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DESCRIPCION
Procesamiento de imagenes de al menos un ser vivo
Campo de la invencion

La invencién se refiere a un método de procesamiento de imagenes de al menos un ser vivo segun la reivindicacion
1.

La invencion también se refiere a un sistema para procesamiento de imagenes de al menos un ser vivo segun la
reivindicacion 12.

La invencion también se refiere a un programa informatico segun la reivindicacion 14.
Antecedentes de la invencién

Verkruysse et. al., “Remote plethysmographic imaging using ambient light”, Optics Express, 16 (26), 22 de diciembre
de 2008, paginas 21434-21445 demuestra que las sefiales de fotoplestimografia pueden medirse de manera remota
en el rostro humano con luz ambiental normal como fuente y una simple camara fotografica digital de tipo
consumidor en modo de pelicula. Después de configurar la camara en modo de pelicula, se solicité a los voluntarios
que se sentaran, se pusieran de pie o se tumbaran para minimizar cualquier movimiento. Las peliculas a color se
guardaron por la camara y se transfirieron a un ordenador personal. Los valores de pixel para los canales, rojo,
verde y azul, se leyeron para cada fotograma de pelicula, proporcionando un conjunto de PV(x, y, t), donde x e y son
posiciones horizontal y vertical, respectivamente y t es el tiempo correspondiente a la frecuencia de imagen. Usando
una interfaz de usuario grafica, se seleccionaron regiones de interés (ROI) en una imagen instantanea (seleccionada
de la pelicula) y se calculé la sefal en bruto PVpio(t) como promedio de todos los valores de pixel en la ROI. Se
realizaron transformadas rapidas de Fourier para determinar los espectros de fase y potencia. Se indica que la
seleccion de la ROI no es critica para la determinacion de la frecuencia cardiaca. También se indica que pueden
resolverse los limites a la resoluciéon espacial de imagenes de fotoplestimografia debido a artefactos en movimiento
mediante un posicionamiento mejorado de los voluntarios, software para sincronizar lateralmente los fotogramas e
iluminacion mas homogénea para reducir los artefactos de sombra.

Wieringa F. ef. al.: “Contactless multiple wavelength photoplethysmographic imaging: A first step toward SpO2
camera technology” Annals of Biomedical Engineering, Kluwer Academic Publishers - Plenum Publishers, NE, vol.
33, n.° 8, 1 de agosto de 2005, paginas 1034-1041 da a conocer un método para adquirir sefiales pletismograficas
resueltas espacialmente relacionadas con los latidos del corazén a multiples longitudes de onda usando una camara
remota.

Lucchese L. et. al.: “Color image segmentation: A state-of-the-art survey” Proceedings of the Indian National Science
Academy, part A, physical sciences, Indian National Science Academy, Nueva Delhi, vol. 67, n.° 2, 1 de marzo de
2001, paginas 207-221 proporciona una vista global de algoritmos para una segmentacion de imagenes a color y un
esquema de clasificacidon que resalta las familias principales de técnicas disponibles.

Un problema del método conocido es que usa un supervisor para seleccionar la ROI de la parte de la imagen que
sabe que corresponde a la persona viva.

Un objeto de la invencién es proporcionar un método, un sistema y un programa informatico de los tipos
mencionados anteriormente en los parrafos introductorios que requieran poca o ninguna supervision humana con el
fin de proporcionar buenos resultados.

Este objeto se consigue mediante el método segun la reivindicacion 1.

El analisis de informacion basandose en datos de pixel de una pluralidad de partes de imagen en al menos una de
las imagenes, en la que cada parte de imagen incluye al menos un punto de imagen, puede conducirse
automaticamente, como en el caso del agrupamiento de esas partes determinadas para tener caracteristicas
similares. Por tanto, este método es adecuado para una ejecucidn no supervisada. La seleccion de partes contiguas
determinadas para tener caracteristicas similares da como resultado la determinacion de una regién de la imagen
con caracteristicas homogéneas. Si estas caracteristicas son similares segun un analisis en el dominio espacial,
puede realizarse una mejor seleccion de una zona homogénea que formara la zona de medicion. Incluso si la parte
corporal correspondiente a la zona de medicién no permanece exactamente en su posicidn por toda la secuencia de
imagenes, las intensidades de pixel en la zona de medicidén no variaran de manera apreciable debido a tales
variaciones en la posicion. Esto mejora la calidad del espectro de la sefial correspondiente al valor que varia con el
tiempo de la combinacion de valores de pixel en al menos varios de los puntos de imagen, de modo que pueden
realizarse identificaciones fiables de picos de sefial correspondientes al latido del corazén o la frecuencia
respiratoria. El efecto no depende de condiciones de iluminacion particulares, haciendo el método mas robusto y
mas adecuado para aplicaciones de deteccidon remota. Usando datos representativos de al menos parte de un
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espectro de un valor que varia con el tiempo de una combinacién de valores de pixel en al menos varios de los
puntos de imagen, puede eliminarse una gran cantidad de ruido. Esto permite usar imagenes que se obtienen
capturando luz reflejada de un sujeto vivo. Tales imagenes pueden obtenerse con una disposicion de sensores o
camara relativamente barata. Por el contrario, si fuera a determinarse el espectro de cada pixel individualmente y
luego a agruparse los valores de los picos, tendrian que usarse imagenes obtenidas usando un dispositivo de
formacion de imagenes muy sensible, por ejemplo un dispositivo de formacion de imagenes térmico pasivo.

