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DESCRIPCION
Sistema de camara multilente y método de telemetria ejecutado por el sistema de cdmara multilente
Antecedentes
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema de camara multilente capaz de obtener una informacion de paralaje y
a un vehiculo en el que esta montado el sistema de camara multilente, y a un método de telemetria que se ejecuta
por medio del sistema de camara multilente.

Técnica relacionada

Se han generalizado los sistemas de evitacion de colisiones que implican el uso de camaras estereoscépicas
montadas en un vehiculo. Se genera una imagen estereoscépica del area situada delante del vehiculo usando las
camaras estereoscopicas, y se detecta un obstaculo y se mide la distancia hasta el obstaculo basada en la imagen
estereoscopica generada. A continuacién, se puede dar una alerta al conductor para que emprenda una accién
correctiva para evitar una colision o para mantener una distancia minima de seguridad entre vehiculos. Como
alternativa, el sistema puede accionar un dispositivo de control tal como los frenos y la direccion.

Ademas, con la mejora del rendimiento de los sensores, tal como mayores resoluciones de imagen, el foco de
atencion de la deteccion del entorno de vehiculos se ha desplazado de la conducciéon en vias rapidas a la
conduccion en ciudad. En la ciudad, el entorno de deteccion de objetivos esta mucho mas diversificado en
comparacion con las vias rapidas. El mayor problema para un procesamiento de reconocimiento en un entorno de
deteccién complejo es que tal diversidad complica el procesamiento, como resultado de lo cual se alarga el tiempo
de procesamiento y aumenta el error de reconocimiento de objetos.

En un procesamiento de reconocimiento en la camara estereoscépica convencional montada en un vehiculo, en un
primer momento, se detectan bordes sustancialmente en la totalidad de la imagen capturada y se calcula el paralaje
para la posiciéon de pixel de borde detectado. A continuacidon, mediante la ejecuciéon de una agrupacion usando la
informacién de paralaje, que es el resultado de calculo, y la adicién de diversos tipos de informacién al resultado de
agrupacion, finalmente se detecta el objetivo de reconocimiento.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso general de reconocimiento de objetos usando una
informacién de paralaje. En el presente caso, los objetivos de reconocimiento incluyen un vehiculo situado por
delante, un peatén, una motocicleta, una bicicleta, una sefial de trafico y un semaforo como un objeto sobre una
carretera. Inicialmente, usando una camara estereoscopica que incluye una unidad de camara de referencia y una
unidad de camara de comparacion como la que se muestra en la figura 1A, se obtiene en la etapa S201 una imagen
capturada (una imagen estereoscépica) que incluye una imagen de referencia y una imagen de comparacion. A
continuacién, usando la informacién de luminancia en la imagen de referencia, en la etapa S208 se reconoce sobre
la carretera una linea divisoria (por ejemplo, lineas de color blanco y lineas de color amarillo, incluyendo una linea
de parada o stop). Junto con este proceso, en la etapa S202 se calcula el paralaje basado en la imagen de
referencia y la imagen de comparacion, en la etapa S203 se ejecuta una agrupacion usando la informacién de
paralaje y en la etapa S204 se maodifica el resultado de agrupacion usando el tamafio del objeto tal como el vehiculo,
el peaton, la motocicleta, la bicicleta, la sefial de trafico y el semaforo.

La figura 10 es una imagen de objeto reconocido que se obtiene por medio de los procesos que se ejecutan en las
etapas S201 a S204. En la figura 10, el nimero de referencia 100 representa el resultado de la agrupacion
reconocido como el tamafio del objeto vehiculo, 101 representa el resultado de la agrupacién reconocido como el
tamafio de un peaton, de una motocicleta y de una bicicleta y 102 representa el resultado de la agrupacion
reconocido como el tamafio de una sefial de trafico y de un semaforo. Tal como es evidente a partir de la imagen de
objeto reconocido de la figura 10, en particular, debido a que la sefial de trafico y el semaforo son pequefios, a
menudo se los reconoce de forma errénea, tal como se indica por medio de las tramas 102’. Ademas, también se
observa el error de reconocimiento de un peatén en una region superior de la imagen en la figura 10, que se indica
por medio de la trama 101".

En la etapa S205 se ejecutan diversos procesos ramificados condicionales sobre estos errores de reconocimiento de
objetos y se muestran mas adelante en la figura 9. Por ejemplo, en la etapa S205, se calcula la altura de la
superficie de la carretera sobre la base de la linea divisoria (la linea de parada o stop) reconocida en la etapa S208,
y el resultado de agrupacion se modifica usando una informacion de modelo de objetivo para el peaton y el objeto
caido. Ademas, en la etapa S206, sobre la base de la informacién de luminancia en la imagen de referencia, se
realiza una determinacion final relativa al objeto objetivo para la region para la cual se ejecuta la agrupacion, usando
un refuerzo adaptativo (AdaBoost, Adaptive Boosting). Por Gltimo, la posicion tridimensional del objeto reconocido se
emite en la etapa S207.
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En los procesos de las etapas S201 a S204, si tiene lugar un error grave de reconocimiento de objetos 0 si no se
puede reconocer el objeto objetivo por separado de forma correcta, se presentan muchos procesos complicados, por
ejemplo, se necesitan varios procesamientos ramificados condicionales con posterioridad al procesamiento de
reconocimiento, o se ha de volver a visitar el procesamiento de la fase anterior. Por consiguiente, es importante
mejorar la tasa de éxito de reconocimiento del célculo de paralaje y de la agrupacion, y reducir al minimo el error de
reconocimiento.

Con el fin de reconocer los objetos en las imagenes, por ejemplo, el documento JP-2004-173195-A propone un
sistema de camara estereoscépica que captura el escenario en torno al vehiculo, calcula datos de distancia que
representan una distribucién bidimensional de la distancia entre una camara que emite imagenes de color y un
objetivo en una regién de supervision, y reconoce otro vehiculo que circula por delante en el mismo carril o en un
carril adyacente. En el presente caso, se establece una regién de luz intermitente que tiene una dimension
preseterminada sobre la base de la posicion del vehiculo en la imagen de objetivo reconocido y se detecta un pixel
que constituye una componente de color de la luz intermitente basado en la imagen de color. Por consiguiente, la luz
intermitente y el vehiculo cercano se pueden reconocer de forma simultanea usando la informacion de color y la
informacién de paralaje. Con esta configuracién, usando una combinacion de la informacién de color y la informacion
de paralaje, se pueden reconocer de manera precisa y simultanea multiples objetos.

En el método arriba descrito, al igual que para los objetos de reconocimiento cuya informacion de color se conoce
por adelantado, mediante la deteccion de las componentes de color de los objetos de reconocimiento basada en la
imagen de color obtenida por la camara de color, se puede detectar el objeto con precision. No obstante, es
necesario proporcionar la camara de color ademas de la camara estereoscopica, establecer la region en la que se
reconoce el objeto de color en la imagen y llevar a cabo un procesamiento de reconocimiento adicional usando un
algoritmo diferente. Ademas, con el fin de calcular el paralaje en la totalidad de la imagen y el paralaje en la regién
de ajuste, respectivamente, se requiere conmutar el parametro y el algoritmo de calculo de paralaje. Esta operacion
complica el procesamiento de calculo y no puede solucionar el problema antes descrito.

