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DESCRIPCION
Sistema de deteccion de objetos para vehiculo.

Campo de la invencién

La presente invencion versa, en general, acerca de sistemas de vision o de formacion de imagenes para vehiculos y
esta relacionada con sistemas de deteccion de objetos y, mas en particular, con sistemas de formacién de imagenes
gue son operables para determinar si un vehiculo u objeto de interés se encuentra adyacente al presente vehiculo,
por delante del mismo o por detras del mismo, para ayudar al conductor a cambiar de carril 0 a aparcar el vehiculo.
La presente invencién también versa, en general, acerca de un sistema de aviso de salida del carril para un
vehiculo.

Antecedentes de lainvencion

Se han propuesto muchos dispositivos o sistemas de ayuda para el cambio de carril/de deteccion de objetos
laterales/de aviso de salida del carril y similares que son operables para detectar un vehiculo u otro objeto que se
encuentra presente junto al vehiculo equipado, por delante o por detras del mismo o en un carril adyacente con
respecto al vehiculo equipado. Normalmente, tales sistemas utilizan metodologias estadisticas para analizar
estadisticamente las imagenes capturadas por una camara o un sensor en el vehiculo para estimar si hay un
vehiculo u otro objeto adyacente al vehiculo equipado. Dado que tales sistemas normalmente utilizan metodologias
estadisticas para determinar una posibilidad o probabilidad de que un objeto detectado es un vehiculo, y por otras
razones, los sistemas pueden generar detecciones de falsos positivos, indicando el sistema que hay un vehiculo
adyacente, por delante o por detras del presente vehiculo cuando no hay ningun vehiculo adyacente, por delante o
por detras del presente vehiculo, o detecciones de falsos negativos, indicando el sistema, por ejemplo, que no hay
ningun vehiculo adyacente al presente vehiculo cuando hay en realidad un vehiculo en el carril adyacente.

Tales sistemas conocidos y propuestos son operables para analizar estadisticamente sustancialmente todos los
pixeles en una imagen pixelada tal como es capturada por un dispositivo de captura de imagenes pixeladas o
camara. Ademas, tales sistemas pueden utilizar medios algoritmicos, tales como algoritmos de flujo o similares, para
hacer un seguimiento sustancialmente de cada pixel o la mayoria de porciones de la imagen para determinar cuanto
ha cambiado sustancialmente cada pixel o la mayoria de porciones de la imagen de un fotograma al siguiente. Tales
algoritmos y sistemas de flujo de fotograma a fotograma pueden no ser capaces de realizar un seguimiento de un
vehiculo que se esté moviendo a una velocidad generalmente idéntica que la del vehiculo equipado, dado que
puede haber poco o ninglin movimiento relativo entre los vehiculos y, por consiguiente, poco o ningln cambio de un
fotograma al siguiente. Dado que los sistemas pueden analizar de esta manera sustancialmente de forma continua
sustancialmente cada pixel para sustancialmente cada fotograma capturado y hacer un seguimiento de tales pixeles
y fotogramas de un fotograma al siguiente, tales sistemas pueden requerir controles caros de procesamiento y
software de célculo costoso para gestionar continuamente y procesar sustancialmente todos los datos
sustancialmente de todos los pixeles sustancialmente en cada imagen o fotograma capturado.

En la actualidad se estan desarrollando e implementando muchos sistemas de automocién de aviso de salida del
carril (LDW) (también conocidos como sistemas de aviso de salida de la carretera) en los vehiculos. Estos sistemas
avisan a un conductor de un vehiculo cuando su vehiculo cruza las marcas laterales de la carretera o cuando hay
una trayectoria clara que indica que lo haran de forma inminente. Normalmente, los avisos no se activan si los
intermitentes correspondientes estan encendidos, dado que significan que el conductor pretende realizar una
maniobra de cambio de carril. Ademas, se pueden desactivar los sistemas de aviso por debajo de una cierta
velocidad del vehiculo. La interfaz del conductor para estos sistemas pueden tener la forma de un aviso visual (tal
como un testigo de indicacion) y/o un aviso audible (normalmente un sonido de banda sonora). Una aplicacion avisa
a un conductor con una luz de indicacion si el neumatico del vehiculo esta cruzando la marca del carril y no se
detecta ningun otro vehiculo en el punto ciego correspondiente del conductor; y/o avisa adicionalmente al conductor
con un aviso audible si el vehiculo esta cruzando al carril adyacente y hay un vehiculo detectado en el punto ciego
del conductor.

Existe una preocupacion de que los sistemas actuales sean mas una molestia o una distraccion para el conductor de
lo que sera aceptable para el mercado de consumo. Utilizar los intermitentes como medio principal de indicar al
sistema de aviso que la maniobra es intencionada no refleja patrones normales de conduccion y, por lo tanto,
muchas maniobras previstas provocaran un aviso. Dado que un conductor es molestado por avisos durante
maniobras previstas, es probable que el conductor comenzara a ignorar los avisos, lo que puede tener como
resultado un accidente cuando el aviso es apropiado.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de un sistema de deteccién de objetos, tal como un sistema de
deteccién del punto ciego o un sistema de ayuda de cambio de carril 0 un sistema de aviso de salida del carril o
similar, que supera las deficiencias de la técnica anterior.

VAN LEUVEN J ET AL: “Real-time vehicle tracking in image sequences” IMTC 2001. PROCEEDINGS OF THE 18TH
IEEE INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT TECHNOLOGY CONFERENCE. BUDAPEST, HUNGRIA, 21-23
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DE MAYO DE 2001; [IEEE INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT TECHNOLOGY CONFERENCE. (IMTC)],
NUEVA YORK, NUEVA YORK, EE. UU.: IEEE, US, vol. 3, 21 de mayo de 2001 (21-05-2001), paginas 2049-2054,
XP010547308 ISBN: 978-0-7803-6646-6, da a conocer un sistema de formacion de imagenes para capturar un
conjunto de datos de imagenes representativo de una escena que se produce en el exterior del vehiculo.

Intelligent vehicle technologies (theory and applications), (PP 119) Ljubo Vlacic, Michel Parent, Fumio Harashima
publicado por Butterworth-Heinemann, ISBN, n® 0 7680 0780 1, da a conocer un sistema de formacion de imagenes
para un vehiculo segun la porcién de delimitacion previa de la Reivindicacién 1.

La invencion proporciona un sistema de formacion de imagenes para un vehiculo como se reivindica en la
Reivindicacion 1.

Las FIGURAS 11A-F son esquemas de una camara virtual y caracteristicas de la misma Utiles para calcular una
distancia desde la camara del sistema de asistencia de cambio de carril hasta un objeto detectado en el campo
de visiéon de la camara;

la FIG. 12 es una vista en planta de un vehiculo que circula a lo largo de una carretera e incorpora un sistema de
aviso de salida del carril de la presente invencion; y

la FIG. 13 es otra vista en planta del vehiculo que circula a lo largo de una carretera, con otro vehiculo en un
carril adyacente.

Descripcion de las realizaciones preferentes

Con referencia ahora a los dibujos y a las realizaciones ilustrativas mostradas en los mismos, se coloca un sistema
de deteccion de objetos o un sistema de formacion de imagenes, tal como un sistema 10 de asistencia o de ayuda
de cambio de carril, en un vehiculo 12 y es operable para capturar una imagen de una escena que sucede hacia el
lateral y hacia atrds en o a lo largo de uno o ambos lados del vehiculo 12 (FIGURAS 1-4 y 6). El sistema 10 de
asistencia de cambio de carril comprende un dispositivo o sensor o cdmara 14 de captura de imagenes y un control
o procesador 16 (FIGURAS 3, 9 y 10). La camara 14 captura una imagen de la escena que sucede hacia un lado
respectivo del vehiculo 12, y un procesador o control 16 procesa la imagen capturada para determinar si hay
presente otro vehiculo 18 en el lado del vehiculo 12, como se expone a continuacién. El control o el procesador 16
puede ser operable, ademas, para activar un indicador o medio de visualizacién o dispositivo 17 de sefializacion de
aviso (FIG. 10) para alertar al conductor del vehiculo 12 de que hay presente otro vehiculo en el lado del vehiculo
12. Se puede proporcionar la sefial de aviso o de alerta al conductor del vehiculo 12 en respuesta a la deteccion de
otro vehiculo en el area del punto ciego (como se muestra en la FIG. 1) y solo puede proporcionarse cuando el
conductor del vehiculo 12 acciona un intermitente hacia ese lado o comienza a hacer girar el presente vehiculo 12
hacia ese lado para cambiar de carril al carril ocupado por el otro vehiculo detectado 18.

La camara o el sensor 14 de formacion de imagenes del sistema de deteccion de objetos o el sistema 10 de
asistencia de cambio de carril es operable para capturar una imagen de la escena exterior dentro del campo de
vision de la camara. La imagen capturada comprende un conjunto de datos de imagenes, que es representativo de
la escena exterior, y que es recibido por el control 16. El control o el procesador 16 es operable para procesar datos
de imagenes dentro de un subconjunto o conjunto reducido de datos del conjunto de datos de imagenes mas que
otros datos de imagenes del conjunto de datos de imagenes para reducir los requerimientos de procesamiento del
control. El o los subconjuntos o conjuntos reducidos de datos son representativos de una zona o area o areas
objetivas en la escena exterior en las que se puede esperar de manera realista que un vehiculo u otro objeto de
interés esté presente dentro de la escena exterior. Por lo tanto, el control es operable para procesar principalmente
el area o las areas significativas o relevantes de la escena mas que las areas menos relevantes, y puede limitar o
reducir el procesamiento de datos de imagenes, o ignorarlos sustancialmente, representativos de algunas areas de
la escena exterior en las que no es probable que haya presente ningun vehiculo ni otro objeto de interés o en las
gue un vehiculo no puede estar presente.

La camara o el sensor 14 de formacién de imagenes puede comprender un sensor matricial de formacion de
iméagenes, tal como un sensor CMOS o un sensor CCD o similar, tal como se da a conocer en las patentes U.S.
transferidas legalmente n°® 5.550.677; 5.670.935; 5.796.094; y 6.097.023, y en la solicitud de patente U.S. con n° de
serie 09/441.341, presentada el 16 de noviembre de 1999 por Schofield et al. titulada VEHICLE HEADLIGHT
CONTROL USING IMAGING SENSOR, o una camara de alcance dinamico extendido, tales como los tipos dados a
conocer en la solicitud provisional U.S. con n° de serie 60/426.239, presentada el 14 de noviembre de 2002 por
Bingle titulada CAMERA MODULE FOR VEHICLE. El sensor 14 de formacién de imagenes también puede ser
implementado y operado en conexion con otros sistemas vehiculares, o puede ser operable utilizando los principios
de tales otros sistemas vehiculares, tales como un sistema de control de los faros delanteros del vehiculo, tal como
el tipo dado a conocer en la patente U.S. n° 5.796.094, un sensor de lluvia, tal como los tipos dados a conocer en las
patentes U.S. transferidas legalmente n°® 6.353.392; 6.313.454; y/o 6.320.176, un sistema de visién vehicular, tal
como un sistema de vision vehicular dirigido hacia delante o hacia el lado o hacia atras que utiliza los principios
dados a conocer en las patentes U.S. n° 5.550.677; 5.670.935; y 6.201.642, y/o en la solicitud de patente U.S. con
n° de serie 09/199.907, presentada el 25 de noviembre de 1998 por Bos et al. titulada WIDE ANGLE IMAGE
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CAPTURE SYSTEM FOR VEHICLE un sistema de reconocimiento de sefiales de trafico, un sistema para determinar
una distancia a un vehiculo u objeto precedente, tal como utilizando los principios dados a conocer en la patente
U.S. n®6.396.397.

Preferentemente, la camara 14 comprende un sensor matricial de formacion de imagenes pixeladas que tiene una
pluralidad de pixeles o sensores 14a de luz que acumulan fotones. La cdmara incluye circuiteria que es operable
para acceder de forma individual a cada pixel o elemento del fotosensor del conjunto de pixeles del fotosensor y
para proporcionar un conjunto de datos de salida o de imagenes asociado con las sefiales individuales al control 16,
tal como por medio de un convertidor analégico a digital (no mostrado). Segln recibe la caAmara 14 luz de objetos y/o
fuentes de luz en la escena seleccionada, el control 16 puede ser operable entonces para procesar la sefal a partir
de al menos algunos de los pixeles para analizar los datos de imagen de la imagen capturada, como se expone a
continuacion.

La camara 14 puede estar colocada a lo largo de uno o ambos lados del vehiculo 12, tal como en el espejo retrovisor
exterior 12a, o dentro del mismo, en uno o ambos lados del vehiculo 12. Sin embargo, la camara 14 puede estar
colocada en otro lugar a lo largo de uno o ambos lados y/o en la parte trasera del vehiculo y dirigida hacia el lateral y
hacia atras desde el vehiculo para capturar una imagen en cualquier lado del vehiculo, sin afectar el alcance de la
presente invencién. La camara 14 puede estar colocada en el vehiculo 12 y orientada o inclinada hacia abajo de
forma que capture una imagen que tiene un borde o regiéon superior generalmente en el horizonte 15, como puede
verse con referencia a las FIGURAS 2, 3y 11C. La colocacion u orientacion de la camara 14 de tal forma permite un
mayor recuento de pixeles horizontales a través de la imagen capturada en las areas importantes a lo largo del lado
del vehiculo 12, dado que cualquier vehiculo u objeto significativo colocado en o a lo largo de un lado del presente
vehiculo se encontrara sustancialmente por debajo del horizonte y, por lo tanto, sustancialmente dentro de la imagen
capturada. Por lo tanto, el sistema de asistencia de cambio de carril de la presente puede proporcionar una mayor
porcién de la imagen capturada o un mayor recuento de pixeles en areas importantes o significativas o relevantes de
la escena exterior, dado que el area muy por encima de la carretera u horizonte no es tan significativa para la
deteccion de un vehiculo en o a lo largo de un lado del presente vehiculo. Ademas, la colocacion de la camara para
gue esté inclinada en general hacia abajo también reduce los efectos adversos que el sol y/o los faros delanteros de
otros vehiculos puedan tener sobre las imagenes capturadas. Por lo tanto, la camara 14 puede ser operable para
capturar sustancialmente una imagen completa de la escena lateral por debajo del horizonte.