Una realizacion del método incluye realizar una segmentacién de imagenes en al menos una de la secuencia de
imagenes digitales para seleccionar datos de pixel para el analisis incluido en la etapa de seleccion.

Un efecto es que se reduce la cantidad de datos de pixel que debe analizarse en la etapa de seleccién, puesto que
s6lo es necesario procesar determinados segmentos prometedores de los obtenidos en la etapa de segmentacion.

En una variante de esta realizacion, la segmentacion de imagenes se realiza usando un algoritmo para reconocer
partes de imagen correspondientes a al menos un tipo de parte corporal de un ser vivo.

Esta variante selecciona aquellas partes de imagen correspondientes a partes de seres vivos que son adecuadas
para un analisis para determinar al menos uno de una presencia y un valor de frecuencia de al menos un pico en un
espectro de la sefial de brillo promedio correspondiente a la frecuencia de un fenédmeno fisioldgico periddico. En
principio, el método se basa en el hecho de que la intensidad de la luz reflejada por la piel varia con la frecuencia del
fendmeno fisiolégico periddico, es decir la frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria. Por tanto, un algoritmo de
segmentacion destinado a detectar piel, o partes corporales con formas correspondiente a las de las partes
corporales que generalmente no estan cubiertas (por ejemplo el rostro de un ser humano) proporciona una seleccién
previa de segmentos de imagenes adecuados, dentro de los cuales se seleccionan una o mas zonas de medicion
homogéneas.

Una realizacién del método incluye usar un algoritmo de seguimiento para situar al menos uno de la zona de
medicién y un segmento de imagen que incluye la zona de medicidén en cada una de una pluralidad de las imagenes
en la secuencia.

Esta realizacion tiene en cuenta el hecho de que incluso una zona de medicion homogénea puede verse afectada
por movimientos mas grandes. El algoritmo de seguimiento permite que la zona de medicién se mueva con la parte
corporal real que representa. Por tanto, se evitan mayormente los artefactos de sefiales que surgen de partes de
imagen no homogéneas que se mueven a la zona de medicion. Esto mejora la relacién sefal a ruido de las
componentes de sefial correspondientes a los fendmenos fisioldgicos periddicos.

En una realizacion, se hace que la secuencia de imagenes digitales se capture por una camara tras completar una
fase de inicializacion, incluyendo la fase de inicializacion:

- medir fluctuaciones de intensidad periddicas en al menos partes de imagenes adquiridas por la camara mientras se
varian las configuraciones de la camara, y

- seleccionar valores de las configuraciones de la camara en los que se determine que las fluctuaciones de
intensidad periddicas medidas en al menos un intervalo de frecuencias son minimas.

Esta realizacion permite eliminar fuentes de perturbaciones periddicas, por ejemplo en la frecuencia de red eléctrica.
Normalmente, tales perturbaciones corresponden a fluctuaciones periédicas en la iluminacién ambiental. Puesto que
el método es adecuado para la formacién de imagenes remota, estas perturbaciones desempefian un papel mas
importante de lo que seria el caso si fuera a usarse por ejemplo una fuente de luz infrarroja y una camara. Las
mediciones de fluctuacidon de intensidad pueden limitarse a una componente de color o basarse en una suma
ponderada de algunas o todas las componentes de color comprendidas en los datos de pixel. Las configuraciones
de camara adecuadas que van a variarse incluyen la frecuencia de imagen, el tiempo de exposicioén, la ganancia de
camara y el reloj de pixel.

Una realizacion del método incluye determinar una sefial de correccion correspondiente a un valor que varia con el
tiempo de una combinacién de valores de pixel en al menos varios puntos de imagen en una parte de imagen
distinta a la zona de medicién, y

- decorrelacionar al menos uno de los datos de pixel de las imagenes en al menos la zona de medicién y el valor que
varia con el tiempo de la combinacién de valores de pixel en al menos varios de los puntos de imagen en la zona de
medicion desde la sefal de correccion.

