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@Resumen:

Sistema de vision artificial y procedimiento para la
deteccién de objetos andémalos (peatones o animales)
en autovias o autopistas. La invencion refiere un
sistema que comprende una camara digital (1) que
suministra imagenes a una CPU (2) que implementa
un detector de objetos en movimiento (3) que envia la
informacion de los objetos presentes en cada
fotograma a un modulo de seguimiento de objetos (4)
gue identifica las trayectorias y velocidades de los
objetos presentes en cada fotograma y que suministra
dicha informacion a un detector de anomalias (5) que
clasifica los objetos en normales y anémalos y que,
alternativamente, envia la informacion de objetos
an6malos a un modulo de comunicaciones (6) que
permite informar sobre dichos objetos. La invencion
refiere asimismo un procedimiento para la deteccion
de dichos objetos anémalos que comprende las
etapas de captacién de imagenes, deteccion de
objetos, seguimiento de objetos y deteccién de
objetos anémalos.
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DESCRIPCION

Sistema de visién artificial y procedimiento para la deteccion de objetos anémalos
(peatones o animales) en autovias o0 autopistas.

Sector técnico

La presente invencion se engloba dentro del campo de los Sistemas de Seguridad en
Infraestructuras de Transporte y Tréfico. En concreto, se centra en la deteccion y
posterior aviso de la presencia de elementos no habituales en carreteras y autovias,
como son peatones, animales y obstaculos inertes, que pueden poner en riesgo la vida
de los ocupantes de los vehiculos que circulan por estas vias y de los peatones y
animales.

Estado de latécnica

El control del trafico en vias publicas mediante sistemas de vigilancia automatizada esta
extendiéndose progresivamente debido al coste cada vez menor del hardware asociado a
este tipo de sistemas. Existen ya numerosos productos comerciales que se enfocan al
problema de detectar vehiculos que circulan a velocidad excesiva y al de descubrir
vehiculos que se han saltado un semaforo. Este tipo de productos se aplican en muchos
casos a la imposicién de sanciones econémicas a los vehiculos infractores. Sin embargo,
no se ha dedicado tanta atencidn a la deteccién de situaciones que, siendo infrecuentes,
pueden representar un importante peligro para la vida de las personas que circulan por
las vias. Entre estas situaciones se encuentra el cruce de autovias o autopistas por
personas o0 animales, lo cual ademas de no estar autorizado tiene una alta probabilidad
de ocasionar un grave accidente.

En el documento ES 2377802 ("Sistema sensor para la deteccidén de objetos/obstaculos
en puntos criticos de lineas férreas") se resuelve un problema relacionado con el que nos
ocupa, pero en el caso de vias férreas. Aparte de la diferencia evidente de que son tipos
de vias distintos, el problema de las vias férreas es mucho mas facil de solucionar porque
cualquier objeto sobre las vias antes de la llegada del tren representa un peligro. Por este
motivo, dicha invencién no necesita ni realiza un seguimiento individualizado de los
objetos, con lo cual solo puede distinguir entre una situacion con objetos y otra sin
objetos, sin poder determinar el sistema si un objeto es andmalo o no. Esta capacidad es
insuficiente para las autovias y autopistas, en las que coexisten objetos normales vy
andémalos.

El documento WO 9516252 describe un sistema de seguimiento de vehiculos que no
daria un buen rendimiento para seguir personas o animales, ya que se basa en calcular
los bordes de los objetos presentes en la escena y caracterizar los objetos a partir de
ellos (horizontal and vertical edge element intensity data, ver pag. 6 del citado
documento). Esto no funcionaria bien para personas o animales, ya que su pequefio
tamafio y su cambio de forma a medida que se mueven hacen que los bordes de estos
objetos vayan cambiando de apariencia continuamente. La morfologia de los objetos no
es un criterio robusto para determinar que un objeto no es un coche porque la aparicion y
desaparicién de sombras, los defectos de los algoritmos de separacion entre fondo y
primer plano y los defectos de compresion del video ocasionan que los coches parezcan
cambiar de morfologia desde el punto de vista del algoritmo.
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El documento WO 9622588 se circunscribe a la deteccion de vehiculos, y por ello el
sistema esta disefiado para detectar Unicamente objetos que se muevan a lo largo de los
carriles de la via (ver pag. 5 del citado documento, al principio), no siendo aplicable por
tanto al problema objeto de la invencion que aqui se propone, debido a que los objetos
qgue nos proponemos detectar no cumplen con las condiciones que dicha patente
necesita para funcionar correctamente.