El control 16 es sensible a la camara 14 y procesa las sefiales recibidas desde al menos algunos de los pixeles de la
camara 14 para determinar lo que hay en la imagen capturada. La presente invencion utiliza caracteristicas fisicas
de vehiculos y de carreteras para reducir o filtrar o eliminar sustancialmente las sefiales de algunos de los pixeles y
para reducir o eliminar sefiales o imagenes detectadas indicativas de ciertos objetos insignificantes o no importantes
detectados dentro de la imagen capturada, como se expone a continuacion. Por ejemplo, el control 16 puede
procesar principalmente los datos de imagenes de los pixeles de la cdmara 14 que se encuentren dentro de un
subconjunto o conjunto reducido de datos de los datos de imagenes de la imagen capturada. El conjunto reducido de
datos de la imagen capturada puede ser representativa de un area o zona seleccionada de interés de la escena
exterior que esta siendo capturada por la camara. La zona seleccionada puede estar seleccionada porque abarca un
area geografica de la escena exterior en la que es probable que haya presente un vehiculo u otro objeto de interés,
mientras que los otros datos de imagenes o areas o porciones de la imagen capturada pueden ser representativos
de areas en la escena exterior en las que es improbable que haya presente o no pueda haber presente un vehiculo
u otro objeto de interés, como se expone a continuacion. Por lo tanto, la presente invencién puede proporcionar un
tiempo de respuesta mas rapido por medio del control 16, dado que el control 16 no procesa continuamente las
sefiales procedentes de sustancialmente todos los pixeles 14a de la camara 14. Preferentemente, se utiliza menos
de aproximadamente un 75% de los datos de imagenes capturadas por la cAmara para la deteccién de objetos, mas
preferentemente, se utiliza menos de aproximadamente un 66% de los datos de imagenes capturadas para la
deteccién de objetos, y lo mas preferente, se utiliza menos de aproximadamente un 50% de los datos de imagenes
capturadas para la deteccion de objetos.

El control 16 puede incluir un microprocesador que tiene un algoritmo o funcién 16a de deteccion de bordes (FIG.
10) que es operable para procesar o es aplicado a los datos de imagen recibidos de los pixeles individuales para
determinar si la imagen capturada por los pixeles define un borde o bordes de un objeto significativo, tal como un
borde o bordes asociados con un parachoques 18a, o indicativos del mismo, de un vehiculo 18 o similar. El
algoritmo o funcion 16a de deteccion de bordes del control 16 permite que el sistema 10 de asistencia de cambio de
carril averiglie patrones complejos en la imagen capturada y separe patrones o bordes particulares que pueden ser
indicativos de un vehiculo en el carril adyacente, e ignore o limite sustancialmente el procesamiento de otros bordes
0 patrones que no son indicativos, 0 no pueden serlo, de un vehiculo y, por lo tanto, son insignificantes para el
sistema 10 de asistencia de cambio de carril. Entonces, se puede ignorar sustancialmente otra informacion o datos
de imagen en el fotograma o imagen capturado que no estan asociados con los bordes o que no estan asociados
con bordes significativos (por ejemplo, bordes indicativos de una porciéon de un vehiculo), o pueden ser filtrados por
el control 16 por medio de diversos procedimientos o mecanismos de filtrado expuestos a continuacion para reducir
la informacion o los datos de imagen que estan siendo procesados por el control 16 y para reducir la posibilidad de
una deteccion de falsos positivos por parte del control 16. El algoritmo o funcién 16a de deteccion de bordes puede
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comprender un algoritmo de deteccién de bordes por gradiente de Sobel u otros algoritmos de deteccién de bordes
disponibles comercialmente, y tales como se dan a conocer en las patentes U.S. n® 6.353.392 y 6.313.454.

El control 16 puede ser operable para determinar qué bordes detectados son horizontales o bordes generalmente
horizontales y para limitar el procesamiento de bordes verticales, o para filtrarlos o ignorarlos sustancialmente. Esto
puede ser preferente, dado que muchos bordes en un vehiculo en un carril adyacente seran horizontales o paralelos
a la superficie de la carretera, tales como bordes asociados con lineas de parachoques, parrillas, aletas, y/o
similares. Por lo tanto, el control 16 puede rechazar o ignorar sustancialmente los bordes que no son horizontales,
reduciendo de ese modo los datos que deben ser procesados. El algoritmo 16a de deteccion de bordes también
puede proporcionar una polarizacion digital de imagenes capturadas para determinar gradientes horizontales y para
ignorar sustancialmente los efectos de gradientes verticales de los bordes detectados. Por ejemplo, el algoritmo de
deteccion de bordes puede utilizar una matriz convolucional (tal como una matriz de uno por tres u otro conjunto o
matriz pequefio) que puede ser procesada o aplicada a los datos de imagen en un Unico paso por los datos recibidos
de los pixeles 14a de la camara 14 para proporcionar una deteccion de bordes polarizada horizontalmente a través
de la imagen capturada o una porcién de la misma. Tal polarizacion horizontal reduce mucho la posibilidad de que
las sefiales de trafico y/o los quitamiedos y/o similares seran procesados y analizados por el control del sistema de
asistencia de cambio de carril de la presente invencion, reduciendo de ese modo los requerimientos de
procesamiento y reduciendo la posibilidad de una sefial de falso positivo por parte del control.

Ademas, el algoritmo 16a de deteccion de bordes del control 16 puede funcionar para detectar y determinar si hay
mas de un vehiculo presente en el lado del presente vehiculo 12. Por ejemplo, el control 16 puede distinguir entre
bordes que constituyen las partes delanteras de distintos vehiculos y bordes que constituyen la parte delantera y el
lado del mismo vehiculo, dado que las partes delanteras de los vehiculos normalmente tendrdn méas bordes
horizontales que los lados de los vehiculos.

Para reducir adicionalmente los requerimientos de procesamiento y la posibilidad de una indicacién de falso positivo,
y mejorar de esta manera el tiempo de respuesta y el rendimiento del sistema, el control 16 puede procesar sefiales
o datos de imagen a partir de pixeles que estan orientados o escogidos o dispuestos o seleccionados para capturar
imagenes de objetos o0 elementos que estan colocados al menos parcialmente dentro de un area o zona
predeterminada o seleccionada de interés. La zona de interés puede estar definida por un area o region en el lateral
del presente vehiculo en la que puede haber colocado otro vehiculo u objeto significativo, tal como en la region del
punto ciego de ese lado del vehiculo, que seria significativo o importante para el sistema 10 de asistencia de cambio
de carril. Por ejemplo, la zona de interés o “poligono de interés” puede estar dirigido hacia atras desde la cdmara y
hacia o en torno al centro del carril adyacente. Al aislar sustancialmente la zona de interés, o filtrar sustancialmente
o0 ignorar sustancialmente o reducir el uso de bordes o sefiales o datos de imagen de la imagen capturada que son
representativos de areas fuera de la zona o area de interés, el sistema de la presente invencion puede reducir los
datos de imagen o la informacion que deben ser procesados por el control 16 y puede reducir sustancialmente la
posibilidad de que se produzca una sefial de falso positivo. Por ejemplo, si se detecta un objeto sustancialmente en
un lado o el otro o sustancialmente en la parte inferior de la imagen capturada, no es probable que dicho objeto sea
un vehiculo situado en el area del punto ciego del presente vehiculo 12, por lo que el control 16 puede reducir el
procesamiento de los datos de imagen, o puede no procesarlos, de los pixeles que capturan esa area de la escena o
puede ignorar sustancialmente dicho borde u objeto detectado en un procesamiento subsiguiente de los datos de
imagen capturados por los pixeles 14a de la camara 14.

Se prevé ademas que el control 16 pueda procesar los datos de imagen de pixeles que capturan imagenes
representativas de un area dentro de la zona de interés y pueda no indicar una sefial positiva de un vehiculo u otro
objeto significativo en el carril adyacente a no ser que un borde detectado dentro del subconjunto o conjunto
reducido de datos de imagen o zona de interés sea mayor que un umbral minimo de tamafio, 0 abarque un nimero
umbral de pixeles. Opcionalmente, el control 16 puede requerir que un borde detectado abarque o incluya un
namero umbral de pixeles que se encuentran dentro de una “zona problemética” predeterminada o un &rea
especifica seleccionada dentro de la zona de interés antes de que se considere al borde significativo para un
procesamiento adicional. La zona seleccionada o la zona problematica puede estar definida como una zona o area
reducida cerca del centro de la zona de interés o del espacio seleccionado de la carretera o carril adyacente. Por lo
tanto, el control 16 puede requerir que una porcion sustancial del o de los bordes detectados se encuentre dentro de
la zona problematica mas pequefia antes de que el control pueda considerar que los bordes constituyen una porcion
de un vehiculo en el carril adyacente u otro objeto significativo. Esto también puede reducir sustancialmente los
requerimientos de procesamiento y puede reducir sustancialmente la posibilidad de que el control 16 genere una
sefial de falso positivo.

El conjunto reducido de datos de imagen de la imagen capturada que es representativa de la zona de interés de la
escena exterior puede ser ajustado por medio del control 16 en respuesta a diversas condiciones de la carretera o
de circulacion, condiciones de iluminacion, y/o caracteristicas de los bordes u objetos detectados. Por lo tanto, el
conjunto reducido de datos o la zona de interés puede ser adaptable a diversas condiciones encontradas por el
vehiculo, de forma que el control pueda reducir adicionalmente los requerimientos de procesamiento y aumente la
eficacia del sistema al procesar principalmente datos de imagen a partir de algunos pixeles e ignorar datos de
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imagen derivados de datos procedentes de otros pixeles, dependiendo de las condiciones presentes que rodean el
vehiculo.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4, el control 16 puede ser operable para ajustar o adaptar el subconjunto
de datos de imagen o zona o area de interés entre condiciones diurnas y nocturnas de conduccién. Durante las
condiciones diurnas de conduccion, la deteccion del borde de la sombra horizontal frontal 18b (FIG. 4) de un
vehiculo 18 o del parachoques 18b de un vehiculo puede ser el procedimiento para una deteccién de un objeto
significativo o de un vehiculo por medio del sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencién. Sin
embargo, durante condiciones nocturnas de conduccion, en las que tales caracteristicas vehiculares pueden no ser
visibles para la camara 14, la caracteristica principal de deteccidon pueden ser los faros delanteros 18c de un
vehiculo 18 que se aproxima desde la parte trasera del presente vehiculo. De esta manera, el control 16 puede
ajustar o adaptar el conjunto reducido de datos o la zona seleccionada en respuesta a una salida o sefial procedente
de un sensor de luz ambiental (que detecta la intensidad de luz ambiental presente en o en torno al presente
vehiculo), un control de faros delanteros, un interruptor de faros delanteros, un control o una entrada manual y/o
similar (mostrado en general en 20 en la FIG. 10). Mas en particular, se puede aumentar el conjunto reducido de
datos o la zona de interés para corresponderse con la altura tipica o el intervalo de altura de un faro delantero de un
vehiculo tipico, de forma que el control 16 pueda procesar principalmente datos de imagen de los pixeles que
reciben luz de los faros delanteros de vehiculos en el carril adyacente.

Como se muestra en la FIG. 4, el ajuste del conjunto reducido de datos o de la zona puede ser ajustado
matematicamente al cambiar la altura (y, y') de la camara como una entrada al control (tal como entre una altura
diurna de la camara mostrada, en general, en y y una altura nocturna de la caAmara mostrada, en general, en v’), de
forma que se ajusta hacia arriba toda la geometria de la zona de interés. Dado que los faros delanteros de los
vehiculos se encuentran, en general, dentro de un cierto intervalo o distancia por encima de la superficie de la
carretera, el control puede ser operable para ajustar el conjunto reducido de datos o la zona de interés para
adaptarse a este cambio geométrico en la caracteristica de deteccién. En la FIG. 4 se muestra en general en D un
triangulo de perspectiva diurna asociado con la cdmara, mientras que se muestra en la FIG. 4, generalmente en N,
un tridngulo de perspectiva nocturna asociado con la camara.