Esta realizacion permite mover perturbaciones no periédicas del analisis, mejorando ademas la relacion sefial a
ruido de las componentes de sefial debido a los fendmenos fisiolégicos periddicos. Un ejemplo serian las reflexiones
de una sefial de television en el rostro de una persona que ve la television mientras se captura la secuencia de
imagenes. Se observa que la parte de imagen distinta a la zona de medicion puede ser una parte de imagen mas
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grande que también abarca la zona de medicion.

En una realizacion del método, se usa una salida representativa de si se detecta la presencia de al menos un pico
en el espectro correspondiente a una frecuencia del fenédmeno fisiolégico periddico para controlar un dispositivo
dispuesto para realizar una funcién condicional al detectar una presencia de al menos un ser vivo de al menos un
tipo.

Un efecto es que es posible verificar que una persona viva esta realmente presente de una manera discreta.

En una variante, la salida se proporciona a un sistema de acceso condicional para su uso en una operacion de
autenticacion.

Un efecto es que ya no es posible engafar al sistema de acceso condicional sobre el hecho de que una persona
particular esté presente. Por ejemplo, no es posible proporcionar a un detector de huella dactilar un elemento
moldeado de cera del dedo de una persona ausente, o engafiar a un sistema de reconocimiento de rostros con una
fotografia de una persona ausente. Por tanto, este método es particularmente adecuado para su uso en conjunto
con un sistema de acceso condicional biométrico.

En una realizacion del método, se determina el valor de frecuencia de al menos un pico en el espectro
correspondiente a la frecuencia del fendmeno fisioldgico periddico y se hace que un sistema para proporcionar una
salida perceptible adapte su salida dependiendo de la sefal de frecuencia.

Por tanto, esta realizacién es particularmente adecuada para proporcionar una biorretroalimentacion, por ejemplo en
un sistema ambiental o en un entorno de juego o de aptitud fisica.

Una realizacién del método incluye proporcionar una sefal de activacion basandose en la sefial correspondiente a al
menos la variacidn en el valor que varia con el tiempo de la combinacion de valores de pixel en al menos varios de
los puntos de imagen a un sistema de formacién de imagenes.

Esta realizaciéon es adecuada para su uso con sistemas de formacion de imagenes tales como sistemas de RMN o
TC, en los que una persona se sitla en un escaner. En tales sistemas de formaciéon de imagenes, a menudo se
requiere una sefial de activacion con el fin de obtener una imagen instantanea de, por ejemplo, un corazén. Se
prefiere una determinacion discreta de la frecuencia cardiaca o respiratoria para reducir el nivel de estrés de la
persona de la que se le toman las imagenes. Ademas, no hay cables ni sondas que puedan afectar al sistema de
formacién de imagenes.

Una realizacién del método incluye:

- seleccionar una pluralidad de zonas de medicion;

- para cada zona de medicion, obtener una sefal representativa de al menos variaciones en un valor que varia con
el tiempo de la combinacion de valores de pixel en al menos varios de los puntos de imagen y determinar el valor de
frecuencia de al menos un pico en un espectro de la sefial correspondiente a una frecuencia de un fenémeno
fisiolégico periddico; y

- detectar cuantos seres vivos estan representados en la secuencia de imagenes comparando los valores de
frecuencia.

Este método es adecuado para un método de segmentacion de imagenes por ejemplo. Permite discernir entre
diferentes personas en las imagenes. Otras aplicaciones incluyen sistemas de analisis de imagenes para controlar
grandes multitudes, por ejemplo.

Segun otro aspecto, se propone un sistema para procesar imagenes de al menos un ser vivo segun la invencién
segun la reivindicacién 12.

En una realizacién, el sistema esta configurado para llevar a cabo un método segun la invencion.

Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona un programa informatico que incluye un conjunto de
instrucciones que, cuando se incorpora en un medio legible por maquina, puede hacer que un sistema tenga
capacidades de procesamiento de informacion para realizar un método segun la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se explicara en mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema dispuesto para adaptar su salida dependiendo de si ha
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detectado la presencia de un ser vivo o de la frecuencia cardiaca o frecuencia respiratoria de un ser vivo;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar la frecuencia cardiaca o frecuencia
respiratoria del ser vivo; y

la figura 3 es un diagrama esquematico de un sistema de formacidon de imagenes que se activa por una sefal
obtenida procesando una secuencia en movimiento de imagenes.

