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DESCRIPCION

Método de deteccion de datos relativos a energia térmica radiada en un ambiente usando tratamiento de imagenes
en radiacién infrarroja

La presente invencion se refiere, en general, a sistemas de deteccion de datos relativos a energia térmica radiada
en un ambiente usando tratamiento de imagenes en radiacién infrarroja.

En particular, la presente invencion se refiere a un método de deteccion de datos relativos a energia térmica radiada,
que comprende las etapas de:

recibir una pluralidad secuencial de imagenes en radiacién infrarroja del ambiente, comprendiendo cada una de
dichas imagenes una matriz de pixeles, teniendo cada pixel un valor que es representativo de una fraccion de pixel
de la intensidad de radiacion infrarroja asociada a la matriz de la imagen;

tratar imagenes sucesivas de dicha pluralidad secuencial de imagenes para determinar una variacién de al menos
un parametro térmico que satisfaga criterios de alarma preestablecidos; y

detectar un evento en el ambiente sobre la base de la variacion determinada en el pardmetro térmico.

Un método de este tipo, destinado en particular a la deteccién de incendios, se describe en el documento US
2003/0132847. Segun el método alli descrito, en una imagen de una serie de imagenes se determina una region de
al menos un pixel sobre la base de los valores de intensidad de radiacién infrarroja asociados a los pixeles y se hace
un seguimiento de dicha region en varias imagenes sucesivas para determinar una variacion de dicha region que
satisfaga criterios de alarma preestablecidos.

Este método conocido tiene el inconveniente de proporcionar s6lo una representacion bidimensional del ambiente y
no puede reconocer la posicion de los objetos en el espacio. Esto puede llevar a valoraciones incorrectas de los
eventos; por ejemplo, en el caso de un foco de calor de dimensiones constantes, pero dispuesto sobre un objeto
movil, por ejemplo en aproximacion hacia uno de los sensores de radiacion infrarroja, el método conocido no puede
reconocer la aproximacién del foco de calor, sino que lo interpreta como un aumento de las dimensiones del mismo.

El documento EP2037425 A1 divulga un método y un sistema de deteccion de infrarrojos que puede apreciar
variaciones de temperatura a lo largo del tiempo en diversos campos de visién de un ambiente. Una variacioén de un
parametro térmico (por ejemplo la temperatura) a lo largo del tiempo es indicativa de la presencia de un fuego. Una
Unica camara esta limitada a localizar el fuego dentro de un campo particular de visién, de modo que este método
tiene el inconveniente de que un fuego pequefio cercano no se puede distinguir de un fuego grande lejano cuando
estan dentro del mismo campo de vision.

El documento WO 2011/103915 divulga un reconocimiento por video de fuegos en el que se usan dos camaras, que
tienen el mismo CDV pero operan a diferentes longitudes de onda, por ejemplo infrarroja y visible. La existencia de
un fuego se puede verificar por ello dirigiéndose a visiones simultaneas tanto desde dicho sensor IR como dicha
camara de television en color en tiempo real por parte de un operario.

Por tanto, un objetivo de la invencion es proporcionar un método de deteccion de datos relativos a energia térmica
radiada que pueda superar los inconvenientes del estado de la técnica indicado anteriormente.

Por tanto, la invencion se refiere a un método del tipo definido al inicio, en el que dicha pluralidad secuencial de
imagenes esta constituida por al menos dos series secuenciales de imagenes captadas simultaneamente desde
respectivos puntos de vision diferentes, dispuestos segun una relacion geométrica uno respecto a otro, en el que
dicha etapa de tratamiento comprende las etapas de:

asociar subdareas de las matrices de las imagenes a sectores volumétricos del ambiente, cuya posicion en el interior
del ambiente puede determinarse en funcién de la posicién de las subareas en el interior de las respectivas matrices
de las imagenes captadas desde los diferentes puntos de visién y de la relacion geométrica entre los puntos de
vision desde los cuales se captan dichas series secuenciales de imagenes; y

calcular dicho al menos un parametro térmico por cada uno de los sectores volumétricos del ambiente a partir de los
valores de los pixeles de las subareas de las matrices de las imagenes y en funcion de la posiciéon de cada uno de
los sectores volumétricos con respecto a los puntos de vision mencionados anteriormente.