En el documento ES 2155017 ("Sistema de vision artificial para la detecciéon de vehiculos
en sentido contrario en una autovia"), enfocado a la deteccion de vehiculos en sentido
contrario, el objetivo del sistema es distinto. Ademas de nuevo el problema es mas
sencillo porque los vehiculos son objetos grandes, rigidos y de trayectoria
aproximadamente rectilinea, con lo cual son mas faciles de detectar que las personas y
animales, que son mas pequefos, flexibles y cuyo movimiento es lento y erratico. El
documento no especifica el procedimiento para seguir los objetos, citando los
documentos WO 9516252 y WO 9622588 que como hemos mencionado antes no
servirian para resolver el problema objeto de la presente invencion.

En el documento US 8078349, la deteccidn de ciertos elementos (por ejemplo, lineas que
delimitan el carril de conduccién) se determina mediante cAmaras en movimiento dentro
del vehiculo.

Descripcién de lainvencion

La invencién aqui propuesta resuelve el problema técnico de localizar e identificar objetos
andémalos (peatones y animales) en un entorno no controlado como es el de una via
publica.

En particular, la invencién pretende detectar peatones y animales que deambulen por la
calzada de autovias o autopistas, o sus proximidades. Mediante su uso se podria alertar
a las autoridades de tréfico o directamente a los conductores mediante teléfono movil u
otros sistemas de comunicacion, de tal manera que la seguridad en este tipo de vias se
veria aumentada. El sistema comprende la utilizacion de una cdmara fija, situdndose el
dispositivo en diferentes puntos de la autovia o carretera. Esto permite que la perspectiva
de la escena sea siempre la misma, lo cual conlleva grandes ventajas a la hora de
detectar objetos con respecto a la perspectiva dindmica de las camaras situadas dentro
de un vehiculo. Es decir, que un sistema basado en camaras fijas tendra en términos
generales un mejor rendimiento que otro basado en camaras moviles situadas dentro de
los vehiculos.

De forma mas particular, el sistema comprende una cdmara digital que suministra las
imagenes a una CPU que implementa un detector de objetos en movimiento. Dicho
detector de objetos envia a un modulo de seguimiento de objetos la informacion de los
objetos presentes en cada fotograma. A partir de esta informaciéon el médulo de
seguimiento identifica las trayectorias y velocidades de los objetos presentes, y
suministra esta informaciéon a un detector de anomalias, que clasifica los objetos en
normales y andmalos. En caso de detectarse algin objeto andémalo (peaton o animal) se
envia esta informacion a un médulo de comunicaciones, que permite alertar, por ejemplo,
a las autoridades de tréafico o a los conductores.

Este entorno tendra unas caracteristicas especiales que modelar, como son los cambios
de iluminacién tanto graduales como repentinos, la aparicion de sombras proyectadas en
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el asfalto que pueden provocar una variacion en la forma de los objetos si no son
evitadas o el solapamiento de varios objetos en movimiento debido a su cercania en el
espacio. Asi, la construccion de un modelo de fondo robusto que resuelva estas
dificultades hace que se requieran técnicas de aprendizaje probabilisticas diferentes de
las convencionales en inteligencia computacional. En concreto, se emplea un algoritmo
de aproximacién estocastica que es capaz de estimar en tiempo real la media y la matriz
de covarianzas del color observado de cada pixel del video. Ademas, se hace uso de un
modelo de seguimiento dindmico que incorpora informacion de los objetos en movimiento
registrados en la escena, elimindndolos cuando desaparezcan de la escena y afadiendo
nuevos tras su aparicion en la misma. Dicho modelo estima las posiciones y velocidades
de los objetos registrados, y almacena los instantes de tiempo previos en los que se han
identificado estos objetos, con el fin de eliminarlos del modelo a medida que vayan
saliendo de la escena grabada.

