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Dron que se caracteriza porque cada una de las
partes externas esta recubierta o rodeada por una
pantalla de un material de reflectividad y color
uniformes. E incluye un dispositivo de captacién de
imagen que hace invisibles a otros drones,
igualmente recubiertos, en las fotografias captadas.
Este dispositivo aplica un nuevo método que permite
distinguir la zona que ocupa en la imagen cada dron,
para su posterior eliminacion mediante técnicas de
umbralizacion por color y de restauracién de imagen.
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DESCRIPCION

DRON INVISIBLE

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se encuadra en el area técnica de los vehiculos aéreos no
tripulados y sus métodos de utilizacién. En concreto, la que atafie a los vehiculos aéreos
no tripulados que se utilizan para la adquisicién de imagenes y video.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados (VANT), cuyas siglas en inglés corresponden
a UAV (Unmanned Aircraft Vehicle), han evolucionado rapidamente en los Gltimos afos.
Este tipo de aeronaves que vuelan sin tripulacion han pasado de tener fines
exclusivamente militares a utilizarse extensamente en todo tipo de tareas civiles. La
diversidad de estas tareas ha traido consigo la especializacién de los disefios de estas
aeronaves asi como de sus sistemas de control, con la consecuente variedad de formas,

tamanos, configuraciones y caracteristicas adaptadas a cada una de las tareas.

Tipicamente se suele conocer por el acronimo UAS (Unmanned Aircraft System) al
conjunto que incluye la aeronave, la estacién o sistema de control desde donde se opera
a la misma y (opcionalmente) la unidad que se encarga de la transmision de datos.

Los drones se pueden considerar como plataformas que llevan en su interior un conjunto
de sensores y tienen por finalidad la obtencion de datos geoespaciales. Estos datos
pueden servir de guia para su pilotaje, hasta el punto que, dependiendo de la
sofisticacion del sistema de control, el dron puede operar de forma completamente
auténoma bajo la supervisién de un piloto, determinando en tiempo real la trayectoria a

recorrer.

Sin embargo, los modelos mas populares suelen estar controlados remotamente desde
una estacion de tierra por un operador. Por tanto, el término "no tripulado” puede ser
origen de cierta confusién, ya que si bien es cierto que en el interior del vehiculo no viaja
ningun tripulante, también es cierto que hay una comunicaciéon continua entre el UAV y
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los operadores en tierra, bien sean pilotos, bien controladores o bien cualquier otro tipo

de operario relacionado con la monitorizacién de la aeronave.

La falta de regulacién o su laxitud en algunos paises, como en el caso de Estados Unidos
de América, ha favorecido la popularizacion de este tipo de tecnologia y la creacion de
nuevos nichos de mercado. Por ejemplo, la FAA (Federal Aviation Administration)
estadounidense permite a los aficionados el uso de pequefias aeronaves dentro del
campo visual del operador y a alturas por debajo de 400 pies en zonas que no estan
densamente pobladas.

Por otro lado, el sector comercial audiovisual ha demostrado un especial interés por la
utilizacion de este tipo de dispositivos, ya que las aeronaves no tripuladas pueden
utilizarse para realizar planos de video y fotografias que de otro modo requeririan un
helicéptero o un avién tripulado, lo que supone una fuerte reduccidén de costos.

Esta tecnologia es especialmente interesante en la grabacion de eventos deportivos. Un
claro ejemplo de éxito de su aplicacion fueron los Juegos Olimpicos de Invierno de 2014
en Sochi, donde se utilizaron drones con cémaras para filmar eventos de esqui y
snowboard. En ambos casos, este tipo de dispositivos permitieron tomar imagenes de
gran espectacularidad al acercarse a los atletas, y proporcionar mayor flexibilidad que los
sistemas de camaras colocadas en cables suspendidos.

Dado su relativo bajo coste, un aficionado puede grabarse durante la practica de
cualquier deporte al aire libre si el UAS es capaz de seguir una marca visual o una sefal
de radio; concentrandose en realizar la practica deportiva, sin necesidad de que un
operador o piloto controle la trayectoria de vuelo. En el mercado pueden encontrarse
productos que cumplen estas caracteristicas como AirDog [http://www.airdog.com/] de
Helico Aerospace Industries US LLC, Lily [http://www.lily.camera/] de Lily Robotics, Inc.,
HEXO+ [https://hexoplus.com/] de Squadrone System o} PlexiDrone
[https://www.indiegogo.com/projects/plexidrone-making-aerial-photography-a-breeze#/]
DreamqQii.

Este hecho se puede generalizar y resulta facil imaginar eventos deportivos en los que
varios aficionados o incluso cadenas de television utilicen simultdneamente esta

tecnologia para capturar y transmitir en directo secuencias de gran riqueza visual.