Descripcion detallada

Con referencia a la figura 1, se proporciona un ejemplo en este caso de un primer sistema 1 que esta dispuesto para
procesar una secuencia de imagenes. El primer sistema 1 lleva a cabo este procesamiento con el fin de determinar
al menos uno de la presencia y un valor de frecuencia de al menos un pico en un espectro de una sefal basandose
en los datos de pixel de las imagenes correspondientes a una frecuencia de un fenémeno fisioldgico periddico. La
presencia de un ser vivo se deduce de la presencia del pico, y se usa como entrada binaria para uno o mas
procesos de sistema. La frecuencia del pico se usa como entrada en al menos uno de esos procesos.

El primer sistema 1 incluye una camara 2 digital dispuesta para grabar una secuencia de imagenes digitales en
sucesion rapida. El primer sistema 1 incluye ademas un dispositivo 3 de procesamiento de datos que esta en
comunicacién con la camara 2 digital para obtener los datos de imagen, pero también para controlar la operaciéon de
la camara 2 digital, tal como se explicara.

Los datos de imagen digital capturados por la cadmara 2 digital se pasan al dispositivo 3 de procesamiento de datos a
través de una interfaz 4 del dispositivo 3 de procesamiento de datos. En la realizacién ilustrada, el dispositivo 3 de
procesamiento de datos incluye una unidad 5 de procesamiento y una memoria 6 principal, asi como un dispositivo 7
de almacenamiento de datos para un almacenamiento de datos no volatil, por ejemplo los datos de imagen digital y
el software que permite que el dispositivo 3 de procesamiento de datos procese los datos de imagen y controle
varios dispositivos periféricos.

En la realizacion ilustrada, los dispositivos periféricos incluyen un aparato 8 de television; un sistema ambiental que
incluye un controlador 9 y unidades 10-12 de iluminacién; y un dispositivo 13 de exploracién biométrico. Todos estan
conectados al dispositivo 3 de procesamiento de datos a través de respectivas interfaces 14-16. Estos dispositivos
periféricos son solo ejemplos de dispositivos periféricos que pueden controlarse dependiendo de los resultados de
una o mas variantes de un método de procesamiento de imagenes que va a describirse con referencia a la figura 2.

Este método se usa para determinar la presencia de un ser vivo, es decir un ser humano o un animal, en una escena
capturada por la camara 2 digital, generando una sefial basdndose en datos de imagen correspondientes a un trozo
de piel, sefial que varia con la frecuencia de un fenémeno fisiolégico periédico, por ejemplo el latido del corazén o la
respiracion de un ser humano.

La piel humana puede modelarse como un objeto de dos capas, siendo una capa la epidermis (una capa de
superficie delgada) y la otra la dermis (una capa mas gruesa por debajo de la epidermis). Aproximadamente el 5%
de un rayo de luz entrante se refleja en la epidermis, que es el caso para todas las longitudes de onda y colores de
piel. La luz restante se dispersa y se absorbe dentro de las dos capas de piel en un fendmeno conocido como
reflectancia corporal (descrito en el modelo de reflexion dicromatico). La epidermis se comporta como un filtro 6ptico,
absorbiendo luz principalmente. En la dermis, la luz se dispersa y se absorbe. La absorcion depende de la
composicién sanguinea, de modo que la absorcion es sensible a las variaciones del flujo sanguineo. Las
propiedades Opticas de la dermis son generalmente las mismas para todas las razas humanas. La dermis contiene
una red densa de vasos sanguineos, aproximadamente un 10% de la red de vasos total de un adulto. Estos vasos
se contraen segun el flujo sanguineo en el cuerpo. Por consiguiente, cambian la estructura de la dermis, que influye
en la reflectancia de las capa de piel. Por consiguiente, puede determinarse la frecuencia cardiaca a partir de las
variaciones de la reflectancia de la piel, que es el principio en el que se basa el método presentado en el presente
documento.

En la realizacién ilustrada del método, se completa en primer lugar una fase de inicializaciéon, con el fin de
determinar las configuraciones apropiadas para la camara 2 digital (etapa 17). Con este fin, el dispositivo 3 de
procesamiento de datos hace que al menos uno de la frecuencia de imagen, tiempo de exposicion, reloj de pixel
(determina la tasa en la que se adquieren los valores de pixel) y ganancia del canal de camara de la camara 2 digital
varien mientras se captura una secuencia de imagenes digitales. Se determina el brillo promedio (espacial) de al
menos parte de cada imagen de la secuencia, y se determina la magnitud de las fluctuaciones periédicas en el brillo
promedio para cada valor nuevo de las configuraciones. Se seleccionan las configuraciones para las que la
magnitud dentro de al menos un intervalo del espectro, en particular un intervalo de baja frecuencia, es minimo para
su uso posterior en el método. En lugar de determinar el brillo promedio espacial de al menos una parte de la
imagen, pueden determinarse las fluctuaciones de brillo de un pixel individual. El efecto de elegir las configuraciones
de la camara 2 digital es que las fluctuaciones de iluminacién de fondo periddicas estan ausentes en la mayor
medida posible de la secuencia de imagenes a la que se aplica el resto del método.
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En una siguiente etapa 18, se obtiene una secuencia 19 de imagenes de la camara 2 digital. La secuencia 19 de
imagenes representa una escena capturada en puntos sucesivos en el tiempo, que pueden ser a intervalos
regulares o irregulares.

