tarse por un valor cero y un pixel que puede no procesarse se denota por un valor de uno.

La identificacion de pixeles de interés usando la mascara 23 binaria es muy eficaz puesto que varias posiciones de pixel
de la mascara binaria pueden someterse a prueba simultaneamente. La figura 4 es un diagrama de flujo de la aplicacion
de la mascara binaria a una imagen. En este ejemplo, se usa un registro de 32 bits, aunque este proceso puede usarse
con registros de cualquier longitud. El proceso comienza en la etapa S40. Se carga un registro con una mascara binaria
de 32 bits correspondiente a una imagen de 32 pixeles en la etapa S41. En la etapa S42, el registro se compara con ce-
ro, ya que en este ejemplo un valor de cero define un pixel no seleccionado para el procesamiento. Si el registro es igual
a cero el proceso continla con la etapa S51 para determinar si se ha alcanzado el final de la mascara. Si se ha alcan-
zado el final de la méascara, el proceso termina en la etapa S53.

Sin embargo, si hay mas bits de mascara, y por tanto pixeles, para procesar, se hace avanzar en 32 un puntero que de-
termina el bloque de la mascara de 32 bits que se examina en S52, y el proceso vuelve a la etapa S41 para cargar un
nuevo conjunto de mascara de 32 de bits en el registro. Si el registro no es igual a cero en S42, se divide el registro en
dos palabras de 16 bits, una palabra mas significativa (MSW) y una palabra menos significativa (LSW), en S43. En S44
la MSW se compara con cero. Si la MSW no es igual a cero, se divide en dos bytes de 8 bits, un byte mas significativo
(MSB) y un byte menos significativo (LSB), en S45. En S46, el MSB se compara con cero, y si el MSB no es igual a ce-
ro, se busca linealmente para identificar los bits distintos de cero en S47. A continuacion se ejecuta una serie similar de
etapas para el LSB en S49 y S47. Los pixeles distintos de cero se almacenan en S48 como “pixeles de interés” antes de
volver a S51.
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Se ejecuta un proceso similar para la LSW, comenzando con la etapa S50. Una vez que se han recopilado todos los
pixeles de interés, y se alcanza el final de la mascara, el proceso termina en S53.

Mientras que en el ejemplo anterior, sélo se usan dos niveles de division (es decir desde 32 bits hasta 16 bits y desde
16 bits hasta 8 bits) son posibles niveles de division adicionales, o pueden usarse menos niveles de division. Alternati-
vamente, el registro puede buscarse linealmente de manera directa sin realizar ninguna division. En este contexto, divi-
sion significa crear dos grupos de pixeles, iguales en el nimero de pixeles, a partir de un grupo mayor de pixeles. Por
ejemplo, un primer nivel de division de un grupo de 8 bits forma dos grupos de 4 hits, etc.

En la recopilacion de pixeles descrita anteriormente, los pixeles de interés definidos por la mascara 23 binaria se recopi-
lan en un orden predefinido en una matriz para su procesamiento adicional. Por ejemplo, los pixeles pueden recopilarse
de izquierda a derecha en una matriz unidimensional. Sin embargo, la informacion relativa a los pixeles vecinos se pier-
de en la direccion vertical, y en la direccién horizontal para los pixeles en el limite de un area que esta recopilandose.
Muchas operaciones de andlisis de video requieren tal informacion de vecinos, y por tanto requieren recopilar pixeles
vecinos adicionales adyacentes a los pixeles de interés. Estas operaciones incluyen, por ejemplo, filtros de gradiente
Sobel. La recopilacién de los pixeles adicionales en la direccién horizontal se consigue de manera eficaz a través de la
dilatacion morfolégica de la mascara 23 binaria en la direccion horizontal para incluir los pixeles vecinos.

En el caso de dilatacion morfol6gica en la direccion vertical, se realizan tres pasos de recopilacion: un paso para la
mascara dilatada horizontalmente trasladada una fila por encima de su posicion original; otro paso en su posicion origi-
nal; y un Gltimo paso de una fila de pixeles por debajo de su posicidn original. Esto genera una matriz de 3xN. Los pixe-
les de interés tienen ahora sus respectivos pixeles vecinos a partir de la imagen original en las mismas posiciones rela-
tivas en la matriz. Se afiaden pixeles de relleno como pixeles vecinos a los pixeles de interés situados a lo largo de un
limite.