Debido a que los parametros térmicos del ambiente se calculan teniendo en cuenta la ubicacion espacial de todos
los puntos que se pueden considerar “origenes” directos e indirectos de la energia y en particular su distancia con
respecto a los sensores, el método segun la invencién permite efectuar valoraciones dinamicas de los eventos,
descartando que se produzcan falsas alarmas del tipo indicado anteriormente.
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El método segun la invencidén permite detectar los datos de energia térmica radiada en el interior de un ambiente,
trata la informacién y puede estar configurado para permitir implementar las acciones necesarias para devolver el
ambiente vigilado a un estado de equilibrio predefinido, tales como acciones de supresion de incendios (en el caso
de fuertes incrementos puntuales de energia/temperatura), o para mantener la comodidad ambiental (en el caso de
variaciones de modesta entidad en términos de temperatura y/o energia). Con tal fin, segun la invencién, pueden
asociarse “criterios de alarma” a situaciones de alarma verdaderas y propias, como en el caso de eventos de
incendio, o simplemente a situaciones de disminucién de la comodidad, lo que provoca que el sistema intervenga
para regular la climatizacion del ambiente.

Las principales acciones desarrolladas por el método segun la invencion pueden ser, en particular, las siguientes:

1. Analisis del ambiente y asignacion de parametros de referencia con vistas a la deteccién de incendios y al
acondicionamiento ambiental. Vigilancia continua del ambiente y valoracion de las variaciones energéticas
transfiriendo las sefales a los subsistemas de control (antiincendio y climatizacion).

2. Si se detecta un incendio, sobre la base de la energia medida y de la posicién del incendio detectada, el sistema
detecta la cantidad de agente extintor necesario para restaurar la seguridad del sistema y determina las estrategias
de extincion optimas. Luego dirige la cantidad exacta de agente extintor a los dispensadores mas cercanos al lugar
del fuego a través del control de salidas dirigidas a componentes de regulacion (por ejemplo electrovalvulas).

3. Vigilancia de la energia presente en las porciones de volumen vigilado para realizar, en calidad de sistema gestor
del acondicionamiento y del microclima, las oportunas estrategias de optimacion y ahorro energético en el interior del
vehiculo, modificando la cantidad de aire necesario para restablecer los valores de referencia.

Caracteristicas y ventajas adicionales del método segun la invencién resultaran evidentes a partir de la descripcion
detallada siguiente, efectuada con referencia a los dibujos que se acompanan, proporcionados a mero modo de
ejemplo no limitativo, en los cuales:

- la figura 1a ilustra esquematicamente un vagon ferroviario dotado de un aparato para realizar el método segun la
invencion;

- la figura 1b ilustra esquematicamente las relaciones geométricas entre un par de sensores del aparato de la figura
1a y una porcion volumétrica de espacio vigilada por los mismos;

- la figura 1c ilustra esquematicamente un ejemplo de asociacién entre matrices de imagenes proporcionadas por los
sensores; y

- las figuras 2 a 4 representan un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de realizaciéon del método segun la
invencion.

Con referencia a la figura 1a se representa esquematicamente un volumen 1 de control que se va a vigilar, por
ejemplo una parte del entorno interno de un vagoén ferroviario W. En el interior del vagon W estan posicionados una
pluralidad de sensores de radiacion infrarroja, fuera del volumen 1 de control y orientados hacia el mismo. Los
sensores estan dispuestos segln una relacion geométrica preestablecida unos respecto a otros. En el ejemplo
ilustrado se trata de dos sensores de racién infrarroja, indicados con TC1 y TC2, los cuales estan dispuestos en
posicién opuesta uno respecto a otro.

Los sensores mencionados anteriormente se utilizan para medir la energia irradiada por los objetos soélidos
presentes en el interior del volumen 1 de control y presentan preferiblemente un filtro pasante en el espectro de
longitudes de onda entre los 7 y los 15 um. Estas longitudes de onda son particularmente indicativas de la energia
emitida y reflejada por los objetos presentes en el campo de orientacion de cada sensor y permiten filtrar todas las
emisiones de energia relativas al aire y a los gases que pueden estar presentes en el ambiente.

Cada sensor de radiacion infrarroja comprende una matriz de elementos sensibles (fotodiodos), que permiten
convertir en una sefal eléctrica la energia irradiada por cualquier objeto presente en el volumen examinado; esta
sefal se trata y decodifica con el objetivo de definir la tipologia de material (sustancia sometida a examen) y su nivel
energético, incluido su valor de temperatura en términos absolutos. Cada fotodiodo permite vigilar una porcion del
campo visual asociado a la 6ptica del sensor. Cada una de estas porciones corresponde a un angulo sélido muy
pequefio con centro en el sensor.

La instalacién de varios sensores TC1, TC2 permite definir porciones volumétricas con intersecciéon de porciones de
los campos visuales de los diversos sensores. De este modo, el volumen vigilado puede descomponerse
completamente en porciones volumétricas mas pequefas, para cada una de las cuales es posible definir tanto la
energia emitida como la posicion espacial exacta. Las porciones de campo visual pueden resolverse hasta la
interseccion de dos angulos soélidos relativos a respectivos fotodiodos individuales de dos sensores diferentes. El
volumen 1 de control estéa incluido completamente en el interior de los respectivos campos visuales 2, 3 de al menos
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dos sensores TC1, TC2. Las porciones 4, 5 de campo visual constituyen dos angulos soélidos centrados en los
respectivos sensores y su interseccién distingue una porcioén volumétrica 6 del volumen 1 de control. De esta ultima
es posible conocer entonces las propiedades de la energia irradiada y, mediante una referencia de alineamiento, su
ubicacion exacta. La figura 1a también representa una unidad 10 de tratamiento y control, conectada operativamente
con los sensores TC1 y TC2 para recibir y tratar las imagenes proporcionadas por estos sensores. La unidad 10 de
tratamiento y control esta conectada operativamente ademas con dispositivos 20 de dispensacién instalados en el
interior del volumen 1 de control, para realizar la dispensacion de material extintor (funcién antiincendio) o de aire
tratado (funcién climatizacién) cuando en el interior del volumen de control se detectan condiciones de alarma.

La figura 1b muestra la relacion geométrica entre dos sensores TC1, TC2, alejados una distancia d el uno del otro, y
una porcién volumétrica Vji, dada (el volumen Vj se define como posicion espacial por los valores de matriz
asignados del sensor n y coordenadas i,j; coordenadas asociadas a la matriz Tcgc de los diversos sensores - figura
1¢) observada desde los dos sensores TC1y TC2; con ay B se indica el angulo entre las lineas de vision del primer
y del segundo sensor respectivamente, y el eje que une los dos sensores. Al determinar la posicion del volumen Viji
en el interior de cada una de las matrices de imagen proporcionadas por los dos sensores, mediante los parametros
geomeétricos mencionados anteriormente, es posible determinar la posicién del volumen Vji,; en el interior del
volumen 1 de control.

La descomposicién del campo visual del sensor para hacer un mapeo del espacio vigilado puede hacerse por tanto
subdividiendo la matriz de la imagen proporcionada por el sensor en subareas que comprenden varios pixeles. En
este caso, cada porcion del sensor vigilara el angulo sélido relativo a todos sus pixeles. Cada pixel de la matriz de la
imagen proporcionada por cada sensor tendrd entonces un valor que es representativo de una fraccion de pixel (“de
pixel” en el sentido de que cada pixel constituye un elemento basico de la imagen) de la intensidad de radiacion
infrarroja asociada a la matriz de la imagen en cuestion.

La figura 1c muestra, a modo de ejemplo, la subdivisién de la matriz de la imagen |1 proporcionada por el sensor
TC1 y de la matriz de la imagen |2 proporcionada por el sensor TC2 en una matriz R x C de subareas con el mismo
namero de pixeles. Por tanto, la matriz de la imagen estéa dividida en R filas y C columnas.

En la figura 1c, con un signo X en cada una de las matrices I1 y 12 se indica una subarea en el interior de la cual se
observa un detalle en el interior del volumen 1 de control, por ejemplo el volumen Vji . Conforme a lo anteriormente
mencionado, partiendo de la posicion de cada subarea en el interior de la respectiva matriz, es posible calcular la
posicion en el espacio de la porcion volumétrica cuya imagen ha sido registrada por los dos sensores.

Como resultado de la subdivision en subareas, es posible agrupar las propiedades de varias partes de volumen
vigilado y hacer un analisis local y global en varios niveles, por ejemplo:

- Nivel 1: analisis de niveles térmicos puntuales en pixeles individuales
- Nivel 2: analisis de los niveles térmicos medios en las areas de subdivisién
- Nivel 3: andlisis de los niveles térmicos medios en toda la matriz del sensor

Por medio de la subdivision del area de la matriz de imagen, es posible ademas priorizar el andlisis de ciertas zonas
mas criticas, ignorando las que son menos relevantes para los fines de un analisis termo-volumétrico. La resolucion
maxima de la matriz esté vinculada con la resolucion maxima del sensor.

Cada sensor TC1, TC2 de radiacién infrarroja recibe energia en forma de radiacion con propiedades dadas de
intensidad de energia y longitud de onda. La sefial eléctrica obtenida por cada fotodiodo individual es interpretada
por la unidad 10 de tratamiento y control, permitiendo de este modo definir la intensidad de energia de la radiacién
recibida y su longitud de onda.

La primera funcién del aparato representado en la figura 1 es la de detectar el surgimiento de incendios en el interior
del volumen 1 de control y definir su posicién exacta.

Los datos medidos con enviados desde cada sensor TC1, TC2 a la unidad 10 de tratamiento y control con una
frecuencia de algunos fotogramas (imagenes de radiacion del ambiente) por segundo, por ejemplo 5 fotogramas por
segundo. Por tanto, la unidad 10 de tratamiento y control recibe al menos dos series secuenciales de imagenes
captadas simultaneamente desde los diferentes puntos de vision respectivamente asociados a los diversos
sensores.

Los valores medidos por los sensores y relativos a cada fraccién de volumen vigilado se combinan para crear un
mapa tridimensional de los parametros térmicos. A cada fraccién del volumen 1 de control se asocian entonces
parametros térmicos que permiten que el sistema cumpla sus funciones. Los parametros térmicos se comparan
ademas con los datos registrados anteriormente para el célculo de las variaciones temporales de energia irradiada.
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Por cada fraccion de volumen se calculan, sobre la base de las lecturas individuales, los siguientes valores:
a) Thp Energia maxima en el interior de la fraccién de volumen individual (expresada como temperatura)
b) Tms Energia media en el interior de la fraccion de volumen individual (expresada como temperatura)

¢) Tds Variacion de la energia media de la fraccién de volumen individual en un periodo de tiempo de un segundo
(expresada como temperatura)

Ademas se calculan los siguientes dos valores:
a) Tmg Energia media detectada en todo el volumen vigilado (expresada como temperatura)

b) Tdg Variacién de la energia media de todo el volumen vigilado en un periodo de tiempo de un segundo
(expresada como temperatura).

Al conocer la posicion espacial del origen de las radiaciones (fuente de energia) es posible dirigir entonces al origen,
y sélo al mismo, el fluido de contraste en cantidad suficiente para equilibrar la energia emitida y mantener constantes
las condiciones energéticas del ambiente.

En caso de un gradiente elevado de emisién de energia, que esta en expansiéon o es asociable a una combustién
inicial de sustancias liquidas o sélidas, la funciéon de control asociada calcula la cantidad de agua (u otro agente
extintor) con capacidad para absorber esta energia (el agua nebulizada absorbe una gran cantidad de energia
mediante vaporizacion).

Las figuras 2 a 4 muestran un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de implementacion del método segun la
invencion.

Con 100 se indica una etapa de inicio del sistema, con 110 se indica una etapa de reinicializacion del sensor (en el
ambito del cual se verifica la estabilidad térmica interna del dispositivo), con 120 se indica una etapa de adquisicién
de datos y con 130 se indica una etapa de transmisién de datos del sensor a la unidad 10 de control.

Las etapas 100 a 130 se representan rodeadas por un recuadro, lo que representa que esas etapas se efectian
simultaneamente por cada uno de los n sensores TC1,..., TCn de los cuales esta dotado el sistema. Tal como se
explicé anteriormente, se efectlia una adquisicién de datos un cierto numero de veces por segundo. El diagrama de
flujo representado en las figuras 2 a 4 representa por tanto una secuencia de operaciones que se ejecuta un cierto
numero de veces por segundo, por cada adquisicion de los n sensores.

En la siguiente etapa, la unidad 10 de control trata los datos de intensidad de radiacion infrarroja para asignar
niveles térmicos a cada pixel individual de las matrices de imagen captadas por los sensores. Con tal fin, la unidad
de control consulta una biblioteca de datos de materiales para asociar a la sefial captada una categoria de
materiales (densidad y del material, longitud de onda especifica A) y un nivel de energia (parametro térmico) a cada
pixel individual (expresado en términos de entropia E y energia interna U). Cada parametro térmico se calcula a
partir de la intensidad de radiacion medida por los sensores, teniendo en cuenta la posicion en el espacio de cada
fraccion volumétrica y, por tanto, su distancia desde los sensores individuales.

En la etapa 160, los datos de cada matriz individual se tratan mediante agrupamiento en las diversas subareas en
las que esta subdividida cada matriz, y las subareas se asocian entre si y a las fracciones volumétricas individuales
del volumen 1 de control (etapa 170), sobre la base de la relacion geométrica entre los sensores y las fracciones
volumétricas individuales vigiladas por los mismos.

Finalmente, en la etapa 180, la unidad de control calcula los valores globales de los parametros térmicos (entropia y
energia interna) para el volumen 1 de control. Tales valores se transforman en datos de temperatura Tmg, Tdg (este
ultimo, calculando la diferencia de los valores previamente registrados) sobre la base de las leyes conocidas de la
termodinamica.

Las etapas 140 a 180 se representan rodeadas por un recuadro, lo que representa que tales etapas constituyen
etapas de célculo que son efectuadas por la unidad 10 de control y estan destinadas a asociar las matrices de
imagen a sectores volumétricos (volimenes Vijin) y calcular la longitud de onda A, la densidad de material v, la
entropia E y la energia interna U de cada sector y del volumen total; los valores calculados mencionados
anteriormente se utilizan para las sucesivas operaciones de la unidad 10 de tratamiento y control.

Tal como podra observarse a continuacion, el diagrama de flujo lleva a cabo una serie de comparaciones entre los
parametros térmicos implicados y un conjunto de valores limite L1 (valor limite de temperatura), L2 (valor limite de
temperatura), L3 (valor limite de temperatura), L4 (valor limite de variacién de temperatura), L5 (valor limite de
tiempo) y L6 (valor limite de tiempo), y un valor limite de seguridad Ls (valor limite de tiempo). Estos valores limite se
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establecen sobre la base de los datos conocidos inicialmente y del desarrollo de los fendmenos de combustién.

Una vez efectuados los calculos indicados anteriormente, en la etapa 190 se lleva a cabo una comprobacion de si la
temperatura media global Tmg en el volumen vigilado es mayor que un valor limite L1 preestablecido. En caso
afirmativo, se verifica entonces si la temperatura media global Tmg en el volumen vigilado, detectada por un sensor
individual, es mayor que un valor limite L2 preestablecido, por ejemplo mayor de 50°C (etapa 200). En caso
afirmativo, el sensor en cuestion se reinicializa (etapa 110). En caso negativo, el sensor en cuestién se pone en
modo de espera durante un periodo de tiempo t1 preestablecido, tras el cual reanuda la adquisicion de datos (etapa
120).

Las etapas 190 a 230 estan destinadas a evitar la generacion de falsas alarmas, por ejemplo debidas a una
situacion en la cual un origen de dimensiones pequefias y constantes se sitia en las proximidades inmediatas de
uno de los sensores.

Si el producto de la etapa de decision 190 es negativo (y por tanto Tmg < L1), la unidad 10 de control procede a
trasformar los pardmetros térmicos de los sectores volumétricos Vijinj individuales en datos de temperatura Thp, Tms,
Tds; el dato diferencial Tds se calcula como variacion con respecto a los valores de energia media resultantes de las
mediciones anteriores (etapa 220).

Entonces se lleva a cabo una comprobacién de si la temperatura media global Tmg en el volumen vigilado,
detectada por ambos sensores, es mayor que el valor limite L2 mencionado anteriormente, por ejemplo 50°C (etapa
230). En caso afirmativo, se activa una alarma de incendio con las sefales asociadas, asi como la extincion del
mismo (etapa 240). En caso negativo, se realiza la siguiente etapa de adquisicion de datos (etapa 120).

Paralelamente a la etapa de decision 230, la unidad 10 de control procede a un andlisis del valor de temperatura
maxima local Thp para cada uno de los sectores volumétricos Vijin (etapa 250). Entonces se lleva a cabo una
comprobacion de si Thp es mayor que un valor limite L3 preestablecido, por ejemplo mayor de 120°C (etapa 260).
En caso afirmativo, se incrementa un contador de tiempo C1 para el sector volumétrico en analisis (etapa 270); en
caso negativo, el contador C1 se pone a cero (etapa 280) y se realiza la siguiente etapa de adquisicion de datos
(etapa 120). Si, en cambio, se incrementa el contador C1, se efectlan paralelamente las siguientes dos
comprobaciones:

- en la etapa 270, se comprueba si el contador C1 supera el limite de seguridad Ls (por ejemplo, 3 segundos); en
caso afirmativo, se activa una prealarma de incendio (etapa 280) y se realiza una vigilancia del sector volumétrico en
cuestion (etapa 290), y se realiza la siguiente etapa de adquisicion de datos (etapa 120); en caso negativo se realiza
inmediatamente la siguiente etapa de adquisicién de datos;

- en la etapa 300, se comprueba si el contador C1 supera el valor limite L5, por ejemplo 3 segundos; en caso
afirmativo se incrementa un contador de tiempo C4 adicional para el sector volumétrico en andlisis (etapa 310) y se
realiza la siguiente etapa de adquisicion de datos (etapa 120); en caso negativo, el contador C4 se pone a cero
(etapa 320), y se realiza la siguiente etapa de adquisicion de datos (etapa 120).

Paralelamente a la etapa de andlisis de la temperatura maxima local Thp 250, la unidad 10 de control procede
también a un andlisis del valor de variacion de energia media local Tds para cada uno de los sectores volumétricos
Vijinj (etapa 330). Entonces se lleva a cabo una comprobacion de si Tds es mayor que un valor limite L4
preestablecido, por ejemplo mayor de 1°C/s (etapa 340). En caso afirmativo, se incrementa un contador de tiempo
C2 para el sector volumétrico en analisis (etapa 350); en caso negativo, el contador C2 se pone a cero (etapa 360) y
se realiza la siguiente etapa de adquisicion de datos (etapa 120). Si, en cambio, el contador C2 se incrementa, se
comprueba si el contador C2 supera un valor limite L6 (etapa 370). En caso afirmativo se incrementa un contador de
tiempo C5 adicional para el sector volumétrico en analisis (etapa 380) y se realiza la siguiente etapa de adquisicion
de datos (etapa 120); en caso negativo, el contador C5 se pone a cero (etapa 390) y se realiza la siguiente etapa de
adquisicion de datos (etapa 120).

Paralelamente a la etapa de analisis de la temperatura maxima local Thp 250 y de la variacién de temperatura media
local Tds 330, la unidad 10 de control proporciona también un analisis del valor de temperatura media local Tms
para cada uno de los sectores volumétricos Vijinj (etapa 400). Entonces se lleva a cabo una comprobacién de si Tms
es mayor que el valor limite L1 preestablecido (etapa 410). En caso afirmativo, se incrementa un contador de tiempo
C3 para el sector volumétrico en andlisis (etapa 420) y se realiza la siguiente etapa de adquisicién de datos (etapa
120); en caso negativo, el contador C3 se pone a cero (etapa 430) y se realiza la siguiente etapa de adquisicion de
datos (etapa 120).

Paralelamente a los analisis indicados anteriormente, la unidad 10 de control calcula también la variacién de
entropia dE(t) y energia interna dU(t) para cada sector volumétrico Vijirj individual (etapa 440) y después la cantidad
de material extintor necesario para compensar esta variaciéon, segun una condicién isoentrépica hipotética. El calculo
mencionado anteriormente puede utilizarse también con fines de climatizacién, calculando en su lugar el flujo de aire
requerido para la compensacion isoentropica. En todo caso, la unidad 10 de control para estos calculos obtiene los
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datos de una biblioteca de materiales extintores o de una tabla de valores psicrométricos del aire (etapa 460).

La unidad 10 de control efectia también un célculo energético total de compensacion de la zona (etapa 470). Por
zona se entiende un conjunto de sectores volumétricos a los que puede dar servicio un dispositivo 20 de
dispensacion individual (véase la figura 1). Para el calculo, la unidad 10 de control lee los datos relativos al
posicionamiento de los dispositivos de dispensacion (etapa 480).

Con fines de climatizacion, la unidad 10 de control dispone por tanto la apertura de las boquillas de emisién de aire
para la zona (etapa 490), en funcién de las caracteristicas del aire de la instalacion de climatizacién, tales como
humedad relativa y temperatura (etapa 500), y da el consentimiento para la apertura de esas boquillas (etapa 510).

Con fines antiincendio, la unidad 10 de control dispone en cambio la apertura de boquillas de emisién de agente
extintor para la zona (etapa 520), y da el consentimiento para la apertura de esas boquillas (etapa 530) para la
activacioén de la extincion (etapa 240).

En el ejemplo ilustrado, los procedimientos para activar la extincion de incendios son los siguientes.
Se comprueban en primer lugar los valores de los contadores (etapa 540).

Si la temperatura media global Tmg es menor que el valor limite L2 y los contadores C1, C2 y C3 superan, cada uno,
el respectivo valor limite (L5, L6), mientras Thp se mantiene por encima del valor limite 1 de tiempo (etapa 550), se
activa el registro del evento (etapa 560) y se realiza la siguiente etapa de adquisicién de datos (etapa 120). En caso
negativo, se realiza inmediatamente la siguiente etapa de adquisicién de datos.

Paralelamente a la etapa de decisién 550, se comprueba si los contadores C1, C2 y C3 superan, cada uno, el
respectivo valor limite y si Tmg supera el valor limite L2 (etapa 570). En caso afirmativo, se activa la alarma de
incendio (etapa 240) y se realiza el registro del evento (etapa 560). En caso negativo, se realiza la siguiente etapa
de adquisicién de datos (etapa 120).

Paralelamente a las etapas de decision 550 y 570, se comprueba si los contadores C3, C4 y C5 superan, cada uno,
el respectivo valor limite (etapa 580). En caso afirmativo, se activa la alarma de incendio (etapa 240) y se realiza el
registro del evento (etapa 560). En caso negativo, se realiza la siguiente etapa de adquisicién de datos (etapa 120).
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REIVINDICACIONES

1. Método de deteccion de datos relativos a energia térmica radiada en un ambiente que cubre un volumen (1) de
control que se ha de vigilar usando tratamiento de imagenes en radiacion infrarroja, comprendiendo dicho método
las etapas de:

recibir una pluralidad secuencial de imagenes en radiacién infrarroja del ambiente, comprendiendo cada una de
dichas imagenes una matriz de pixeles, teniendo cada pixel un valor que es representativo de una fraccion de pixel
de la intensidad de radiacion infrarroja asociada a la matriz de la imagen;

tratar imagenes sucesivas de dicha pluralidad secuencial de imagenes para determinar una variacién de al menos
un parametro térmico que satisfaga criterios de alarma preestablecidos; y

detectar un evento en el ambiente sobre la base de la variacion determinada en el parametro térmico;

caracterizado porque dicha pluralidad secuencial de imagenes esta constituida por al menos dos series secuenciales
de imagenes captadas simultdneamente desde respectivos puntos de visién (TC1, TC2) diferentes, dispuestos
segun una relacion geométrica preestablecida uno respecto a otro, en el que dicha etapa de tratamiento comprende
las etapas de:

asociar subareas de las matrices de las imagenes (I1, 12) a sectores volumétricos (6) del ambiente, cuya posicion en
el interior del ambiente puede determinarse en funcién de la posicién de las subareas en el interior de las
respectivas matrices de las imagenes captadas desde los diferentes puntos de visién y de la relacién geométrica
entre los puntos de vision desde los cuales se captan dichas series secuenciales de imagenes; y

calcular dicho al menos un parametro térmico para cada uno de los sectores volumétricos del ambiente a partir de
los valores de pixel de las subareas de las matrices de las imagenes, en funcion de la posicion de cada uno de los
sectores volumétricos con respecto a dichos puntos de vision.

2. Método segun la reivindicacién 1, en el que cada uno de dichos puntos de visién se define por un sensor de
radiacion infrarroja, que comprende una matriz de elementos sensibles a la radiacion infrarroja.

3. Método segun la reivindicacién 1 6 2, en el que dichos puntos de vision diferentes comprenden dos puntos de
vision dispuestos opuestos entre si.

4. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada una de dichas subéareas de las
matrices de las imagenes esta constituida por una matriz que agrupa una pluralidad de dichos pixeles.

5. Método segun la reivindicacion 4, en el que dicho al menos un parametro térmico comprende una pluralidad de
parametros térmicos constituida por temperatura maxima (Thp) en el interior de cada sector volumétrico individual,
temperatura media (Tms) en el interior de cada sector volumétrico individual, variacién de temperatura media (Tds)
de cada sector volumétrico por unidad de tiempo, temperatura media global (Tmg) del volumen (1) de control y
variacion de temperatura media global (Tdg) de dicho volumen de control.

6. Método segun la reivindicacion 5, en el que respectivos contadores de tiempo (C1, C2, C3, C4, C5) estan
asociados a al menos algunos de dichos parametros térmicos, incrementandose los valores de dichos contadores
cuando, en dicha etapa de tratamiento, se determina que los respectivos parametros térmicos han superado un
respectivo valor limite (L1, L3, L4, L5, L6).

7. Método segun la reivindicacion 6, en el que dichos criterios de alarma se definen por valores limite de
temperatura, valores limite de aumento de temperatura y valores limite de recuento para dichos contadores de
tiempo.

8. Aparato de deteccién de datos relativos a energia térmica radiada en un ambiente usando tratamiento de
imagenes en radiacion infrarroja, que comprende al menos dos sensores (TC1, TC2) de radiaciéon infrarroja
dispuestos en dicho ambiente segun una relacién geométrica preestablecida uno respecto a otro, comprendiendo
cada uno de dichos sensores una matriz de elementos sensibles a la radiacion infrarroja, y

una unidad (10) de tratamiento y control para tratar imagenes sucesivas proporcionadas por dichos al menos dos
sensores para determinar una variacién de al menos un parametro térmico que satisfaga criterios de alarma
preestablecidos y detectar un evento en el ambiente sobre la base de la variacion determinada en el parametro
térmico;

caracterizado porque dicha unidad de tratamiento y control esta programada para implementar un método segun una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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