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DESCRIPCIÓN 
 
Jerarquización cooperativa de estabilización mecánica y electrónica para un sistema de cámara aérea. 
 
La tecnología descrita estabiliza un flujo de imágenes creadas por una cámara de vídeo aérea. 5 
 
Los flujos de imágenes creados por cámaras de vídeo aéreas, si no se estabilizan, pueden resultar prácticamente 
inutilizables para la observación humana dado que la inestabilidad de la imagen fotograma a fotograma es excesiva. 
Esta inestabilidad de la imagen está provocada típicamente por pequeños errores de apuntamiento rápido 
superpuestos en errores de apuntamiento más lento, de mayor amplitud. 10 
 
Es posible reducir esta inestabilidad de la imagen a niveles aceptables con técnicas refinadas de estabilización 
mecánica, estabilizando el campo visual de la imagen de manera que la amplitud de la inestabilidad de la imagen 
sea menor que un límite aceptable. Este enfoque puede ofrecer flujos de imágenes de alta calidad de todo tipo de 
cámaras (vídeo o película) pero da lugar a sistemas mecánicos pesados para sostener la cámara aérea. Estos 15 
sistemas son el objeto de las patentes americanas nº 5.897.223; 3.638.502; 4.989.466; 4.643.539; y 5.184.521. Un 
enfoque que se basa puramente en la estabilización mecánica da lugar a sistemas mecánicos pesados y complejos. 
Normalmente, se requieren múltiples etapas mecánicas de estabilización agrupadas, reduciéndose más la 
inestabilidad de la imagen en cada etapa, simplemente reduciendo la inestabilidad del campo visual. 
 20 
Sería deseable disponer de una técnica para reducir la inestabilidad y evitar la necesidad de tener tales sistemas 
mecánicos grandes, pesados y costosos. 
 
EP 0 917 103 A2 se refiere a un procedimiento de tratamiento de imágenes. Una cámara, montada sobre un soporte 
motorizado, queda fijada sobre un punto de destino. El procedimiento para fijar la cámara incluye recibir una 25 
pluralidad de imágenes representativas de una escena; seleccionar dentro de la pluralidad de imágenes una primera 
imagen de referencia de visualización que contiene el punto de destino en una primera posición de coordenadas; 
estimar en una imagen actual de la pluralidad de imágenes una transformación que representa la imagen actual a la 
primera imagen de referencia de visualización; estimar una segunda posición de coordenadas del punto de destino 
en la imagen actual utilizando la transformación; calcular un desplazamiento de la imagen entre una corrección 30 
angular para fijar la cámara; modificar la corrección angular utilizando un control de bucle cerrado con el soporte 
motorizado; y deformar la imagen actual utilizando la transformación para alinear la imagen actual con la primera 
imagen de referencia de visualización. 
 
US 5 629 988 A se refiere a un sistema y un procedimiento para la estabilización electrónica de una imagen 35 
producida por un dispositivo electrónico de representación de imágenes. La entrada puede ser cualquier secuencia 
de fotogramas de imagen de una fuente de imágenes, tal como una cámara de vídeo, un generador de imágenes de 
rayos infrarrojos o rayos X, un radar o de un medio de almacenamiento tal como una memoria de disco de un 
ordenador, una cinta de vídeo o un generador de gráficos de ordenador. Se utiliza un bucle de realimentación y una 
segunda etapa de deformación de la imagen para conseguir un alineamiento de la imagen preciso como parte del 40 
proceso de estimación del desplazamiento. La salida del sistema de estabilización es una secuencia de imágenes 
modificadas en la cual se han reducido o eliminado componentes de movimiento de imágenes no deseados, o en la 
que se ha introducido nuevo movimiento de una forma deseada, tal como vectores de desplazamiento fotograma a 
fotograma o campos de flujo de movimiento estimados, y secuencias de imágenes derivadas con ruido reducido o 
cambio resaltado. 45 
 
El objetivo de la presente invención es un procedimiento perfeccionado para estabilizar imágenes de una cámara de 
vídeo que se mueve mediante un mecanismo de transporte, así como un sistema y un medio informático 
correspondiente. 
 50 
El objetivo se consigue mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. 
 
En las reivindicaciones dependientes se definen realizaciones preferidas. 
 
La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra las bases del sistema de estabilización en una realización. 55 
 
La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra la jerarquización de los dos tipos de estabilización de imagen en 
una realización. 
 
La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una conexión del sistema de orientación de la cámara al sistema 60 
de estabilización en una realización. 
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La figura 4A es una gráfica que ilustra una estimación del error típico de los esfuerzos cooperativos de los distintos 
niveles de estabilización de imagen empleados por el sistema de estabilización en una realización. 
 
La figura 4B es un diagrama de bloques que ilustra dos tipos de sistemas de estabilización electrónica. 
 5 
La figura 5 es un diagrama que ilustra los fotogramas de referencia utilizados en el sistema de estabilización 
electromecánica. 
 
La figura 6 ilustra desplazamientos de píxeles de un objeto de un fotograma al siguiente en una realización. 
 10 
La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento del sistema de estabilización en una realización. 
 
La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de los desplazamientos de píxeles de análisis para 
la componente de velocidad en una realización. 
 15 
La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de los desplazamientos de píxeles de ajuste para la 
velocidad de un avión en una realización. 
 
La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de los desplazamientos de píxeles de ajuste para 
el componente de giro de la cámara en una realización. 20 
 
La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento del ajuste para el análisis de imágenes por la 
estabilización electromecánica en una realización. 
 