La figura 5 es un ejemplo simplificado del proceso de recopilacion descrito anteriormente. Los pixeles 58 de interés
estan en gris, los pixeles 52 marcados con una “X” son pixeles recopilados como resultado de la dilatacién morfolégica,
los pixeles marcados con una “X” dentro de un circulo son pixeles 56 de relleno, y los pixeles marcados con un recua-
dro muestran pixeles 55 vecinos adicionales en una direccioén vertical. La figura 5 también incluye la matriz 59 resultante
en la que se muestran los pixeles 58 de interés recopilados en el segundo paso en relacién con sus vecinos mas cerca-
nos. También son posibles otros métodos sin apartarse del alcance de la presente descripcion. Por ejemplo, los pixeles
pueden recopilarse en un Unico paso de recopilacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo de la aplicacion de la méscara 54 binaria a una imagen segun una realizacién a mo-
do de ejemplo de la descripcién. En la etapa S61, la mascara 54 binaria (véase la figura 5) se desplaza hacia arriba una
fila de pixeles para recopilar los vecinos verticales por encima de los pixeles 58 de interés. A continuacion, la méascara
54 binaria se aplica a la imagen 51 en S62, y los pixeles correspondientes se almacenan en la fila 59a superior de la
matriz 59 en la etapa S63. La mascara binaria se desplaza de vuelta a su posicion original en la etapa S64 para recopi-
lar los pixeles 58 de interés y sus respectivos vecinos horizontales. En la etapa S65 la mascara 54 binaria se aplica a la
imagen 51 tal como se describe anteriormente, y los pixeles correspondientes se almacenan en la segunda fila 59b de
la matriz 59 en la etapa S66. La mascara 54 binaria se desplaza entonces hacia abajo una fila de pixeles para recopilar
los vecinos verticales por debajo de los pixeles 58 de interés. La mascara 54 binaria se aplica en la etapa S68 y los
pixeles se almacenan en la tercera fila 59¢ de la matriz 59 en la etapa S69.

Debe observarse que cualquier descripcién de procesos o bloques en los diagramas de flujo deben entenderse como
modulos representativos, segmentos, partes de cédigo que incluyen una o mas instrucciones ejecutables para imple-
mentar funciones logicas especificas o etapas en el proceso, y se incluyen implementaciones alternativas dentro del al-
cance de la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion en las que las funciones pueden ejecutarse fuera
del orden que se muestra o comenta, incluyendo sustancialmente de manera simultdnea o en orden inverso, depen-
diendo de la funcionalidad implicada, tal como se entendera por los expertos en la técnica.

La recopilacion de los pixeles en una matriz de pixeles de 3xN, tal como se describié anteriormente, permite el uso efi-
ciente de las instrucciones SIMD porque la matriz de pixeles contiene sélo algunos de los pixeles de la imagen original.
Una instruccién SIMD aplicada a una fila 0 columna de la matriz de pixeles procesa multiples pixeles de interés simulta-
neamente, a diferencia de los métodos convencionales que procesan un pixel de interés cada vez. Ejemplos de instruc-
ciones SIMD realizadas en la matriz de pixeles de 3xN incluyen una instrucciéon de empalme, una instruccion de doble
valor absoluto, una instruccion de promediado que tiene un resultado redondeado, una instruccion de promediado que
tiene una instruccion truncada, y una instruccion de interpolacion lineal que tiene un resultado redondeado hacia un
ndmero predeterminado.

En referencia a la figura 7, una imagen 36 se compone de una gran cantidad de pixeles correspondientes a posiciones
de pixel (X, Y), donde X define la posicion de fila del pixel (A a F) e Y define la posicion de columna (1 a 5). Sin embar-
go, en la imagen solo se determina que ciertos pixeles son pixeles de interés (31 a 34). En la imagen 36, los pixeles de
interés (31 a 34) estan esparcidos, no son adyacentes. Durante la recopilacion de pixeles, se forma la matriz 35 de pixe-
les, que solo contiene pixeles de interés (31 a 34), y cualquiera de los pixeles vecinos relevantes. Debido a que la matriz
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35 de pixeles sélo contiene una pequefia fraccion de los pixeles contenidos en la imagen 36, el procesamiento basado
en SIMD puede conseguirse de manera eficaz.