El documento US 2009/0174804 A1l divulga un aparato de captacién de imagenes que comprende una pluralidad de
porciones de lente y una pluralidad de regiones de captacion de imagenes que se proporcionan para corresponderse
con las porciones de lente, respectivamente, en donde diferentes filtros de color dan color, cada uno de los cuales
permiten la transmisién de solo una longitud de onda caracteristica, sobre una superficie superior de un cristal
protector envolvente.

El documento US 6.822.563 B2 divulga un sistema de formacion de imagenes de un vehiculo para determinar si un
objeto o una fuente de luz detectados se encuentran dentro de un limite de tolerancia predeterminado de un objeto
designado como objetivo o de una fuente de luz tal como un faro delantero o una luz trasera tipicos tanto en
intensidad como en ubicacién en relacion con el vehiculo.

El documento WO 2011/049149 Al divulga un aparato de camara de determinacién de distancia que incluye dos
unidades de formacién de imagenes que estan separadas la una de la otra una distancia previamente determinada y
cada una de las cuales esta equipada con un filtro de division de regiones, que tienen unas regiones
especificamente asignadas a la transmisién de una componente de polarizacion S o una componente de
polarizacién P de la luz que incide sobre el filtro respectivo.

Sumario

Un objetivo general de la presente invencién es proporcionar un aparato de formaciéon de imagenes mejorado y Uutil
en el que se eliminen los problemas anteriormente mencionados. La invencion se define por medio de la
reivindicacion 1. Las reivindicaciones dependientes se refieren a algunas formas de realizacion preferidas de la
invenciéon. Como ejemplo, se divulga un sistema de camara multilente (1000) novedoso que incluye multiples
unidades de camara (10, 20) y un procesador de imagenes (30). Las multiples unidades de camara (10, 20) incluyen
unos filtros opticos (12, 22) y unos sensores de imagen (11, 21) respectivos que obtienen imagenes capturadas
(10A, 20A, 40) por medio de los filtros épticos (12, 22). Cada uno de los filtros épticos (12, 22) tiene mudltiples
regiones de filtro (12a, 12b, 12c; 22a, 22b, 22c) cuyas caracteristicas Opticas difieren, respectivamente. El
procesador de imagenes (30), que esta conectado de forma operativa a las mltiples unidades de camara (10, 20),
ejecuta diferentes tipos de procesamiento de imagenes sobre la imagen capturada (10A, 20A, 40) para formar una
imagen (40) que contiene mdltiples regiones de imagen (40a, 40b, 40c) cuyas caracteristicas difieren dependiendo
de las caracteristicas épticas de las regiones de filtro (12a, 12b, 12c¢; 22a, 22b, 22c).

En otro aspecto a modo de ejemplo de la presente divulgacién, se divulga un vehiculo (50), que incluye el sistema
de camara multilente (1000) antes descrito para reconocer diversos tipos de objetivos (40b-0, 40b-1, 40a-2, 40c-4)
gue estan colocados por delante del vehiculo (50), y una unidad de control de conduccién de vehiculo (58) para
controlar la direccién y el frenado del vehiculo (50) basandose en el resultado de reconocimiento del procesador de
imagenes (30).
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De acuerdo con aun otro aspecto a modo de ejemplo de la presente divulgacién, se proporciona un método de
telemetria en un sistema de camara multilente (1000) que tiene multiples unidades de camara (10), incluyendo
respectivos filtros épticos (12, 22) y sensores de imagen (11, 21) que obtienen imagenes capturadas (40) por medio
de los filtros épticos (12, 22), teniendo cada uno de los filtros épticos (12, 22) multiples regiones de filtro (12a, 12b,
12c; 22a, 22b, 22c) cuyas caracteristicas opticas difieren, respectivamente. Comprendiendo el método las etapas de:
capturar imagenes (10A, 20A, 40); dividir cada una de las imagenes capturadas (10A, 20A, 40) en multiples regiones
(40a, 40b, 40c) que se corresponden con las regiones de filtro (12a, 12b, 12c; 22a, 22b, 22c) respectivas; calcular
una informacién de paralaje para una primera regién de imagen (40b) en la imagen capturada (40) en la que se
encuentra presente un primer objeto objetivo (40b-0, 40b-1); llevar a cabo una agrupacion usando la informacién de
paralaje para la primera regién de imagen (40b); reconocer un segundo objeto objetivo (40a-2) para una segunda
region de imagen (40a) en la imagen capturada (40) al tiempo que se calcula la informacién de paralaje y se lleva a
cabo una agrupacion usando la informacién de paralaje para la primera region de imagen (40b); modificar el
resultado de la agrupacion; calcular una informacién de paralaje solo para el area en la que se reconoce el segundo
objeto objetivo (40a-2) en la segunda region de imagen (40a), al tiempo que se modifica el resultado de la
agrupacion para la primera regién de imagen (40b); y reconocer en tres dimensiones los objetivos (40n-0, 40b-1,
40a-2) en la primera regidn de imagen (40b) y la segunda region de imagen (40a) en la imagen capturada (40).

Breve descripcién de los dibujos

Una apreciacion mas completa de la divulgacion y de muchas de las ventajas concomitantes de la misma se
conseguira faciimente a medida que se vaya entendiendo mejor por referencia a la siguiente descripcion detallada
cuando se considere en relacion los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1A es una vista esquematica que ilustra una camara estereosclpica en un sistema de camara
estereoscopica de acuerdo con una presente divulgacion;

la figura 1B es un diagrama ampliado que ilustra un sensor de imagen y un filtro 6ptico en cada una de las
unidades de camara que se muestran en la figura 1A;

la figura 2 es una fotografia de una imagen obtenida por medio del sistema de camara estereoscopica que se
muestra en la figura 1B;

la figura 3 es un diagrama de blogques que ilustra una configuraciéon de un procesador de imagenes en el sistema
de camara estereoscopica que se muestra en la figura 1A;

la figura 4 es una vista basica que ilustra la camara estereoscdpica que se muestra en la figura 1A;

la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejecutado por el sistema de camara estereoscopica que
se muestra en la figura 1B;

la figura 6A es un diagrama de sincronismo que ilustra un ejemplo comparativo de un sistema de camara
estereoscopica en el que el paralaje se calcula para la totalidad de una imagen capturada;

la figura 6B es un diagrama de sincronismo que ilustra el sistema de camara estereoscépica que se muestra en
la figura 1B, en el que el paralaje se calcula solo para una region predeterminada de la imagen capturada;

la figura 7 es una imagen de paralaje después de que se haya calculado el paralaje y se haya ejecutado la
agrupacion en el ejemplo comparativo mostrado en la figura 6A,

la figura 8 es un diagrama esquematico que ilustra un vehiculo en el que esta montado el sistema de camara
estereoscopica que se muestra en la figura 1A;

la figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de la técnica relacionada de reconocimiento de objetos
usando una informacion de paralaje; y

la figura 10 es una imagen de objeto reconocido obtenida mediante los procesos ejecutados en las etapas S201
a S204 que se muestran en la figura 9.

Descripcion detallada

Al describir las formas de realizacion preferidas que se ilustran en los dibujos, se emplea una terminologia especifica
por razones de claridad. No obstante, no se pretende que la divulgacién de la presente memoria descriptiva de
patente esté limitada a la terminologia especifica que se ha seleccionado de este modo, y se ha de entender que
cada elemento especifico incluye todos los equivalentes técnicos que tengan la misma funcién, funcionen de una
forma similar y logren un resultado similar.

Haciendo referencia a continuacion a los dibujos, en los que nimeros de referencia semejantes designan partes
idénticas o correspondientes en la totalidad de sus diversas vistas y, en patrticular, a las figuras 1A a 8, se describe
un sistema de camara estereoscopica de acuerdo con algunas formas de realizacion ilustrativas de la presente
divulgacion.

Las figuras 1A y 1B ilustran un ejemplo de un dispositivo de camara estereoscépica 1 en un sistema de camara
estereoscopica (un sistema de telemetria) 1000. En la figura 1A, el sistema de telemetria 1000 incluye el dispositivo
de camara estereoscopica 1 y un procesador de imagenes 30 que esta conectado de forma operativa al dispositivo
de camara estereoscopica 1. El dispositivo de camara estereoscopica 1 incluye una unidad de camara de referencia
10 y una unidad de camara de comparacion 20, que estan dispuestas, cada una, sobre lados opuestos del
dispositivo de camara estereoscopica 1. La unidad de camara de referencia 10 incluye un sensor de imagen (un
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elemento de captacion de imagenes) 11, un filtro 6ptico 12 que esta dispuesto sobre el sensor de imagen 11, y una
lente 13 que concentra la luz sobre el sensor de imagen 11. De forma similar, la unidad de camara de comparacion
20 incluye un sensor de imagen (un elemento de captacion de imagenes) 21, un filtro 6ptico 22 que esta dispuesto
sobre el sensor de imagen 21, y una lente 23 que concentra la luz sobre el sensor de imagen 21.

En el sistema de telemetria 1000, el procesador de imagenes 30 lleva a cabo un calculo de paralaje y un
reconocimiento de imagen sobre la base de una imagen capturada (una imagen de sensor) obtenida por las
unidades de camara 10 y 20. El sistema de camara estereoscépica 1000 funciona como un aparato de telemetria
que captura el mismo objeto desde diferentes puntos de vista, y que mide una distancia hasta el objeto y calcula una
posicion del objeto, usando el hecho de que el foco sobre la imagen de sensor cambia dependiendo de la distancia
hasta el objeto.

La figura 1B es un diagrama ampliado que ilustra el sensor de imagen (11) y el filtro éptico 12 (22) en las unidades
de camara 10 (20) respectivas. En la figura 1B, el filtro éptico 12 de la unidad de camara de referencia 10 tiene una
configuracion idéntica a la del filtro 6ptico 22 de la unidad de camara de comparacion 20. Por lo tanto, las imagenes
que se obtienen por medio de los sensores de imagen 11 y 21 tienen las mismas caracteristicas basicas. Cada uno
del filtro 6ptico 12 en la unidad de camara de referencia 10 y el filtro 6ptico 22 en la unidad de camara de
comparacion 20 es un tipo especial de filtro complejo, que esta dividido en una region de filtro de color 12a (22a),
una regién de filtro transparente 12b (22b) y una regién de filtro de densidad neutra (ND, neutral density) 12c (22c).
Por consiguiente, la informacién de color se puede detectar usando la regién de filtro de color 12a, y la informacion
de luminancia se puede detectar mediante usando la region de filtro transparente 12b y la regién de filtro de ND 12c.

La figura 2 es una fotografia de una imagen estereoscopica (una imagen capturada) 40 obtenida por el sistema de
camara estereoscopica 1000 que se muestra en la figura 1. La imagen estereoscépica 40 obtenida por el dispositivo
de camara estereoscopica 1 esta dividida en regiones de imagen 40a, 40b y 40c, que reflejan las caracteristicas de
las regiones de filtro 12a (22a), 12b (22b) y 12c (22c) respectivas. Hay que sefialar que, proporcionando la region de
filtro transparente 12b (12b) en una region de imagen central 40b de la imagen 40, las otras regiones superiores e
inferiores se pueden formar por medio de diferentes filtros y las regiones se pueden formar de forma apropiada
dependiendo de la informacion que se va a detectar. Ademas, la divisién de la imagen capturada no se limita a la
direccion horizontal; como alternativa, las regiones de la imagen se pueden dividir en una direccion vertical.

En la figura 2, la regién de imagen 40a en la imagen estereoscépica 40, que sirve como una segunda region de
imagen, es una region correspondiente de un filtro de color (una regién de imagen de filtro de color) que se obtiene
mediante la concentracién de la luz sobre el sensor de imagen 11 (21) que pasa a través de la regién de filtro de
color 12a. La region de imagen 40b, que sirve como una primera regién de imagen, es una regidon que se
corresponde con un filtro transparente (regiéon de imagen de filtro transparente) que se obtiene concentrando la luz
sobre el sensor de imagen 11 (21) que pasa a través de la regién de filtro transparente 12b (22b). La region de
imagen 40c, que sirve como una tercera region de imagen, es una region correspondiente de un filtro de ND (region
de imagen de filtro de ND) que se obtiene concentrando la luz sobre el sensor de imagen 11 (21) que pasa a través
de la region de filtro de ND 12c (22c¢). En la imagen estereoscopica 40 que tiene mdltiples caracteristicas Opticas
diferentes, el calculo de paralaje se lleva a cabo para la region de imagen de filtro transparente 40b. La region de
imagen de filtro transparente 40b es la regién en la que se detectan los tamafios del objeto (primer objeto objetivo),
tal como un vehiculo de delante 40b-0, un peatdn, una motocicleta y una bicicleta 40b-1. Cuando el sistema de
camara estereoscopica 1000 estad montado en un vehiculo, la regién 40b que se corresponde con la region de filtro
transparente 12b se determina en la imagen capturada 40 considerando una pendiente, las alturas del vehiculo 40b-
0y de un peatén 40b-1 en torno al punto de desvanecimiento en la imagen capturada 40 en una direccion vertical.

La informacion de paralaje es muy eficaz para reconocer el vehiculo 40b-0 y el peatén 40b-1, y mediante el célculo
del paralaje (la distancia) con una resolucién de imagen alta, el objeto se puede separar con un alto grado de
precision y se vuelve posible un reconocimiento de larga distancia. Ademas, con el fin de calcular la colisién con otro
vehiculo 40b-0, peaton o bicicleta 40b-1, es necesario calcular la distancia hasta el objeto. Por consiguiente, es
preferible que el filtro transparente 12b se establezca para esta regién (la regiéon central) y que la informacién de
paralaje se use de forma agresiva para un procesamiento de reconocimiento.

Por otro lado, los objetos (un segundo objeto objetivo) tales como una sefal de trafico y un seméaforo 40a-2 en la
region superior 40a en la imagen estereoscopica 40 son pequefios y, por esa razon, a menudo se reconocen
erréneamente sobre la base de la informacién de paralaje. A la inversa, debido a que se determinan los colores del
semaforo y de la sefial de trafico 40a-2, diferentes del color del vehiculo, usando la informacién de color de forma
mas agresiva que la informacién de paralaje se puede reconocer eficazmente el objeto 40a-2. Por lo tanto, el filtro de
color 12a se proporciona en la regién superior y las unidades de camara 10 (20) capturan esta regién de imagen
superior 40a como una imagen de color.
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En el presente caso, cuando la informacion de paralaje se calcula usando la informacion de color, es necesario
ejecutar un célculo de paralaje multidimensional, usando RGB e YCRCR, y es necesario cambiar el tiempo de
procesamiento y el algoritmo. Por consiguiente, en un primer momento, la sefial de trafico/el semaforo 40a-2 se
reconoce sobre la base de la region de imagen superior de filtro de color 40a y, a continuacion, si es necesario se
ejecuta el proceso de célculo de paralaje usando la imagen de color.

Ademas, para la region de imagen inferior 40c, como la regién mas estrecha que no se usa para el reconocimiento
de imagen. En la figura 2, se observa un gancho en la region de imagen inferior 40c en la imagen estereoscépica 40.
El filtro de ND 12c¢ que designa como objetivo solo una longitud de onda de la luz (informacién de luminancia)
emitiendo luz de LED esta establecido en la regidn de imagen inferior 40c. Por lo tanto, las gotas de lluvia 40c-4 se
pueden detectar usando la regidon de imagen innecesaria (la region de imagen de filtro de ND) 40c en la imagen
estereoscopica 40. Como alternativa, si la region de imagen inferior 40c se usa como el reconocimiento de imagen,
se establece un objetivo a un alcance muy corto. En este caso, debido a que el objeto en la fotografia (la imagen) es
grande en esta region de imagen inferior 40c, el calculo de paralaje se ejecuta al ajustar la imagen de manera
aproximada.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el dispositivo de camara estereoscopica 1, el proceso de calculo de
paralaje y el método de uso son variables para las regiones divididas 6pticamente 40a, 40b y 40c, y se usa de forma
activa la otra informacién de imagen (informacion de color, informacién de luminancia). Por consiguiente, se puede
mitigar el error de reconocimiento de objetos, se mejora la tasa de éxito de reconocimiento y se pueden disminuir el
coste y el espacio del sistema de camara estereoscépica 1000 y del sistema de control de vehiculo.

La figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracion del procesador de imagenes 30 en el sistema de camara
estereoscopica 1000. Tal como se ilustra en la figura 3, el procesador de imagenes 30 incluye una unidad de calculo
de paralaje 31, una memoria de acceso aleatorio (RAM, random access memory) 32, una unidad de procesamiento
central (CPU, central processing unit) 33 y una RAM 34. La RAM 32 funciona como una memoria intermedia de
tramas en la que se introducen una imagen de referencia 10A obtenida por la unidad de camara de referencia 10 y
una imagen de comparacién 20A obtenida por la unidad de camara de comparacién 20. La unidad de calculo de
paralaje 31 esta constituido por una disposicion de puertas programable en campo (FPGA, field programmable gate
array) o un circuito integrado especifico de la aplicacién, ASIC (application specific integrated circuit). La CPU 33
ejecuta un procesamiento de reconocimiento basado en las componentes de pixeles color (componentes de pixeles
de RGB) en la imagen de referencia 10A que se pasa a través de la regién de filtro de color 12a y las componentes
de pixeles de color en la imagen de comparacion 20A que se pasa a través de la region de filtro de color 22a. La
RAM 34 almacena, de forma temporal, datos y datos de proceso ejecutados por la CPU 33.

El proceso ejecutado por la unidad de calculo de paralaje 31 lo puede ejecutar la CPU 33. No obstante,
considerando la velocidad de procesamiento, es preferible que el proceso de célculo de paralaje lo ejecute la
configuracion de soporte fisico. En el proceso de la unidad de céalculo de paralaje 31, si se produce un error grave de
reconocimiento de objetos y la unidad de calculo de paralaje 31 no puede separar correctamente el objeto, se
presentan muchos procesos complicados, por ejemplo, se necesita un procesamiento ramificado condicional con
posterioridad a los procesos de reconocimiento, o se ha de volver a visitar el procesamiento de la fase anterior. Por
lo tanto, la CPU de fase siguiente 33 se vuelve costosa y se alarga el tiempo de procesamiento. Con el fin de
responder a este problema, es muy importante mantener un proceso simple en la unidad de célculo de paralaje 31,
mejorar la tasa de éxito de reconocimiento del proceso de calculo de paralaje, reducir el error de reconocimiento de
objetos y, a continuacién, aliviar la carga de procesamiento sobre la CPU 33 posterior.

No obstante, la importancia de la unidad de calculo de paralaje 31 se vuelve mas significativa en la ciudad en la que
se reconocen como objetivos el vehiculo 40b-0, el peatdn, la motocicleta y la bicicleta 40b-1 y el semaforo/la sefial
de trafico 40a-2, que en la via rapida en la que principalmente solo se detecta el vehiculo de delante. Por
consiguiente, el método del proceso de calculo de paralaje se establece de modo variable, y usando de modo
agrasivo otro método, la disminucién en el error de reconocimiento de objetos y la mejora en la tasa de éxito de
reconocimiento se vuelven factibles y se pueden disminuir el coste y el espacio del sistema de camara
estereoscopica 1000 y del sistema de control de vehiculo.

La figura 4 es una vista basica que ilustra el dispositivo de camara estereoscopica 1. El procesador de imagenes 30
computa una distancia hasta los objetos usando una longitud de referencia (la distancia entre la unidad de camara
de referencia 10 y la unidad de camara de comparacion 20) B, una longitud focal f, un paralaje (la diferencia en el
punto focal desde el punto de vista) d y una distancia Z hasta el objeto. El paralaje (la disparidad) d se calcula
basandose en la siguiente féormula 1.

Bx f

Z=
d

M
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En la formula 1, un nimero de referencia d representa una posicidn correspondiente entre la imagen de referencia
10A obtenida por la unidad de camara de referencia 10 y la imagen de comparacion 20A obtenida por la unidad de
camara de comparacion 20. En general, la posicion d se calcula mediante una puesta en correspondencia de
bloques usando pixeles de proximidad en torno a un pixel de atencién. Por ejemplo, suponiendo que el tamafio de
bloque de una trama que contiene los pixeles de proximidad se establece a un bloque de 9 x 9, el paralaje d se
calcula basandose en la suma de diferencias absolutas (SAD, sum of absolute differences) como la que se
representa como la siguiente formula 2.

9.9
Ryp =2 2 G ) =CG )} )

f=1 =l

Al igual que para un método de puesta en correspondencia de bloques, que no sea SAD, se proponen diversos
métodos, tales como Suma de Diferencias al Cuadrado (SSD, Sum of Squared Differences), Correlacion Cruzada
Normalizada (NCC, Normalized Cross Correlation) y Suma de Diferencias Absolutas de Media Nula (ASAD, Zero-
mean Sum of Absolute Differences), y se puede usar cualquier método para la presente divulgacion.

Usando este método de calculo de paralaje de puesta en correspondencia de bloques, los pixeles en la imagen de
comparacion (o la imagen compuesta interpolada sub-pixel decimal) se calculan uno a uno para un pixel objetivo en
la imagen de referencia, y la posicidon con una mayor correlacién se computa como el paralaje “d”.

Tal como se ha descrito anteriormente, para buscar en el paralaje acerca de determinados pixeles, se necesita un
proceso para los pixeles que se corresponden al menos iguales o por encima del paralaje d supuesto y, por lo tanto,
se requiere una enorme cantidad de tiempo. Por ejemplo, suponiendo que una longitud (anchura) de busqueda w en
la que se busca el paralaje d mientras el pixel se desplaza por un pixel es de 64 pixeles, el tiempo de procesamiento
para ejecutar un céalculo de paralaje para una determinada imagen lleva 64 veces mas tiempo que el tiempo de
procesamiento para un pixel, incluso si el periodo de tiempo en el que se busca el paralaje d para 1 pixel se
establece a 1 ciclo de reloj. No obstante, en general, es imposible el ajuste de un periodo de tiempo a 1 ciclo de reloj
en el que se busque un valor de correlacion para 1 pixel, y el tiempo de procesamiento se aumenta
exponencialmente sobre la base del tamafio de bloque que se usa para calcular el valor de correlacion. Por lo tanto,
la reduccion del tiempo de célculo de paralaje es una cuestién importante. El célculo de paralaje se representa de
forma general como la siguiente formula 3.

T=Nx{txw) ...(3)

En la formula, T representa un tiempo de célculo de paralaje para una imagen, N representa el nimero de pixeles
del célculo de paralaje, t representa un tiempo de calculo relacionado por pixel y w representa la anchura de
busqueda. Esta férmula de calculo 3 se corresponde con un proceso en la etapa S202 de la figura 9, y acortar este
tiempo de procesamiento es una de las formas de dar solucién a la cuestidn. Con el fin de solucionar esta cuestion,
en la presente realizacién, este calculo de paralaje se ejecuta solo para la regiéon de imagen de filtro transparente
40b.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso en el sistema de camara estereoscopica 1 de la presente
divulgacion. Inicialmente, la unidad de camara de referencia 10 y la unidad de camara de comparacién 20 capturan
la imagen de referencia 10A y la imagen de comparacion 20A como imagenes estereoscoépicas (imagenes
capturadas) en la etapa S100. A continuacion, cada una de la imagen de referencia 10A y la imagen de comparacién
20A se divide basandose en la componente de filtro de los filtros 12 y 22 que se muestran en la figura 1B en la etapa
S101. Al pasar las regiones de filtro 12a, 12b y 12c respectivas, se ejecutan diferentes procesos para las regiones
de imagen 40a, 40b y 40 cuyas caracteristicas opticas difieren, respectivamente.

< Proceso en la regién de imagen de filtro transparente 40b >

En la imagen que se muestra en la figura 2, los dos elementos de informacion de luminancia de las regiones de
imagen de filtro transparente 40b en la imagen de referencia 10A (40) y la imagen de comparacion 20A (40) se
introducen en la unidad de célculo de paralaje 31 mostrada en la figura 3, y el calculo de paralaje usando la imagen
de luminancia (informacién de luminancia) que se describe con la figura 4 se ejecuta en la etapa S102. En particular,
debido a que el proceso de calculo de paralaje en la etapa S102 necesita mucho tiempo, a pesar de que el proceso
es sencillo, es necesario ejecutar el proceso de calculo de paralaje por medio de la configuracion del soporte fisico.
A continuacion, en la unidad de calculo de paralaje 31, usando la regiéon de imagen de filtro transparente 40b en la
imagen de referencia 10A, para reconocer la linea divisoria (la linea de parada o stop) en la carretera en la etapa
S103a y para ejecutar la agrupacion en la etapa S103a, usando la informacién de paralaje calculada en la etapa
S103b. Los resultados de agrupaciéon se modifican en la etapa S104 basandose en el tamafio del propio vehiculo y
en los tamafios de los objetos tales como un vehiculo 40b-0, un peatdén, una motocicleta y una bicicleta 40b-1.
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A continuacion, usando la informacién de un modelo de objetivo, los resultados de agrupacion se modifican en la
etapa S105. Por ejemplo, la altura de la carretera se calcula sobre la base de los datos de la linea divisoria 40b-3
reconocida en la etapa S103a, y los objetos 40b-0 y 40b-1 sobre la linea divisoria 40b-3 se usan como el modelo de
objetivo. A continuacion, basandose en la informacion de luminancia de la imagen de referencia 10A, se realiza una
determinacion final en la etapa S107 en lo que respecta a los objetos objetivo 40b-0 y 40b-1 para la region para la
que se ejecuta la agrupacion, usando un refuerzo adaptativo (AdaBoost, Adaptive Boosting). Con estos procesos, la
unidad de calculo de paralaje 31 emite en la etapa S107 las posiciones tridimensionales de los objetos 40b-0 y 40b-1
reconocidos.

< Proceso en la region de imagen de filtro de color 40a >

En el presente caso, el proceso para la region de imagen de filtro de color (la regiéon central) 40a no se ejecuta en la
unidad de calculo de paralaje 31, sino que los datos se transmiten a la CPU 33 y la CPU 33 ejecuta un
procesamiento de reconocimiento del semaforo y de la sefial de trafico 40a-2 en la regién de imagen de filtro de
color 40a. Usando la regién de imagen de filtro de color 40a de la imagen de referencia 10A (40) dividida en la etapa
S101, la CPU 33 reconoce el semaforo y la sefial de trafico 40a-2 en la etapa S110. A continuacion, la CPU 33 lleva
a cabo en la etapa S111 el calculo de paralaje solo para el area de resultado en la que se reconoce al menos uno
del semaforo y de la sefial de trafico 40a-2, usando la informacion de color detectada tanto en la imagen de
referencia 10A como en la imagen de comparacién 20A. La CPU 33 emite en la etapa S112 las posiciones
tridimensionales acerca de los objetos reconocidos del seméforo y de la sefial de trafico 40a-2.

Tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de célculo de paralaje 31 lleva a cabo el célculo de paralaje para el
area de resultado en la region de imagen de filtro de color 40a, reconocida por la CPU 33. En este instante se
necesita la unidad de calculo de paralaje 31 para llevar a cabo el calculo de paralaje para la regiéon de imagen de
filtro de color 40a cuyo tipo es diferente del que se ejecuta para la regién de imagen de filtro transparente 40b.

Debido a que la imagen de color se representa como R, G, B 0 YCnCr, la informacién de color que se usa para el
célculo de paralaje no es una dimension, como la informacién de luminancia de la imagen monocroma. En general,
se requiere que el calculo de paralaje para la imagen de color lleve méas de 3 veces mas tiempo que el de la imagen
de luminancia.

Ademas, en el calculo de paralaje para la imagen de color, a pesar de que se puede mitigar el error de
reconocimiento de objetos debido a que el proceso de puesta en correspondencia se lleva a cabo sobre la base de
la informacién de multiplexacion, el paralaje no se puede calcular para la totalidad de los pixeles, a diferencia de la
regién de imagen de filtro transparente 40b. Ademas, los puntos enfocados que se pasan a través de las lentes 11y
21 no son uniformes en la totalidad de los pixeles, a diferencia de la imagen de luminancia y, por lo tanto, la
medicién de la distancia con un alto grado de precisiéon no resulta factible. Por lo tanto, esta lente de color no es
adecuada para calcular el paralaje para los objetos lejanos. Por consiguiente, es preferible que el paralaje se calcule
solo para el area reconocida en la regién de imagen de filtro de color 40a en la que se reconocen los objetos del
seméforo/la sefial de trafico 40a-2 mediante el uso de la informacion de color.

Ademas, cuando el paralaje se calcula para la porcién reconocida de la region de imagen de filtro de color 40a,
debido a que el fin en uso es diferente del calculo de paralaje para la informaciéon de luminancia en la regién de
imagen de filtro transparente 40b, un algoritmo y un parametro adecuados del calculo de paralaje para la imagen de
color son diferentes de los de la imagen de luminancia.

Por ejemplo, cuando se detectan los objetos de color 40a-2 en la imagen, es necesario calcular inicialmente el
paralaje en la totalidad de la imagen y, a continuacion, medir la distancia hasta el objeto 40a-2, considerando la
dispersién del paralaje de color. Por consiguiente, es preferible que la puesta en correspondencia de bloques se
aplique para la imagen en la que es grande la diferencia de imagen entre los pixeles o entre los pixeles adyacentes,
usando un método mas sencillo.

Por el contrario, cuando parece que un determinado objeto se obtiene en una determinada porcién de la imagen de
referencia 10A, la totalidad de esa porcién se trata como un conglomerado individual y se busca en la imagen de
comparaciéon 20A un conglomerado que tenga unas caracteristicas idénticas a las del conglomerado obtenido. Al
igual que para estos métodos, para este calculo de paralaje no es eficaz una puesta en correspondencia de bloques
sino, por ejemplo, una correlacion de limitacion de fase usando unas caracteristicas de frecuencia espacial.

< Proceso en la region de imagen de filtro de ND 40c¢ >

Al igual que para la regiéon de imagen de filtro de ND 40c, los datos no se ejecutan en la unidad de célculo de
paralaje 31 sino que se transmiten a la CPU 33, y la CPU 33 reconoce las gotas de lluvia 40c-4. La CPU 33 no
ejecuta el célculo de paralaje debido a que no es necesario que se halle la distancia hasta las gotas de lluvia 40c-4.
En la etapa S120, la CPU 33 reconoce las gotas de lluvia 40c-4 usando la imagen de luminancia para la region de
imagen de filtro de ND 40c en la imagen de referencia 10A en la etapa S120. A continuacién, la CPU 33 emite en la
etapa S121 los resultados de deteccion para las gotas de lluvia 40c-4.
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Las figuras 6A y 6B son unos diagramas de sincronismo que ilustran los elementos del proceso de medicion de
distancia (determinacion de distancia) en el sistema de camara estereoscopica. La figura 6B ilustra unos flujos
respectivos en el sistema de camara estereoscopica 1000 en el que el paralaje se calcula solo para las regiones 40b
y el area previamente determinada de la regién 40a en la imagen capturada 40 que se muestra en la figura 1B.

La figura 6A es un diagrama de sincronismo que ilustra un ejemplo comparativo de un sistema de camara
estereoscopica en el que la unidad de célculo de paralaje ejecuta en la etapa de proceso S300 el calculo de paralaje
y la agrupacién para la totalidad de las imagenes sobre la base de la luminancia, ejecuta en la etapa S301 un
procesamiento de reconocimiento para la imagen de color obtenida por la camara de color establecida por separado,
y modifica los resultados de proceso en el proceso en la etapa S303 sobre la base del resultado de reconocimiento
del proceso en la etapa S301. En el flujo que se muestra en la figura 6A, el calculo de paralaje y la agrupacion se
ejecutan para la totalidad de la imagen sobre la base de la luminancia, ocupando este proceso en la etapa 300 3
tramas. La imagen de paralaje ejecutada por el proceso en la etapa 300 se ilustra en la figura 7. La figura 7 es una
imagen de paralaje después de que se haya calculado el paralaje y se haya ejecutado la agrupacion en la figura 6A.
Reconocer la imagen de color lleva un largo tiempo de procesamiento y da lugar a muchos errores de
reconocimiento de objetos.

Por el contrario, en la presente realizacion, los filtros Opticos 12 y 22 estan constituidos por un tipo especial del filtro
optico (un filtro 6ptico complejo) tal como se ilustra en la figura 1B, y se aplica convenientemente la I6gica de calculo
de paralaje a las regiones respectivas. Por consiguiente, el proceso de reconocimiento del color y de calculo del
paralaje se puede ejecutar por medio de solo una imagen de camara individual 40. Ademas, se cambia el método de
proceso para la regién correspondiente y, por lo tanto, se pueden usar de forma eficaz el proceso en la CPU 33y la
unidad de célculo de paralaje 31, tal como se ilustra en la figura 6B. Es decir, en la presente realizacion, la region de
imagen de filtro transparente 40b se establece a un tercio en la totalidad de la imagen 40, y el célculo de paralaje en
la unidad de célculo de paralaje 31 se puede ejecutar dentro de 1 trama que es un tercio del tiempo del proceso de
célculo de paralaje que se muestra en la figura 6A. Con referencia a la figura 6B, después de que se hayan
ejecutado los procesos en las etapas S102 y S103 dentro de 1 trama, el proceso en la etapa S112 se puede llevar a
cabo en la trama siguiente en la etapa S111.

Junto con estos procesos, la CPU 33 puede llevar a cabo los procesos en las etapas S110 y S120 dentro de una
trama y lleva a cabo los procesos en las etapas S101 a S106 dentro de la trama siguiente. En la presente
realizacién, la eficiencia en el proceso es muy alta. Ademas, afiadiendo el reconocimiento para la imagen de color,
resulta posible la determinacion de la distancia usando la informacion de color. Esta es la razén por la que la porcion
de imagen de color adecuada en la que se reconoce el objetivo de semaforo/sefial de trafico 40a-2 en la region de
imagen de filtro de color 40a se detecta como la porcién reconocida (area de objetivo reconocido) y, a continuacion,
el célculo de paralaje se ejecuta solo para la porcién reconocida. Cabe sefialar que, para que este proceso sea
posible, se necesitan una conmutacion en el algoritmo de calculo de paralaje, que se corresponde con la imagen
capturada por filtro éptico y el método de reconocimiento, y una conmutacion en el parametro.

En general, cuando se aplican las légicas de calculo de paralaje completamente diferentes, se han de poner en
practica diferentes tipos de légicas de célculo de paralaje en el soporte fisico de calculo de paralaje (la unidad de
célculo de paralaje). Dependiendo de la precision requerida de la porcion reconocida, se puede usar un algoritmo de
puesta en correspondencia de bloques general. En este caso, cuando el algoritmo de puesta en correspondencia de
bloques general se aplica a las imagenes cuyas caracteristicas opticas son diferentes, el mero cambio del tamafio
de bloque no es suficiente para calcular el paralaje.

Por ejemplo, en la regiéon de imagen de color, debido a que la imagen se enfoca sobre los pixeles a través del filtro
de color RGB, cuando se usa la imagen primaria cuyo color no se interpola, se cambian las anchuras de blsqueda
de las regiones de imagen separada de filtro respectivas, 0 cuando se usa la imagen cuyo color se interpola, la
cantidad de informacion de pixeles después de que se haya interpolado el color difiere entre las regiones
respectivas.

Tal como se ha descrito anteriormente, dividiendo el filtro y la imagen formada en la region central 40b en la que se
ejecuta el calculo de paralaje basandose en la luminancia, la regién superior 40a en la que se puede reconocer la
imagen de forma bastante eficaz usando la imagen de color, dependiendo de la aplicacion y del objetivo de
reconocimiento, se puede mitigar el error de reconocimiento de objetos por medio de la unidad de célculo de
paralaje 31y se puede mejorar la tasa de éxito de reconocimiento.

Ademas, la légica del calculo de paralaje se puede aplicar de manera efectiva para las respectivas regiones
divididas, y se pueden reducir los célculos innecesarios. Ademas, debido a que la regién en la que se ejecuta el
célculo de paralaje usando la informacién de luminancia puede ser limitada, la carga de procesamiento sobre la
unidad de calculo de paralaje 31 se puede reducir al minimo, reduciendo de ese modo el coste de la unidad de
célculo de paralaje 31 y de la CPU 33. Ademas, proporcionando un sensor adicional para detectar las gotas de lluvia
40c-4, se vuelve innecesaria una camara de color adicional para reconocer la informacién de color y no es necesario
constituir la camara estereoscoépica de color cuya carga de procesamiento es grande. Por consiguiente, la camara
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estereoscopica de utilidad puede ejecutar mdltiples aplicaciones, dando como resultado un coste y un tamafio
reducidos del sistema de camara estereoscopica.

El sistema de camara estereoscépica 1000 concibe épticamente los filtros dpticos 12 y 22 de tal modo que la imagen
estereoscopica (obtenida) se puede dividir en mdltiples regiones que se corresponden con los objetivos de
reconocimiento, y los sensores de imagen 11 y 21 pueden capturar la imagen en una forma conveniente para el
procesamiento de reconocimiento.

Por consiguiente, organizando el objetivo reconocido, disponiendo las regiones para capturar el objetivo,
construyendo el tipo especial de los filtros dpticos (filtros complejos) 12 y 22 adecuados para el reconocimiento,
cambiando el algoritmo de la légica de calculo de paralaje y cambiando la tasa de imagen de adelgazamiento y el
algoritmo de posicién detectada de los pixeles ejecutados del célculo de paralaje de acuerdo con las caracteristicas
de imagen del filtro de tipo especial y el método de reconocimiento, se puede mitigar el error de reconocimiento de
objetos y se puede ampliar el objetivo de reconocimiento.

Ademas, con esta mejora de las caracteristicas, se puede acelerar la totalidad del proceso. En la forma de
realizacién descrita anteriormente, el sistema de camara estereoscopica incluye dos lentes de camara, se pueden
aplicar una configuracién y un fundamento similares y el sistema de camara estereoscopica se puede instalar en dos
camaras de medicion de distancia (telemetria).

< Vehiculo >

La figura 8 es un diagrama esquematico que ilustra un vehiculo 50 en el que estd montado el presente sistema de
camara estereoscoépica 1000 (dispositivo de telemetria). Un sistema de procesamiento de imagenes en el vehiculo
50 incluye una unidad de captacion 51 para obtener la imagen hacia delante del vehiculo 50 y una unidad de analisis
de imagenes 52 que calcula la distancia con respecto a otro vehiculo que circula delante del vehiculo 50 basandose
en la imagen capturada en la unidad de captacion 51. La unidad de captacién de imagenes 51 esta situada cerca de
un espejo retrovisor del vehiculo 50 de tal modo que la unidad de captacion de imagenes 51 puede capturar la
imagen hacia delante del vehiculo 50 que contiene otro vehiculo que circula delante del vehiculo 50 y calcular una
distancia hasta otro vehiculo con respecto al vehiculo 50. La imagen del vehiculo de delante obtenida por la unidad
de captacion de imagenes 51 es introducida y convertida en la sefial de imagen para su emision a la unidad de
analisis de imagenes 52. La unidad de analisis de imagenes 52 analiza la sefial de imagen de salida procedente de
la unidad de captacion de imagenes 51. Al igual que con la unidad de captaciéon de imagenes 51, se puede usar el
dispositivo de camara estereoscopica 1 de la presente realizacién compuesto por la unidad de camara de referencia
10 y la unidad de camara de comparacion 20. Como parte de la funciéon de la unidad de andlisis de imagenes 52, se
pueden aplicar la unidad de célculo de paralaje 31y la CPU 33.

Una unidad de control de conduccion de vehiculo 58 puede controlar la direccién y el freno del vehiculo 50
basandose en la distancia con respecto al vehiculo de delante calculada por la unidad de andlisis de imagenes 52.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2686 047 T3

REIVINDICACIONES
1. Un sistema de camara (1000) que comprende:

dos unidades de camara (10, 20) que incluyen unos filtros opticos (12, 22) y unos sensores de imagen (11, 21)
respectivos que obtienen imagenes capturadas (10A, 20A, 40) por medio de los filtros épticos (12, 22), teniendo
cada uno de los filtros épticos (11, 21) multiples regiones de filtro (12a, 12b, 12c¢; 22a, 22b, 22c¢) que incluyen una
region de filtro de color, una region de filtro transparente y una region de filtro de densidad neutra, en donde la
regién de filtro de color esta dispuesta en un area que se corresponde con una region superior de las imagenes
capturadas, la region de filtro transparente esta dispuesta en un area que se corresponde con una regién central
de las imagenes capturadas y el filtro de densidad neutra (12c; 22c) esta dispuesto en un area que se
corresponde con una region inferior de las imagenes capturadas (10A, 20A, 40); y

en donde las imagenes capturadas se dividen en unas regiones de imagen (40a, 40b, 40c) que se corresponden,
respectivamente, con la regién de filtro de color, la regién de filtro transparente y la region de filtro de densidad
neutra;

y un procesador de imagenes (30) que esta conectado de forma operativa a las dos unidades de camara (10, 20)
y que esta configurado para

llevar a cabo un célculo de paralaje en la region de imagen que se corresponde con la regién de filtro
transparente;

llevar a cabo un reconocimiento de objetos basado en la informacion de color en la region de imagen que se
corresponde con la region de filtro de color; y

llevar a cabo una deteccion de gotas de lluvia en la region de imagen que se corresponde con el filtro de
densidad neutra.

2. El sistema de camara (1000) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el procesador de imagenes (30) esta
configurado para llevar a cabo el célculo de paralaje para multiples regiones de imagen (40a, 40b) y lleva a cabo el
célculo de paralaje basado en diferentes informaciones de imagen dependiendo de las regiones de imagen (40a,
40b).

3. El sistema de camara (1000) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en donde el procesador de imagenes (30)
esta configurado para reconocer objetos (40a-2, 40b-0, 40b-1, 40c-4) en las imagenes capturadas (40) por medio de
multiples métodos de reconocimiento de imagen diferentes que difieren dependiendo de las regiones de imagen
(40a, 40b, 40c).

4. El sistema de camara (1000) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el procesador de imagenes (30) esta
configurado para reconocer los objetos (40a-2, 40b-0, 40b-1, 40b-3) en la imagen capturada (40) usando una
informacién de paralaje, obtenida entre unas primeras regiones de imagen (40b) en las imagenes capturadas (40) en
las unidades de camara (10, 20) respectivas, y una informacién de color en una segunda region de imagen (40a).