DESCRIPCIÓN DETALLADA 25 
 
Se dispone un procedimiento y un sistema para estabilizar imágenes tomadas por una cámara de vídeo utilizando 
estabilización de electromecánica. En una realización, el sistema de estabilización realiza una estabilización entre 
fotogramas en base a la velocidad de un vehículo en el cual va montada la cámara de vídeo y la velocidad de 
encuadre de un controlador de campo visual de la cámara de vídeo. La estabilización entre fotogramas se realiza 30 
mediante un componente de software moviendo un área de visualización (o ventana) dentro de un área más grande. 
La estabilización entre fotogramas elimina la inestabilidad de pequeña amplitud a la vez que se tiene en cuenta la 
velocidad del vehículo y la orientación, la velocidad de encuadre y la orientación del controlador de campo visual, la 
distancia a un objeto dentro de la imagen, y el campo de visión de la cámara. El sistema de estabilización convierte 
un ajuste de estabilización entre fotogramas en un ajuste de velocidad de encuadre de manera que el controlador de 35 
campo visual mantendrá el objeto deseado dentro del área de la imagen de la cámara. De esta manera, el sistema 
de estabilización utiliza una estabilización electrónica para eliminar inestabilidades de pequeña amplitud y enviar 
aquellos ajustes a una estabilización mecánica para tener en cuenta la inestabilidad de gran amplitud. 
 
En una realización, el sistema de estabilización comprende una cámara de video controlada por un controlador de 40 
campo visual de tipo cardán que va montado en un avión. Mientras el avión está volando, la cámara de vídeo envía 
imágenes al componente de software que proporciona la estabilización entre fotogramas en base a la velocidad de 
barrido e inclinación (es decir, la velocidad de encuadre) del controlador de campo visual. El componente de 
software elimina la inestabilidad de pequeña amplitud mientras se factoriza en la velocidad de barrido e inclinación 
del controlador de campo visual. El componente de software recibe imágenes de la cámara que son más grandes 45 
que el área de visualización. El componente de software mueve la zona de visualización alrededor en la imagen más 
grande para eliminar la inestabilidad de pequeña amplitud. El componente de software calcula entonces un ajuste de 
la velocidad de barrido e inclinación para el controlador de campo visual. El componente de software proporciona 
entonces el ajuste al controlador de campo visual para que pueda mantener la cámara de vídeo en el campo visual 
deseado. 50 
 
El sistema de estabilización jerarquiza bucles de estabilización mecánica y estabilización electrónica para 
aprovechar las modernas capacidades en la electrónica y el procesamiento de imágenes. Dado que no toda la 
estabilización se consigue mecánicamente, puede utilizarse un sistema mecánico de cardán más simple, más 
económico, más pequeño, más ligero y de menor potencia. 55 
 
El sistema de estabilización utiliza una estabilización de imagen electrónica para aumentar la estabilización 
mecánica de campo visual para conseguir una estabilización completa fotograma a fotograma del flujo de imágenes. 
El sistema mecánico se utiliza para las correcciones de campo visual lentas de gran amplitud necesarias, mientras 
que la estabilización electrónica se utiliza para las correcciones de pequeña amplitud, más rápidas que no son 60 
tratadas por el sistema mecánico. Estos bucles de estabilización se jerarquizan para aprovechar las características 
de ambos tipos de estabilización. El sistema de estabilización puede implementar varios niveles de interacción entre 
estos procedimientos de estabilización. 
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Anulación de interior a exterior 
 
La estabilización más rápida y de menor amplitud se implementa electrónicamente "deslizando" fotogramas 
sucesivos en el flujo de imágenes en la pantalla o en la matriz del plano focal en la cámara. Este tipo de 5 
estabilización tiene en cuenta amplitudes pequeñas, típicamente una pequeña fracción de fotograma. El sistema de 
estabilización proporciona la corrección de la imagen implementada por esta estabilización electrónica al sistema 
mecánico de orientación (es decir, el controlador de campo visual) para que el sistema mecánico de orientación 
pueda implementar movimientos para provocar que la corrección electrónica promedio de la imagen a largo plazo 
tienda a cero. Si tales correcciones no son implementadas por el sistema mecánico de orientación, entonces la 10 
imagen mostrada podría desviarse lentamente y superar los límites de corrección práctica de la estabilización 
electrónica. 
 
Conexión exterior a interior 
 15 
Un usuario puede desear que la imagen "fluya" a través de la pantalla, tal como por ejemplo cuando la cámara se 
desplaza mientras se están adquiriendo imágenes. Un sistema de estabilización electrónica puede interpretar mal 
dicho flujo de imágenes como una inestabilidad no deseada e intentará corregirlo. Dicha mala interpretación daría 
lugar a imágenes momentáneamente estabilizadas con "pasos" bruscos necesarios cuando la corrección electrónica 
alcanza su límite práctico. El sistema de estabilización pueden prevenir estos pasos bruscos si se proporcionan con 20 
un flujo de imágenes desde el sistema de mando del sistema mecánico de orientación. De este modo, el sistema de 
estabilización puede utilizarse para permitir una estabilización electrónica de la imagen suave, incluso cuando la 
cámara se desplaza a través de una escena y la imagen fluye por la pantalla. 
 
La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra las bases del sistema de estabilización en una realización. La 25 
estabilización de gran amplitud del campo visual de la cámara se implementa con un sistema de cardán accionado 
por un motor 101 para controlar una cámara 105. La estabilización de pequeña amplitud del movimiento entre 
fotogramas se consigue mediante técnicas de estabilización electrónica implementadas a través de un procesador 
de imágenes 102. Estas técnicas electrónicas cambian la imagen que aparece en una pantalla 103 electrónicamente 
mediante un ajuste y envían el ajuste a un controlador del cardán 104. El procesador de imágenes 102 puede incluir 30 
una unidad central de procesamiento, memoria, dispositivos de entrada (por ejemplo, un teclado y dispositivos 
señaladores), dispositivos de salida (por ejemplo, dispositivos de visualización), y dispositivos de almacenamiento 
(por ejemplo, unidades de disco). La memoria y los dispositivos de almacenamiento son medios que pueden leer un 
ordenador los cuales pueden contener instrucciones que implementan la estabilización electrónica del flujo de vídeo 
proporcionado por la cámara 105. Además, las estructuras de datos y las estructuras de mensajes (por ejemplo, un 35 
comando del controlador del cardán y la velocidad de barrido e inclinación del cardán) pueden almacenarse o 
transmitirse a través de un medio de transmisión de datos, tal como una señal en un enlace de comunicaciones. 
 