A lo largo de la descripcién y las reivindicaciones la palabra "comprende” y sus variantes
no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, componentes o pasos. Para los
expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencién se
desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la invencion. Los
siguientes ejemplos y figuras se proporcionan a modo de ilustracién, y no se pretende
gue sean limitativos de la presente invencion.

Descripcidn de las figuras

Figura 1. Esquema global del sistema. Camara (1), CPU (2), detector de objetos (3),
sistema de seguimiento de objetos (4), detector de anomalias (5), md&dulo de
comunicaciones (6).

Figura 2. Esquema del detector de objetos. Fotograma (3.1), modelo de fondo (3.2),
objetos de primer plano (3.3), caracteristicas de los objetos (3.4).

Figura 3. Esquema del subsistema de seguimiento de objetos. Asignacion de regiones a
objetos (4.1), estimacién de velocidad y direccién de los objetos (4.2).

Modos de realizacion de la invencidn

La constitucién y caracteristicas de la invencién se comprenderan mejor con ayuda de la
siguiente descripcion de ejemplos de realizacion, debiendo entenderse que la invencion
no queda limitada a estas realizaciones, sino que la proteccidon abarca todas aquellas
realizaciones alternativas que puedan incluirse dentro del contenido y del alcance de las
reivindicaciones. Asimismo, el presente documento refiere diversos documentos como
estado de la técnica, entendiéndose incorporado por referencia el contenido de todos
estos documentos, asi como de el contenido completo de los documentos a su vez
referidos en dichos documentos, con objeto de ofrecer una descripcién lo mas completa
posible del estado de la técnica en el que la presente invencion se encuadra. La
terminologia utilizada a continuacion tiene por objeto la descripcion de los ejemplos de
modos de realizacibn que siguen y no debe ser interpretada de forma limitante o
restrictiva.

El esquema global del sistema se representa en la figura 1. El sistema se basa en una
camara digital (1) que suministra las imagenes a una CPU (2) que tiene implementado en
hardware un detector de objetos en movimiento (3). Dicho detector de objetos le envia al
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mddulo de seguimiento de objetos (4) la informacién de los objetos presentes en cada
fotograma. A partir de esta informacién el modulo de seguimiento identifica las
trayectorias y velocidades de los objetos presentes, y suministra esta informacion al
detector de anomalias (5), que clasifica los objetos en normales y anémalos. En caso de
detectarse algun objeto anémalo (peatén o animal) se envia esta informacion al médulo
de comunicaciones (6), que mediante una conexion de telefonia mévil da la alerta a las
autoridades de trafico o a los conductores.

El esquema del detector de objetos (3) se representa en la figura 2. Dado un fotograma
de entrada (3.1) se actualiza el modelo de fondo (3.2) y se estiman los pixeles que
pertenecen a objetos de primer plano (3.3), para posteriormente calcular las
caracteristicas de dichos objetos (3.4).

El esquema del subsistema de seguimiento de objetos (4) se representa en la figura 3.
Dadas las regiones del fotograma actual que se corresponden con el primer plano, se
asignan dichas regiones a los objetos que se estan siguiendo (4.1), y después se estiman
las velocidades y direcciones de dichos objetos (4.2).

A continuacioén se procede a una descripcion mas detallada de la invencion:

* A partir de una camara integrada en el sistema se tomaran imagenes en tiempo real
de la via analizada. Inicialmente, se construird un modelo del fondo basado en
mixturas probabilisticas que establezca las caracteristicas de color habituales en
cada pixel de la escena, tomando para ello un conjunto inicial de fotogramas. A partir
de este conjunto inicial de fotogramas se calcula una estimacion inicial de la media y
la matriz de covarianzas del color observado en cada pixel.