En una siguiente etapa 20, las imagenes 19 se procesan con el fin de eliminar sefiales de fondo no periddicas. Con
este fin, se forma una sefal de correccion correspondiente a un brillo promedio que varia con el tiempo de parte de o
todas las imagenes 19. En la realizacion ilustrada, los datos de pixel de las imagenes 19 se decorrelacionan
entonces desde la sefial de correccion. En si se conocen los algoritmos para eliminar las correlaciones cruzadas no
lineales. Un procesamiento de imagenes adicional puede tener lugar en esta fase 20, por ejemplo para compensar
un movimiento de la camara.

En dos siguientes etapas 21, 22, se realiza un algoritmo de segmentacién de imagenes en al menos una imagen de
la secuencia 19 de imagenes digitales. En particular, en estas etapas 21, 22 se lleva a cabo un algoritmo para
detectar un segmento 23 de imagen que representa una parte corporal, generalmente el rostro. Un algoritmo
adecuado se describe en Viola, P. y Jones, M.J., “Robust real-time object detection”, Proc. of IEEE Workshop on
statistical and computational theories of vision, 13 de julio de 2001. Se conocen otros algoritmos adecuados basados
en reconocer segmentos con determinadas formas y/o colores (colores de piel) y pueden usarse en lugar o ademas
de este algoritmo. Uno o mas, por ejemplo todos los, segmentos 23 distintos determinados para que correspondan a
una parte corporal del tipo deseado se siguen (etapa 24) a través de la secuencia 19 de imagenes. En otras
palabras, el segmento 23 se sitla, es decir se determina su ubicacién, comparando las imagenes en la secuencia 19
para cuantificar el movimiento de las partes corporales dentro de las imagenes 19. Un algoritmo de seguimiento
adecuado se conoce, por ejemplo, a partir de De Haan et. al., “True-motion estimation with 3-D recursive search
block matching”, IEEE Transations on circuits and systems for video technology, 3 (5), octubre de 1993, paginas
368-379.

Posteriormente, para cada segmento 23 seleccionado y seguido se selecciona una zona 26 de mediciéon dentro del
segmento 23 de imagen (etapa 25). Esta etapa 25 implica un analisis espacial de los datos de pixel de una
pluralidad de partes de imagen, siendo cada parte de imagen uno o mas puntos de imagen en tamano, para
determinar un conjunto de partes contiguas determinadas para tener caracteristicas similares. Esta etapa 25 se lleva
a cabo automaticamente por el dispositivo 3 de procesamiento de datos. Un algoritmo adecuado es un algoritmo
para detectar regiones con variaciones de gradiente minimas. Esas partes de imagen que pertenecen a la region se
seleccionan para formar la zona 26 de medicion. En la realizacion ilustrada, se determina la posicion de la zona 26
de medicién mediante analisis de una imagen clave en la secuencia 19 de imagenes. Se determina su posicion
relativa al segmento 23 correspondiente a una parte corporal, y por tanto se sigue con el segmento 23 de imagen a
través de la secuencia 19 de imagenes. Por tanto, se determina qué pixel de cada una de las imagenes corresponde
a un punto de imagen particular de la zona 26 de medicion para todos los puntos de imagen que constituyen la zona
de medicion.

A continuacion (etapa 27), se genera una sefial 28 representativa del brillo promedio que varia con el tiempo de los
pixeles correspondientes a los puntos de imagen de la zona 26 de medicion. Para cada imagen de la secuencia 19,
se forma el brillo promedio de los pixeles determinados para estar comprendidos en la zona 26 de medicion. Puesto
que cada imagen de la secuencia 19 representa un punto en el tiempo, se obtiene por tanto una sefial que varia con
el tiempo (discreta en el tiempo). En una realizacién alternativa, se descartan determinados puntos de imagen, de
modo que se adopta una suma de valores de pixel en menos de todos los puntos de imagen en la zona 26 de
medicion. Ademas, el brillo puede ser una suma ponderada de las componentes de color o solo el valor de una
componente de color. Se ha descubierto que el color verde tiene la sefial mas fuerte.