La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra el ajuste de la velocidad de encuadre de la cámara en función de 
los ajustes entre fotogramas en una realización. El ajuste al sistema mecánico de orientación reduce cualquier 40 
acumulación de re-registros de imágenes electrónicos reorientando mecánicamente la cámara. Esto permite que el 
sistema de estabilización estabilice el flujo de imágenes con una pérdida de tamaño de imagen mínima. 
 
La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra el ajuste de la estabilización entre fotogramas en base a la 
velocidad de encuadre de la cámara en una realización. Este ajuste permite que el sistema de estabilización 45 
estabilice imágenes sucesivas no sólo en el marco de visualización sino que, en cambio, estabilice solamente el 
movimiento no deseado entre imágenes sucesivas. De este modo, cuando el campo visual de la cámara está 
desplazando la escena de manera intencionada, el sistema de estabilización no elimina el flujo de imágenes 
deseado. En cambio, el sistema de estabilización elimina solamente desviaciones de este flujo de imágenes 
deseado. 50 
 
La figura 4A es una gráfica que ilustra una estimación del error típico para los esfuerzos cooperativos de los distintos 
niveles de estabilización de la imagen utilizados por el sistema de estabilización en una realización. La estabilización 
de baja velocidad y gran amplitud es implementada por el sistema mecánico de cardán, mientras que la 
estabilización de alta velocidad y baja amplitud es implementada por el sistema de estabilización electrónica. 55 
 
La figura 4B es un diagrama de bloques que ilustra dos tipos de sistemas de estabilización electrónica. La 
estabilización electrónica de imagen giroscópica 401 mide el movimiento mecánico del cuerpo de la cámara e 
implementa el re-registro de imágenes para compensar este movimiento mecánico. Este tipo de estabilización de 
imagen electrónica se implementa en algunas cámaras de vídeo, “videocámaras", portátiles que comercializan en las 60 
tiendas de venta al público Sony, Panasonic y otros. La estabilización electrónica de imagen giroscópica es la que 
más se implementa en la práctica en hardware y software aéreo en un sistema de cámara aérea. La estabilización 
electrónica de imagen fotograma a fotograma 402 emplea técnicas de reconocimiento de la imagen para re-registrar 
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cada fotograma antes de visualizarse en una sucesión de fotogramas de imagen. La estabilización fotograma a 
fotograma intenta minimizar un cambio no deseado de fotogramas sucesivos en la pantalla. 
 
La figura 5 es un diagrama que ilustra los fotogramas de referencia utilizados en el sistema de estabilización en una 
realización. El fotograma de referencia de la tierra está representado por las coordenadas norte N, este E, y abajo D. 5 
La posición de un avión, que puede venir dada por un altímetro y un sistema GPS, se encuentra en el fotograma de 
referencia de la tierra. El fotograma de referencia del fuselaje del avión está representado por las coordenadas de 
dirección B1, cabeceo B2, y balanceo B3 que pueden venir dadas por los giroscopios del avión. El fotograma de 
referencia de la cámara está representado por coordenadas de campo visual C1, inclinación C2, y barrido C3. En 
una realización, la cámara se controla mediante un sistema de estabilización inercial que controla los motores del 10 
cardán para controlar la orientación de los ejes de la cámara C1, C2 y C3. El sistema de estabilización 
electromecánico recibe información de la velocidad de barrido e inclinación de la cámara de los giroscopios de 
velocidad de la cámara y ajusta estas velocidades para tener en cuenta también información de la inestabilidad 
fotograma a fotograma y el reconocimiento de imágenes, que son proporcionados por la estabilización electrónica. 
 15 
El sistema de estabilización envía las imágenes generadas por la cámara, la velocidad del avión en el fotograma de 
referencia de tierra VE

aircraft, la velocidad de barrido y la velocidad de inclinación de la cámara, las orientaciones del 
avión y la cámara, y la distancia a un objeto en las imágenes. El sistema de estabilización analiza imágenes 
consecutivas y determina la transformación óptima de un fotograma para hacer que coincida mejor con el fotograma 
anterior. El sistema de estabilización puede utilizar técnicas convencionales de reconocimiento de patrones para 20 
localizar el objeto en la imagen. El sistema de estabilización proporciona un desplazamiento en píxeles para 
superponer mejor un fotograma en el fotograma siguiente. Los desplazamientos de píxeles pueden representarse 
como el número de píxeles horizontalmente (también conocido como la dirección de barrido) y el número de píxeles 
verticalmente (también conocido como la dirección de inclinación) en la pantalla. En una realización, el sistema de 
estabilización tiene un búfer de imágenes en memoria que es mayor que la imagen mostrada. Cuando el sistema de 25 
estabilización detecta variaciones en la posición de un objeto que resulta de una inestabilidad, puede desplazar la 
imagen mostrada por el desplazamiento de barrido e inclinación calculado, proporcionando un fotograma que mejor 
se superponga con el fotograma anterior mostrado, eliminando por lo tanto la inestabilidad de manera eficaz. 
 