Se prevé, ademads, que se puede cambiar o adaptar el conjunto reducido de datos o area o zona de interés para
acomodar curvas cerradas en la carretera por la que esta desplazandose el presente vehiculo 12, o por las que se
ha desplazado. En situaciones en las que un vehiculo se desplaza a lo largo de una curva cerrada en la carretera,
un sistema de asistencia de cambio de carril puede considerar a un quitamiedos o un vehiculo 18’ en otro carril un
vehiculo u objeto de interés en el carril adyacente, dado que el otro vehiculo u objeto puede estar colocado, en
general, en la zona de interés, o cerca de la misma, del sistema de asistencia de cambio de carril, como puede verse
en la FIG. 6. El control 16 puede ser operable para procesar los datos de imagen o sefiales procedentes de los
pixeles 14a de la cAmara 14 para determinar las marcas del carril a lo largo de la carretera, o un arcén de la
carretera o similar, para determinar la curvatura de la carretera segun se desplaza el vehiculo 12 a lo largo de la
seccion de la carretera. En situaciones en las que se detecta una curva cerrada en la carretera, el control 16 puede
ser operable para alterar o reorganizar el conjunto reducido de datos o zona de interés y/o para ajustar los umbrales
de distancia (expuesto a continuacién) o para ajustar otros criterios o umbrales o caracteristicas de filtrado para
acomodar tal curva en la carretera. Por lo tanto, el sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencion
puede utilizar informacién de la curvatura de la carretera para ajustar cuan atras y/o dénde puede buscar la camara
ylo el control objetos significativos o vehiculos. Por lo tanto, el sistema de asistencia de cambio de carril evita
sustancialmente proporcionar una sefial de falso positivo tras la deteccion de otro vehiculo 18 o quitamiedos o
similar que no se encuentra en el carril adyacente, dado que tal vehiculo u objeto puede no encontrarse dentro de la
zona ajustada de interés del sistema de asistencia de cambio de carril.

Opcionalmente, el control 16 puede ser operable, ademas, para eliminar sustancialmente o ignorar sustancialmente
datos de imagen representativos de objetos o bordes que son demasiado grandes o demasiado pequefios para ser
considerados parte de un vehiculo en el carril adyacente. Si un borde detectado es demasiado pequerio, tal como si
el tramo horizontal de pixeles o el tramo vertical de pixeles es muy pequefio, el control puede reducir el
procesamiento del borde o se puede eliminar el borde de un procesamiento adicional, dado que no representa un
borde significativo para el sistema 10 de asistencia de cambio de carril. Asimismo, si un borde es demasiado grande,
el control puede reducir el procesamiento del borde o también puede ser eliminado de un procesamiento adicional
dado que no representa un vehiculo en el carril adyacente. El tamafio umbral del borde u objeto detectado también
puede variar en respuesta a la distancia hasta el borde u objeto, como se expone a continuacion.

Ademas, el sistema 10 de asistencia de cambio de carril puede ser operable para determinar si un borde u objeto
detectado es un vehiculo en un carril adyacente en respuesta a uno o mas umbrales o criterios de deteccion
diferentes. Ademas, el control 16 puede ser operable para variar uno o0 mas umbrales o criterios de deteccién en el
que se considera un borde u objeto detectado un vehiculo o un objeto significativo. Por lo tanto, los valores de
umbral pueden ser variables y pueden ser ajustados en respuesta a condiciones de conduccion, a la curvatura de la
carretera, a la ubicacién de los bordes detectados y/o la distancia entre la cadmara y el objeto detectado y/o similares.
Por ejemplo, se puede ajustar el o los valores umbrales en respuesta a la distancia, de forma que el control 16
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acepta y procesa mas facilmente bordes detectados segin se acerca o se aproxima el objeto del que son
representativos al presente vehiculo.

Por ejemplo, el control 16 puede tener un umbral minimo de gradiente en el que el control 16 determina si se va a
incluir o no un borde detectado en un procesamiento adicional de la imagen capturada. Por lo tanto, el control 16
puede ser operable para determinar el gradiente vertical y/u horizontal de los bordes detectados y puede eliminar o
filtrar sustancialmente los bordes con un gradiente por debajo de un nivel umbral de gradiente, dado que tales
bordes no pueden ser representativos de un vehiculo u objeto que es significativo para el sistema de asistencia de
cambio de carril. De esta manera, el control puede excluir sustancialmente, ademas, sefiales de falsos positivos y
reducir un procesamiento adicional de las sefiales de los pixeles.

Sin embargo, segln se aproxima un objeto u otro vehiculo al presente vehiculo 12, el o los bordes detectados
representativos del objeto tienden a resolverse o reducen y esparcen el gradiente por mdltiples pixeles, reduciendo
de ese modo el gradiente en un pixel particular. De esta manera, el control 16 puede ser operable adicionalmente
para ajustar el umbral minimo de gradiente en respuesta a la distancia hasta el objeto detectado. Al utilizar una
distancia calculada o estimada o aproximada hasta el objeto detectado o una tabla de calculos de perspectiva o
aproximaciones de distancia, expuestas a continuacion, se puede reducir el umbral minimo de gradiente de forma
proporcional en respuesta a los datos estimados o tabulados de distancia para proporcionar una deteccién mejorada
de bordes a alcances mas cercanos.

Al detectar bordes de objetos dentro del conjunto reducido de datos o zona o area de interés (y ajustar la zona de
interés para condiciones o situaciones particulares de conduccion), y al centrarse o al concentrarse o al procesar
principalmente los bordes horizontales detectados u otros bordes que pueden ser indicativos de un vehiculo u objeto
significativo, mientras que se filtra sustancialmente o se ignoran sustancialmente otros datos de imagen o bordes o
informacién, la presente invencién reduce sustancialmente la posibilidad de sefales de falsos positivos. Para reducir
adicionalmente la posibilidad de tales sefiales de falsos positivos, el control 16 puede ser operable para determinar
una distancia entre un objeto detectado y el presente vehiculo para filtrar adicionalmente o eliminar sustancialmente
objetos que no se encuentran dentro de un intervalo predeterminado o distancia umbral desde el presente vehiculo y
que, por lo tanto, puede ser insignificante para el sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencion.

En una realizacion preferente, la camara 14 y el control 16 pueden ser operables para aproximar la distancia hasta
un objeto o vehiculo en respuesta a un recuento de pixeles del nimero de pixeles entre los pixeles que capturan el
objeto (o un borde del objeto) y los pixeles a lo largo de un borde de la cAmara o dirigidos hacia el horizonte, o0 a lo
largo del mismo, de la imagen capturada. Mas en particular, estando la camara 14 orientada con las lineas o los
pixeles de barrido horizontal del fotograma de video, generalmente en paralelo al horizonte, se pueden realizar los
célculos de perspectiva para proporcionar una tabla de entradas de distancias particulares que se corresponden con
lineas o pixeles horizontales particulares en el fotograma de video que pueden detectar o captar un borde delantero
de un vehiculo adyacente en el nivel del suelo, tal como un borde correspondiente a una sombra de la parte
delantera del vehiculo 18 o un borde correspondiente a la intersecciéon del neumatico 18d del vehiculo 18 sobre la
superficie de la carretera o similar. Entonces, se puede aproximar la distancia hasta un objeto capturado por un
borde detectado en la imagen capturada al determinar un recuento de pixeles verticales y recuperar la entrada
apropiada de distancia correspondiente a esa linea horizontal particular o recuento o posicion de pixeles. De esta
manera, la presente invencién proporcionar un medio rapido y econémico para determinar o estimar o aproximar la
distancia entre el presente vehiculo y un objeto o borde detectado en el area o zona de interés al determinar un
recuento de lineas horizontales desde el horizonte bajando hasta los pixeles que capturan el borde detectado.

Como puede verse con referencia a las FIGURAS 3 y 7-9 y como se expone a continuacion, se puede calcular la
ubicacioén y la distancia de un punto mas cercano ¢ sobre un borde u objeto detectado con respecto a la camara 14
o al presente vehiculo 12 con base en parametros conocidos o asignados de la ubicacién de la camara 14 y un
recuento de pixeles horizontales y verticales entre una diana o punto 14b de alineamiento (FIGURAS 7 y 8) y el
punto mas cercano ¢. Esto puede llevarse a cabo porque se puede considerar el borde detectado mas bajo de un
vehiculo indicativo de una sombra delantera del parachoques delantero del vehiculo sobre la superficie de la
carretera o puede ser indicativo de la interseccion del neumatico y de la superficie de la carretera. Debido a que
tales bordes se encuentran generalmente en la superficie de la carretera, o cerca de la misma, se puede calcular la
distancia hasta el objeto detectado utilizando ecuaciones geométricas conocidas dada la altura de la camara en el
presente vehiculo (como entrada para el control). Por lo tanto, el control 16 puede determinar rapidamente la
distancia hasta un objeto detectado y puede ser calibrada facilmente para distintas aplicaciones del sistema de
asistencia de cambio de carril. Se pueden introducir las distancias calculadas correspondientes a al menos algunos
de los pixeles 14a de la cdmara 14 en una tabla o en una base de datos, de forma que el control 16 puede ser
operable para obtener rapidamente una distancia estimada entre la cAmara y el punto mas cercano de un borde u
objeto detectado una vez se determina al menos el contador de pixeles verticales entre el punto mas cercano ¢ y el
horizonte o diana o punto 14b de alineamiento.

Mas en particular, para determinar la distancia total entre la camara 14 y el punto mas cercano de un borde u objeto
detectado, se puede calcular la distancia lateral y y la distancia longitudinal & y se pueden utilizar para obtener la
distancia total t. Debido a que la distancia lateral v deberia ser aproximadamente constante para un borde o
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vehiculo detectado en la zona o area correspondiente al carril adyacente, el sistema 10 de asistencia de cambio de
carril solo puede calcular o tabular y acceder a la distancia longitudinal 6 para los bordes detectados, por lo que se
pueden calcular y tabular las distancias para cada recuento de lineas horizontales bajando desde el horizonte o el
punto diana. M&s en particular, se puede calcular o aproximar la distancia longitudinal 3 al determinar un recuento de
pixeles (Pixeles) hacia abajo desde el horizonte 15 hasta el borde detectado o el punto ¢. Se puede utilizar el
recuento de pixeles para obtener un valor para el angulo descendente B (FIG. 3) entre la camara 14 y el objeto
detectado, que es derivado de la siguiente ecuacion (1):

(D p=Fixeles, *v.

en la que v es el angulo vertical de vision por pixel de la cAmara y es obtenido por medio de la siguiente ecuacion

(2):
(2) v = (Grados altura campo dptico)/(Resolucion vertical de pixeles);

en la que Grados de altura del campo 6ptico es el angulo vertical de visién de la camara y Resolucion vertical de
pixeles es el numero de filas horizontales de pixeles de la camara. Entonces, se calcular el angulo descendente B
para determinar el angulo entre el horizonte y el borde delantero del objeto detectado en el suelo. Entonces, se
puede determinar o aproximar la distancia longitudinal 8 entre los vehiculos por medio de la siguiente ecuacion (3):

(3) o=y *tan(90°=f).

en la que vy es la altura de la cdmara 14 por encima del suelo como entrada para el control 16, y como se muestra
mejor con referencia a la FIG. 3. Como se ha expuesto anteriormente, se puede ajustar la entrada de altura al
control 16 entre yy y' (FIG. 4) para ajustar la zona de interés para condiciones de conduccion diurnas con respecto a
las nocturnas. Tal ajuste también ajusta los célculos de distancia para determinar la distancia hasta los faros
delanteros detectados, que se encuentran por encima del suelo o de la superficie de la carretera.

Asimismo, si se desea, se puede calcular la ubicacion o la distancia y lateral o hacia los lados hasta el punto mas
cercano ¢ en el borde u objeto detectado al obtener un recuento de pixeles horizontales Pixelgmin, tal como al contar
o determinar los pixeles o columnas de pixeles desde el punto 14b de alineamiento horizontalmente a través de la
imagen capturada hasta la columna de pixeles correspondiente al punto mas cercano ¢. Se puede utilizar este valor
de recuento de pixeles para calcular la distancia lateral hasta el borde u objeto detectado, que a su vez puede ser
utilizado para calcular o estimar la distancia total hasta el objeto detectado. Mas en particular, se puede determinar
el angulo lateral o (FIG. 9) entre la camara 14 en el lateral del vehiculo 12 y el objeto detectado por medio de la
siguiente ecuacion (4):

* 1

(4) w = Pixel

pmin

en la que A es el angulo horizontal de vision por pixel de la caAmara y se obtiene por medio de la siguiente ecuacion

(5):
(5) 4 = Grados anchura campo dptico/Resolucion horizontal de pixeles

en la que Grados de anchura del campo éptico de la camara 14 es el angulo de vision de la camara y la Resolucion
horizontal de pixeles es el nUmero de columnas de pixeles de la camara 14.

Opcionalmente, se puede determinar el &ngulo lateral o (FIG. 9) entre la camara 14 en el lateral del vehiculo 12 y el
objeto detectado utilizando trigonometria esférica, lo que puede proporcionar una determinaciéon mas precisa del
angulo lateral ® que las anteriores ecuaciones 4 y 5. Utilizando trigonometria esférica, expuesta a continuacion, o las
ecuaciones definidas anteriormente, se puede producir una tabla (espacio de imagen) de angulos horizontales en el
arranque o la inicializacion del sistema 10 de asistencia de cambio de carril para determinar el angulo horizontal para
cada posicion de pixel en la imagen capturada. Debido a que el angulo horizontal no es independiente del angulo
vertical, se puede crear un espacio de imagen y se puede almacenar en el mismo el angulo horizontal de visién de
cada pixel. En la FIG. 11F se muestra un ejemplo de tal espacio o matriz de imagen.

Al determinar la geometria de perspectiva, se determinan o se asignan y se implementan los parametros de una
camara virtual 14’ (véanse las FIGURAS 11A-11E). La camara virtual 14’ no existe en realidad, pero se pueden
realizar los célculos para determinar una distancia focal efectiva (en pixeles) de la camara virtual. Para trabajar con
la geometria de perspectiva, se puede emplear trigonometria esférica para determinar donde se dirige cada pixel en
la camara. En trigonometria esférica, se pueden calcular angulos laterales con base en posiciones tanto horizontales
como verticales de pixeles del agrupamiento o del punto del borde detectado. Se puede utilizar la relacién entre los
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angulos horizontales y los angulos verticales para calcular o generar una tabla de angulos horizontales y/o de
distancias hasta un borde u objeto detectado por cada pixel.

Se puede calcular la geometria de la camara virtual y se puede utilizar para determinar la relacién entre cada pixel
de la imagen capturada y la ubicacion en la superficie de la carretera a la que corresponde el pixel. Estos céalculos
pueden estar basados en una suposicién de que las lineas perpendiculares a la direccion de desplazamiento del
presente vehiculo pueden encontrarse en un plano que es generalmente paralelo al horizonte y, por lo tanto,
paralelas a las lineas o filas de pixeles o de la imagen, dado que la camara esta colocada u orientada de forma que
las filas horizontales de pixeles son generalmente paralelas al horizonte. Esto permite que el control determine la
distancia a lo largo de la direccion del vehiculo hacia delante en respuesta a las filas de pixeles en los que se ha
detectado el objeto, suponiendo que la camara esta detectando un borde del objeto detectado u otro vehiculo (tal
como los bordes de sombra delanteros, neumaticos o similares) a lo largo de la calzada o de la superficie de la
carretera.

En las FIGURAS 11A, 11B y 11E se muestra un conjunto de pixeles 14a’ y una distancia focal (en pixeles) vfl de la
camara virtual 14’. Se puede determinar la distancia focal virtual vfl en el centro del fotograma de la camara virtual
14’ por medio de la siguiente ecuacion (6):

(6) Vil = (Resolucion de pixeles/2)/(tan(Tamario angul ar del fotograma/2));

en la que el Tamafio angular del fotograma es el campo angular de visién de la camara 14. Se puede utilizar esta
ecuacion para calcular la distancia focal virtual de una camara diminuta imaginaria con una lente diminuta
infinitamente pequefia en pixeles verticales vvfl y la distancia focal virtual en pixeles horizontales hvfl utilizando las
resoluciones de pixeles y los tamafios angulares del fotograma en las direcciones vertical y horizontal,
respectivamente. Se calcula la distancia focal virtual tanto en unidades de pixeles verticales y unidades de pixeles
horizontales dado que los tamafos verticales y horizontales de los pixeles pueden ser distintos y la camara puede
tener una resolucién de pixeles y un tamafio angular del fotograma o campo de visién distintos entre las direcciones
vertical y horizontal.

Se puede determinar el &ngulo vertical o descendente de visién Bo con respecto al objeto por medio de la siguiente
ecuacion (7):

(7) [} = arctan( Pixeles verticales) / (wil).

en la que Pixeles verticales es el nimero de pixeles o de filas de pixeles bajando desde la fila diana u horizonte. Por
lo tanto, se puede calcular el angulo de vision para cualquier linea de pixeles segun la ecuacion (7). Se puede
calcular un conjunto para cada uno de los valores de angulo de vision y se puede almacenar para célculos rapidos
de distancia. Entonces, se puede utilizar el angulo descendente B para calcular la distancia longitudinal 6 de una
forma similar como se ha expuesto anteriormente. Como se ha expuesto anteriormente, los calculos de distancia
longitudinal dan por sentado que, para un borde u objeto detectado a lo largo de una fila de pixeles, la distancia
longitudinal hasta el borde u objeto es la misma para cualquier pixel a lo largo de la fila, dado que la caAmara esta
orientada con las filas de pixeles generalmente paralelas al horizonte y generalmente perpendiculares a la direccion
de desplazamiento del vehiculo.

Para determinar la ubicaciéon y el angulo y las distancia hasta un objeto o borde detectado (que puede ser
representado por un punto a lo largo de un objeto, tal como en la coordenada x, y del conjunto de pixeles (FIG.
11A)), se puede calcular la distancia focal eficaz de la camara virtual para el punto en el objeto detectado. Como se
muestra en la FIG. 11E, se puede calcular la distancia focal eficaz en pixeles verticales (vefl) por medio de la
siguiente ecuacion (8):

(8) vefl = (Wil* +(y— altura/ 2)*)"*:
en la que altura/2 es la mitad de la altura vertical de la imagen (en pixeles) de la camara. Entonces, se puede

calcular la distancia focal eficaz en pixeles horizontales (hefl) al convertir la distancia focal eficaz en unidades de
pixeles verticales en unidades de pixeles horizontales por medio de la siguiente ecuacién (9):

(9) hefl = hvfl * vefl / wil.

Se puede calcular el angulo horizontal ® hasta el punto detectado en la imagen por medio de la siguiente ecuacion
(20):

(10) « = arctan( Pixeles horizontales/ hefl).
en la que Pixeles horizontales es el nimero de columnas de pixeles (o distancia horizontal en pixeles) al que el

punto X, y se encuentra de la diana o alineamiento o punto o pixel trasero. El control puede contar o calcular el valor
9
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de Pixeles horizontales. Los calculos del valor de Pixeles horizontales pueden ser distintos para los lados opuestos
del vehiculo en aplicaciones en las que la coordenada cero del conjunto de pixeles puede encontrarse en el lado del
vehiculo del conjunto para una camara en un lado del vehiculo, tal como en el lado del pasajero del vehiculo, y
puede encontrarse en el exterior del conjunto para una camara en el otro lado del vehiculo, tal como en el lado del
conductor del vehiculo. En la realizacién ilustrada de la FIG. 11A, se pueden calcular los Pixeles horizontales al
restar la coordenada x para el pixel trasero o el punto 14b’ de alineamiento desde la coordenada x del punto
detectado x, y.

Tales calculos pueden proporcionar un valor méas preciso y verdadero para el angulo lateral ® entre la cAmara 14 y
el objeto detectado. De esta manera, se puede calcular la distancia lateral y hasta el objeto detectado por medio de
la siguiente ecuacion (11):

(11) Y=o *tan(m).

En consecuencia, se puede obtener la distancia real t entre la camara 14 y el punto mas cercano en el objeto
detectado por medio de la siguiente ecuacion (12):

(12) T=(0" +y )"

Debido a que se calculan las distancias lateral, longitudinal y total utilizando ciertas caracteristicas y relaciones
geomeétricas conocidas o que se pueden conseguir, tal como la altura introducida de la camara 14 por encima del
suelo, la resolucién en pixeles de la camara 14, el campo de visién de la camara, y un recuento de pixeles en la
direccion horizontal y vertical con respecto a un punto diana o una diana de alineamiento y/o el horizonte, se puede
introducir en una tabla la distancia calculada y/o valores angulares para cada recuento o ubicacién de pixeles para
proporcionar un tiempo rapido de respuesta para determinar la distancia hasta el borde u objeto detectado una vez
se conoce el recuento o la ubicacion de pixeles del borde detectado.

Como se ha expuesto anteriormente, el sistema de asistencia de cambio de carril puede interesarse Unicamente en
la distancia longitudinal & hasta el borde detectado. Por lo tanto, el control 16 puede determinar un recuento de
pixeles verticales y aproximar la distancia longitudinal hasta el objeto o borde detectado por medio de las ecuaciones
(1), (2) y (3) o por medio de la tabla de datos, reduciendo de forma significativa de ese modo los requerimientos de
procesamiento del control 16 para estimar o calcular la distancia hasta los bordes u objetos detectados.

Ademaés, el control 16 puede ser operable para eliminar sustancialmente o ignorar sustancialmente otras formas o
tipos de bordes detectados que no pueden ser o que no es probable que sean parte de un vehiculo en el carril
adyacente. Por ejemplo, como puede verse en la FIG. 5, los neumaticos y las ruedas 18d de un vehiculo 18
adyacente o que se aproxima son vistos como elipses desde un angulo hacia delante y hacia el lateral con respecto
al vehiculo adyacente. Debido a que todos los vehiculos en la carretera tienen neumaticos, el control 16 del sistema
10 de asistencia de cambio de carril puede ser operable para procesar las sefiales de los pixeles (tales como los
pixeles dirigidos hacia la zona de interés) para detectar la presencia de una o mas elipses en los bordes detectados,
o cerca de los mismos. Si no se detecta una elipse o rueda, entonces se pueden eliminar los bordes detectados vy el
objeto asociado del procesamiento por parte del control 16, dado que no puede ser un vehiculo en el carril
adyacente. De esta manera, la deteccion de la presencia de elipses y ruedas o porciones de las mismas pueden
contribuir a proporcionar informacion acerca de la existencia de un vehiculo y puede contribuir a determinar la
posicion y/o la velocidad o la posicion relativa y/o la velocidad relativa del vehiculo detectado con respecto al
vehiculo 12.

Para reducir adicionalmente la posibilidad de que el control 16 genere una sefial de falso positivo, el control 16 del
sistema 10 de asistencia de cambio de carril puede ser operable para determinar un nivel de intensidad o brillo
asociado con los bordes detectados o eliminar sustancialmente bordes que no cambian de forma significativa su
nivel de brillo o su nivel de intensidad de un lado del borde detectado al otro. Esto es preferente, dado que las
bifurcaciones estrechas en la carretera y/o muchos otros articulos u objetos pequefios pueden no resolverse y, por lo
tanto pueden tener como resultado bordes simples que no cambian de significativa su brillo o intensidad (o color si
se utiliza un sistema de color) a través de sus bordes detectados. Sin embargo, se esperaria un cambio significativo
del brillo o intensidad a lo largo de un borde detectado de un panel de carroceria de automoévil o de un parachoques
o de otro componente o estructura de un vehiculo o similar. En consecuencia, el control 16 puede eliminar
sustancialmente o ignorar sustancialmente los bordes u objetos que no tienen un cambio significativo de brillo o de
intensidad a través de los mismos, dado que un borde con un cambio insignificante en brillo o color significa un
borde insignificante que puede ser eliminado sustancialmente. Al eliminar sustancialmente tales bordes
insignificantes, el control 16 puede reducir de forma significativa, ademas, los requerimientos de calculo o los
requerimientos de procesamiento, mientras que también se reduce de forma significativa la posibilidad de una
indicacion de falso positivo.

El control 16 también puede ser operable para comparar datos de imagen de fotogramas o imagenes consecutivos
capturados por la camara 14 para confirmar que un borde u objeto detectado es representativo de un vehiculo en un
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carril adyacente y/o para determinar la velocidad relativa entre el objeto o vehiculo detectado y el vehiculo equipado
o presente 12. Al extraer colecciones de bordes o puntos de interés, tales como elipses, maximos de curvatura en
bordes y/o similares, de fotogramas consecutivos, y al correlacionar tales puntos de interés de un fotograma al
siguiente, el sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencién puede verificar de forma mas eficaz
el emparejamiento de tales caracteristicas u objetos. El control puede hacer un seguimiento o correlacionar los
puntos de interés con base en la colocacidon o ubicacion de los bordes dentro de las imagenes capturadas, la
direccién general de desplazamiento de los bordes o grupos de bordes detectados entre fotogramas consecutivos,
las dimensiones, el tamafio y/o la relacion de aspecto de los bordes u objetos detectados y/o similares. La
confirmacion de tales caracteristicas de bordes y grupos de bordes y objetos permite que el sistema de asistencia de
cambio de carril haga un seguimiento de los objetos de un fotograma o una imagen capturados al siguiente. Si la
velocidad o el movimiento relativo del borde u objeto detectado no es indicativo de la velocidad o del movimiento
relativo de un vehiculo en el carril adyacente, el control 16 puede filtrar o ignorar sustancialmente tales bordes
detectados en un procesamiento adicional, de forma que se reduzcan los requerimientos subsiguientes de
procesamiento y para evitar una generacion de una sefial de falso positivo. El sistema 10 de asistencia de cambio de
carril también puede ser operable para conectar colecciones de tales objetos o bordes con base en el movimiento
relativo entre el presente vehiculo y el objeto o bordes detectados. Tales colecciones conectadas pueden
proporcionar informacién acerca del tamafio y de la forma del objeto detectado para una clasificacién e identificacion
del objeto por parte del control 16.

Se prevé, ademas, que el sistema 10 de asistencia de cambio de carril pueda ser operable junto con un sistema de
aviso de salida del carril u otro sistema 22 de formacion de imagenes orientado hacia delante del vehiculo 12, tal
como un sistema de aviso de salida del carril del tipo expuesto a continuacién o como se da a conocer en la solicitud
provisional U.S. con n° de serie 60/377.524, presentada el 3 de mayo de 2002 por McMahon titulada LANE
DEPARTURE WARNING SYSTEM, o cualquier otro sistema de aviso de salida del carril o similar, o un sistema de
control de faros delanteros, tal como se da a conocer en la patente U.S. n°® 5.796.094, o cualquier sistema de vision
del vehiculo dirigido hacia delante, tal como un sistema de vision que utiliza los principios dados a conocer en las
patentes U.S. n® 5.550.677; 5.670.935; 6.201642; y 6.396.397, y/o en la solicitud de patente U.S. con n° de serie
09/199.907, presentada el 25 de noviembre de 1998 por Boss et al. titulada WIDE ANGLE IMAGE CAPTURE
SYSTEM FOR VEHICLE (Expediente de agente DONO1 P-676). El sistema de formacion de imagenes orientado
hacia delante puede proporcionar una entrada al sistema 10 de asistencia de cambio de carril para reducir
adicionalmente cualquier probabilidad de una sefial de falso positivo procedente del sistema de asistencia de cambio
de carril.

Por ejemplo, el sistema de formacién de imagenes orientado hacia delante puede detectar marcas de carril en la
superficie de la carretera para detectar una curvatura en la carretera a la que se aproxima el presente vehiculo y/o
por la que esta desplazandose. Tal informacion puede ser comunicada al sistema 10 de asistencia de cambio de
carril, de forma que el control 16 puede adaptar o conformar el conjunto reducido de datos de imagen o la zona de
interés segun entra el presente vehiculo 12 y prosigue a lo largo de la curvatura detectada de la carretera, como se
ha expuesto anteriormente. Ademas, el sistema de formacion de imagenes orientado hacia delante puede detectar
faros delanteros de vehiculos en sentido contrario o que se aproximan. Si el carril por delante y a la izquierda del
vehiculo 12 tiene trafico en sentido contrario, el control 16 puede ignorar sustancialmente el lado izquierdo del
vehiculo, dado que el sistema de asistencia de cambio de carril no se ocuparia de un cambio de carril al trafico en
sentido contrario. Ademas, el sistema de formacién de imagenes orientado hacia delante puede detectar las luces
traseras o la porcién trasera de un vehiculo precedente en otro carril, y puede hacer un seguimiento del vehiculo
precedente con respecto al presente vehiculo. Cuando el presente vehiculo adelanta al vehiculo precedente, se
puede alertar al sistema de asistencia de cambio de carril en cuanto a la presencia del vehiculo adelantado, de
forma que se identifique facilmente los bordes detectados en ese carril durante un breve periodo de tiempo después
de que el vehiculo adelantado se salga del alcance del sistema de formacion de imagenes orientado hacia delante
(el periodo de tiempo puede estar calculado con base en la velocidad relativa entre el presente vehiculo y el vehiculo
adelantado) como el vehiculo ya adelantado y pasado. Al utilizar la informacién vehicular de un vehiculo detectado
por medio de un sistema de formacién de imagenes orientado hacia delante, el sistema de asistencia de cambio de
carril de la presente invencion (u otros sistemas de deteccion de objetos laterales o similares) puede reducir la
cantidad de procesamiento de las imagenes capturadas o de los bordes detectados, dado que se puede identificar
facilmente a tal vehiculo como el vehiculo que fue detectado anteriormente por el sistema de formacion de imagenes
orientado hacia delante. Esto evita una duplicacién de esfuerzos por parte del sistema de formacion de imagenes
orientado hacia delante y el sistema de asistencia de cambio de carril del vehiculo.

Al procesar principalmente datos de imagen y bordes detectados en ciertas areas y/o al procesar datos de imagen y
bordes detectados que satisfacen ciertos umbrales o criterios, y al rechazar sustancialmente o ignorar
sustancialmente otra informacion o datos de imagen o bordes, tales como bordes detectados que son
sustancialmente no horizontales, u otros bordes que no pueden ser parte de un vehiculo, o datos de imagen que no
son representativos de una zona de interés de la escena exterior, el sistema de asistencia de cambio de carril de la
presente invencion reduce sustancialmente los datos de imagen que van a ser procesados por el control 16. Se
prevé que tal reduccién en la cantidad de datos de imagen que van a ser procesados puede permitir que el sistema
de asistencia de cambio de carril tenga un control que comprenda un microprocesador colocado en la camara. En
consecuencia, se puede proporcionar el sistema de asistencia de cambio de carril como un médulo que puede estar
11
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colocado en cualquiera de los lados, o en ambos, del vehiculo, y que puede estar conectado a una fuente apropiada
de alimentacion o a un control o accesorio del vehiculo.

Por lo tanto, la presente invencién proporciona un sistema de asistencia de cambio de carril que es operable para
detectar e identificar vehiculos u otros objetos de interés hacia el lateral y/o hacia atras del presente vehiculo. El
sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencion es operable para detectar bordes de objetos, y en
particular bordes horizontales de objetos, para proporcionar un reconocimiento o identificacion mejorado de los
objetos detectados y menos sefiales de falsos positivos procedentes del sistema de asistencia de cambio de carril.
El sistema de asistencia de cambio de carril procesa principalmente informaciéon o datos de imagen a partir de un
conjunto reducido o subconjunto de datos de imagen que es representativo de una zona seleccionada o area de
interés dentro de la escena exterior y puede ajustar el conjunto reducido de datos o la zona seleccionada en
respuesta a condiciones de conduccion o de la carretera o similares. El procedimiento o el algoritmo de deteccion de
bordes del sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencidn permiten un sistema o un algoritmo de
procesamiento de bajo coste, que no requieren las metodologias estadisticas y los algoritmos de flujo de célculo
costoso de los sistemas de la técnica anterior. Ademas, el procedimiento de deteccién de bordes puede detectar
bordes y objetos incluso cuando hay poco movimiento relativo, o ninguno, entre el presente vehiculo y el borde u
objeto detectado.

Por lo tanto, el sistema de asistencia de cambio de carril de la presente invencion puede ser operable para ignorar
sustancialmente o eliminar o reducir sustancialmente el efecto de bordes o caracteristicas que son indicativos de
objetos insignificantes, reduciendo de ese modo el nivel requerido de procesamiento en las imagenes capturadas y
reduciendo la posibilidad de detecciones de falsos positivos. El sistema de asistencia de cambio de carril también
puede proporcionar una aproximacion rapida y de bajo coste de una distancia longitudinal y/o lateral y/o total entre el
presente vehiculo y un borde u objeto detectado en un lateral del vehiculo y puede ajustar el nivel umbral de
deteccién en respuesta a la distancia aproximada. El sistema de asistencia de cambio de carril de la presente
invencion puede ser operable para ignorar sustancialmente ciertos bordes detectados o proporcionar una sefial de
identificacion positiva dependiendo de las caracteristicas del objeto o borde o bordes detectados, las condiciones de
conduccion o de la carretera, y/o la distancia desde el presente vehiculo. Por lo tanto, la presente invencion puede
proporcionar un procesamiento mas rapido de las imagenes capturadas, que puede llevarse a cabo por medio de un
procesador que tiene menores capacidades de procesamiento que los procesadores requeridos para los sistemas
de la técnica anterior.

Aungue se ha descrito anteriormente la presente invencion como un sistema de ayuda o de asistencia de cambio de
carril o un sistema de deteccion de objetos laterales, se prevé que muchos aspectos del sistema de formacion de
imagenes de la presente invencion son adecuados para ser utilizados en otros sistemas de formacion de imagenes o
de vision del vehiculo, tales como otros sistemas de deteccidon de objetos laterales, sistemas de visién orientados
hacia delante, tales como sistemas de aviso de salida del carril, ayudas delanteras de estacionamiento, sistemas
pasivos de guiado, sistemas adaptables de control de crucero o similares, sistemas de vision orientados hacia atras,
tales como ayudas de marcha atrds o ayudas de estacionamiento o similares, sistemas de visidbn panoramica y/o
similares.

Por ejemplo, un sistema de deteccién de objetos o un sistema de formacién de imagenes de la presente invencion
puede comprender un sistema 110 de aviso de salida del carril orientado hacia delante (FIG. 1), que puede incluir un
sensor de imagenes o una cdmara 114 y un control 116 colocado en o sobre el vehiculo 12. El sistema 110 de aviso
de salida del carril se muestra en general en la parte delantera del vehiculo 12 con la camara 114 colocada y
orientada para capturar una imagen de la region generalmente por delante del vehiculo. Sin embargo, la cdmara
puede estar colocada, opcionalmente, en otro lugar en el vehiculo, tal como en el interior del habitaculo del vehiculo,
tal como en el conjunto del espejo retrovisor interior del vehiculo o en un médulo accesorio o similar, y dirigida hacia
delante a través del parabrisas del vehiculo, sin afectar al alcance de la presente invencion. La cdmara 114 es
operable para capturar una imagen de una escena que sucede por delante del vehiculo y el control 116 es operable
para procesar datos de imagen de los fotogramas o imagenes capturados para detectar y monitorizar o hacer un
seguimiento de marcas de carril o de bordes de la carretera o similares o de vehiculos o vehiculos en sentido
contrario o que se aproximan, y para proporcionar una sefial de aviso o de alerta a un conductor del vehiculo en
respuesta a las imagenes detectadas, tal como de la forma dada a conocer en la solicitud provisional U.S. con n° de
serie 60/377.524, presentada el 3 de mayo de 2002 por McMahon titulada LANE DEPARTURE WARNING SYSTEM.

De forma similar a la camara 14 del sistema 10 de asistencia de cambio de carril, expuesto anteriormente, la camara
114 puede estar colocada en el vehiculo 12 y orientada generalmente hacia abajo hacia el suelo para aumentar el
recuento de pixeles horizontales a través de la imagen capturada en las areas importantes por delante del vehiculo
12, dado que cualquier marca significativa de carril o borde de la carretera o similar, u otro vehiculo que se aproxima
0 al que se aproxima el presente vehiculo, colocado por delante o hacia un lado del presente vehiculo se encontrara
sustancialmente por debajo del horizonte y, por lo tanto, sustancialmente dentro de la imagen capturada. Por lo
tanto, el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencién puede proporcionar una mayor porcion de la
imagen capturada o un mayor recuento de pixeles en areas importantes de la escena exterior, dado que el area por
muy encima de la carretera u horizonte no es tan significativa para la deteccion de marcas de carril y similares y/u
otros vehiculos. Ademas, la colocacion de la camara para que esté inclinada generalmente hacia abajo también

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2391556 T3

reduce los efectos adversos que el sol y/o los faros delanteros de otros vehiculos pueden tener sobre las imagenes
capturadas.

El control 116 del sistema 110 de aviso de salida del carril puede incluir un algoritmo o funcién de deteccion de
bordes, tal como se ha descrito anteriormente, que es operable para procesar los pixeles individuales, o puede ser
aplicado a los mismos, para determinar si la imagen capturada por los pixeles define uno o mas bordes de una
marca de carril o similar. El algoritmo o funcion de deteccion de bordes del control 116 permite que el sistema 110
de aviso de salida del carril averigiie patrones complejos en la imagen capturada y separe patrones o bordes
particulares que pueden ser indicativos de una marca de carril o similar, e ignore sustancialmente otros bordes o
patrones que no son indicativos, o que pueden no serlo, de una marca de carril o similar y, por lo tanto, son
insignificantes para el sistema 110 de aviso de salida del carril. Entonces, el control 116 puede ignorar o filtrar otra
informacién en el fotograma o imagen capturado, que no estd asociada con bordes significativos, por medio de
diversos mecanismos de filtrado o limitaciones de procesamiento para reducir la informacion que esta siendo
procesada por el control 116.

El control 116 puede ser operable para determinar qué bordes detectados estan inclinados o son diagonales a través
y a lo largo de la imagen capturada y para filtrar parcialmente o ignorar sustancialmente o limitar el procesamiento
de bordes verticales y/u horizontales. Esto puede ser preferente, dado que los bordes indicativos de una marca de
carril pueden estar inclinados dentro de la imagen capturada, como puede verse con referencia a las FIGURAS 7 y
8. Por lo tanto, el control puede procesar bordes que estan inclinados y que se mueven diagonalmente a través de la
escena de un fotograma al siguiente. El control 116 puede ser operable para sesgar o inclinar las filas de pixeles en
el conjunto pixelado para simular bordes horizontales con los bordes inclinados, de forma que el control puede
detectar y hacer un seguimiento de tales bordes mientras que ignora sustancialmente otros bordes. Por lo tanto, el
control 116 puede rechazar o ignorar sustancialmente bordes que no son indicativos que marcas de carril o similares
(y que no son indicativo de otro vehiculo por delante del presente vehiculo, y que se aproxima al mismo), reduciendo
de ese modo los datos que van a ser procesados.

Para reducir adicionalmente los requerimientos de procesamiento y la posibilidad de una deteccion o indicacion falsa
de una marca de carril, y para mejorar el tiempo de respuesta y el rendimiento del sistema, el control 116 puede
procesar principalmente sefiales o datos de imagen de los pixeles que estan orientados o escogidos o dispuestos o
seleccionados para capturar imagenes de objetos 0 marcas que estan colocados al menos parcialmente dentro de
un &rea predeterminada o seleccionada o zona de interés de la escena exterior. La zona de interés puede estar
definida por una regién o un area por delante y hacia uno o ambos lados del presente vehiculo en la que puede
haber colocada una marca de carril o un borde o lado de la carretera, lo que seria significativo o importante para el
sistema 110 de aviso de salida del carril. Al aislar sustancialmente el conjunto reducido de datos representativo de la
zona de interés, o al filtrar sustancialmente o ignorar sustancialmente bordes o sefiales o datos de imagen que son
representativos de areas fuera de la zona o area de interés, la presente invencion puede reducir los datos de imagen
o la informacion que va a ser procesada por el control 116 y puede reducir sustancialmente la posibilidad de que se
produzca una deteccion falsa de una marca de carril o similar. El sistema 110 de aviso de salida del carril también
puede procesar bordes o datos de imagen dentro de un conjunto mas reducido de datos de imagen representativo
de una porcidn seleccionada o zona problemética de la zona de interés para identificar y confirmar adicionalmente
que el o los bordes detectados son indicativos de una marca de carril o similar o un vehiculo u objeto que es
significativo para el sistema de aviso de salida del carril, tal como se ha expuesto anteriormente con respecto al
sistema 10 de asistencia de cambio de carril.

Al detectar bordes de objetos (tales como marcas de carril, bordes de la carretera, vehiculos y similares) dentro de la
zona o area de interés (y al ajustar opcionalmente la zona de interés para condiciones o situaciones particulares de
conduccion), y al centrarse o concentrarse o al procesar principalmente los bordes detectados o datos de imagen
que pueden ser indicativos de una marca de carril 0 vehiculo u objeto significativo, mientras que se filtran
sustancialmente o se ignoran sustancialmente otros bordes o informacion o datos de imagen, la presente invencion
reduce sustancialmente la posibilidad de detectar falsamente marcas de carril u otros vehiculos u objetos
significativos. El control 116 puede ser operable, ademds, para determinar una distancia entre un objeto detectado y
el presente vehiculo para filtrar adicionalmente o eliminar sustancialmente objetos que no se encuentran dentro de
un alcance predeterminado o una distancia umbral desde el presente vehiculo y que, por lo tanto, puede ser
insignificante para el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencién, tal como se ha descrito
anteriormente con respecto al sistema 10 de asistencia de cambio de carril.

El control 116 también puede ser operable para determinar o estimar la distancia hasta el borde u objeto detectado
en respuesta a la ubicacion del o de los pixeles en el conjunto pixelado que captura el borde u objeto detectado, tal
como de la forma expuesta también anteriormente. Por lo tanto, se puede determinar la distancia al determinar la
ubicacion de los pixeles y acceder a una tabla o lista o conjunto de datos para determinar la distancia asociada con
el pixel particular.

El control 116 del sistema 110 de aviso de salida del carril también puede ser operable para determinar un nivel de
intensidad o brillo asociado con los bordes detectados y para eliminar sustancialmente bordes que no cambian de
forma significativa en cuanto a su nivel de brillo o nivel de intensidad desde un lado del borde detectado al otro. Esto
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es preferente, dado que pueden no resolver las bifurcaciones estrechas en la carretera ni/o muchos otros pequefios
articulos u objetos, y por lo tanto puede tener como resultado bordes simples que no cambian de forma significativa
en cuanto a brillo o intensidad (o color si se utiliza un sistema de color) a través de sus bordes detectados. Sin
embargo, se esperaria un cambio brusco o significativo en brillo o intensidad en un borde detectado de una marca
de carril (dado que una marca de carril es normalmente un segmento blanco o amarillo de linea a lo largo de una
superficie oscura o0 negra o gris de carretera) o un panel de carroceria de automoévil o parachoques u otro
componente o estructura de un vehiculo o similar. En consecuencia, el control 16 puede eliminar sustancialmente o
ignorar sustancialmente bordes u objetos que no tienen un cambio significativo de brillo o de intensidad a través de
los mismos. Al eliminar sustancialmente tales bordes insignificantes, el control 16 puede reducir de forma
significativa, ademas, los requerimientos de calculo o los requerimientos de procesamiento, mientras que también se
reduce de forma significativa la posibilidad de una deteccion falsa de una marca de carril o de vehiculo. Ademas, se
prevé que el sistema 110 de aviso de salida del carril puede ser capaz de detectar marcas de carril y bordes de
carretera y otros vehiculos y de modificar la sefial o el procedimiento de alerta en respuesta al tipo de marca, de
vehiculos circundantes o similares y/o el movimiento del vehiculo, tal como se da a conocer en la solicitud
provisional U.S. con n° de serie 60/377.524, presentada el 3 de mayo de 2002 por McMahon titulada LANE
DEPARTURE WARNING SYSTEM.

Con referencia a las FIGURAS 12 y 13, el sistema 110 de aviso de salida del carril puede proporcionar una sefial de
aviso a un conductor del vehiculo 12 cuando el vehiculo esta a punto de salirse de su carril o carretera 113. El
sistema 110 de aviso de salida del carril es operable en respuesta a un sensor de formacion de imagenes o una
camara 114 colocado en una porcién delantera del vehiculo 12 (y puede estar colocado en un area del parachoques
del vehiculo o en un area del parabrisas, tal como en un espejo retrovisor interior o fijado al mismo, sin afectar al
alcance de la presente invencién) y que tiene un campo de vision dirigido en general hacia delante con respecto a la
direccién de desplazamiento del vehiculo 12. El sensor 114 de formacién de imagenes es operable para capturar
una imagen de una escena en general hacia delante (y preferentemente al menos parcialmente hacia el lateral) del
vehiculo. El sistema de aviso de salida del carril incluye controles o dispositivos de procesamiento de imagenes que
pueden procesar las imagenes capturadas para detectar e identificar diversos objetos dentro de la imagen.

Preferentemente, el sensor de formacion de imagenes util con la presente invencidon un sensor matricial de
formacion de imégenes, tal como un sensor CMOS o un sensor CCD o similar, tal como se da a conocer en las
patentes U.S. transferidas legalmente n° 5.550.677; 5.670.935; 5.796.094; y 6.097.023; y en la solicitud de patente
U.S. con n° de serie 09/441.341, presentada el 16 de noviembre de 1999 por Schofield et al. titulada VEHICLE
HEADLIGHT CONTROL USING IMAGING SENSOR. Se puede implementar y operar el sensor de formacion de
imagenes en conexidn con otros sistemas vehiculares también, o puede ser operable utilizando los principios de
tales otros sistemas vehiculares, tal como un sistema de control de faros delanteros del vehiculo, tal como el tipo
dado a conocer en la patente U.S. n°® 5.796.094, un sensor de lluvia, tal como los tipos dados a conocer en las
patentes U.S. transferidas legalmente 6.353.3912; 6.313.454; y/o 6.320.176, un sistema de vision del vehiculo, tal
como un sistema de vision del vehiculo dirigido hacia delante que utiliza los principios dados a conocer en las
patentes U.S. n®® 5.550.677; 5.670.935; y 6.201.642, y/o en la solicitud de patente U.S. con n° de serie 09/199.907,
presentada el 25 de noviembre de 1998 por Bos et al. titulada WIDE ANGLE IMAGE CAPTURE SYSTEM FOR
VEHICLE, un sistema de reconocimiento de sefiales de trafico, un sistema para determinar una distancia a un
vehiculo u objeto precedente, tal como mediante el uso de los principios dados a conocer en la solicitud de patente
U.S. con n° de serie 09/372.915, presentada el 12 de agosto de 1999 por Bos et al. titulada VEHICLE IMAGING
SYSTEM WITH STEREO IMAGING, ahora patente U.S. n°® 6.396.397.

El sistema de aviso de salida del carril de la presente invencién es operable para proporcionar una sefial de aviso a
un conductor del vehiculo bajo al menos una de al menos las siguientes tres condiciones:

1) el vehiculo esta moviéndose hacia el borde de la carretera a una velocidad rapida que indica que el vehiculo
se saldra realmente de la calzada o el arcén;

2) el vehiculo est4 metiéndose en un carril con tréafico en sentido contrario presente en ese carril; y/o

3) el vehiculo esta metiéndose en un carril con trafico que fluye en la misma direccion y hay un vehiculo
adyacente en ese carril (con independencia del uso de los intermitentes).

El sistema de aviso de salida del carril puede ser operable en respuesta a una 0 mas de las condiciones detectadas
y puede ser operable, ademas, en respuesta a diversos parametros o caracteristicas del vehiculo, tales como la
velocidad del vehiculo, una distancia hasta la marca de carril, arcén, otro vehiculo, o cualquier otra distancia
relevante, condiciones de la carretera, condiciones de conduccion, y/o similares.

Con respecto a la primera condicién (mostrada en la FIG. 12), el sistema de aviso de salida del carril puede ser
operable en respuesta a un Unico sensor de formaciéon de imagenes o una camara orientados hacia delante, para
establecer y hacer un seguimiento del borde de la carretera como se define por dos umbrales:

1) umbral 1: el borde 113a de la carretera o la calzada 113 (la interseccién de la calzada 113 y el arcén 113b);
ylo
2) umbral 2:; el borde 113c del arcén 113b (la interseccion del arcén 113b y la hierba 113d).
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Entonces, el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencion puede ser operable para proporcionar un
aviso audible, tal como un sonido de banda sonora, cuando el vehiculo se acerca al umbral 1 y el vehiculo esta
moviéndose por encima de una velocidad establecida. Entonces, el sistema de aviso de salida del carril puede ser
operable para proporcionar un aviso audible mas urgente, tal como una alarma, cuando el vehiculo se acerca al
umbral 2 y estd moviéndose por encima de la velocidad establecida. Si la carretera no tiene un arcén, tal como en
algunas carreteras rurales, solo existe un umbral y este puede corresponderse con un aviso de umbral 2. El sistema
de aviso de salida del carril puede ser operable para proporcionar la o las sefiales de aviso en respuesta a que el
vehiculo se encuentre a una distancia particular desde el carril o carretera o arcén detectado. Las distancias hasta
las marcas de umbral en las que el sistema de aviso de salida del carril inicia la o las sefiales de aviso pueden variar
dependiendo de la velocidad del vehiculo, u otras condiciones que rodean el vehiculo, tales como condiciones de la
carretera, condiciones de conduccion, o similares.

Con respecto a la segunda condicion, el sistema de aviso de salida del carril puede ser operable en respuesta a una
Unica camara orientada hacia delante para monitorizar las marcas 113e de carril a lo largo de la superficie de la
carretera y monitorizar la presencia potencial de trafico en sentido contrario en uno o mas carriles adyacentes. Una
vez que se ha establecido la presencia de trafico en sentido contrario, el sistema de aviso de salida del carril puede
emitir un aviso audible urgente si el vehiculo comienza a cruzar la marca 113e del carril. Ademas, si el vehiculo ya
ha comenzado a cruzar al carril del trafico en sentido contrario antes de que se detecte el trafico en sentido
contrario, el sistema de aviso de salida del carril puede emitir el aviso urgente cuando se detecta el trafico en sentido
contrario.

De forma similar a la primera condicién, el sistema de aviso de salida del carril puede ser operable en respuesta a la
segunda condicién para iniciar la sefial de aviso en respuesta a distintas distancias entre el presente vehiculo y el
vehiculo que se aproxima, dependiendo de la velocidad de uno de los vehiculos, o de ambos, de las condiciones de
conduccion, de las condiciones de la carretera y/o similares.

Con respecto a la tercera condicion (mostrada en la FIG. 13), el sistema de aviso de salida del carril de la presente
invencion puede ser operable en respuesta a una Unica camara orientada hacia delante y al menos una, y
opcionalmente dos, cdmaras orientadas hacia atras y/o hacia el lateral, para monitorizar las marcas de carril y la
presencia potencial de trafico o vehiculo o vehiculos adyacentes 112 en un carril adyacente 113f, que pueden estar
desplazandose en la misma direccion que el presente vehiculo 12. Una vez se ha establecido la presencia de trafico
adyacente, el sistema de aviso de salida del carril puede emitir un aviso audible urgente al conductor del vehiculo si
el presente vehiculo comienza a cruzar la marca 113e del carril. Ademas, si el presente vehiculo ya ha comenzado a
cruzar al carril adyacente y luego se detecta subsiguientemente un vehiculo adyacente, el sistema de aviso de salida
del carril puede emitir la sefial de aviso urgente al conductor del vehiculo.

De nuevo, el sistema de aviso de salida del carril puede ser operable para iniciar la o las sefiales de aviso en
respuesta a parametros variables de umbral, que pueden variar dependiendo de la velocidad del presente vehiculo,
de la velocidad del otro vehiculo detectado, de la velocidad relativa de los vehiculos, de las condiciones de
conduccion, de las condiciones de la carretera y/o similares. El sistema de aviso de salida del carril de la presente
invencion puede ser operable para diferenciar entre los distintos tipos de marcas de carril a lo largo de carreteras, tal
como entre lineas continuas y discontinuas y lineas dobles.

Opcionalmente, el sistema de aviso de salida del carril puede ser operable, ademas, para detectar y reconocer
seméaforos y/o sefiales de parada y/u otras sefiales o marcas de carretera o calle, y para proporcionar una sefial de
aviso al conductor del vehiculo en respuesta a tal deteccion. Se prevé, ademas, que el sistema de aviso de salida
del carril de la presente invencion pueda ser operable para proporcionar una alarma o emitir una alarma o sefial de
aviso en una banda de seguridad de aviso cuando la cAmara orientada hacia delante detecta un seméaforo o una
sefial de parada y el sistema determina que el vehiculo no va a detenerse con base en la velocidad y desaceleracion
actual del vehiculo. Esto proporciona una sefial o alarma para los conductores que cruzan para avisarles de una
condicion insegura.

Opcionalmente, el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencion puede ser operable para determinar
las condiciones viales de la carretera sobre la que se desplaza el vehiculo y/o las condiciones de conduccién que
rodean el vehiculo. Entonces, el sistema puede proporcionar una o mas sefiales de aviso en respuesta a valores
variables de umbral, tales como distintas velocidades del vehiculo o distancias o similares. Por ejemplo, las
carreteras mojadas o nevadas cambiarian los umbrales de distancia y/o de velocidad a los que el sistema de aviso
de salida del carril proporcionaria la o las sefiales de aviso. Ademas, debido a que las condiciones de baja visibilidad
o de lluvia pueden afectar a la visibilidad de marcas de carril, de los bordes de la carretera y de otros vehiculos, el
sistema de aviso de salida del carril de la presente invencion puede ser operable para proporcionar una sefial de
aviso antes o con una mayor distancia desde la marca, borde o vehiculo en tales condiciones de baja visibilidad.
Esto proporciona al conductor del presente vehiculo una mayor cantidad de tiempo para responder al aviso en tales
condiciones.

El sistema de aviso de salida del carril de la presente invencion puede estar integrado con un sistema de deteccion
de objetos laterales (SOD). Por ejemplo, el vehiculo puede estar equipado con una cdmara o sistema de deteccion
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de objetos laterales basado en imagenes o un sistema de deteccion de objetos laterales basado en un radar Doppler
u otros sistemas tales (tal como montado en los espejos retrovisores laterales o en el lado del vehiculo) para
detectar objetos y/o vehiculos en uno de los lados, o en ambos, del presente vehiculo. El nivel umbral o de
sensibilidad de aviso de salida del carril al que el sistema de aviso de salida del carril genera una sefal de aviso
puede ser ajustable entonces en respuesta a la deteccién de un vehiculo u objeto en un lado del presente vehiculo y
a la determinacion de la ubicaciéon y de la velocidad del vehiculo detectado. Opcionalmente, la sefial generada
puede aumentar o reducir su intensidad o volumen en respuesta a la posicion o velocidad de un objeto o vehiculo
detectado por el sistema de deteccién de objetos laterales. Por ejemplo, el nivel umbral puede tener en cuenta la
velocidad de aproximacion del otro vehiculo al presente vehiculo, y puede proporcionar un aviso mas alto o mas
brillante al conductor del presente vehiculo si la velocidad de aproximacion es superior a un nivel umbral o a niveles
umbrales particulares.

El sistema de aviso de salida del carril puede estar dotado de un sistema de formacion de imagenes orientado hacia
delante de multiples caracteristicas o de multiples funciones. El sistema de formacion de iméagenes puede combinar
dos o mas funciones, tal como un controlador inteligente de faros delanteros (tal como el tipo dado a conocer en las
patentes U.S. n® 5.796.094 y 6.097.023 y en la solicitud de patente U.S. con n° de serie 09/441.341, presentada el
16 de noviembre de 1999 por Schofield et al. titulada VEHICLE HEADLIGHT CONTROL USING IMAGING
SENSOR, un controlador inteligente de limpiaparabrisas basado en imagenes, un sensor de lluvia (tal como los tipos
dados a conocer en las patentes U.S. transferidas legalmente n° 6.353.392; 6.313.454; y/o 6.320.176, un
controlador del compresor del climatizador basado en imagenes, un sistema adaptable de control de crucero basado
en imagenes, o derivado, o derivado parcialmente de imagenes (en el que la formaciéon de imagenes puede ser
primaria o secundaria a un radar Doppler orientado hacia delante), y/u otros sistemas de vision (tal como un sistema
de visién del vehiculo dirigido hacia delante que utiliza los principios dados a conocer en las patentes U.S. n®
5.550.677; 5.670.935; y 6.201.642, y/o en la solicitud de patente U.S. con n° de serie 09/199.907, presentada el 25
de noviembre de 1998 por Bos et al. titulada WIDE ANGLE IMAGE CAPTURE SYSTEM FOR VEHICLE, un sistema
de reconocimiento de sefiales de trafico, un sistema para determinar una distancia hasta un vehiculo u objeto
precedente (tal como utilizando los principios dados a conocer en la solicitud de patente U.S. con n° de serie
09/372.915, presentada el 12 de agosto de 1999 por Bos et al. titulada VEHICLE IMAGING SYSTEM WITH
STEREO IMAGING, ahora patente U.S. n° 6.396.397.

Por ejemplo, una realizacion del sistema de aviso de salida del carril de la presente invencién puede estar
incorporado o integrado en un sistema de control inteligente de faros delanteros (tal como se describe en las
patentes U.S. n°® 5.796.094 y 6.097.023 y en la solicitud de patente U.S. con n° de serie 09/441.341, presentada el
16 de noviembre de 1999 por Schofield et al. titulada VEHICLE HEADLIGHT CONTROL USING IMAGING SENSOR
que tiene un sensor matricial de formacion de imagenes que suministra una sefial 0 imagen a un microcontrolador
(que puede comprender un microprocesador o microordenador), que es operable para ajustar un estado de los faros
delanteros en respuesta a una imagen capturada de la escena por delante del vehiculo. La imagen capturada por el
sensor de formacién de imagenes puede ser analizada por fuentes de luz de interés para el control de faros
delanteros, y también en busca de marcas de carril, bordes de la carretera, y otros objetos de interés (tales como
sefiales de carretera, sefiales de parada, semaforos y/o similares) para el sistema de aviso de salida del carril.
Opcionalmente, el sistema de aviso de salida del carril puede estar integrado en un control existente de faros
delanteros, o ligado al mismo, del vehiculo.

Por lo tanto, el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencion puede ser implementado como parte de
uno o mas sistemas basados en formacién de imagenes diferentes y, por lo tanto, puede compartir componentes,
hardware y/o software con los otros sistemas para reducir los costes incrementales asociados con el sistema de
aviso de salida del carril y también con los otros sistemas. En consecuencia, un suministrador de automocion puede
proporcionar multiples sistemas como parte de una plataforma o médulo comudn para cada vehiculo de una linea o
un modelo particular de vehiculo. Entonces, el fabricante de vehiculos puede escoger activar o habilitar uno o mas
de los sistemas del médulo, dependiendo de qué opciones ha seleccionado en un vehiculo particular. Por lo tanto, la
adicion o seleccion del sistema de aviso de salida del carril, 0 de uno o mas sistemas basados en formacion de
imagenes diferentes, estd asociada con una adicion incremental de hardware y/o software y, por lo tanto, de costes
asociados, para instalar y habilitar el sistema en un vehiculo particular. Entonces, se puede interrogar al o a los
sensores matriciales de formacion de imagenes del médulo por medio de un procesador o software apropiado para
extraer las fuentes de luz o los objetos de interés o pixeles de interés para cada sistema respectivo del médulo
comun o unitario. Por ejemplo, una imagen capturada por el sensor matricial de formacion de imagenes o la camara
puede ser procesada o analizada de una forma para un sistema de control de faros delanteros, y luego ser
procesada o analizada de otra forma por el sistema de aviso de salida del carril o por cualquier otra funciéon o
sistema habilitado del mdédulo comudn. El software puede incluir, ademas, bloques o funciones o macros comunes
para aumentar adicionalmente la comparticion de software entre los sistemas.

En consecuencia, se puede proporcionar un mdédulo unitario a una planta de montaje de vehiculos y puede incluir
mdltiples caracteristicas, sistemas o funciones, de forma que se puedan habilitar los sistemas, funciones o
caracteristicas deseados para un vehiculo particular, asociandose con un minimo de software o componentes o
hardware adicionales con los sistemas, las funciones o las caracteristicas que estan habilitados. El sistema de
anclaje del modulo o de la plataforma comudn o unitario puede ser un controlador inteligente de faros delanteros,
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siendo afiadidos o integrados los sistemas adicionales, tales como el sistema de aviso de salida del carril de la
presente invencidn, al sistema de anclaje.

Se puede incluir el sistema de aviso de salida del carril y cualquier otro sistema asociado basado en formacion de
imagenes como parte de un conjunto de espejo retrovisor interior o como parte de un moédulo electronico del
parabrisas y/o un conjunto accesorio de mddulo, tal como se da a conocer en las patentes U.S. transferidas
legalmente n°® 6.243.003; 6.278.377; y 6.433.676; en las solicitudes de patentes U.S. con n° de serie 10/054.633,
presentada el 22 de enero de 2002 por Lynam et al. titulada VEHICULAR LIGHTING SYSTEM; y con n° de serie
09/792.002, presentada el 26 de febrero de 2001 por Schofield et al. titulada VIDEO MIRROR SYSTEMS
INCORPORATING AN ACCESSORY MODULE; con n° de serie 09/585.379, presentada el 1 de junio de 2000
titulada REARVIEW MIRROR ASSEMBLY WITH UTILITY FUNCTIONS; con n° de serie 09/466.010, presentada el
17 de diciembre de 1999 por DeLine et al. titulada INTERIOR REARVIEW MIRROR SOUND PROCESSING
SYSTEM, ahora patente U.S. n°® 6.420.975 (DONO1 P-787); y con n° de serie 10/355.454, presentada el 31 de enero
de 2003 por Schofield et al. titulada VEHICLE ACCESORY MODULE.

Por lo tanto, el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencion proporciona una o mas sefiales de aviso
a un conductor de un vehiculo con base en la deteccién de diversos objetos, vehiculos y condiciones que rodean el
vehiculo. Por lo tanto, es menos probable que el sistema de aviso de salida del carril de la presente invencién
proporcione una sefial de aviso a un conductor del vehiculo cuando el conductor pretenda maniobrar el vehiculo de
esa forma y, por lo tanto, cuando no es necesaria o deseada una sefial de aviso. Por lo tanto, el sistema de aviso de
salida del carril de la presente invencién evita avisos molestos innecesarios y, por lo tanto, proporciona respuestas
mejoradas por el conductor del vehiculo, dado que es menos probable que el conductor ignore la sefial
proporcionada por el sistema de aviso de salida del carril. Se puede implementar el sistema de aviso de salida del
carril con uno o mas sistemas basados en formacién de imagenes diferentes, o integrado con los mismos, para
reducir los componentes, el hardware, el software y los costes incrementales asociados con la implementacion del
sistema de aviso de salida del carril.

Opcionalmente, el sistema de deteccién de objetos o el sistema de formaciéon de imagenes de la presente invencion
puede ser operable junto con un sistema pasivo 210 de guiado (FIG. 1), que es operable para ajustar o predisponer
la direccién de guiado del vehiculo hacia una regién central de un carril en respuesta a la deteccién de las marcas de
carril o bordes de la carretera o similares por medio del sistema de formacién de imagenes. El sistema pasivo 210 de
guiado puede estar en comunicacion con un sistema de guiado, o conectado al mismo, del vehiculo y puede ajustar
o predisponer la direccion de guiado del vehiculo ligeramente si el sistema de aviso de salida del carril detecta una
desviacion lenta del vehiculo fuera de su carril y puede ser operable, ademas, en respuesta a una curvatura
detectada de la carretera por delante del vehiculo. El sistema pasivo 210 de guiado puede guiar el vehiculo de
nuevo a su carril o mantener el vehiculo en su carril cuando se detecta tal condicion de desviacion. El sistema pasivo
de guiado puede funcionar para predisponer el guiado del vehiculo hacia el centro del carril ocupado, pero puede ser
vencido facilmente mediante un guiado manual del vehiculo por parte del conductor, de forma que el conductor
mantenga el control final en todo momento sobre el guiado del vehiculo. Por lo tanto, el sistema pasivo de guiado
puede funcionar como una retencién de carril que mantiene el vehiculo en su carril, pero puede ser vencido o
deshabilitado facilmente si se gira manualmente el volante o si se activa un intermitente o similar.

Por lo tanto, el sistema pasivo de asistencia de guiado de la presente invencion puede reducir la fatiga del conductor
por conducir un vehiculo bajo condiciones que requieren una indicacion o un ajuste constantes de guiado por parte
del conductor, tal como en condiciones de viento y similares. Por lo tanto, el sistema pasivo de asistencia de guiado
puede reducir la desviacion de carril de lado a lado en un carril. Ademas, se puede mejorar la seguridad global
mediante la reduccion de maniobras no deseadas en el carril. Aunque se ha descrito como siendo sensible al
sistema de formacion de imagenes de la presente invencion, el sistema pasivo de guiado de la presente invencion
puede ser sensible a otros tipos de sistemas de aviso de salida del carril u otros tipos de sistemas de visién o de
formacion de imagenes, sin afectar al alcance de la presente invencion.

Opcionalmente, el sistema de deteccién de objetos o el sistema de formacion de imagenes de la presente invencion
puede ser operable en conexion con un sistema adaptable 310 de control de la velocidad (FIG. 1), que puede ajustar
la configuracion o la velocidad de control de crucero del vehiculo en respuesta a las condiciones de la carretera o del
tréfico detectadas por el sistema de formacion de imagenes. Por ejemplo, el sistema adaptable 310 de control de la
velocidad puede reducir la velocidad establecida del vehiculo en respuesta al sistema de formacién de imagenes (u
otro sistema de vision orientado hacia delante) que detecta una curva en la carretera por delante del vehiculo. Se
puede reducir la velocidad del vehiculo hasta una velocidad apropiada para desplazarse por la curva sin que el
conductor tenga que desactivar manualmente el control de crucero. Entonces, el control adaptable de velocidad
puede reanudar la configuracion inicial de velocidad después de que el vehiculo ha pasado el giro o la curva y se
encuentra desplazandose de nuevo a lo largo de una seccion generalmente recta de carretera. El control adaptable
310 de velocidad también puede reducir la velocidad del vehiculo o incluso desactivar la configuracion del control de
crucero en respuesta a una deteccion por parte del sistema de aviso de salida del carril u otro sistema de visién de
luces traseras o de faros delanteros de otro vehiculo detectado por delante del presente vehiculo y dentro de una
distancia umbral del presente vehiculo o que se aproxima al presente vehiculo a una velocidad superior a una
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velocidad umbral de aproximacion, o en respuesta a la deteccién de otros objetos o condiciones que pueden indicar
gue se deberia reducir la velocidad del vehiculo.

Ademas, debido a que el sistema de formacion de imagenes, tal como un sistema de aviso de salida del carril
orientado hacia delante, puede hacer un seguimiento de la curvatura del carril, el sistema también puede determinar
si un vehiculo que aparece delante del presente vehiculo se encuentra realmente en el mismo carril que el presente
vehiculo o si se encuentra en un carril adyacente que esta curvandose con la seccion de la carretera. Entonces, el
sistema de formacion de imagenes y el sistema adaptable de control de la velocidad pueden establecer si se deberia
reducir la velocidad del vehiculo en respuesta a la curvatura de la carretera y a la presencia de otro vehiculo en la
curva. Aungue se ha descrito como sensible al sistema de formacién de imagenes o al sistema de aviso de salida
del carril de la presente invencion, el sistema adaptable de control de la velocidad de la presente invencién puede
ser sensible a otros tipos de sistemas de aviso de salida del carril u otros tipos de sistemas de visidn o de formacion
de imagenes, particularmente otros tipos de sistemas de formacion de imagenes orientados hacia delante, sin
afectar al alcance de la presente invencion.

Se prevé ademas que el sistema de formacién de imagenes, que puede comprender un sistema de deteccién de
objetos, un sistema de asistencia de cambio de carril, un sistema de deteccién de objetos laterales, un sistema de
aviso de salida del carril u otro sistema de vision orientado hacia delante, un sistema de vision trasera o una ayuda
de estacionamiento o un sistema de visidbn panoramica, un sistema pasivo de guiado, un sistema adaptable de
control de crucero o similar, puede estar en comunicaciéon con un sistema de monitorizacién de la seguridad. Los
datos de vision o de imagenes del sistema de formacién de imagenes pueden ser transmitidos a un dispositivo
remoto, tal como el monitor del ordenador del propietario del vehiculo u otro sistema de visualizacién personal
alejado del vehiculo, de forma que el propietario del vehiculo u otra persona pueda ver el estado del area que rodea
el vehiculo cuando el propietario u otra persona no se encuentra dentro del vehiculo. Ademas, se pueden
proporcionar los datos de visién o de imagenes a los agentes de la policia local o similares, o puede hacerse que
estén disponibles para los mismos, en el caso de un robo del vehiculo o de un accidente en el que esté implicado el
vehiculo o de que el vehiculo sea inoperable por otro motivo (tal como cuando el conductor se queda tirado). La
policia o los servicios de emergencia o similares pueden utilizar los datos de visién o de imagenes para determinar la
ubicacion del vehiculo y posiblemente la condicion del vehiculo y/o del conductor y/o de los pasajeros. Se prevé,
ademas, que se pueden utilizar los datos de vision o de imagenes junto con el sistema de posicionamiento global
(GPS) del vehiculo para ubicar o localizar con precision la ubicacion del vehiculo. Se pueden transmitir datos de
vision o de imagenes al dispositivo remoto o0 a los servicios de emergencia o similares por medio de diversos
dispositivos o sistemas de transmision, tal como utilizando tecnologia Bluetooth o similar, sin afectar al alcance de la
presente invencion.

Por lo tanto, la presente invencion proporciona un sistema de visién o de formacion de imagenes o un sistema de
deteccién de objetos que es operable para detectar y procesar bordes dentro de una 0 mas imagenes capturadas
para determinar si los bordes son indicativos de un vehiculo u objeto significativo o similar en o cerca del presente
vehiculo, o que se aproxima al mismo. El sistema de formacion de imagenes puede procesar principalmente un
conjunto reducido de datos de imagen representativo de una zona de interés de la escena exterior y puede procesar
bordes que son detectados que son representativos de un objeto dentro de la zona de interés de la imagen
capturada. El sistema de formacion de imagenes puede ajustar el conjunto reducido de datos o zona de interés en
respuesta a diversas condiciones o caracteristicas o criterios. El sistema de formacién de imagenes puede
comprender un sistema de deteccidon de objetos o un sistema de asistencia de cambio del carril operable para
detectar objetos u otros vehiculos en uno o ambos lados del presente vehiculo. El sistema de deteccion de objetos
puede determinar la distancia hasta el objeto o el borde detectado y puede ajustar el criterio de umbral en respuesta
a la distancia determinada o estimada o calculada.

Opcionalmente, el sistema de formacién de imagenes puede comprender un sistema de aviso de salida del carril
orientado hacia delante que puede ser operable para detectar marcas de carril o similares y/o vehiculos por delante
del presente vehiculo y para proporcionar una sefial de alerta al conductor del vehiculo de que el vehiculo esta
abandonando su carril. El sistema de aviso de salida del carril puede procesar principalmente bordes detectados
dentro de una zona de interés dentro de la imagen capturada. El sistema de aviso de salida del carril puede
determinar una distancia hasta el borde u objeto detectado y puede variar o0 ajustar el criterio de umbral en respuesta
a la distancia determinada o estimada o calculada.

El sistema de formacion de imagenes orientado hacia delante puede estar en comunicacion con el sistema de
asistencia de cambio de carril del vehiculo y/o puede estar en comunicacion con otros sistemas del vehiculo, tal
como un sistema de deteccidn de objetos laterales, un sistema pasivo de guiado o un sistema adaptable de control
de la velocidad o similares. El sistema de formacion de imagenes puede comunicar al sistema de asistencia de
cambio de carril que el vehiculo se aproxima a una curva en la carretera 0 que se esta aproximandose a otro
vehiculo y que es adelantado por el presente vehiculo para contribuir en el procesamiento de los datos de imagen
capturados por el sensor o la camara del sistema de asistencia de cambio de carril. Opcionalmente, un sistema
pasivo de guiado puede ajustar una direccion de guiado del vehiculo en respuesta al sistema de formacion de
imagenes. Opcionalmente, se puede proporcionar una salida del sistema de formacién de imagenes a un sistema
remoto de recepcién y de visualizacién, o puede ser comunicada al mismo, para proporcionar datos de imagen para
gue sean vistos en una ubicacion alejada del presente vehiculo.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de formacion de imagenes para un vehiculo que comprende:

un sensor matricial de formaciéon de imagenes que comprende una pluralidad de pixeles fotosensores,
estando colocado dicho sensor matricial de formacion de imagenes en el vehiculo y que tiene un campo de
visién en el exterior del vehiculo, siendo operable dicho sensor matricial de formacion de imagenes para
captar un conjunto de datos de imagen representativo de una escena que sucede en el exterior del vehiculo
y en el campo de visién exterior de dicho sensor matricial de formacién de imagenes; y

un procesador para procesar dicho conjunto capturado de datos de imagen, incluyendo dicho procesador
un microprocesador que comprende un algoritmo de deteccién de bordes, caracterizado porque dicho
procesador selecciona un conjunto reducido de datos de imagen de dicho conjunto de datos de imagen y
aplica dicho algoritmo de deteccién de bordes a dicho conjunto reducido de datos de imagen de dicho
conjunto de datos de imagen para detectar bordes de objetos presentes en el exterior del vehiculo y dentro
de una zona seleccionada dentro del campo de vision exterior de dicho sensor de formacion de imagenes,
siendo representativo dicho conjunto reducido de datos de imagen de dicha zona seleccionada dentro del
campo de visién exterior de dicho sensor de formaciéon de imagenes, en el que dicho procesador es
operable para procesar dicho conjunto reducido de datos de imagen méas que otros datos de imagen de
dicho conjunto de datos de imagen para detectar objetos presentes en el exterior del vehiculo y dentro de
dicha zona seleccionada, y en el que (i) dicha zona seleccionada abarca un area geografica de la escena
exterior en la que se puede esperar de manera realista que haya presente un objeto de interés para el
conductor del vehiculo y (ii) dichos otros datos de imagen son representativos de otras areas geograficas
de la escena exterior en las que se espera de forma poco realista que haya presente o que no pueda haber
presente un objeto de interés, en el que la zona seleccionada se selecciona segun una entrada de ajuste,

comprendiendo dicha entrada de ajuste al menos uno de

(a) una salida procedente de un sensor de luz ambiental,

(b) un control de faros delanteros,

(c) un control manual,

(d) una condicion diurna de conduccion para el vehiculo,

(e) una condicion nocturna de conduccidn para el vehiculo,

(f) el vehiculo esta desplazandose por o a lo largo de una seccién curvada de carretera,

(9) una salida procedente de un sistema independiente de formacion de imégenes orientado hacia
delante,

(h) una condicion de iluminacion exterior, y

() un ajuste matemético de la altura de la imagen de la camara, de forma que se ajuste la geometria de
la zona seleccionada.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 1, en el que dicho sistema de formacion de imagenes
comprende un sistema de asistencia de cambio de carril con dicho conjunto de formacion de iméagenes
operable para capturar una imagen de la escena exterior dentro del campo de vision del conjunto de formacién
de imagenes.

El sistema de formacién de imagenes de cualquier reivindicacién precedente, en el que dicho procesador esta
en comunicacion con un sistema de formacidon de imagenes orientado hacia delante, comunicando dicho
sistema de formacion de imagenes orientado hacia delante al menos una de informacién de trafico en sentido
contrario, informacion de trafico precedente e informacion de marcas de carril a dicho procesador.

El sistema de formacion de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho procesador es
operable para proporcionar una indicacion de aviso a un conductor del presente vehiculo en respuesta a al
menos dos condiciones detectadas por dicho sistema de formacion de imagenes, en el que dicho procesador
proporciona un primer aviso en respuesta a una deteccién de que el presente vehiculo se encuentra en vias de
dejar la superficie de la carretera y desplazarse al arcén de la carretera y un segundo aviso en respuesta a la
deteccién de que el presente vehiculo se encuentra en vias de dejar el arcén y la superficie de la carretera.

El sistema de formacion de imagenes de cualquier reivindicacién precedente, en el que dicho sistema de
formacion de imagenes esta en comunicacién con un sistema pasivo de guiado operable para ajustar una
direccion de guiado del vehiculo en respuesta a una deteccioén por medio de dicho sistema de formacion de
imagenes de que el vehiculo esta desviandose o saliéndose de su carril ocupado.

El sistema de formacion de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho sistema de
formacion de imagenes esta en comunicacion con un control adaptable de la velocidad operable para ajustar
una configuracion de control de crucero del vehiculo en respuesta a las condiciones detectadas de la carretera
o del trafico por medio de dicho sistema de formacion de imagenes.
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El sistema de formaciéon de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho sistema de
formacion de imagenes es operable de forma selectiva para proporcionar datos de imagen a un dispositivo
remoto que se encuentra alejado del vehiculo, en el que dicho sistema de formacién de imagenes proporciona
dichos datos de imagen para indicar una ubicacién y/o condicion del vehiculo.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 7, en el que dicho dispositivo remoto comprende al
menos uno de un sistema de visualizacion personal, un sistema de visualizacion de seguridad y un sistema de
visualizacién de emergencia.

El sistema de formacién de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho procesador es
operable para ajustar dicho conjunto reducido de datos de imagen y dicha zona seleccionada entre una zona
diurna y una zona nocturna en respuesta a una condicion diurna o nocturna de conduccion para el vehiculo.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 9, en el que dicho procesador es operable para
ajustar una entrada de altura de dicho sensor matricial de formacién de imagenes, de forma que dicha zona
diurna sea representativa de un area generalmente a lo largo de la superficie de la carretera y dicha zona
nocturna sea representativa de un area generalmente a una altura de los faros delanteros de los vehiculos.

El sistema de formacion de imagenes de cualquier reivindicacién precedente, en el que dicho procesador es
operable para ajustar dicho conjunto reducido de datos de imagen y dicha zona seleccionada en respuesta a
una distancia hasta un objeto detectado.

El sistema de formacién de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho procesador es
operable para aproximar una distancia a una porcién de algunos de dichos objetos detectados en respuesta a
una ubicacién de los pixeles de la porcion en dicha imagen capturada.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 12, en el que dicha ubicaciéon de los pixeles es
determinada con respecto a un pixel seleccionado que esta dirigido, en general, al horizonte y a lo largo de la
direccion de desplazamiento del vehiculo.

El sistema de formaciéon de imagenes de la reivindicacion 12, en el que dicho procesador es operable para
aproximar dicha distancia en respuesta a un tamafio de pixel, una resolucion de pixeles y un campo de visién
de dicho sensor matricial de formacion de imagenes.

El sistema de formaciéon de imagenes de la reivindicacion 1, en el que dicho procesador es operable para
procesar bordes detectados horizontales y limitar sustancialmente el procesamiento de bordes verticales
detectados.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 1, en el que dicho procesador es operable para
procesar bordes horizontales detectados y limitar sustancialmente el procesamiento de bordes verticales
detectados y reducir la cantidad de datos que van a ser procesados corriente abajo.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 1, en el que dicho procesador es operable para
procesar bordes detectados que tienen una concentracion de bordes en un segundo conjunto reducido de
datos de imagen que es representativo de una zona o area reducida particular de dicha zona seleccionada de
dicha imagen capturada.

El sistema de formacion de iméagenes de la reivindicacion 1, en el que dicho procesador es operable para
limitar sustancialmente el procesamiento de bordes detectados que tienen una intensidad menor que una
intensidad umbral.

El sistema de formacion de iméagenes de la reivindicacion 1, en el que dicho procesador es operable para
determinar si dichos bordes detectados constituyen una porcién de un vehiculo en un carril adyacente.

El sistema de formacion de imagenes de la reivindicacion 19, en el que dicho procesador es operable para
determinar que dichos bordes detectados puedan constituir una porcion de un vehiculo en respuesta a una
determinacién de que dichos bordes detectados estan asociados con una elipse o elipse parcial, siendo
indicativas dicha elipse o elipse parcial del neuméatico de un vehiculo.

El sistema de formacion de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho procesador es
operable para hacer un seguimiento de al menos uno de dichos bordes detectados entre fotogramas
subsiguientes capturados por dicho sensor matricial de formacion de imagenes para identificar algunos de
dichos bordes detectados.

El sistema de formacion de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho procesador es
operable para procesar principalmente bordes detectados o limitar sustancialmente el procesamiento de bordes
detectados en respuesta a al menos uno de un tamafio, una ubicacion, una intensidad y una distancia de
dichos bordes detectados con respecto al vehiculo.
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El sistema de formaciéon de imagenes de cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho procesador es
operable para identificar marcas de carril o de carretera en dichas imagenes capturadas para determinar la
curvatura de la carretera de la seccion de la carretera por la que esta desplazandose el vehiculo, en el que
dicho procesador es operable para ajustar dicho conjunto reducido de datos de imagen y dicha zona
seleccionada en respuesta a una identificacion de una curva en la seccién de la carretera.
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