+ Por cada fotograma de la escena observada procederemos a realizar las siguientes
tareas a fin de actualizar el modelo de fondo (3.2) y usarlo para la detecciéon de
objetos (3):

o Dado un fotograma de entrada (3.1), se llevara a cabo la deteccién de los objetos
de primer plano (3.3). Dichos objetos seran modelados mediante una distribuciéon
uniforme sobre el volumen del espacio tridimensional que representa los posibles
colores observables, para poder detectar objetos de cualquier color con la misma
eficacia. Se calculara la probabilidad de que cada pixel pertenezca a un objeto de
primer plano, y se combinara la informacién de pixeles préximos para determinar
que regiones tienen una alta probabilidad de corresponderse con objetos. La
salida tras esta deteccién serd una mascara binaria donde los pixeles activos se
corresponderan con los pixeles pertenecientes a objetos en movimiento (3.3).

o Actualizacion del modelo de fondo (3.2) mediante el algoritmo de aproximacion
estocastica de Robbins-Monro, adecuado cuando los datos de entrada se
obtienen consecutivamente (fotograma a fotograma) y no por bloques. La
informacion de cada fotograma (3.1) se descartarda tras su analisis en cada
iteracion del algoritmo. Para cada fotograma captado se vuelven a estimar la
media y las covarianzas de cada pixel aplicando una tasa de aprendizaje
adaptativa que es directamente proporcional a la probabilidad de que el pixel
observado sea de fondo.
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o Extraccion de las caracteristicas o descriptores fundamentales de los objetos
detectados (tamafio, posicion y forma) mediante operadores que analizan
imagenes binarias (3.4). Se trata de operadores morfoldgicos que, dada una
imagen de ceros y unos que contiene ceros para los pixeles del fondo y unos para
los pixeles del primer plano, determinan el nimero de objetos conexos presentes
y sus caracteristicas anteriormente mencionadas.

+  Tras detectar las regiones de primer plano se pasara a realizar el seguimiento de los

objetos (4) de esta manera:

o Aplicacion de un algoritmo de asignacion para ver que regiones se corresponden
con objetos detectados en el fotograma anterior (4.1). El algoritmo consiste en
asignar cada region al objeto registrado cuyo centroide esté mas cerca del
centroide de la region. Estos objetos que ya estan registrados como objetos en
movimiento se incorporaran al modelo de seguimiento basado en un filtro de
Kalman con multiples objetos. Aguellos objetos que aparezcan por primera vez en
la escena se registraran en el modelo, mientras que los que desaparezcan y no
vuelvan a aparecer en varios fotogramas consecutivos seran eliminados.

o Célculo de la velocidad y direccion de los objetos comparando la posicién anterior
y actual (3.2). Se afiadira esta informacién a una base de datos de posiciones,
tamafios y trayectorias registradas. A partir de dicha base de datos se entrenara
una red neuronal artificial para aprender las caracteristicas habituales de los
objetos. Dicha red neuronal serd de tipo perceptron multicapa, cuyas entradas
seran las posiciones en el fotograma y las salidas seran las velocidades aparentes
habituales de los objetos. El entrenamiento de dicha red se realizara durante un
periodo de varias horas anterior a la puesta en funcionamiento definitiva del
sistema.

* Ladeteccién de anomalias tendra lugar como sigue (5):

o Todo objeto que en un instante dado tenga unas caracteristicas que difieran en
una cantidad prefijada de las predichas por la red neuronal sera declarado
anomalo. Esta cantidad serd determinada tras el proceso de entrenamiento y
antes de la puesta en funcionamiento del sistema, dependiendo de las
caracteristicas de la escena. En esta parte del sistema no es necesario mantener
el seguimiento del objeto durante varios fotogramas, dado que la creacién de la
base de datos y la deteccibn de anomalias se hace con la informacién
correspondiente a dos fotogramas sucesivos. Por tanto, no se sigue el
procedimiento habitual de analizar la trayectoria de un objeto a lo largo de muchos
fotogramas, lo cual redunda en una mayor robustez del sistema a la hora de
detectar personas o animales que por sus cambios de apariencia y de trayectoria
son faciles de perder durante algunos fotogramas.