Los UAS mas sofisticados disponen de mecanismos para evitar chocar con la vegetacion
o cualquier otro tipo de obstaculo en su camino, incluidos otros drones aunque no sean
pilotados de forma coordinada.
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Sin embargo, cuando se utiliza mas de un dron con camara para grabar escenas sobre
un mismo grupo de actores o deportistas, resulta especialmente complicado obtener
buenos encuadres sin que estos instrumentos de grabacién estén presentes en el campo
de vision. De modo que en buena parte de las grabaciones realizadas con cada uno de
los drones, ademas de grabar a las personas de interés también captan total o
parcialmente a otros drones, lo que puede distraer la atencion de espectador.

Dado que los drones en este caso son elementos auxiliares que ayudan a realizar las
grabaciones, muchos realizadores de television o cine descartan las tomas en las que
éstos son visibles, ya que no estan interesados en que aparezcan en la composicion.
Esta situacién es tanto mas comun cuanto mayor es el nimero de vehiculos aéreos no

tripulados con camaras en el area de grabacion.

Este problema resulta practicamente inevitable, aun utilizando los sistemas mas
modernos de planificacién de trayectorias como el recientemente publicado por Niels
Joubert, Mike Roberts, Anh Truong, Floraine Berthouzoz, y Pat Hanrahan en SIGGRAPH
Asia 2015, titulado An Interactive Tool for Designing Quadrotor Camera Shots. Diferentes
operadores de camara y sistemas autbnomos pueden elegir encuadres desde angulos en

los que otros drones, o su reflejo, se muestran en la escena.

Esta situacién resulta poco conveniente. La presencia de este tipo de dispositivos, a los
que los espectadores no estan todavia habituados, tiende a distraer la atencién de los
espectadores. Su eliminacion mediante herramientas de postproduccion requiere del
trabajo manual de profesionales cualificados. Asi pues, el coste en tiempo imposibilita su

realizacion en retransmisiones en directo.

Seria, por tanto, deseable que los drones cumpliesen su funcién sin tomar protagonismo

en las fotografias.

El solicitante de la presente invencion desconoce la existencia de antecedentes que
resuelvan de forma satisfactoria la problematica expuesta.

La presente invencion ofrece una solucion a este problema técnico, tanto en el caso de
producciones en directo como en grabaciones que se transmiten en diferido. Dicha
solucién permite detectar y distinguir la porcion de la imagen en la que aparecen los
drones en el campo de visidn, para que posteriormente pueda ser eliminado mediante
técnicas digitales de restauracion de imagen (inpainting en inglés). Asi, se obtienen las

imagenes de modo que se preserva el contenido de interés sin elementos que desvien la
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atencion del espectador, al eliminar la presencia de los drones que cumplen las

caracteristicas reivindicadas.

EXPLICACION DE LA INVENCION

Los drones son herramientas que permiten a los operadores de camara obtener
imagenes de gran espectacularidad. La sofisticacién de los sistemas de control (UAS)
hace ya posible que su trayectoria se calcule de forma no supervisada y la toma de
secuencias de video se automatice a un coste muy bajo. Estos factores favorecen que
llegue utilizarse una gran cantidad de estos dispositivos en todo tipo de eventos al aire
libre, como por ejemplo en las competiciones de deportes extremos.

Como ya se indicado, la presencia de enjambres de vehiculos no tripulados que tratan de
captar imagenes de un evento simultaneamente, trae aparejado el problema de la
visibilidad de estos aparatos en las secuencias grabadas.

La unica forma de evitar que un dron aparezca en el campo de vision de la camara de
otro dron, consiste en restringir el espacio en el que pueden volar alrededor de los puntos
de interés. Lo que imposibilita a su vez la toma simultanea de imagenes desde ciertos
angulos.

En el caso de la produccién de cine, las secuencias se deben repetir con la consecuente
inversién en personal y tiempo para su realizacion. Pero en el caso de un evento en
directo, esta restriccion resulta especialmente inconveniente, ya que no se pueden repetir
las escenas y la limitacién en las posiciones de los drones implica la pérdida de esos
planos.

En lugar de acotar la posicién de los drones, la presente invencion propone realizar las
grabaciones de forma natural de acuerdo con el criterio del realizador y posteriormente
eliminar la presencia de los drones en las fotografias o secuencias de video mediante

técnicas digitales de procesado de imagen.