A continuacién la sefial 28 se centra en su valor medio (etapa 29) para dar lugar a una sefial 30 adicional
representativa del brillo promedio que varia con el tiempo, de pixeles correspondientes a los puntos de imagen de la
zona 26 de medicion, siendo esto mejor para observar variaciones en la misma. En una variante, esta etapa 29
también comprende la decorrelacion con la sefal de correccion que esta comprendida alternativamente en la etapa
20. En una variante diferente, esta etapa 29 comprende una operacion de filtrado, por ejemplo una operacion de
filtrado correspondiente a una diferenciacion de la sefial. Son posibles otras alternativas para extraer variaciones del
orden del 1% del intervalo dinamico de la primera sefial.

Finalmente (etapa 31), se usan técnicas de procesamiento de sefal basicas para extraer informacion representativa
de la frecuencia cardiaca o frecuencia respiratoria a partir de la segunda sefal 30.

Una primera aplicacion de al menos parte del método de la figura 2 en el sistema de la figura 1 implica detectar la
presencia de un ser vivo, en particular un ser humano. Con este fin, se usa una salida representativa de si se
detecta la presencia de al menos un pico en el espectro correspondiente a una frecuencia del fenémeno fisiolégico
periédico para controlar uno o mas de los dispositivos periféricos para realizar una funcién condicional al detectar
una presencia de al menos un ser humano. En este caso, el espectro, o picos del espectro, en al menos un intervalo
limitado se compara con un intervalo de referencia predeterminado correspondiente a frecuencias cardiacas o
frecuencias respiratorias humanas tipicas. Si un ser humano esta presente, entonces, por ejemplo, el aparato 8 de
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television y el sistema ambiental pueden seguir funcionando. Si no, pueden apagarse o cambiar a una funcién de
espera. Por tanto, esta aplicacion es una aplicacion en un dispositivo de ahorro de energia. Una aplicacion similar es
para sistemas de iluminacion inteligentes para casas y oficinas. La deteccion de seres vivos mediante analisis de
imagenes automatizado es menos sensible a falsas alarmas, por ejemplo por mascotas.

Una aplicacion similar es controlar un sistema de acceso condicional, por ejemplo uno que incluya el dispositivo 13
de exploracion biomeétrico. En una realizacion, puede ser un escaner de huella dactilar. Usando la deteccion de
seres vivos, se garantiza que, por ejemplo, no puedan usarse elementos moldeados de cera del dedo de una
persona para enganar al sistema de acceso condicional. Un sistema de acceso condicional que use solo la camara 2
(por ejemplo para escanear el iris 0 el rostro de una persona) también puede beneficiarse del uso adicional del
método de la figura 2 para determinar que una persona viva esta realmente delante de la lente de la camara.

Alternativa o adicionalmente, se usa el método de la figura 2 para proporcionar una biorretroalimentacion a un
usuario. Mas particularmente, se hace que al menos el sistema ambiental adapte su salida dependiendo de la
frecuencia determinada en la ultima etapa 31 del método. Por ejemplo, el color o la intensidad de la luz emitida por
las unidades 10, 11, 12 de iluminacién pueden cambiarse dependiendo de la frecuencia cardiaca. Con este fin, el
método de la figura 2 se lleva a cabo en tiempo real en una secuencia que comprende las ultimas N imagenes
digitales obtenidas por el dispositivo 3 de procesamiento de datos. N depende de la tasa de captura de imagenes, y
se elige dependiendo de la tasa de captura de imagenes para cubrir una secuencia que abarca un intervalo de
tiempo lo suficientemente largo para cubrir al menos dos latidos del corazén de un ser humano promedio, por
ejemplo durante al menos cuatro segundos. En una variante, se seleccionan multiples zonas 26 de medicién, y se
establecen multiples sefiales 30 promedio, de modo que el dispositivo 3 de procesamiento de datos puede
determinar la frecuencia cardiaca y/o frecuencia respiratoria actuales de multiples individuos. Por tanto, puede
hacerse que la retroalimentacion proporcionada usando el sistema ambiental dependa de la frecuencia cardiaca de
multiples usuarios.