A continuacién, en referencia a la figura 8, se describe la dispersion de pixeles. Durante la dispersion de pixeles, los
pixeles procesados (41 a 44) contenidos en la matriz 45 de pixeles se sitlan de nuevo en la imagen 36 en sus respecti-
vas ubicaciones originales (31 a 34). Por tanto, la dispersion es el proceso inverso de recopilacién, y usa la misma
mascara 23 binaria.

En otra realizacién a modo de ejemplo de la descripcion, se prefiere tener una unidad DMA para su uso en las fases de
recopilacién y dispersion. La unidad DMA permite el acceso de memoria directo, evitando el procesador 1 de datos y
descarga algunas de las demandas de procesamiento del procesador de datos.

La figura 9 es un diagrama de flujo que resume las etapas del método de andlisis de video segun una realizacién a mo-
do de ejemplo de la presente descripcion. En la etapa S1 la méscara binaria que define las ubicaciones de los pixeles
de interés se aplica a la imagen. Los pixeles de interés identificados se recopilan a continuacion en la etapa S2, y se
almacenan adyacentes entre si en una matriz de pixeles durante la etapa S3. A continuacion se realiza el procesamien-
to de analisis de video en la matriz de pixeles en la etapa S4. El procesamiento de andlisis de video puede incluir pro-
cesar la imagen usando instrucciones SIMD. En la etapa S5, los pixeles procesados se dispersan de vuelta en la ima-
gen usando la méascara binaria para definir sus respectivas ubicaciones.

En otra realizacion a modo de ejemplo se usa el método descrito anteriormente para implementar un filtro de N x N. El
nucleo de filtro de N x N se aplica a la matriz 35 de pixeles después de que los pixeles de interés se hayan recopilado
en la fase de recopilacion. Esto mejora la eficacia de filtrado porque el filtro funciona soélo en los pixeles de interés, y sus
respectivos vecinos, recopilados previamente en la matriz de pixeles, en lugar de en toda la imagen. Una vez que se
completa el filtrado los pixeles se dispersan tal como se describi6é anteriormente.

La eficacia de filtrado puede mejorarse adicionalmente implementando el filtro usando técnicas que evitan la manera
convencional de realizar convoluciones entre el nlcleo de filtro y los datos de pixel. El resultado intermedio de una con-
volucion convencional contiene el doble del niumero de bits de los argumentos para la funcién de convolucion. Por ejem-
plo, una convolucién de 8 bits expande los datos a 16 bits en una etapa intermedia. El uso de operaciones SIMD tales
como instrucciones de promediado, instrucciones de empalme e instrucciones de interpolacion lineal para implementar
un filtro de andlisis de video elimina la necesidad de realizar convoluciones y mantiene el nimero de bits por pixel cons-
tante durante todo el proceso de filtrado.

A continuacién, se describe una camara de red que emplea el sistema de analisis de video descrito anteriormente y la
metodologia asociada en referencia a la figura 9. Una cdmara 70 de red (o una cdmara IP) puede ser cualquier cAmara
digital que pueda generar secuencias de imagen y comunicar las secuencias de imagen o datos de imagen desde las
secuencias de imagen, tales como metadatos de imagen, por una red hasta un cliente usuario.

La figura 10 es una camara 70 de red con andlisis de video integrado. La camara 70 de red incluye un sistema 71 de
lente para recoger la luz incidente, un sensor 72 de imagen (sensor) para registrar la luz incidente, un procesador 73 de
imagen, una unidad 76 central de procesamiento (CPU) para gestionar la funcionalidad de camara asi como el proce-
samiento 76a de analisis de video, un codificador 75 de imagen/video, una memoria 74 y una interfaz 77 de red.

En la camara 70 de red, el sensor 72 puede ser, por ejemplo un dispositivo acoplado por carga (CCD), un sensor
CMQOS, o similar. El codificador 75 de imagen/video codifica video en cualquier formato de codificacion de video/imagen
conocido tal como MPEG 1, MPEG2, MPEG4, H.264, JPEG, M-JPEG, mapa de bits, etc. La memoria 74 almacena in-
formacion de imagen, instrucciones de programa, etc., y la interfaz 77 de red se usa para transferir informacion de ima-
gen a través de una red, tal como una red IP, y también para recibir informacion desde la red.