*+ En caso de que el sistema detecte un comportamiento anémalo, como ejemplo el
caminar por el arcén de un peaton o animal, serd comunicado a un agente exterior al
sistema (6).

Como ejemplo final, a continuacion se indican las especificaciones técnicas de una
realizacion concreta de la invencion:
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El sistema propuesto consta de una camara digital de resolucion 640 x 480 pixeles,
gue captura 50 fotogramas por segundo en RGB. La CPU es una Raspberry Pi de
512 MB de memoria RAM que estd montada en una caseta adecuadamente cerrada
para protegerla de la intemperie, y que es alimentada a 5 V por un médulo solar
ubicado en el mismo lugar. Dicha CPU recibe las imagenes de la cAmara mediante
un interfaz CSI. Como almacenamiento no volatil la CPU dispone de una tarjeta
SDHC de 64 GB, en el que se almacenan los fotogramas durante su procesamiento
y se almacena el software necesario, incluyendo un sistema operativo Linux. La
deteccién de objetos esta implementada mediante aceleracién de gréaficos por
hardware (GPU). El médulo de comunicaciones se implementa mediante un teléfono
movil conectado a la Raspberry Pi por USB. El teléfono movil se conecta a su vez
con una antena direccional tipo Yagi-Uda instalada en el exterior de la caseta.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de objetos andémalos (peatones o animales) en autovias o
autopistas caracterizado por que comprende:

a.

Una etapa de captacién de imagenes en la que se toman imagenes en tiempo real
de la via analizada mediante una camara (1);

Una etapa de deteccion de objetos en la que, mediante un modulo de deteccion de
objetos (3), dado un fotograma de entrada (3.1), se actualiza el modelo de fondo
(3.2) y se estiman los pixeles que pertenecen a objetos de primer plano (3.3) para
posteriormente calcular las caracteristicas de dichos objetos (3.4);

Una etapa de seguimiento de objetos en la que, mediante un médulo de seguimiento
de objetos (4), se implementa un modelo de seguimiento dinAmico que incorpora
informacién de los objetos en movimiento registrados en la escena, asignando
regiones a objetos (4.1), eliminandolos cuando desaparecen de la escena y
afladiendo nuevos objetos tras su aparicion en la escena, estimando las posiciones y
velocidades de los objetos registrados (4.2); y

Una etapa de deteccién de objetos anémalos que, mediante un modulo de deteccién
de objetos andmalos (5), clasifica los objetos detectados en normales o anémalos en
funcién de la informacion registrada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion anterior caracterizado por que la etapa de
deteccién de objetos comprende

a.

la generacién de un modelo del fondo (3.2) basado en mixturas probabilisticas que
establecen las caracteristicas de color habituales en cada pixel de la escena,
tomando para ello un conjunto inicial de fotogramas (3.1) a partir del cual se calcula
una estimacion inicial de la media y la matriz de covarianzas del color observado en
cada pixel de cada fotograma (3.1);

la deteccion de los objetos de primer plano (3.3) para cada fotograma de entrada
(3.1), modelizdndose los objetos detectados mediante una distribucién uniforme
sobre el volumen del espacio tridimensional que representa los posibles colores
observables para poder detectar objetos de cualquier color con la misma eficacia,
calculandose la probabilidad de que cada pixel pertenezca a un objeto de primer
plano, y combinandose la informacién de pixeles proximos para posteriormente
permitir determinar qué regiones tienen una alta probabilidad de corresponderse con
objetos (4.1), generandose una mascara binaria donde los pixeles activos se
corresponderan con los pixeles pertenecientes a objetos en movimiento.

Se actualiza del modelo de fondo (3.2) mediante un algoritmo de aproximacion
estocéstica, descartandose la informacion de cada fotograma (3.1) tras su andlisis en
cada iteracion del algoritmo, de forma que para cada fotograma captado se vuelven
a estimar la media y las covarianzas de cada pixel aplicando una tasa de aprendizaje
adaptativa que es directamente proporcional a la probabilidad de que el pixel
observado sea de fondo;
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d. La extraccién de las caracteristicas o descriptores fundamentales de los objetos
detectados (tamafio, posicion y forma) mediante operadores que analizan imagenes
binarias (3.4).