Una aplicacion alternativa de al menos una parte del método de la figura 2 implica el uso de un sistema 33 tal como
se ilustra esquematicamente en la figura 3. En esta aplicacion, se usa la sefial 28 promedio o la sefial 30
representativa del brillo promedio que varia con el tiempo pero que se centra en el valor medio de la misma como
sefal de activacion para un sistema de formacion de imagenes. El sistema de formacién de imagenes puede ser un
sistema de escaner de RMN (resonancia magnética nuclear) o de TC (tomografia computerizada), por ejemplo. Un
sistema de formacion de imagenes de este tipo captura multiples vistas en seccion transversal bidimensionales de
un paciente. Con el fin de corregir el movimiento del paciente o los 6érganos del paciente, se activa el proceso de
captura de imagenes usando una sefal representativa del fenémeno fisioldgico periddico que provoca el movimiento
periddico. En el sistema 33 ilustrado, que ejecuta al menos las primeras nueve etapas 17, 18, 20-22, 24, 25, 27, 29
del método de la figura 2, se usa la sefial 30 que corresponde a las variaciones en el brillo promedio de la zona de
medicion seleccionada automaticamente para activar un dispositivo 32 de captura de imagen y un transmisor 34 de
impulsos, que se controlan por un dispositivo 35 de procesamiento de datos por medio de sefales proporcionadas a
través de interfaces 36, 37 apropiadas. El dispositivo 35 de procesamiento de datos comprende una unidad 38 de
procesamiento de datos, una memoria 39 principal y una unidad 40 de almacenamiento de datos. Recibe los datos
de imagen digital que registran la luz ambiental reflejada desde el paciente desde una camara 41 digital a través de
una interfaz 42 adicional. Las imagenes formadas mediante el procesamiento de los datos desde el dispositivo 32 de
captura de imagenes se presentan visualmente en un monitor 43, usando un controlador 44 de graficos apropiado.
Con el método de la figura 2 (excluyendo la ultima etapa 31), la sefial de activacién para el método de formacién de
imagenes médicas se obtiene de una manera discreta. En primer lugar, la experiencia para el paciente es menos
estresante, porque no hay sensores unidos al paciente. En segundo lugar, los cables o sensores no pueden afectar
al funcionamiento del transmisor 34 o dispositivo 32 de captura de imagenes. El proceso mediante el cual se
adquiere la sefal de activacion estd completamente automatizado, de modo que la atencion del personal médico no
tenga que centrarse en la seleccién de la zona 26 de medicién, y el monitor 43 se use solo para el método de
formacion de imagenes médicas real. El uso de una zona 26 de medicién y la promediacion con respecto a la misma
(etapa 31) garantiza que la sefal de activacion esté relativamente libre de ruido. Por tanto, requiere poco filtrado o
ninguno.

Debe observarse que las realizaciones mencionadas anteriormente ilustran la invencién, en lugar de limitarla, y que
los expertos en la técnica podran disefiar muchas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, ningun simbolo de referencia entre paréntesis se interpretara
como que limita la reivindicacion. La expresion “que comprende” no excluye la presencia de elementos o etapas
distintos a los enumerados en una reivindicacion. La palabra “un” o “una” precediendo a un elemento no excluye la
presencia de una pluralidad de tales elementos. El mero hecho de que se mencionen determinadas medidas en
reivindicaciones dependientes diferentes entre si no indica que no pueda usarse de manera ventajosa una
combinacion de estas medidas.

Tal como se menciond, el método descrito en el presente documento puede llevarse a cabo en una Unica
componente de color de los datos de pixel o en una suma ponderada de dos o0 mas de las componentes de color
(rojo, verde y azul o cian, magenta, amarillo y negro, por ejemplo).
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El método de formacion de imagenes médicas descrito con referencia a la figura 3 también puede implicar la
ejecucion de la ultima etapa 31 del método mostrado en la figura 2, caso en el que se usa para controlar la
frecuencia de una sefal de activacion proporcionada por un generador de sefales.
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REIVINDICACIONES
Método de procesamiento de imagenes de al menos un ser vivo, que incluye:
- obtener una secuencia (19) de imagenes digitales tomadas en puntos consecutivos en el tiempo;
- seleccionar al menos una zona (26) de medicidon que comprende una pluralidad de puntos de imagen; y

- para cada zona (26) de medicién, obtener una sefial (28, 30) representativa de al menos variaciones en
un valor promedio que varia con el tiempo de una combinacién de valores de pixel en al menos varios de
los puntos de imagen para su uso en determinar al menos uno de una presencia y un valor de frecuencia
de al menos un pico en un espectro de la sefal (28, 30) correspondiente a una frecuencia de un
fendmeno fisiolégico periddico,

caracterizado porque la al menos una zona de medicién se selecciona automaticamente y porque la etapa
(25) de seleccionar al menos una zona (26) de medicién incluye analizar informacién basandose en datos
de pixel de una pluralidad de partes de imagen en al menos una de las imagenes (19), incluyendo cada
parte de imagen al menos un punto de imagen, y seleccionar cada zona (26) de medicién de partes de
imagen contiguas determinadas para tener caracteristicas similares.

Método segun la reivindicacion 1,

que incluye realizar una segmentacién de imagenes en al menos una de la secuencia (19) de imagenes
digitales para seleccionar datos de pixel para el analisis incluido en la etapa (25) de seleccién.

Método segun la reivindicacion 2,

en el que la segmentacioén de imagenes se realiza usando un algoritmo para reconocer partes de imagen
correspondientes a al menos un tipo de parte corporal de un ser vivo.