La figura 6 ilustra los desplazamientos de píxeles de un objeto de un fotograma a otro en una realización. El búfer de 30 
memoria almacena la imagen recibida de la cámara utilizando 2000 por 2000 píxeles. Sin embargo, en la pantalla 
solamente se muestran 1.800 por 1.800 píxeles. De este modo, la imagen se puede ajustarse 100 píxeles en la 
dirección de barrido e inclinación negativa y positiva para tener en cuenta de inestabilidad, suponiendo que el último 
fotograma se encuentre centrado en el búfer de memoria. En este ejemplo, un vehículo se encuentra en la posición 
(1000, 1000) en el primer fotograma, y la esquina superior izquierda de la pantalla corresponde a la posición (101, 35 
101). En un fotograma siguiente, el vehículo se encuentra en la posición (1010, 1020). De este modo, el sistema de 
estabilización puede mostrar la posición (111, 121) en la esquina superior izquierda de la pantalla para colocar el 
vehículo en la misma posición en la pantalla de un fotograma al siguiente fotograma. 
 
Dado que la cámara puede estar encuadrando una escena y la plataforma del avión puede estar moviéndose 40 
respecto a la escena, una parte de los desplazamientos de píxeles calculados por el sistema de estabilización puede 
ser un resultado de este movimiento deseado. En tal caso, al sistema de estabilización se le proporciona la 
velocidad y la orientación del avión, el campo visual y la orientación de la cámara, y la velocidad de barrido e 
inclinación de la cámara y no se tiene en cuenta este movimiento deseado antes de ajustar la imagen. El sistema de 
estabilización calcula la suma de los desplazamientos de píxeles que resultan de la velocidad y la orientación del 45 
avión, y la orientación y la velocidad angular de la cámara. Después, el sistema de estabilización resta entonces esta 
cantidad de los desplazamientos de píxeles calculados a partir del análisis de imagen para proporcionar los 
desplazamientos de píxeles atribuibles a la inestabilidad.  
 
Debido a que el número de píxeles desplazados es limitado, el bucle de estabilización electromecánica mantiene la 50 
imagen deseada en el centro de la cámara. Para ello, el sistema de estabilización utiliza los desplazamientos de 
píxeles para volver a centrar los ángulos del cardán de la cámara. El sistema de estabilización convierte los 
desplazamientos de píxeles en un error de barrido e inclinación correspondiente. El sistema de estabilización 
también calcula velocidades de barrido e inclinación. Después ajusta la velocidad de barrido e inclinación de la 
cámara para seguir un objeto o prevenir un desbordamiento del desplazamiento de píxeles en el sistema de 55 
estabilización. 
 
El sistema de estabilización utiliza matrices de transformación para representar la orientación actual del fuselaje del 
avión respecto al fotograma de referencia de tierra y la orientación actual de la cámara respecto al fotograma de 
referencia del fuselaje. El fotograma de referencia de la cámara respecto al fotograma de referencia del plano se 60 
representa mediante una matriz de transformación CCB para transformar un vector a partir del fotograma de 
referencia del fuselaje al fotograma de referencia de la cámara. CCB es una matriz de 3 por 3 cuyas columnas son 
ortogonales y normalizadas, también denominada matriz de cosenos de dirección. La siguiente ecuación representa 
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la conversión de una posición en el fotograma de referencia del fuselaje respecto al fotograma de referencia de la 
cámara: 

RC = CCBRB       (1) 
 

 5 
donde RB representa la posición en el fotograma de referencia del fuselaje y RC representa la posición en el 
fotograma de referencia de la cámara. Un CCB de ejemplo es 
 

2-1/2        -2-1/2          0      (2) 
2-1/2       2-1/2          0 10 
0          0            1 
 

 
La matriz CCB se establece en base a los ángulos del cardán respecto al fuselaje. Por lo tanto, esta matriz representa 
los ángulos actuales del cardán. Una matriz CBE es para una transformación del fotograma de referencia de tierra al 15 
fotograma de referencia del fuselaje. Por lo tanto, la matriz CBE representa la dirección, el cabeceo, y el balanceo del 
avión según se mide mediante el giroscopio del avión. 
 
La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento del sistema de estabilización en una realización. El 
sistema de estabilización calcula un ajuste inicial de imagen en base a un análisis de la imagen. El sistema de 20 
estabilización ajusta entonces el ajuste inicial en base a la velocidad y la orientación del avión y la velocidad de 
barrido e inclinación de la cámara. En el bloque 701, el sistema invoca un componente para analizar la imagen y 
calcular desplazamientos de píxeles de imagen. El componente invocado proporciona los desplazamientos de 
píxeles de barrido e inclinación. El componente puede utilizar técnicas estándar de reconocimiento de objetos para 
reconocer un objeto en imágenes sucesivas y establecer el ajuste inicial en base a la diferencia en posiciones del 25 
objeto. En el bloque 702, el sistema invoca el componente de desplazamiento de píxeles de ajuste, que determina 
los desplazamientos de píxeles de velocidad que son atribuibles a la velocidad del avión, el giro de la cámara, y las 
orientaciones del avión y la cámara deseados. En los bloques 703-704, el sistema calcula desplazamientos de 
píxeles debidos a una inestabilidad de la imagen no deseada, restando los desplazamientos de píxeles de velocidad 
y los desplazamientos de píxeles de giro de la cámara de los desplazamientos de píxeles de la imagen. En el bloque 30 
705, el sistema de estabilización muestra la imagen estabilizada seleccionando la parte de la pantalla que comienza 
en los desplazamientos recién calculados. En el bloque 706, el sistema invoca el ajuste para el componente de 
análisis de imagen proporcionando desplazamientos de píxeles para calcular un cambio en la velocidad de barrido e 
inclinación de la cámara para ayudar a garantizar que la corrección de la imagen no supere el número máximo de 
píxeles permitidos. En el bloque 707, el sistema ajusta la velocidad de barrido e inclinación de la cámara. Puede 35 
invocarse al sistema para que procese todos los fotogramas o sólo un subconjunto de fotogramas (por ejemplo, cada 
10 fotogramas).  
 