Los algoritmos de reconstruccion de imagen para la eliminacion de objetos (en inglés
inpainting) requieren que previamente se distingan aquellas partes de la imagen que han
de ser eliminadas. Su determinacion automatica es todavia un campo abierto en
investigacion, ya que -en general- los objetos a eliminar dependen de las preferencias del
usuario y el contexto que ofrece la composicion en la fotografia. Sin embargo, en el caso
de las imagenes tomadas desde mudltiples perspectivas con un conjunto de drones, los
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objetos a eliminar suelen ser los propios drones que llevan las camaras desde las que se
han tomado las imagenes. Nuestra invencién facilita que un sistema automatizado de
procesamiento de imagen pueda diferenciar entre los drones y el resto de la escena en la
imagen capturada, mediante una simple umbralizacién de color, de modo que pueda ser

segmentado y eliminado mediante técnicas de inpainting.

Para ello, se propone que el dron esté recubierto de un material con una reflectividad
uniforme, de un color uniforme y caracteristico, a diferencia del acabado plastico o
metalico que suelen presentar los drones comercializados hasta ahora. Un material con
reflectividad uniforme hace que la luz incidente en la superficie sea reflejada en todos los
angulos por igual (por lo que los materiales que tienen este tipo de interaccién con la luz
se suelen conocer como lambertianos), lo que evita que se produzcan reflejos o brillos en

su superficie.

El recubrimiento puede realizarse de dos maneras: directamente sobre el fuselaje y las
alas del dron o colocando una pantalla a su alrededor fabricada con un material que
cumpla las propiedades descritas.

Dicha pantalla rodea panordmicamente el dron, para que éste no sea visible desde el
punto de vista de otros drones. La pantalla dispone de orificios para no obstaculizar la
vision de la camara y para dejar fluir el aire a su través. Si bien, la pantalla puede afectar
a la aerodinamica del aparato, su geometria y ligereza no alteran la capacidad de vuelo y
presenta la ventaja de ejercer una proteccion adicional frente a posibles golpes o
aterrizajes forzosos. La pantalla permite hacer uso de la presente invencién adaptando el
equipamiento de grabacion y los drones ya existente en el mercado.

En esta explicacion se plantean de forma simultanea e intercambiable ambas

alternativas, al ser en esencia parte de la misma invencion.

Como en cualquier material, en la superficie externa del dron hay una variaciéon suave en
la irradiancia (flujo de energia luminica por unidad de superficie), debido al angulo de
incidencia de la luz y la curvatura de su superficie, que da lugar a una sombra en la
superficie del fuselaje y la pantalla. Para que el proceso de umbralizacién identifique el
area de la imagen correspondiente al dron mediante la seleccion de un conjunto de
colores cercanos al elegido, es conveniente que la segmentacion se haga en términos de
la cromaticidad de dicho color en espacios colorimétricos como CIE 1976 L*a*b 6 el CIE
1976 L*u®v, en los que la intensidad de la luz viene especificada con una componente
independiente (que puede ser ignorada para aumentar la robustez frente a la variacion
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suave de irradiancia). Esta estrategia es similar a la que se aplica en los choma-key en la

industria audiovisual.

Si algun elemento de la escena tiene el mismo color que el recubrimiento del dron, ambos
serian eliminados de la imagen. Este efecto indeseado supone la principal limitacién de la
umbralizacién y segmentacién por color. Por ello, aunque seria factible recubrir el dron de
cualquier color mate uniforme, es preferible que el color sea dificil de encontrar en los

escenarios en los que se vayan a realizar las tomas de video.

Dado que, independientemente de la raza, el color de la pigmentaciéon de la piel humana
es eminentemente rojo, es preferible que el material que recubre el dron tenga un color
uniforme tan alejado como sea posible del rojo en los espacios colorimétricos
mencionados. Como, por ejemplo, ciertos tonos de verde o azul que no se encuentren
habitualmente en entornos naturales o urbanos. Un ejemplo de este tipo de colores es el
verde claro que se forma tomando Unicamente el canal verde y un alto nivel de
luminosidad en el espacio colorimétrico RGB con coordenadas normalizadas [0,1,0], que

destaca por "artificialidad" al no ser comun en los entornos mencionados.

Buena parte de los vehiculos aéreos no tripulados que se utilizan para la grabacion de
video se asemejan a helicopteros con multiples rotores para su sostén y propulsion en el
aire. Este tipo de disefios les permite utilizar aspas de menor tamano, que tienen varias
ventajas: proporcionan la posibilidad de alzar el vuelo con menor energia cinética, que el
piloto tenga un mayor control en las maniobras y, o que es mas importante, que se
reduzca el posible dafio en el caso de una colisién con una persona. Con el objeto de
proteger a las personas y el vehiculo si ambos chocan, las aspas suelen rodearse de
barras de fuselaje que, a modo de escudo, evitan parte de los posibles golpes sin reducir
el volumen de aire que debe mover. Estas estructuras deben eliminarse de las imagenes,
al igual que el posible sesgo en el color que produce el aspa en los objetos del escenario

que se ven a su través cuando esta en movimiento.