Método segun la reivindicacion 1,

que incluye usar un algoritmo de seguimiento para situar al menos uno de la zona (26) de medicién y un
segmento (23) de imagen que incluye la zona (26) de medicion en cada una de una pluralidad de las
imagenes en la secuencia (19).

Método segun la reivindicacion 1,

en el que se hace que la secuencia (19) de imagenes digitales se capture por una camara (2; 41) tras
completar una fase (17) de inicializacién, incluyendo la fase (17) de inicializacion:

- medir fluctuaciones de intensidad periddicas en al menos partes de imagenes adquiridas por la camara
(2; 41) mientras se varian las configuraciones de la camara, y

- seleccionar valores de las configuraciones de la camara en los que se determina que las fluctuaciones
de intensidad peridédicas medidas en al menos un intervalo de frecuencias son minimas.

Método segun la reivindicacion 1, que incluye:

- determinar una sefal de correccion correspondiente a un valor que varia con el tiempo de una
combinacioén de valores de pixel en al menos varios puntos de imagen en una parte de imagen distinta de
la zona (26) de medicion, y

- decorrelacionar al menos uno de los datos de pixel de las imagenes en al menos la zona (26) de
medicioén y el valor promedio que varia con el tiempo de la combinacion de valores de pixel en al menos
varios de los puntos de imagen en la zona (26) de medicion desde la sefial de correccion.

Método segun la reivindicacion 1,

en el que se usa una salida representativa de si se detecta la presencia de al menos un pico en el espectro
correspondiente a una frecuencia del fenédmeno fisiolégico periédico para controlar un dispositivo (8, 9, 13)
dispuesto para realizar una funciéon condicional al detectar una presencia de al menos un ser vivo de al
menos un tipo.

Método segun la reivindicacion 7,
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en el que la salida se proporciona a un sistema (3, 13) de acceso condicional para su uso en una operacion
de autenticacion.

Método segun la reivindicacion 1,

en el que se determina el valor de frecuencia de al menos un pico en el espectro correspondiente a la
frecuencia del fenédmeno fisiologico periédico y se hace que un sistema (9-12) para proporcionar una salida
perceptible adapte su salida dependiendo de la sefial de frecuencia.

Método segun la reivindicacion 1,

que incluye proporcionar una sefial de activacién basandose en la sefial (28, 30) correspondiente a al
menos la variacion en el valor promedio que varia con el tiempo de una combinacion de valores de pixel en
al menos varios de los puntos de imagen a un sistema (32, 34, 35) de formacién de imagenes.

Método segun la reivindicacion 1,
que incluye:
- seleccionar una pluralidad de zonas (26) de medicion;

- para cada zona (26) de medicién, obtener una sefial representativa de al menos variaciones en un valor
promedio que varia con el tiempo de una combinacién de valores de pixel en al menos varios de los
puntos de imagen y determinar el valor de frecuencia de al menos un pico en un espectro de la sefal
correspondiente a una frecuencia de un fendémeno fisiologico periddico; y

- detectar cuantos seres vivos estan representados en la secuencia de imagenes comparando los valores
de frecuencia.

Sistema para procesamiento de imagenes de al menos un ser vivo, que incluye:

- una interfaz (4; 42) para obtener datos representativos de una secuencia (19) de imagenes digitales
tomadas en puntos consecutivos en el tiempo; y

- un sistema (3; 35) de procesamiento de datos de imagenes, configurado para:

- seleccionar al menos una zona (26) de medicion que comprende una pluralidad de puntos de imagen;
y

- para cada zona (26) de medicién, obtener una sefial (28, 30) representativa de al menos variaciones
en un valor que varia con el tiempo de una combinacion de valores de pixel en al menos varios de los
puntos de imagen para su uso en determinar al menos uno de una presencia y un valor de frecuencia
de al menos un pico en un espectro de la sefial (28, 30) correspondiente a una frecuencia de un
fenémeno fisioldgico periddico,

caracterizado porque el sistema (3; 35) de procesamiento de datos de imagenes esta configurado para
seleccionar automaticamente la al menos una zona de medicién y seleccionar la al menos una zona (26) de
medicion analizando informacién basandose en datos de pixel de una pluralidad de partes de imagen en al
menos una de las imagenes (19), incluyendo cada parte de imagen al menos un punto de imagen, y
seleccionar cada zona (26) de medicion de partes de imagen contiguas determinadas para tener
caracteristicas similares.

Sistema segun la reivindicacion 12, configurado para llevar a cabo un método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1-11.

Programa informatico que incluye un conjunto de instrucciones que, cuando se incorpora en un medio

legible por maquina, puede hacer que un sistema tenga capacidades de procesamiento de informacion para
realizar un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-11.
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