Ademas, el procesador 73 de imagen, el andlisis 76a de video, y el codificador 75 de imagen/video pueden implemen-
tarse como instrucciones de software ejecutadas mediante la CPU 76 o pueden implementarse en hardware tal como
microprocesadores individuales, FPGA, ASIC y similares. La CPU 76 puede implementarse también como un micropro-
cesador con o sin capacidad de instruccién SIMD, FPGA, ASIC y similares. La memoria puede ser RAM estética o
dinamica, ROM, EPROM, EEPROM, FLASH y similares, y el sistema 71 de lente puede unirse permanentemente a la
camara 70 de red o puede ser desmontable.

Mientras que cadmara 70 de red descrita anteriormente se describe como una Unica unidad, son posibles otras imple-
mentaciones. Un sistema de una camara analdgica, que puede generar secuencias de imagen analégicas, y un conver-
tidor, tal como un codificador de video o un servidor de video, puede ser también una camara de red. El convertidor en
un sistema de este tipo transforma las secuencias de imagen analdgicas desde la camara analdgica hasta las secuen-
cias de imagen digitales o datos de imagen, y proporciona las secuencias de imagen digitales o datos de imagen a la
red. El convertidor realiza también la codificacion de video/imagen y el andlisis de video local.

Se conocen otros componentes de la camara 70 de red, tales como motores eléctricos usados para centrar el sistema
71 de lente, medicion de luz, suministro de potencia, etc., y por tanto se omiten por motivos de brevedad. Ademas, son
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posibles otras implementaciones sin apartarse del alcance de esta descripcion. Por ejemplo, la camara 70 de red puede
ser una camara infrarroja o la interfaz de red puede ser una interfaz inalambrica, y similar.

Mediante la realizacién del analisis de video localmente, en la cAmara de red, pueden situarse solo datos de video rele-
vantes en la red, lo que es significativamente menor que la cantidad de datos de video situados en la red por las cama-
ras de red convencionales.

La figura 11 es un sistema de camara de red que emplea camaras de red tal como se describieron anteriormente. Esta
red a modo de ejemplo incluye multiples camaras (81 - 85) de red conectadas a una red 92 privada o una red 93 publi-
ca. La camara 81 de red incluye una camara 8la analégica y un convertidor 81b, mientras que las camaras (82-85) de
red integran completamente todas las funcionalidades, incluyendo el analisis de video.

La red 92 privada puede ser una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN) a la que se restringe el acce-
so. Ademas, la red 92 privada puede conectarse a una red 93 publica a través de un dispositivo 90 de limitacién de ac-
ceso que puede proporcionar una funcién de cortafuegos, traduccion de direccién de red, etc. El dispositivo 90 de limita-
cion de acceso puede ser un encaminador, ordenador, servidor dedicado, etc. La red 93 publica, por ejemplo Internet,
puede contener segmentos inaldmbricos y cableados tales como Wifi, redes celulares, PSTN, ISDN, etc. La red 92 pri-
vada puede incluir también segmentos inalambricos y cableados tales como Wifi, Ethernet, etc.

Los ordenadores (87, 88, 91) cliente, un centro 89 de vigilancia, y un grabador 86 de video de red se conectan a las
camaras (81-85) de red por medio de las redes (92 6 93 respectivamente) privadas o publicas. En el sistema 80 de
camara de red, las interfaces de red de las camaras (81-85) de red permiten la comunicacion entre las camaras (81-85)
de red y los ordenadores (87, 88, 91) cliente. Tal comunicacion incluye la transferencia de datos de imagen, datos de
audio, informacién de control (panoramica, panoramica vertical, zoom, etc.), configuraciones de video, y similares.
Ademas, las camaras (81-85) de red pueden dar servicio a mas de un cliente, por ejemplo un centro 89 de vigilancia,
ordenadores (87, 88, 91) cliente o un servidor para almacenar imagenes y retransmitirlas a otros clientes (no mostrado).

Ademas, la camara de red descrita anteriormente puede usarse en un sistema tal como se comenta en la figura 3 del
documento US 2010/0080477.