Otro aspecto a tener en cuenta es que no se puede colorear la lente, porque la pintura
bloquearia el paso de la luz y no se podrian captar imagenes. Pero ésta debe ser
eliminada de la imagen al igual que el resto del dron que aparece en el campo de vision.

Por tanto, dado que el fuselaje, las alas y la pantalla suelen rodear tanto los huecos de
las aspas como al objetivo cuando se ve en las imagenes tomadas desde otro vehiculo,

el sistema propuesto detecta y marca no sélo aquellas zonas que tienen el color elegido
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sino también aquellas que estan completamente rodeadas por zonas que tienen el color

elegido, o que quedan encuadradas por dichas zonas y la frontera del campo de visién.

Asi, un conjunto de drones cuyas piezas estén recubiertas por un material lambertiano de
color uniforme puede ser utilizado para el fin propuesto, en combinacién con dispositivos
de captura de imagen digital en los que se lleven a cabo el método que comprende las
siguientes etapas:

1. La captura de la imagen con una camara digital

2. La generacion de mascaras como resultado del proceso de umbralizacién de la imagen
respecto al color uniforme del material que recubre los drones, en la que se marcan
individualmente aquellos pixeles cuyo color coincide o tiene una pequefa varianza en

crominancia respecto al color elegido.

3. La agrupacion y etiquetado de los pixeles marcados en regiones contiguas, para una

identificacion mas sencilla.
4. La determinacioén de los contornos de las regiones etiquetadas.

5. Con el propésito de marcar también la lente del objetivo y las oquedades donde se
sitian las aspas de los drones, se calcula si una misma regién esta delimitada por varios
contornos y si estos se contienen unos a otros. En cuyo caso se escoge el de mayor area
(que se corresponde con el contorno exterior) y se etiquetan todos los pixeles que

contiene como pertenecientes a la mascara principal en dicha area.

6. La busqueda de las regiones etiquetadas de la mascara en los limites superior, inferior,
derecho e izquierdo de la imagen.

7. La seleccién de las regiones etiquetadas localizadas en los bordes de la imagen.

8. Se repite la etapa 5 en las regiones previamente seleccionadas, considerando que la
frontera de la imagen actua delimitando contornos si la longitud necesaria para ello es
inferior a un determinado umbral (como por ejemplo una sexta parte de la longitud del

lado menor de la imagen).

9. La aplicacion de un algoritmo de restauracién de imagen para la eliminacion de objetos
(inpainting) sobre las porciones de la mascara seleccionadas a través de las regiones
etiquetadas, de manera que se rellenan las porciones de mascaras seleccionadas con
informacion del resto de la imagen (o de otras imagenes). Existen numerosos algoritmos

conocidos que permiten sustituir porciones de la imagen con la informacion presente en
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el resto de la imagen, como por ejemplo las técnicas protegidas por las patentes
estadounidenses US 6987520, US 7551181, US 7755645 y US 7840086. En esta etapa
podria utilizarse cualquiera de las técnicas mencionadas u otras mas sofisticadas que
aprovechen la coherencia temporal en las secuencias de video, sobre las zonas

marcadas con las mascaras.

Al término de las etapas, en la imagen resultante no apareceran otros drones. Ya que en
su lugar se habra dibujado un conjunto de patrones que los sustituyen visualmente.
Cuanto mejor sea el algoritmo de restauracién de imagen elegido, tanto mas realista sera

el resultado de dicha sustitucion, que hace desaparecer cada uno de los drones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompana como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una representacion artistica de una fotografia tomada desde un dron
en un evento deportivo en el que aparecen en el encuadre una corredora y otros drones
recubiertos por un material lambertiano de color uniforme de acuerdo con las
reivindicaciones. En linea discontinua se simboliza el campo de visién de cada uno de los
dispositivos de captura de imagen, quedando expuestos unos a otros en las tomas de la
carrera y ocultando parte de la escena de interés.

Figura 2.- Muestra los pixeles marcados tras la umbralizacion por color en la
representacion artistica de la fotografia de la figura 1. Se aprecian las huecos dejados por
las lentes (5) y los espacios en los que giran las aspas (6) de los drones.

Figura 3.- Muestra las mascaras (7) generadas en la representacion artistica de la
fotografia de la figura 1, tras la aplicacién de la etapa 5 del método descrito.

Figura 4.- Muestra el resultado de eliminar las areas cubiertas por las mascaras (7) en la
representacion artistica de la fotografia de la figura 1, antes de llevar a cabo la etapa 9
del método descrito. Sin la aplicacion de las técnicas de restauracion de imagen el
resultado puede ser tan perturbador para el espectador como la propia presencia de los
drones, al distraer su atencién del evento deportivo.
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Figura 5.- Muestra una representacién artistica del resultado de aplicar el método
propuesto de forma completa a una fotografia cuando los drones estan recubiertos por un

material lambertiano de color uniforme.

Figura 6.- Muestra una vista en perspectiva de un dron al que se ha incorporado una
pantalla que lo rodea panoramicamente, de material lambertiano de color uniforme con

una apertura (12) para la captacién de imagenes con el objetivo.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En la figura 6 se muestra una vista en perspectiva de una realizacion particular de la
invencion. En este caso el dron (11), tipo cuadricdptero, se ha cubierto panoramicamente
por una pantalla (8) que dispone de una oquedad (12) que rodea la lenta (5) del objetivo
(10), lo que permite la toma de imagenes sin que la pantalla bloquee el campo de vista.
No han sido necesarias aberturas adicionales, ya que la pantalla no obstaculiza el paso
del aire para el funcionamiento de las aspas. La pantalla queda fijada al cuadricoptero
mediante una serie de sujeciones (9) en la estructura que protege las hélices.

Alternativamente, se hubiese podido obtener un resultado similar si todas las piezas
externas del cuadricoptero estuviesen recubiertas de un material de reflectividad y color

uniforme.

En este ejemplo se ha optado por utilizar en la pantalla (8) una pintura mate de color
verde claro (debido a las limitaciones de reproduccion de color en las figuras, se muestra
en un tono gris). Por un lado se ha escogido este color por ser marcadamente diferente al
tono de la piel humana, y por otro lado debido a que es menos comun que el azul en
entornos urbanos (el cielo suele tener tonos azulados y la ropa azul, como los vaqueros,
es muy utilizada en Occidente). Ademas, los sensores de las camaras digitales suelen
ser mas sensibles al verde, debido a que el patrén de Bayer que tienen los filtros sobre su
superficie dedica mas sensores al canal verde (imitando la mayor sensibilidad del sistema
visual humano a este rango de frecuencias en el espectro visible), por lo que se necesita

menos luz para iluminar los colores verdosos.

El sistema automatizado constaria de uno o varios drones (1,2,3,11) cuya superficie
exterior estd recubierta de un material de reflectividad y color uniforme, en este caso
verde claro, bien directamente o con una pantalla (8). Dotados de un dispositivo de
adquisicién de imagen digital que a su vez esta compuesto por:

10
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- un sensor Optico en el rango visible, junto con el conjunto de lentes (5) necesario para

enfocar la imagen

- una unidad de procesamiento de datos (tipicamente un procesador digital)
- una o varias memorias

- una unidad de comunicacion

estas tres dltimas actian de forma coordinada (mediante un programa que codifica los
pasos) sobre el sensor para registrar y almacenar la fotografia en el momento indicado
por el usuario, para después aplicar el método descrito anteriormente.

En esta realizacion particular, la umbralizacion de color que selecciona los pixeles que
potencialmente corresponden a las dareas ocupadas por el dron considera como
candidatos aquellos con una varianza en crominancia inferior a un 4% respecto al color
elegido. En el ejemplo de la representacion de una fotografia de la figura 1, la superficie
externa de los drones seria detectada y etiquetada como regiones de las mascaras. Sin
embargo, tal y como se aprecia en la figura 2, los huecos (6) en los que giran las hélices
dejan ver parcialmente a su través y, al igual que las lentes (5) de los objetivos (10), no

se etiquetan como parte de las méscaras mediante una simple umbralizacion por color.

Por esta razén, el método propuesto identifica los contornos externos de cada region
previamente marcada y rellena todos los pixeles en su interior, con el identificador

correspondiente al de la mascara principal en el area afectada.

En algunas ocasiones, el hueco de un aspa o una porcién de una lente quedan situados
en el borde de la imagen, por lo que desde el punto de vista del dron que toma la imagen,
el hueco del aspa o la lente dejan de estar rodeados por el material de color y
reflectividad uniformes, de manera que el paso descrito anteriormente no etiquetaria
estas regiones para su posterior reemplazo en la imagen. Con el objetivo de incorporar
estos elementos en el etiquetado de las mascaras, se considera que la frontera de la
imagen puede actuar como parte del contorno exterior de una misma méscara si la
longitud necesaria para conectar dos partes distintas de ésta es inferior a una sexta parte
de la longitud del lado de la imagen (el mas pequefio en el caso de ser rectangular). Y se
etiqueta el conjunto de pixeles que queda comprendido por el contorno asi extendido,
para su posterior tratamiento con el algoritmo de inpainting, como puede verse en la

figura 3.

11
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Finalmente, el algoritmo de restauracion de imagen aplicado es el publicado en el articulo
"Object Removal by Exemplar-Based Inpainting" por A. Criminisi, P. Perez y K. Toyama.
Algoritmo que ha sido mencionado anteriormente, ya que esta protegido con la patente
estadounidense 6987520 con el titulo " Image region filling by exemplar-based inpainting".
En la figura 5 se ha representado la imagen que se obtendria como resultado de la
aplicacion del método mediante el sistema automatizado propuesto en esta invencién con

drones invisibles.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza del presente invento, asi como un ejemplo
de realizacién preferente, solamente queda por anadir que dicha invencién puede sufrir
ciertas variaciones en forma, materiales, parametros y algoritmos de restauracién de
imagen aplicables, siempre y cuando dichas alteraciones no varien sustancialmente las

caracteristicas que se reivindican a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la eliminacion de por un dron, de las imagenes de otros drones presentes
en las imagenes captadas por él, caracterizado porque el método comprende los
siguientes pasos:

la captura de la imagen con una camara digital;

b. la generacién de mascaras producto de la umbralizacién de la imagen respecto a
un color uniforme del material que recubre o rodea al dron, en la que se marcan
individualmente aquellos pixeles cuyo color tiene una varianza en crominancia
inferior a un 4% respecto al color elegido;
la agrupacién y etiquetado de los pixeles marcados en regiones contiguas;

d. la determinacién de los contornos externos de las regiones etiquetadas;

e. la agrupacion y etiquetado de los pixeles en el interior de los contornos
delimitados;

f. la busqueda de las regiones etiquetadas de la mascara en los limites superior,
inferior, derecho e izquierdo de la imagen;

g. la seleccion de las porciones de mascara localizadas en los bordes de la imagen;

h. la determinacion de nuevos contornos externos de la misma regién seleccionada
cuando se conectan diferentes porciones de ésta, al considerar la frontera de la
imagen como parte de dicho contorno, siempre que la longitud de la extension sea
inferior a un sexto del lado menor de la imagen;

i. la agrupacioén y etiquetado de los pixeles en el interior de los nuevos contornos
delimitados;

j. la aplicacion de un algoritmo de inpainting sobre las porciones de la mascara
etiquetadas en la imagen.

2. Dron, para la puesta en practica del procedimiento de eliminacién en una imagen
segun la reivindicacién anterior, caracterizado por estar recubierto de un material de
reflectividad y color uniformes, y estar dotado de un dispositivo digital de adquisicién de
imagen en el que se eliminan drones mediante un criterio de semejanza de color que

comprende:
- un sistema de captura de imagen (2);

- un procesador;

13
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- una o varias memorias en comunicacién con el procesador y el sistema de adquisicion
de imagen, que almacenan una aplicacion ejecutable por el procesador; en el que la

aplicacién puede, en ejecucion, realizar el método segun la reivindicacion 1.

3. Dron, segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el recubrimiento de
reflectividad y color uniformes de cada una de sus piezas externas, salvo la lente del
dispositivo de captura, esta aplicado directamente sobre ellas.

4. Dron, segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el recubrimiento de
reflectividad y color uniformes se realiza mediante una pantalla (8) que rodea el dron total
o parcialmente y dispone de al menos una abertura (12).

14
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Declaracién

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO
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Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531872

1. Documentos considerados.-

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

Documento NUmero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2011164138 Al (TYSON TOUSSAINT TALIAFERRO) 07.07.2011
D02 EP 1510969 Al (CANON KK) 02.03.2005
D03 US 2014169667 Al (XIONG YINGEN etal.) 19.06.2014
D04 R. Braham. “The digital backlot”. IEEE Spectrum magazine. Julio 1995. 31.07.1995

[en linea] [recuperado el 15-9-16] [Recuperado de Internet: <URL:
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.isp?tp=&arnumber=392805 >

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

El documento del estado de la técnica mas proximo a la invencion es D01 y divulga un sistema y un procedimiento para
manipular imagenes digitales de peliculas, con posibilidad de eliminar objetos de ellas que han sido previamente coloreados
de manera uniforme, mediante seleccién cromatica de los pixels.

Reivindicacion 1

Para mayor claridad en la comparaciéon de la invencion reivindicada y el documento DO1 del estado de la técnica mas
proximo, se reproduce a continuacion el texto de la reivindicacion 1, eliminando de ella, si las hubiera, las referencias
originales e insertando donde procedan las de DO1. Asimismo, aquellas partes del texto que no estuviesen contempladas en
D01 se sefialarian entre corchetes y en negrita.

Método para la eliminacion [de por un dron], de las imagenes [de otros drones] presentes en las imagenes captadas [por
él], caracterizado porque el método comprende los siguientes pasos:

a) la captura de laimagen con una camara digital (parrafos 12, 26; figura 2);

b) la generacion de méascaras producto de la umbralizacion de la imagen respecto a un color uniforme del material que
recubre o rodea al dron, en la que se marcan individualmente aquellos pixeles cuyo color tiene una [varianza en]
crominancia [inferior a un 4%] respecto al color elegido (parrafo 26, punto 7);

¢) [laagrupaciéony etiquetado de los pixeles marcados en regiones contiguas;

d) ladeterminacion de los contornos externos de las regiones etiquetadas;

e) laagrupaciony etiquetado de los pixeles en el interior de los contornos delimitados;

f) lablsqueda de las regiones etiquetadas de la mascara en los limites superior, inferior, derecho e izquierdo
de laimagen;

g) laseleccién de las porciones de mascara localizadas en los bordes de laimagen;

h) la determinacion de nuevos contornos externos de la misma region seleccionada cuando se conectan
diferentes porciones de ésta, al considerar la frontera de la imagen como parte de dicho contorno, siempre
gue lalongitud de la extensidn sea inferior a un sexto del lado menor de laimagen;

i) laagrupaciéony etiquetado de los pixeles en el interior de los nuevos contornos delimitados];

j) la aplicacion de un algoritmo de inpainting sobre las porciones de la mascara etiquetadas en la imagen (parrafo 26,
punto 7).

Aunque D01 no habla de inpainting como tal, si que lo hace en cuanto a la eliminaciéon de un objeto de una imagen digital,
por lo que se considera que para un experto en la materia seria una técnica obvia, por sobradamente conocida, realizar
dicha eliminacién mediante alguno de dichos algoritmos. El documento D04 ilustra una aplicacion de esta técnica a los
efectos cinematograficos, donde se recurre implicitamente a este tipo de algoritmos (paginas 51-52), ya que se sustituye el
objeto por un fondo armonizado con el resto de la escena.

Las principales diferencias entre la invencion reivindicada en 1 y el documento DO1 del estado de la técnica mas proximo
son:

a) DO1 no concreta al caso de un sistema a bordo de un dron con aplicacion a las imagenes tomadas por él, que
incluyan otros drones.

b) DO1 no precisa que pueda haber tolerancias en la apreciacién del color.

¢) DO01 asume que el objeto a eliminar lo es Unica y exclusivamente sobre la base de su color, que es inexistente en el
resto de los objetos de la imagen y que cubre totalmente al objeto a eliminar. Algo que no ocurre en la invencion
reivindicada, donde el dron no se recubre en su totalidad, y cabe la posibilidad de que su imagen presente zonas no
coloreadas (huecos).

d) DO1 no considera la posibilidad de que, si los huecos de un objeto intersectan con el marco de la imagen, su
inclusion o no como parte del objeto sea en funcion de la longitud relativa del marco intersectado con respecto a la
del lado mas corto.
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La primera diferencia no constituye tal para un experto en la materia, ya que para este la aplicacion de la solucién presentada
en D01 al caso de los drones seria obvia, toda vez que D01 aplica su solucién a cualquier tipo de objeto (parrafo 10), que en
concreto puede incluir una aeronave (parrafo 26, punto 13; figura 9), ademas de que se basa en el uso de camaras, cuya
ubicacion en un dron seria también obvia para dicho experto.

De la segunda diferencia se deriva el efecto técnico de la sensibilidad de una solucion como la de D01 a diferencias en el
coloreado del objeto a eliminar, bien por errores en el equipo de medida, tolerancias en las pinturas empleadas,
envejecimientos o suciedad. También habria errores en la definicién del objeto cuando la imagen es ligeramente borrosa o
tiene ruido.

El efecto técnico que produce la tercera diferencia es el de no producir la eliminacion total de aquellos objetos que por sus
caracteristicas estructurales o funcionales no hagan posible una total aplicacién en su superficie del color identificativo.

El efecto técnico que produce la cuarta diferencia es el de errores de supresion por no incluir aquellos huecos que son
parcialmente recogidos por la foto.

A la vista de lo anterior, tres son los problemas técnicos objetivos que plantearian las diferencias mencionadas:

. Dotar al procedimiento de DO1 de un margen de insensibilidad a variaciones del color del objeto.
Il. Modificar el procedimiento de DO1 para que pueda reconocer objetos que contengan areas no pigmentadas.
M1l. Modificar el procedimiento de D01 para que pueda reconocer objetos con areas no pigmentadas parcialmente
captadas por la imagen.