3. Procedimiento segun la reivindicacion anterior caracterizado por que la actualizacion
del modelo de fondo (3.2) se realiza mediante el algoritmo de aproximacion estocastica
de Robbins-Monro, adecuado cuando los datos de entrada se obtienen consecutivamente
(fotograma a fotograma) y no por bloques.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por que
los operadores que analizan las imagenes binarias son operadores morfologicos que,
dada una imagen de ceros y unos que contiene ceros para los pixeles del fondo y unos
para los pixeles del primer plano, determinan el nimero de objetos conexos presentes y
sus caracteristicas anteriormente mencionadas.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado por que la
etapa de seguimiento de objetos comprende

o La asignacién de regiones a objetos (4.1) mediante la aplicacién de un algoritmo de
asignacion para ver gque regiones se corresponden con objetos detectados en el
fotograma anterior, dicho algoritmo asignando cada regién al objeto registrado cuyo
centroide esté mas cerca del centroide de la region;

o0 Y el célculo de la velocidad y direccion de los objetos (3.2) comparando la posicion
anterior y actual.

6. Procedimiento segun la reivindicacién anterior caracterizado por que los objetos que
ya estan registrados como objetos en movimiento se incorporan al modelo de
seguimiento basado en un filtro de Kalman con mdltiples objetos, de forma que aquellos
objetos que aparezcan por primera vez en la escena se registraran en el modelo,
mientras que los que desaparezcan y no vuelvan a aparecer en varios fotogramas
consecutivos seran eliminados.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado por que la
etapa de deteccion de anomalias comprende clasificar como anémalo todo objeto que en
un instante dado tenga unas caracteristicas que difieran en una cantidad prefijada de las
caracteristicas predecidas a partir de la informacién generada en la etapa de seguimiento
de objetos.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7 caracterizado por la
velocidad y direccion calculados para los objetos (3.2) son almacenados en una base de
datos de posiciones, tamafios y trayectorias registradas.

9. Procedimiento segln la reivindicacion anterior caracterizado por que a partir de la
base de datos se entrena una red neuronal artificial tipo perceptron multicapa para
aprender las caracteristicas habituales de los objetos, cuyas entradas son las posiciones
en el fotograma y las salidas son las velocidades aparentes habituales de los objetos, y
gue tiene por objeto predecir las caracteristicas frente a las cuales se confrontan las
caracteristicas observadas de los objetos para determinar si difieren en una cantidad
prefijada.
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10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado por
que comprende ademas una etapa de comunicacion, mediante un mddulo de
comunicaciones, que permite informar, avisar o alertar sobre la presencia de un objeto
anémalo.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201401055

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2011052000 Al (COBB WESLEY KENNETH et al.) 03.03.2011
D02 KHAN; S.D.; “Estimating speeds and directions of pedestrians in 06.12.2013

real-time videos: A solution to road-safety problem”, CEUR
Workshop  Proceedings, 06.12.2013, ISSN  1613-0073
[recuperado el 17.12.2015]. Recuperado de Internet:

<URL.: http://ceur-ws.org/Vol-1122/paper6.pdf>

D03 SANCHEZ, N.; MENENDEZ, J.M.; “Video analysis architecture for Mayo 2009
enhancing pedestrian and driver safety in public environments”,
10th Workshop on Image Analysis for Multimedia Interactive
Services, mayo 2009 (WIAMIS '09), paginas 288-291,

ISBN 978-1-4244-3609-5; ISBN 1-4244-3609-5,

doi: 10.1109/WIAMIS.2009.5031489.