Las aplicaciones de analisis de video, tales como la deteccion de movimiento, estan basadas en el analisis de imagenes
de las secuencias de imagen capturadas por las camaras (81-85) de red. Como reconoce el presente inventor, cuando
se realiza el andlisis de las imagenes en las propias cdmaras de red, puede reducirse el trafico de datos en la red 93
publica o la red 92 privada. Sélo los datos relativos a eventos relevantes pueden transmitirse al centro 89 de vigilancia o
los ordenadores (87, 88, 91) cliente, conservando el ancho de banda para otras aplicaciones, reduciendo la cantidad de
espacio de almacenamiento requerido para almacenar informacion de video, y reduciendo la cantidad de datos de video
gue van a buscarse posteriormente.

Aunque en la descripcién anterior se ha comentado la deteccién de movimiento, el sistema y la metodologia asociada
descritos en el presente documento también es adecuada para otras formas de analisis de video, tales como reconoci-
miento facial, reconocimiento de objetos, separacion de primer plano/segundo plano, analisis de patrones, etc.
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REIVINDICACIONES
1. Método de procesamiento de analisis de video que comprende:

recopilar, en un medio de almacenamiento legible por ordenador, una pluralidad de pixeles de interés de una imagen
(S2) segln una mascara binaria predeterminada, definiendo la méascara binaria predeterminada ubicaciones de la plura-
lidad de pixeles de interés en la imagen;

disponer la pluralidad de pixeles de interés en una matriz de pixeles que incluye al menos los pixeles de interés, estan-
do almacenado cada pixel de interés en la matriz de pixeles adyacente a otros pixeles de interés (S3);

realizar el procesamiento de analisis de video en la matriz de pixeles, usando instrucciones SIMD en un procesador de
datos (S4);y

dispersar los pixeles de interés en la imagen después del procesamiento segun la mascara binaria predeterminada (S5),
en el que

la etapa de recopilacién y la etapa de dispersién se realizan independientemente de la etapa de realizacion del proce-
samiento de analisis de video.

2. Método de procesamiento de analisis de video segun la reivindicacién 1, en el que la etapa de recopilacion
incluye para cada pixel de interés,

dilatar la mascara binaria predeterminada al menos una posicion de pixel en una direccion horizontal,

recopilar al menos un pixel vecino a partir de una fila de pixeles por encima del pixel de interés segun la mascara bina-
ria dilatada (S61-S63),

recopilar, segun la mascara binaria dilatada, al menos un pixel vecino y el pixel de interés a partir de una fila de pixeles
del pixel de interés (S64-S66), y

recopilar al menos un pixel vecino a partir de una fila de pixeles por debajo de los pixeles de interés segun la mascara
binaria dilatada (S67-S69).

3. Método de procesamiento de andlisis de video segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de recopilacién y
la etapa de dispersion incluyen ademas usar una unidad DMA para recopilar y dispersar respectivamente la pluralidad
de pixeles de interés y los pixeles vecinos independientemente del procesador de datos.

4. Método de procesamiento de analisis de video segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la
realizacion del procesamiento de andlisis de video incluye filtrar los pixeles de interés con un nucleo de filtro de N x N
usando un conjunto de instrucciones SIMD, incluyendo el conjunto de instrucciones SIMD una instruccién de promedia-
do, una instruccién de resta y division por dos con resultado sesgado y una instruccién de empalme.

5. Método de procesamiento de andlisis de video segun la reivindicacion 4, en el que un nimero predetermina-
do de bits que representan cada pixel se mantiene constante durante toda la operacién de filtrado.

6. Programa informatico que comprende instrucciones legibles por ordenador, instrucciones que cuando se eje-
cutan por un procesador hacen que el procesador realice el método de procesamiento de andlisis de video que com-
prende:

recopilar, en un medio de almacenamiento legible por ordenador, una pluralidad de pixeles de interés de una imagen
(S2) seguin una mascara binaria predeterminada, definiendo la méscara binaria predeterminada ubicaciones de la plura-
lidad de pixeles de interés en la imagen;

disponer la pluralidad de pixeles de interés en una matriz de pixeles que incluye al menos los pixeles de interés (S3);
realizar el procesamiento de analisis de video en la matriz de pixeles usando un procesador SIMD (S4); y
dispersar los pixeles en la imagen después del procesamiento segin la mascara binaria predeterminada (S5), en el que

la etapa de recopilacion y la etapa de dispersion se realizan independientemente de la etapa de realizacion del proce-
samiento de andlisis de video.