El documento D02 muestra un método y un sistema para detectar objetos en una imagen, en funcion del color, pudiéndose
establecer una tolerancia o un umbral en la apreciacion del color (parrafos 38-39, 45; figura 3A). Una de sus realizaciones
permite obtener un contorno a partir de una imagen (parrafo 89). El procedimiento hace posible definir la zona del objeto a
partir de uno de sus puntos, mediante un proceso de crecimiento, que va sumando aquellos pixeles cuyas caracteristicas no
difieran méas de una valor determinado (parrafos 96-97). Es posible también incorporar huecos a dicha zona, pudiendo el
procedimiento fijar un tamafio maximo para ellos (parrafo 53).

Un procedimiento como el anterior no haria posible que un experto en la materia, sin necesidad de actividad inventiva,
resolviese los problemas técnicos objetivos (1) a (Ill). Y ello porque, aunque el procedimiento de D02 permite definir la zona
de un objeto definido por un color, incluyendo huecos, ambas funciones son posibles Unicamente merced a la intervencion
humana (parrafo 96), lo que hace imposible cumplir con la condicién de que el procedimiento sea ejecutado por una maquina
(el dron) de forma automéatica. Cabe pensar que seria posible que la designacién del punto a partir del cual se produce el
crecimiento de la zona del objeto podria ser definido automaticamente (por ejemplo, seleccionando aleatoriamente uno de los
correspondientes al color de cobertura de los drones). No obstante, para un experto en la materia, semejante opcién no se
deriva de manera evidente a partir del documento DO2. Por otra parte, para dicho experto en la materia, de la posibilidad de
seleccionar los huecos a incorporar a la zona por su tamafio, no es posible derivar un criterio como el requerido para
solucionar el problema (ll1) sin recurrir a la actividad inventiva, ya que no se basa en el tamafio absoluto del hueco, sino en un
dato de partida variable (la longitud de la linea de interseccion del hueco con el marco) y un parametro relativo (la relaciéon de
dicha longitud con respecto a un lado del marco).

El documento D03 presenta un método y un sistema para establecer el contorno de un objeto en una imagen mediante sus
caracteristicas de color (parrafos 41-42, 61), de forma que luego define un patron de relleno para realizar sobre dicha area un
proceso de “inpainting” (parrafo 25; reivindicaciones 1-2). Dicho procedimiento no contempla la posibilidad de huecos dentro
de la zona a eliminar, ni por lo tanto el caso en que estos intersecten el marco. Asimismo, asume que dichas zonas son
previamente coloreadas de forma idéntica y uniforme en todos sus puntos (parrafo 41). Por lo tanto, tampoco cabe considerar
que un experto en la materia podria resolver al menos los problemas (l) a (lll) a partir de D03 sin recurrir a la actividad
inventiva.

En consecuencia, la invencion reivindicada en 1 no esta comprendida en ninguno de los documentos del estado de la técnica
examinados, ni puede considerarse que un experto en la materia, a partir de la combinacién de DO1 con ya sea D02 o D03,
pueda obtener las caracteristicas reivindicadas en 1 sin necesidad de actividad inventiva. Por lo tanto, se concluye que la
invencion reivindicada en 1 es nueva y posee actividad inventiva, tal y como se establece respectivamente en los articulo 6 y
8 de la Ley de patentes de 1986.

Reivindicacion 2

Con respecto a la reivindicacion independiente de dispositivo nimero 2, si bien cabria considerar que un sistema como el
descrito en D03 (figura 1) es capaz de poner en practica el procedimiento reivindicado en 1, ocurre sin embargo que dicho
dispositivo incluye un procesador, lo que implica que la exigencia de puesta en practica de dicho procedimiento debe
entenderse como que el sistema reivindicado esté adaptado para ponerlo en practica, y no solo que sea apto o capaz para
hacerlo. En consecuencia, a la luz de las consideraciones realizadas para la reivindicacion 1, cabe considerar entonces que
ni el sistema divulgado en D02 ni el divulgado en D03 satisfacen los requisitos establecidos en la reivindicacion 2, puesto que
no estarian adaptados para la realizacién del procedimiento, ni semejante adaptacién podria realizarse por un experto en la
materia sin el concurso de la actividad inventiva.
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Por lo tanto, de las consideraciones realizadas sobre los documentos del estado de la técnica examinados se concluye que la
invencion reivindicada en 2 es nueva y posee actividad inventiva, tal y como se establece respectivamente en los articulo 6 y
8 de la Ley de patentes de 1986.

Reivindicaciones 3y 4

Teniendo en cuenta las relaciones de dependencia de las reivindicaciones 3 y 4 con respecto a la 2, y las conclusiones
alcanzadas para esta Ultima, se concluye para ellas también que ambas son nuevas y poseen actividad inventiva, tal y como
se establece respectivamente en los articulo 6 y 8 de la Ley de patentes de 1986.
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