D04 LOPEZ-RUBIO, F.J.; LOPEZ-RUBIO, E.; LUQUE-BAENA, R.M.; Julio 2014
DOMINGUEZ, E.; PALOMO, E.J.; “Color space selection for self-
organizing map based foreground detection in video sequences”,
International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN), julio
2014, paginas 3347-3354, doi: 10.1109/IJCNN.2014.6889404.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

De todos los documentos recuperados del estado de la técnica, se considera que el documento DO1 es el méas proximo a la
solicitud que se analiza. A continuacion se comparan las reivindicaciones de la solicitud con el documento DO1.

Reivindicacién 1

El documento DO1 describe un procedimiento para detectar comportamientos anémalos, por ejemplo en una via, que
comprende los siguientes pasos (ver parrafos 19-21):

-Captacion de imagenes en tiempo real de una via mediante una camara.

-Determinar, para un fotograma determinado y a partir de la comparacion con el fondo de la imagen, los pixeles que
pertenecen a objetos de primer plano, para posteriormente calcular las caracteristicas de dichos objetos.

-Realizar un seguimiento de los objetos en movimiento, estimando las posiciones y velocidades de los objetos registrados,
entre otras cosas.

-Registrar las secuencias de los eventos detectados de los objetos.

-Detectar patrones de comportamientos andmalos de los objetos a partir de la informacion obtenida en la etapa anterior.

La reivindicacion 1 de la solicitud se diferencia del documento D01 en que el procedimiento reivindicado trata de identificar
objetos andémalos a partir del andlisis directo de la informacion de movimiento. El documento D01 describe un procedimiento
gue tiene como objeto identificar secuencias de eventos, y a partir del andlisis de diferentes secuencias de eventos, detectar
posibles situaciones andémalas captadas por la camara.

Los documentos D02 y D03 describen procedimientos para detectar posibles situaciones peligrosas entre vehiculos y
peatones presentes en la escena, a partir del analisis del movimiento de los mismos. Por ultimo, el documento D04 describe
un procedimiento para detectar distintos objetos en movimiento, captados por una camara. Por tanto, ninguno de los
documentos citados en el Informe sobre el Estado de la Técnica, o cualquier combinacién relevante de ellos, revela un
procedimiento para identificar objetos andémalos a partir del analisis directo de la informacion de movimiento. En
consecuencia, la reivindicacion 1 se considera que presenta novedad y actividad inventiva tal y como se establece en los
Articulos 6.1y 8.1 LP.

Reivindicaciones 2-10
Las reivindicaciones dependientes 2-10 dependen de la reivindicacién 1y, en consecuencia, también presentan novedad y
actividad inventiva tal y como se establece en los Articulos 6.1y 8.1 LP.
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Reivindicacion 11

El documento DO1 describe un sistema de vision artificial que permite detectar objetos que tengan comportamientos
andmalos, por ejemplo, en una via. El sistema comprende:

Una camara que suministra imagenes a unos medios de procesamiento que implementan:

-un detector de objetos en movimientos que envia la informacién de los objetos presentes en cada fotograma a;

-un moédulo de seguimiento de objetos que identifica las trayectorias y velocidades de los objetos presentes en cada
fotograma y suministra esta informacion a;

-un detector de objetos con comportamientos anémalos.

La invencioén definida en la reivindicacion 11 difiere del documento DO1 en que especifica que el sistema se emplea para la
deteccion de objetos anémalos en autovias o autopistas. La invencion de la reivindicacion 11 consiste en una nueva
utilizacién de un sistema conocido, ya descrito en el documento DO1. Dado que la utilizacion particular del sistema, que se
indica en el predmbulo de la reivindicacion 11, no conduce a una diferencia estructural entre la invencion reivindicada y el
estado de la técnica conocido en D01, no se considera que la reivindicacion 11 cumpla el requisito de actividad inventiva
conforme al articulo 8.1 LP.

Reivindicaciones 12-16

El objeto en las reivindicaciones 12-16 comprende s6lo modos de realizacion particulares y no se puede considerar que
impliquen actividad inventiva. En consecuencia estas reivindicaciones no se considera que cumplan el requisito de actividad
inventiva conforme el articulo 8.1 LP.

Informe del Estado de la Técnica Péagina 5/5



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET

