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DESCRIPCION
Método para el acondicionamiento de sefiales

La presente invencién se refiere a un método para el acondicionamiento de sefiales de una imagen bidimensional
mediante el célculo del desplazamiento de la imagen con respecto a un plano de la imagen, siendo correlacionadas
cada una de las imagenes recibidas separadas en el tiempo, utilizando transformaciones de Radon calculadas todas
sobre la imagen, por lo menos para dos angulos, para reducir la correlacién de una imagen bidimensional a la
correlacion de, por lo menos dos proyecciones unidimensionales, estando diferenciadas las proyecciones
unidimensionales con el objeto de obtener los gradientes de las proyecciones como la base para la correlacion de
imagenes separadas en el tiempo y en el acondicionamiento de la sefial.

Para el acondicionamiento de la sefial, en sefiales bidimensionales en general y en sefales de video procedentes de
detectores de IR en particular, es valioso poder calcular el desplazamiento de la imagen en relacion con el plano de
la imagen. El desplazamiento puede surgir como resultado del movimiento de la camara o como el resultado de algo
que se desplace en la escena representada. Si se conoce el desplazamiento relativo entre imagenes de la misma
escena tomadas en momentos diferentes, pueden realizarse un cierto nimero de operaciones con el objeto de
mejorar la calidad de la imagen. De este modo, puede obtenerse una imagen visualmente mas atractiva para el
operador y, en condiciones favorables, es posible asimismo extraer mas informacién de la imagen que la que habria
sido posible si el desplazamiento no fuera conocido.

En el caso de aplicaciones de video, es particularmente interesante poder mejorar la imagen en tiempo real, con un
retraso minimo, antes de que la imagen esté a disposicion del operador. Por consiguiente, es necesario que un
algoritmo efectivo de estimacién del desplazamiento pueda calcular el desplazamiento en tiempo real. Con el objeto
de que esto sea posible, es necesario que el algoritmo esté adaptado con el objeto de poder ser aplicado en un
equipo tal como el disponible en un sistema de video. Normalmente se utiliza un FPGA (Field Programmable Gate
Array) o Disposicion de campo con puertas programables, 6 un DSP (Digital Signal Processing) o Procesado digital
de sefiales, para llevar a cabo las operaciones matematicas sobre los datos de la imagen.

Los métodos mas comunes de estimacién del desplazamiento se basan en la correlacién entre estructuras
bidimensionales en la imagen. Estos métodos se definen habitualmente como que son del tipo de “correspondencia
de bloques” y consisten simplemente en imagenes parciales (“bloques”) en una imagen que son identificados en otra
imagen mediante el célculo de la correlacion entre bloques en las dos imagenes. Se supone que se ha hallado la
posicion verdadera de esta imagen parcial cuando se consigue la mejor correlacion. De este modo, se puede
calcular el desplazamiento. Estos métodos son sencillos pero precisan relativamente una gran cantidad de calculos.
Asimismo, son considerados en general inadecuados para IR, ya que, con la utilizacién de bloques pequefios, son
relativamente sensibles a las perturbaciones. Los métodos fallan generalmente en escenas con bajo contraste en las
que muchos blogques carecen de un contenido de la sefial que pueda ser correlacionado.

Un modo de reducir la carga de calculo y hacer al mismo tiempo que la estimacion del desplazamiento sea menos
sensible a las perturbaciones, es utilizar la transformacion de Radon. La transformacion de Radon es la linea integral
por un punto particular en un angulo determinado. Si solamente se utilizan los angulos de 0° y de 90° la
transformacion reduce una imagen bidimensional a dos proyecciones unidimensionales. El primer vector de
proyeccion es simplemente la suma de los valores calculados columna por columna, y la segunda proyeccion es la
suma de los valores calculados fila por fila. En el caso de una imagen bidimensional con M x N puntos de imagen, el
problema de realizar la correlacion de M*N valores queda sustituido en este caso por la correlacion de solamente M
+ N datos. Esto tiene como resultado una considerable reduccion en el nimero de operaciones que es necesario
llevar a cabo. Ademas, las variaciones en forma de perturbacion temporal de una imagen a otra no ejercen
habitualmente ningun efecto, ya que la suma de una columna o de una fila contiene un gran nimero de puntos de
imagen con perturbaciones temporales mutuamente independientes.

El método descrito anteriormente es conocido desde hace mucho tiempo. En las publicaciones cientificas se
describen un gran nimero de variantes del principio mencionado anteriormente. Se describen ejemplos de métodos
que utilizan la transformacion de Radon, por ejemplo, en las publicaciones SEYEDIN S.A.: “Moving object area
identification using the Radon transform in image sequences” (Identificacién de la zona de objetos que se desplazan
utilizando la transformacion de Radon en secuencias de imagenes) IEEE COMPUT. SOC. PRESS, 1995, paginas
199 a 204, MILANFAR P. y otros: “Fast global and local projection-based methods for affine motion estimation”
(Métodos rapidos globales y locales basados en proyecciones para afinar la estimacion del desplazamiento)
JOURNAL OF MATHEMATICAL IMAGING AND VISION, (Revista de visién y representacién matematica de
imagenes) KLUWER ACADEMIC PUBLISHER, Holanda; vol. 18, n® 1, Enero 2003 (2003-01), paginas 35 a 54, S.
Alliney y C. Morandi, “Digital Image Registration Using Projections” (Registro digital de imagenes utilizando
proyecciones), |IEEE Transactions, Pattern Analysis, Machine Intelligence (Andlisis de disposiciones, Maquinas
inteligentes), Vol. 8, N° 2, 1986, paginas 223 a 233, MILANFAR P. “Model of the effect of image motion in the Radon
transform domain” (Modelo del efecto de la transformacion de imagenes en el campo de la transformacién de
Radon) IEEE, Transactions on Image Processing (Actas sobre tratamiento de imagenes), 1999, Vol. 8 n® 9, paginas
1276 a 1281, ISSN 1057-7149, CRAWFORD A J y otros: “Gradient based dominant motion estimation with integral
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projections for real time video stabilisation” (Estimacién del desplazamiento dominante basada en el gradiente, con
proyecciones integrales para la estabilizacién del video en tiempo real) 2004, Vol. 5, paginas 3371 a 3374, ISBN
0-7803-8554-3 y el documento U.S.A. 6 259 396 B1.

Un problema de los métodos de proyeccion es que los cambios locales en la escena pueden distorsionar la
proyeccion, por ejemplo cuando uno o varios objetos en la imagen tienen un desplazamiento con respecto al fondo.
Esto es particularmente obvio en las aplicaciones de IR en que objetos moviles tales como personas, automoviles,
aviones, etc. tienen a menudo una temperatura elevada y por ello dan origen a una sefial elevada en el detector con
respecto al fondo. Cuando se utiliza la medida de correlacién mas simple, esto es, la distancia del vector o la suma
de las diferencias absolutas, el desplazamiento de objetos con una alta potencia de la sefial proporcionara un valor
elevado en la correlacion. Por consiguiente, existe el riesgo de que se calcule el desplazamiento del objeto en vez
del desplazamiento del fondo o de la cdmara, lo que hace mas dificil el filtrado temporal para la mejora de la imagen,
ya que el mismo punto en la escena no puede ser identificado en imagenes tomadas en momentos diferentes.

Un objetivo de la presente invencion es conseguir un método que sea menos sensible a la influencia de objetos con
desplazamientos respecto al fondo, en las situaciones descritas en el parrafo anterior.

La invencion esta definida mediante las reivindicaciones adjuntas. De este modo, el objetivo de la invencion se
alcanza mediante un método caracterizado porque el acondicionamiento de la sefial se aplica a aplicaciones de
infrarrojo y porque los valores del signo de los gradientes son utilizados para la representacion binaria como la base
para la correlacion de imagenes separadas en el tiempo. Por medio de la diferenciacion de las proyecciones, los
valores se hacen independientes de la potencia absoluta de la sefial para las diferentes partes de la escena. Los dos
vectores unidimensionales son sustituidos por dos vectores que trazan el gradiente de la proyeccion. Si se supone
que el detector tiene una respuesta lineal, estos valores del gradiente seran independientes del nivel/desviacién de
la sefal. Las simulaciones que han realizado muestran asimismo que los valores del gradiente son mas sélidos
cuando existen objetos moviles en la escena.

Cuando los objetos mdviles abarcan una gran parte de la zona de imagen, sucede a menudo que la dinamica interna
de los objetos es asimismo mas elevada que la del fondo. Los objetos moviles tienen de este modo unos gradientes
internos mas pronunciados. El problema de estos objetos que tienen unos valores desproporcionadamente grandes
en la correlacion con respecto a su tamafio, sigue manteniéndose, pero en una magnitud menor. Una solucién a esto
es ignorar la magnitud de los gradientes y utilizar una representacion binaria de dicho gradiente.

Segun otro desarrollo ventajoso adicional del método, se asigna el valor binario 1 cuando el gradiente es positivo y
se asigna el valor binario 0 a un gradiente negativo y a un gradiente nulo. Como resultado de este desarrollo
adicional, sucede que:

1. El algoritmo es independiente de la temperatura absoluta/potencia de la sefial o de las diferencias globales
repentinas en la potencia de la sefial.

2. El algoritmo es independiente de los cambios globales en la respuesta del detector. Esto es particularmente
valioso en el caso de sistemas IR no estabilizados en cuanto a temperatura o en sistemas con una perturbacién
global 1/f considerable.

3. El algoritmo es muy soélido frente al desplazamiento relativo de los objetos, siempre que éstos no abarquen
una parte muy grande de la escena representada. Esto es con el objeto de que cada elemento en las dos
proyecciones unidimensionales, transformadas y convertidas en valores binarios, tengan un peso igual en la
correlacion, el peso -1-. Cuando los objetos con desplazamiento con respecto al fondo son muy grandes, quizas
es su desplazamiento el que se detecta cuando el fondo esta oculto en gran parte.

4. El algoritmo es particularmente adecuado para su puesta en practica en un equipo, ya que entonces se
trabaja con datos binarios en la correlacion que normalmente precisa una gran cantidad de calculos. El problema
se reduce de la correlacion de numeros M*N de 16 bits a la correlacion de M + N nimeros de 1 bit cada uno.
Esto corresponde a una reduccion en la cantidad de datos del orden de méas de 4.000 veces. Con el objeto de
calcular el desplazamiento entre dos imagenes, debe considerarse todo posible desplazamiento en la direccién
horizontal y vertical y, de este modo, los calculos de correlacion necesitan ser repetidos un gran nimero de
veces. Por consiguiente, el namero total de operaciones que es necesario llevar a cabo para calcular el
desplazamiento es muy grande y la reduccién que se puede conseguir por medio de la reduccion de la cantidad
de datos es, por consiguiente, de una gran importancia.

Mediante la introduccion de la diferenciacion y la conversién a valores binarios de proyecciones unidimensionales
obtenidas por medio de transformaciones de Radon, se mantiene la ventaja original, es decir, que el método puede
hacer frente a una gran cantidad de perturbaciones cuando se trabaja con conjuntos muy grandes de datos en los
que los efectos de las perturbaciones inofensivas normalmente distribuidas se anulan, en principio, unas a otras.
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A este respecto, debe tenerse en cuenta que la representaciéon binaria que utiliza los valores de los signos es
conocida “per se”, tal como se da a conocer en el documento U.S.A. 5 291 560 A, que aplica dicha representacion
en relacion con sistemas de identificacion.

El acondicionamiento de sefiales, segun el método, se realiza de forma ventajosa en sefiales de video procedentes
de detectores de IR. Ademas, el método se lleva a cabo en tiempo real.

A continuacion, se describira la invencidon con mayor detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

La figura 1 muestra un ejemplo de una imagen y de las proyecciones horizontal y vertical asociadas con dicha
imagen.

La figura 2 muestra los gradientes en el caso de las proyecciones horizontal y vertical segun la figura 1.
La figura 3 muestra los gradientes segun la figura 2 convertidos en valores binarios con sélo los valores 0 6 1.

La figura 4 muestra, en forma de tabla, un ejemplo de datos convertidos a valores binarios a partir de dos imagenes
con desplazamiento entre ellas, y su correlacion.

La figura 5 muestra esquematicamente, en forma de un esquema de bloques, las etapas del proceso que pueden
ser incluidas en un método para el acondicionamiento de la sefial, segun los principios de la invencién.

La figura 1 muestra una imagen bidimensional. La proyeccion vertical de la imagen se muestra debajo de la imagen.
La proyeccion vertical se obtiene mediante una transformaciéon de Radon para el angulo de 90°, creando un vector
de proyeccion que es la suma de los valores de la imagen calculados columna a columna. A la derecha de la imagen
se muestra una proyeccion horizontal de la imagen. La proyeccion horizontal se obtiene por medio de una
transformacion de Radon para el angulo 0°, creando un vector de proyeccion que es la suma de los valores de la
imagen calculados fila por fila.

Segun el método preferente, se diferencian dos vectores de proyeccion del tipo mostrado en la figura 1 y obtenidos
mediante la transformacién de Radon, por lo menos en dos direcciones (por ejemplo, 0 y 90 grados). En la figura 2,
se muestran los gradientes de las proyecciones después de la diferenciacion.

Después de la diferenciacion, los vectores de proyeccién son convertidos en valores binarios, de tal modo que al
gradiente en un punto n en la proyeccién horizontal y al gradiente en un punto m en la proyeccion vertical se les
asigna el valor binario 1 si el gradiente es positivo y el valor binario O si el gradiente es negativo o nulo. En la figura
3, se muestra el resultado de convertir los vectores de la proyeccioén diferenciada a valores binarios.

La tabla de la figura 4 (fila 1) muestra ejemplos de como a una proyeccion horizontal (o vertical) en una imagen se le
asignan los valores hinarios 1 6 0, y (fila 2 en la tabla), valores correspondientes de la misma proyeccion desde una
imagen tomada en un momento diferente. Se utiliza un operador especializado NO O (NOT OR) (XNOR) como
operador efectivo de correlacion.

La figura 5 muestra esquematicamente, en forma de un esquema de bloques, las etapas del proceso que pueden
ser incluidas en el método para el acondicionamiento de sefiales. En este caso, existe un detector -1- de IR para el
registro de imagenes. En el bloque -2-, la imagen proporcionada por el detector de IR en forma bidimensional sufre
una transformacion de Radon, en dos o posiblemente en mas direcciones y, por ejemplo, se puede obtener una
proyeccion vertical y horizontal. En el bloque -3-, las proyecciones experimentan una diferenciacién. Después de la
diferenciacién, en una etapa adicional mostrada mediante el bloque -4-, los valores de los signos de las derivadas
pueden ser determinados y utilizados como la base para una conversion a valores binarios en los que un valor
positivo del signo puede corresponder al valor binario 1, y un valor negativo o nulo puede corresponder al valor
binario 0. Utilizando como base los valores obtenidos del signo, se pueden correlacionar imagenes separadas en el
tiempo, lo cual se muestra en el bloque -5-. En el bloque -6- se utiliza a continuacion la informacion de la correlacion
de la imagen para el acondicionamiento de la sefial de la imagen en cuestién, y la imagen se visualiza a
continuacion, en el bloque -7-, por ejemplo, en una pantalla.

La invencién no esta limitada a las realizaciones descritas anteriormente como ejemplos, sino que puede ser
modificada dentro del marco de las reivindicaciones siguientes que definen el ambito de la invencién.



10

15

ES 2392273713

REIVINDICACIONES

1. Método para el acondicionamiento, de sefiales procedentes de una imagen bidimensional, mediante el calculo del
desplazamiento de la imagen en relacion con el plano de una imagen, siendo correlacionadas las imagenes
recibidas, separadas en el tiempo, utilizando transformaciones de Radon (2) calculadas sobre toda la imagen, por lo
menos en dos angulos, con el objeto de reducir una correlacion bidimensional de la imagen a una correlacién de, por
lo menos dos proyecciones unidimensionales, siendo diferenciadas las proyecciones unidimensionales (3) con el
objeto de obtener los gradientes de las proyecciones como la base para la correlacion de imagenes separadas en el
tiempo y el acondicionamiento de la sefial, caracterizado porque el acondicionamiento de la sefial se aplica a
aplicaciones infrarrojas y porque los valores (4) de los signos de los gradientes son utilizados para una
representacion binaria como base para la correlacién de imagenes separadas en el tiempo.

2. Método, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el valor binario 1 es asignado a un gradiente positivo y
el valor binario 0 es asignado a un gradiente negativo y a un gradiente nulo.

3. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el acondicionamiento de la
sefial se realiza en tiempo real.
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