La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de los desplazamientos de píxeles de análisis para 
el componente de velocidad en una realización. El componente viene dado por la velocidad del avión VE

aircraft en el 40 
fotograma de referencia de tierra, la orientación del avión CBE, y la orientación de la cámara CCB. En el bloque 801, el 
componente invoca los desplazamientos de píxeles de ajuste para el componente de velocidad del avión para 
calcular desplazamientos de píxeles atribuibles a la velocidad del avión. En el bloque 802, el componente invoca los 
desplazamientos de píxeles de ajuste para el componente de giro de la cámara para calcular los desplazamientos de 
píxeles atribuibles al giro de la cámara. En los bloques 803-804, el componente combina los desplazamientos de 45 
píxeles para las direcciones de barrido e inclinación. 
 
La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de los desplazamientos de píxeles de ajuste para la 
velocidad del avión en una realización. En el bloque 901, el componente calcula una matriz de transformación para 
la transformación del fotograma de referencia de tierra al fotograma de referencia de la cámara tal como sigue: 50 
 

CCE = CCBCBE     (3) 
 

En el bloque 902, el componente calcula el campo visual de la cámara en el fotograma de referencia de tierra como: 
 55 

LE = CCE
T (1,0,0)T    (4) 

 
donde LE es el campo visual de la cámara en el fotograma de referencia de tierra y donde el superíndice T 
representa la transpuesta de la matriz o vector. En el bloque 903, el componente devuelve la distancia o rango K 
para el objeto en el centro de la cámara. El rango puede venir dado por un telémetro o calculando la distancia 60 
utilizando la altitud del objetivo. Por ejemplo, si el objeto se encuentra a nivel del mar, entonces la distancia puede 
calcularse en base a la altitud del avión y el ángulo de campo visual. En el bloque 904, el componente transforma la 
velocidad del avión en el fotograma de referencia de la cámara como: 
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VC

aircraft = CCE * VE
aircraft    (5) 

 
En el bloque 905, el componente normaliza la velocidad del avión como: 
 5 

    (6) 
 

donde  es la velocidad normalizada del avión en radianes por hora. Por ejemplo, si la velocidad del avión en 
la dirección de barrido es de 100 km/h y la distancia hasta el objeto es de 1 km, entonces la velocidad normalizada 
es de 100 rad/h, lo que significa que el avión se mueve en la dirección de barrido 100 veces la distancia al objeto en 10 
una hora. En el bloque 906, el componente calcula la diferencia en unidades de barrido como: 
 

    (7) 
 

donde ∆T es el período de refresco de fotogramas. Por ejemplo, cuando la velocidad normalizada es de 100 rad/h y 15 
la velocidad de refresco es 15 veces por segundo, entonces el cambio en unidades de barrido es: 
 

  (8) 

 
En el bloque 907, el componente calcula el desplazamiento de píxeles del avión en la dirección de barrido 20 
convirtiendo la diferencia en unidades de barrido en la correspondiente factorización de desplazamiento de píxeles 
en el campo de visión (o zoom) de la cámara. El componente calcula el desplazamiento de píxeles como: 
 

APO(S) = ∆SC * P/Z    (9) 
 25 

donde APO(S) es el desplazamiento de píxeles en la dirección de barrido, Z es el factor de zoom, y P es la densidad 
de píxeles. Por ejemplo, si las unidades de barrido son 1/540rad y hay 2000 píxeles en la dirección de barrido con un 
campo de visión de 0,93 rad (1 km de campo de visión a 1 km de distancia), el desplazamiento de píxeles es: 
 

   (10) 30 

 
En los bloques 908-909, el componente calcula el desplazamiento de píxeles en la dirección de inclinación de 
manera similar. 
 
La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de los desplazamientos de píxeles de ajuste para 35 
el componente de giro de la cámara en una realización. El componente recibe las velocidades de barrido e 
inclinación de la cámara instantánea del controlador del cardán. Por otra parte, el componente puede calcularlas en 
base a las orientaciones del avión y la cámara. En el bloque 1001, el componente calcula la diferencia en unidades 
de barrido como:  
 40 

∆SC = IS * ∆T     (11) 
 
donde IS es la velocidad de barrido instantánea de la cámara medida con un giroscopio proporcional. En el bloque 
1002, el componente calcula la diferencia en unidades de inclinación como: 
 45 

∆TC = IT * ∆T     (12) 
 
donde IT es la velocidad de inclinación instantánea de la cámara medida con un giroscopio proporcional. En el 
bloque 1003, el componente calcula el desplazamiento de píxeles de la cámara en la dirección de barrido 
convirtiendo la diferencia en unidades de barrido en un desplazamiento de píxeles correspondiente, factorizando en 50 
el campo de visión (o zoom) de la cámara. En el bloque 1004, el componente calcula el desplazamiento de píxeles 
en la dirección de inclinación de manera similar. 
 
La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento del ajuste para el análisis de imágenes mediante 
estabilización en una realización. Al componente se le pasan los desplazamientos de píxeles correspondientes a los 55 
ajustes realizados por el sistema de estabilización. En los bloques de 1101-1102, el componente convierte los 
desplazamientos de píxeles en ángulo de barrido correspondiente en radianes y ángulo de inclinación en radianes, 

ES 2 487 848 T3

 



 

 
 

8 

factorizando en el campo de visión de la cámara. En los bloques 1103-1104, el componente calcula el error del 
ángulo resultante de los desplazamientos de píxeles como: 
 

AE(S) = ∆SC* K    (13) 
AE(T) = ∆TC * K    (14) 5 

 
donde AE es el error del ángulo y K es la distancia al centro de la imagen. En los bloques de 1105-1106, el 
componente calcula los ajustes para los errores del ángulo como: 
 

A(S) = (W/∆T) * AE(S)    (15) 10 
A(T) = (W/∆T) * AE(T)    (16) 

 
donde A(S) es el ajuste para la velocidad de barrido en radianes por segundo y W es un factor de ponderación que 
controla el ancho de banda del bucle de retroalimentación. El factor de ponderación controla la velocidad a la cual 
pueden realizarse ajustes a la velocidad de barrido e inclinación. El sistema de estabilización compara el ajuste a la 15 
velocidad de barrido de la cámara proporcionada por el giroscopio y utiliza la diferencia de velocidad para controlar 
la velocidad de los motores del cardán. 
 
Todas las patentes y artículos citados aquí se incorporan por referencia aquí en su totalidad y sirven de base. Otros 
detalles de procedimientos para el funcionamiento de cámaras aéreas de acuerdo con otras realizaciones de la 20 
invención se describen en la solicitud de patente americana nº 60/440.983, presentada el 17 de Enero de 2003, y 
titulada: "Compensation for overflight velocity when stabilizing an airborne camera" y la solicitud de patente 
americana 60/440.977, presentada el 17 de Enero de 2003, y titulada "Method and apparatus for stabilizing payload, 
including airborne cameras", que se incorporan aquí por referencia. 
 25 
Un experto en la materia apreciará que, aunque se han descrito aquí realizaciones específicas del sistema de 
estabilización para fines de ilustración, pueden realizarse diversas modificaciones sin apartarse del ámbito de la 
invención. Por ejemplo, los principios del sistema de estabilización pueden utilizarse en un mecanismo de transporte 
aparte de un avión, tal como un satélite, un cohete, un misil, un tren, un automóvil, etc. Además, la cámara incluso 
puede ser fija o no moverse respecto a un objeto en el vídeo. En consecuencia, la invención no queda limitada salvo 30 
por las reivindicaciones adjuntas. 
 
La siguiente es una lista de otras realizaciones preferidas de la invención: 
 
Realización 1: Un procedimiento para estabilizar una imagen de un objeto que está siendo tomada desde una 35 
cámara de vídeo, moviéndose la cámara de vídeo por medio de un mecanismo de transporte y siendo controlada por 
un controlador de campo visual, comprendiendo el procedimiento: 

 
recibir una pluralidad de imágenes del objeto; y 
para cada una de la pluralidad de imágenes recibidas, 40 

recibir una velocidad y orientación del mecanismo de transporte; 
recibir una orientación de la cámara respecto al mecanismo de transporte; 
recibir una velocidad de barrido e inclinación de la cámara; 
recibir una distancia desde la cámara al objeto; 
calcular un ajuste de estabilización entre fotogramas en base a la velocidad y la 45 
orientación del mecanismo de transporte, la orientación de la cámara, la velocidad de 
barrido e inclinación de la cámara, y la distancia al objeto; 
calcular un ajuste de campo visual para el controlador de campo visual en base a la 
estabilización entre fotogramas; y 
controlar el controlador de campo visual de acuerdo con el ajuste de campo visual 50 
calculado. 

 
Realización 2: El procedimiento de la realización 1, en el que el mecanismo de transporte es un vehículo de 
transporte aéreo. 
 55 
Realización 3: El procedimiento de la realización 1 en el que el campo visual de la cámara se deriva del controlador 
de campo visual. 
 
Realización 4: El procedimiento de la realización 1, que incluye ajustar la visualización de las imágenes en base al 
ajuste de estabilización entre fotogramas. 60 
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Realización 5: El procedimiento de la realización 4, en el que las imágenes recibidas son más grandes que las 
imágenes visualizadas y el ajuste de la visualización de las imágenes mueve un área de una imagen visualizada 
dentro de la imagen recibida. 
 
Realización 6: El procedimiento de la realización 4, en el que el ajuste de estabilización entre fotogramas especifica 5 
el número de píxeles en las direcciones de barrido e inclinación. 
 
Realización 7: El procedimiento de la realización 1, en el que el control del controlador de campo visual especifica la 
velocidad de movimiento de barrido e inclinación. 
 10 
Realización 8: El procedimiento de la realización 1, en el que la distancia al objeto es proporcionada por un 
telémetro. 
 
Realización 9: El procedimiento de la realización 1, en el que la distancia al objeto se calcula en base al campo 
visual de la cámara y la diferencia de altitud del objeto y la cámara. 15 
 
Realización 10: El procedimiento de la realización 1, en el que la velocidad del mecanismo de transporte es respecto 
al objeto. 
 
Realización 11: El procedimiento de la realización 1, en el que la velocidad del mecanismo de transporte es respecto 20 
a un fotograma de referencia de la tierra. 
 
Realización 12: El procedimiento de la realización 1, en el que el ajuste de estabilización entre fotogramas calculado 
incluye el campo visual de la visualización. 
 25 
Realización 13: Un procedimiento para estabilizar una imagen de un objeto que está siendo tomada desde una 
cámara de vídeo, moviéndose la cámara de vídeo por medio de un mecanismo de transporte y siendo controlada por 
un controlador de campo visual, comprendiendo el procedimiento: 
 

determinar una diferencia en la posición del objeto dentro de la imagen de un fotograma al siguiente 30 
fotograma; 
calcular un ajuste de estabilización entre fotogramas en base de la diferencia determinada; 
calcular un ajuste de campo visual para el controlador de campo visual en base a la estabilización 
entre fotogramas; y 
controlar el controlador de campo visual de acuerdo con el ajuste de campo visual calculado. 35 

 
Realización 14: El procedimiento de la realización 13, en el que la determinación de la diferencia incluye analizar la 
velocidad de barrido e inclinación del controlador de campo visual. 
 
Realización 15: El procedimiento de la realización 13, en el que la determinación de la diferencia incluye analizar la 40 
velocidad del mecanismo de transporte. 
 
Realización 16: El procedimiento de la realización 13, en el que la determinación de la diferencia incluye analizar el 
campo visual de la cámara. 
 45 
Realización 17: El procedimiento de la realización 13, en el que la determinación de la diferencia incluye analizar la 
orientación de la cámara y el mecanismo de transporte. 
 
Realización 18: El procedimiento de la realización 13, en el que la determinación de la diferencia incluye reconocer 
el objeto dentro de las imágenes. 50 
 
Realización 19: El procedimiento de la realización 13, en el ajuste del ajuste del campo visual calculado especifica 
una velocidad de barrido e inclinación para el controlador de campo visual. 
 
Realización 20: Un aparato para la estabilización de imágenes de una cámara de vídeo aérea, que comprende: 55 

un controlador mecánico de campo visual para controlar el campo visual de la cámara de vídeo a una 
velocidad de ajuste de campo visual determinada; y 
un componente de estabilización electrónica que proporciona estabilización de imágenes fotograma a 
fotograma en base a la velocidad de ajuste de campo visual determinada y que proporciona al 
controlador mecánico de campo visual un nuevo tipo de velocidad de ajuste de campo visual que 60 
deriva de una cantidad de estabilización de imágenes fotograma a fotograma. 
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Realización 21: El aparato de la realización 20, en el que la cantidad de estabilización de imágenes fotograma a 
fotograma se basa, además, en la velocidad y la orientación de un vehículo de transporte aéreo, la orientación de la 
cámara respecto al vehículo de transporte aéreo, y la distancia de la cámara a un objeto dentro de la imagen. 
 
Realización 22: El aparato de la realización 20, en el que la velocidad de ajuste del campo visual incluye una 5 
velocidad de barrido y una velocidad de inclinación. 
 
Realización 23: El aparato de la realización 20, en el que una imagen recibida de la cámara de vídeo es más grande 
que una imagen visualizada y el componente de estabilización electrónica proporciona estabilización de imágenes 
fotograma a fotograma mediante el ajuste de la ubicación de la imagen visualizada dentro de una imagen recibida. 10 
 
Realización 24: El aparato de la realización 20, en el que la velocidad de ajuste del campo visual determinada 
incluye un flujo de imágenes especificado por el usuario. 
 
Realización 25: El aparato de la realización 20, en el que el controlador mecánico de campo visual es un sistema de 15 
cardán motorizado. 
 
Realización 26: El aparato de la realización 20, en el que el ajuste fotograma a fotograma mantiene un objeto de las 
imágenes en el mismo lugar cuando se visualiza. 
 20 
Realización 27: Un aparato para la estabilización de imágenes de una cámara de vídeo aérea, que comprende: 
 

un controlador mecánico de campo visual para controlar el campo visual de la cámara de vídeo a una 
velocidad de ajuste de campo visual determinada; y 
un componente de estabilización electrónica que proporciona estabilización de imágenes fotograma a 25 
fotograma en base a la ubicación de un objeto dentro de las imágenes y que proporciona al 
controlador de campo visual mecánico un nuevo tipo de ajuste de campo visual que deriva de una 
cantidad de estabilización de imágenes fotograma a fotograma. 

 
Realización 28: El aparato de la realización 27, en el que una cantidad de estabilización de imagen fotograma a 30 
fotograma se basa, además, en la velocidad y la orientación de un vehículo de transporte aéreo, la orientación de la 
cámara respecto al vehículo de transporte aéreo, y la distancia desde la cámara al objeto dentro de la imagen. 
 
Realización 29: El aparato de la realización 27, en el que una cantidad de estabilización de imágenes fotograma a 
fotograma se basa adicionalmente en la velocidad de ajuste del campo visual determinada. 35 
 
Realización 30: El aparato de la realización 27, el que la velocidad de ajuste de campo visual incluye una velocidad 
de barrido y una velocidad de inclinación. 
 
Realización 31: El aparato de la realización 27, en el que una imagen recibida por la cámara de vídeo es más grande 40 
que una imagen visualizada y el componente de estabilización electrónica proporciona estabilización de imágenes 
fotograma a fotograma ajustando la ubicación de la imagen visualizada dentro de una imagen recibida. 
 
Realización 32: El aparato de la realización 27, en el que la velocidad de ajuste de campo visual determinada incluye 
un flujo de imágenes especificado por el usuario. 45 
 
Realización 33: El aparato de la realización 27, en el que el controlador de campo visual mecánico es un sistema de 
cardán motorizado. 
 
Realización 34: El aparato de la realización 27, en el que el ajuste fotograma a fotograma mantiene el objeto de las 50 
imágenes en la misma ubicación cuando se visualiza. 
 
Realización 35: Un procedimiento para estabilizar imágenes que están siendo tomadas desde una cámara de vídeo 
montada en un vehículo en movimiento, presentando la cámara un campo visual que está controlado por un 
controlador de campo visual, comprendiendo el procedimiento: 55 
 

calcular ajustes de estabilización entre fotogramas para representar la velocidad del vehículo; 
visualizar las imágenes de acuerdo con los ajustes de estabilización entre fotogramas calculados; 
calcular ajustes de campo visual para el controlador de campo visual en base a los ajustes de 
estabilización entre fotogramas; y 60 
controlar el controlador de campo visual de acuerdo con los ajustes de campo visual calculados. 
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Realización 36: El procedimiento de la realización 35, en el que el cálculo de los ajustes de estabilización entre 
fotogramas incluye la velocidad de barrido e inclinación del controlador de campo visual. 
 
Realización 37: El procedimiento de la realización 35, en el que el cálculo de los ajustes de estabilización entre 
fotogramas incluye el campo visual de la cámara. 5 
 
Realización 38: El procedimiento de la realización 35, en el que el cálculo de los ajustes de estabilización entre 
fotogramas incluye la orientación de la cámara y el vehículo. 
 
Realización 39: El procedimiento de la realización 35, en el que el cálculo de los ajustes de estabilización entre 10 
fotogramas incluye el reconocimiento de un objeto dentro de las imágenes. 
 
Realización 40: El procedimiento de la realización 35, en el que el ajuste de campo visual calculado especifica una 
velocidad de barrido e inclinación para el controlador de campo visual. 

15 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento para estabilizar imágenes desde una cámara de vídeo (105) que se mueve mediante un 
mecanismo de transporte y se controla mediante un controlador de campo visual (104) que tiene una orientación y 
una velocidad de giro, comprendiendo el procedimiento: 5 
 
determinar una diferencia entre la posición de un objeto dentro de las imágenes de un primer fotograma a un 
segundo fotograma; 
calcular ajustes de estabilización entre fotogramas en base a la diferencia determinada; 
mover un área de visualización que corresponde a una parte de la imagen de acuerdo con los ajustes de 10 
estabilización entre fotogramas calculados; 
visualizar la parte de la imagen correspondiente al área de visualización movida; y 
controlar el controlador de campo visual mediante: 
 

el cálculo de un ajuste del campo visual para el controlador de campo visual en base a los ajustes de 15 
estabilización entre fotogramas, 
el ajuste de la orientación del controlador de campo visual en base al ajuste de campo visual 
calculado, 
el cálculo de una velocidad de giro para el controlador de campo visual en base a los ajustes de 
estabilización entre fotogramas, y 20 
el establecimiento de una velocidad de giro del controlador de campo visual en base por lo menos 
parcialmente a la velocidad giro calculada. 

 
2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que determinar la diferencia incluye 
determinar una velocidad de barrido y una velocidad de inclinación del controlador de campo visual. 25 
 
3. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que determinar la diferencia incluye 
determinar una velocidad del mecanismo de transporte. 
 
4. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que determinar la diferencia incluye 30 
determinar un campo visual de la cámara de vídeo. 
 
5. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que determinar la diferencia incluye 
determinar una orientación de la cámara de vídeo y el mecanismo de transporte. 
 35 
6. Procedimiento según la reivindicación 1, que comprende, además: 
 
realizar un proceso de reconocimiento del objeto para reconocer el objeto dentro de por lo menos dos imágenes. 
 
7. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que controlar el controlador de campo 40 
visual incluye compensar un flujo de imágenes especificado por el usuario. 
 
8. Soporte informático que almacena instrucciones que, si son ejecutadas por un sistema informático, provocan que 
el sistema realice operaciones para estabilizar imágenes desde una cámara de vídeo (105) que se mueve mediante 
un mecanismo de transporte y se controla mediante un controlador de campo visual (104) que tiene una orientación 45 
y una velocidad de giro, comprendiendo las operaciones: 
 
determinar una diferencia entre la posición de un objeto dentro de las imágenes de un primer fotograma a un 
segundo fotograma; 
calcular ajustes de estabilización entre fotogramas en base a la diferencia determinada; 50 
mover una ventana gráfica que corresponde a una parte de la imagen de acuerdo con los ajustes de estabilización 
entre fotogramas calculados; 
visualizar una parte de la imagen correspondiente a la ventana gráfica movida; y 
controlar el controlador de campo visual (104) mediante: 
 55 

el cálculo de un ajuste del campo visual para el controlador de campo visual en base al ajuste de 
estabilización entre fotogramas, 
el ajuste de la orientación del controlador de campo visual de acuerdo con el ajuste de campo visual 
calculado, 
el cálculo de una velocidad de giro para el controlador de campo visual en base a los ajustes de 60 
estabilización entre fotogramas, y 
el establecimiento de una velocidad de giro del controlador de campo visual respecto a la velocidad 
giro calculada. 
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9. Soporte informático según la reivindicación 8, caracterizado por el hecho de que el cálculo de los ajustes de 
estabilización entre fotogramas incluye la velocidad de barrido e inclinación del controlador de campo visual. 
 
10. Soporte informático según la reivindicación 8, caracterizado por el hecho de que el cálculo de los ajustes de 5 
estabilización entre fotogramas incluye el campo visual de la cámara de vídeo. 
 
11. Soporte informático según la reivindicación 8, caracterizado por el hecho de que el cálculo de los ajustes de 
estabilización entre fotogramas incluye la orientación visual de la cámara de vídeo y el vehículo. 
 10 
12. Soporte informático según la reivindicación 8, caracterizado por el hecho de que el cálculo de los ajustes de 
estabilización entre fotogramas incluye conocer un objeto dentro de las imágenes. 
 
13. Sistema para estabilizar imágenes desde una cámara de vídeo (105) que se mueve mediante un mecanismo de 
transporte y se controla mediante un controlador de campo visual (104) que tiene una orientación y una velocidad de 15 
giro, comprendiendo el sistema: 
 
un componente configurado para determinar una diferencia en una posición de un objeto dentro de las imágenes de 
un primer fotograma a un segundo fotograma; 
un componente configurado para calcular ajustes de estabilización entre fotogramas en base a la diferencia 20 
determinada; 
un componente configurado para mover un área de visualización que corresponde a una parte de la imagen de 
acuerdo con los ajustes de estabilización entre fotogramas calculados; 
un componente configurado para calcular un ajuste de campo visual para el controlador de campo visual en base a 
los ajustes de estabilización entre fotogramas, 25 
un componente configurado para ajustar la orientación del controlador de campo visual (104) en base por lo menos 
parcialmente al ajuste de campo visual calculado; 
un componente configurado para calcular la velocidad de giro del controlador de campo visual en base a los ajustes 
de estabilización entre fotogramas; y 
un componente configurado para establecer la velocidad de giro del controlador de campo visual en base por lo 30 
menos parcialmente a la velocidad de giro calculada. 
 
14. Sistema según la reivindicación 13, que comprende, además: 
 
un componente de captura de imágenes configurado para capturar las imágenes, en el que el componente de 35 
captura de imágenes va montado en un vehículo móvil. 
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