7. Programa informatico segun la reivindicacion 6, en el que la etapa de recopilacion incluye para cada pixel de
interés,

dilatar la mascara binaria predeterminada al menos una posicién de pixel en una direccién horizontal,
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recopilar al menos un pixel vecino a partir de una fila de pixeles por encima del pixel de interés segun la mascara bina-
ria dilatada (S61-S63),

recopilar, segun la mascara binaria dilatada, al menos un pixel vecino y el pixel de interés a partir de una fila de pixeles
del pixel de interés (S64-S66), y

recopilar al menos un pixel vecino a partir de una fila de pixeles por debajo de los pixeles de interés segin la mascara
binaria dilatada (S67-S69).

8. Programa informatico segun la reivindicacion 6 6 7, en el que la etapa de recopilacion y la etapa de dispersion
incluye ademas usar una unidad DMA para recopilar y dispersar respectivamente la pluralidad de pixeles de interés y
los pixeles vecinos independientemente del procesador de datos.

9. Programa informatico segin cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que la realizaciéon del procesa-
miento de analisis de video incluye filtrar los pixeles de interés con un nudcleo de filtro de N x N usando un conjunto de
instrucciones SIMD, incluyendo el conjunto de instrucciones SIMD una instruccion de promediado, una instruccion de
resta y division por dos con resultado sesgado y una instruccion de empalme.

10. Programa informatico seguin la reivindicacion 9, en el que un nimero predeterminado de bits que representan
cada pixel se mantiene constante durante toda la operacion de filtrado.

11. Cémara (70) de red que comprende:
al menos una lente (71) configurada para recoger la luz incidente;
un sensor (72) dispuesto detras de la lente y configurado para convertir la luz incidente en datos de imagen;

una memoria (74) electronica configurada para almacenar, como datos de imagen, los datos eléctricos correspondientes
a laimagen;

un codificador (75) de video configurado para codificar los datos de imagen;
un procesador (76) de datos que incluye

una unidad de recopilacion configurada para recopilar, en la memoria electrénica, una pluralidad de pixeles
de interés de una imagen segun una mascara binaria predeterminada, definiendo la mascara binaria prede-
terminada ubicaciones de la pluralidad de pixeles de interés en la imagen,

una unidad de disposicion configurada para disponer la pluralidad de pixeles de interés en una matriz de
pixeles gue incluye al menos los pixeles de interés,

una unidad de andlisis de video configurada para realizar el procesamiento de andlisis de video en la matriz
de pixeles independientemente de la unidad de recopilacion,

una unidad de dispersién configurada para dispersar los pixeles de interés en la imagen, independientemente
de la unidad de recopilacion y la unidad de analisis de video; y

una interfaz de red configurada para su conexion a una red de datos.
12. Cémara de red segun la reivindicacion 11, en la que la unidad de recopilacién esta configurada ademas para,
dilatar la mascara binaria predeterminada al menos una posicién de pixel en una direccion horizontal,

recopilar al menos un pixel vecino a partir de una fila de pixeles por encima del pixel de interés segun la mascara bina-
ria dilatada,

recopilar, segun la mascara binaria dilatada, al menos un pixel vecino y el pixel de interés a partir de una fila de pixeles
del pixel de interés, y

recopilar al menos un pixel vecino a partir de una fila de pixeles por debajo de los pixeles de interés segun la mascara
binaria dilatada.

13. Céamara de red segun la reivindicacion 11 6 12, que comprende ademas:

una unidad DMA configurada para transportar pixeles independientemente del procesador de datos, empleando la uni-
dad de recopilacion de pixeles y la unidad de dispersion de pixeles la unidad DMA cuando recopila y dispersa respecti-
vamente pixeles de interés.

14. Camara de red segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en la que el procesador de datos esta confi-
gurado ademas para realizar el filtrado de los pixeles de interés con un ntcleo de filtro de N x N usando instrucciones
SIMD, incluyendo las instrucciones SIMD una instruccion de promediado, una instruccién de resta y division por dos con
resultado sesgado, y una instruccién de empalme.

9



ES 2391418 T3

15. Camara de red segun la reivindicacién 14, en la que un nimero predeterminado de bits que representan cada
pixel se mantiene constante durante toda la operacion de filtrado.
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