5. El sistema de camara (1000) de acuerdo con las reivindicaciones 3 0 4, en donde el procesador de imagenes (30)
esta configurado para reconocer los objetos (40b-0, 40b-1, 40b-3, 40c-4) en la imagen capturada (40) usando una
informacién de paralaje, obtenida entre unas primeras regiones de imagen (40b) en las imagenes capturadas (40) en
las unidades de camara (10, 20) respectivas, y una informacién de luminancia en una tercera region de imagen
(40c).
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FIG. 2
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FIG. 4

13 23

SN ar p D

11 |21

14



ES 2686 047 T3

Y
7-90v VIANTT3d V109 30 NOI0O313d 1-00% '0-907 OQIDONOJIY ¢'e0y OdIOONOO3Y
30 SOQvVLINS3Y SOTHILING 0.13rdo 130 TYNOISNINIAIAL NOIOISOd V1 dILING 01340 T30 TYNOISNINIAIYL NOIDISOd V1 HILING
121S- 4 [01S-> 5 AT yy
YIONIH343H 30 VIONYNINNT IA NIOYAI Y1 O0ANYSN ‘OAIL3rd0 S013rd0 3a
OINIINIDONODFY 13 AINTFATYNIH HYNTVAT YV YAYANYOY YIHY 13 "YOIISY10
9015- 4
OAIL3rd0 30 0T13A0IN 3a NOIDYIWHOANI YNN OANVSN zo_o<n_:m_@< 30 S0AYLINSTH SOTHVOI4IQON -
ONILIrG0 30 NOIOYINOANI OWOD YHIL MY 1 3¥F0S 1-40% ‘0-d0F SOL3rd0 ¥3031V1ST ivd
OONY18 40700 A NOISIAIA 30 ¥ANIT ¥1 30 3SVE V1 FH80S V3 L3dHYO ¥1 30 VANLTY ¥V1dvINOTYO -
GOLS- A
(1407 V13101018 A VLI TOIO0LOW 40700 30 NOIOYWHOANI

NOL¥3d /0-907 0INOJHIA 013rd0 30
ONYINYL 13 NOO ISHIANOASTHIOD Yelvd
NOIOYdNYOY 30 0QY1INSTH Y¥OIHIQON

OQNYSN ‘260 00I4y¥1 30 T¥N3S
/0404Y¥W3S T4 3O00NOOTH 3S IND Y1NT
Y34y T3 ¥avd 070S 3ryTvavd ¥¥InoTvo

YIONYNIANT 30 NOIOYWHOANI ¥1OaNYSN 0%
YIONTY44434 30 Pu 30 041114 30 NIOVINI 30 Y4y
13 Ydvd #2007 VIANTT 30 Y109 YNN 430ONOOTY

VIONVYNIANT3A NIOYAI V130 3S¥E V1349408
40y IINJHYSNYHL OH L 11430 NIOVNI 30 Y3y 14
Ydvd 3rY1vdvd 30 NOIOVIWHOANI YNN ¥V 1IN0V

0cis- 4

2015 £

B )
vOLS 4 VION33434 30 LS
v Ivavd VIONYNIT 30 NIOWWI
30 NOIDYIWHOANT OGNYSN ¥10GNYSN ‘€307 NOISIAIG
'NOIOVANOY OBYO Y ¥AITI | | 30 VN YN ¥300N00T
S B )
980155 4 £01S 4 40100 30 NIOVII Y1 OONYSN ‘90

VION343434 30 40100 30 041114 30
NIOVI 30 Y34y 13 Yavd 0014Yd1 3
TYNIS / OHO4YW3S NN 4IDON0ITY

S

OY1714 30 NOIOISOdNOD ¥1NOD JANOSTHHOD 3S IND YIIdQISOFYALST NIOVII Y1 HIAIAIC

101S-

»

(NOIOYHYAINOO 30 NIOWWI / YIONTFHIATY 30 NIOWWI) ¥OIdOOS0THTLST NIOVAI YNN HY1dYO

001S-

G Ol

15



ES 2686 047 T3

H

—

i |

i | |
40109 W ¥0100 W 40100 ! m%%%mm
¥300N0DTY i Y3IOONOITY i ¥3O0N0DTY | VAT

o | ! ~ ] i 1 -~ ¢

log ! ! 108 w ! (W vy 1og !

w ! ! ! o S0LYa mﬁmoﬁs_wa »

! M ! " . SOLYAMILINSNVYL |  ¥3NOdX3 |

i X | | e i |

OAIL3rg0 013r80 ' :
¥FOON0I3Y / NOIOYNHOY OMLLIFE0 OL3rd0 3IONOO j i ndo

30 SOOYLINSTY SYOHIaON /NOIOYdNYOY 30 SOQYLINSTY ¥y OIHIGOW _ "

i

I e ¢ lad | 1 i i ]

| sl N\ g0e_ | | by | |
NOIOYdNYOY 08vD NOIOYdNYOY 08¥D NOIOYdNYOY 08¥D L 3rYIvavd
v ¥YATT1/ 3PV TveYd 30 VY YYAITT/ 3PV TveYd 3a v YUYAITT/ 3PV TveYd 3a i 3001N0T¥D
NOIOYWHOANI ¥Y TN Tv0 NOIOYIWHOANI ¥ 1N T¥D NOIOYIWHOANI ¥ 1N T¥O I 30avaiNn

! o 0P i It ! I <40 ! - I <q90%> !

L 008 : 0oe 1 L voioosoquatsah  00€ (wwwviy w

! ! ! ! NFOVI, \SOLYA ¥YL4OdNI) ! !
“ m “ | | SOLYQ HILINSNVHL J.A/ L NIOVII 3
” " " : ! = | SIOSNIS

| i | 1 | H §

1 { | H | i ] |
 — _ i I ] _ T SYAVdL
ONLYIYANOD OTdW3ra

V9 OId

16



ES 2686 047 T3

VIANT130 Y109 ¥v¥10313a YIANTT 30 V109 ¥v¥10313a
209> <200
OAIL3rg0 0.13rd0 oN 1S OAILFrdo 013rg0 oN 1S

1 Y3D0N0OTY ¥300N0O3Y M W
INOIOVdNYOY [ EVATIE INOIOYdNYUOY \\ 0014v4L 30 w :

30 S0av1INS3Y TWN3S/0do4yw3s | 30 S0AQVLINSIY WNIS / OHOAYNIS " | £6 NdO
4YOIAIQON "4300NOOTY dvolHIdoN H300NO9TY ! !
1901S-¥01S- <90t> “ 0L1S° <EQP> __ 901S-¥01S°<90%> 0L1S  <e0t> i ! !
I | [ _ [
| WN3S/ OYOAYNAS L NOIOVdNYOY TYNIS/0¥OYW3S |f  Nolovdndoy ! M !
_ 300N0D3Y {08Y0 Y ¥YAITT 300N0D3Y 09Y0 Y UYATT] | M ;
35 3N0 YIN3 13rY1veYd 35S IO VINT 3V 1vYYd _ ;

VI4Y 1IVEYA 0108 |  JANQIOVWHOANI  |i v3dy 13¥avd 070S | 30 NOIOVINHOANI ! “

IYIvdvd ¥ INO VO HYINDVO IrYIvaYd ¥YIN0TvO HYINOVO ! ——
LLLST <g-B0p> (E0LS T01S7<A0> 1 IT1S” <¢-80%> |€01S ¢01S* <0P> o0 ‘e0Y ! | 300700
| " “ ,_ i I 30 avann
W w _ (A Y1Y m w
" ! L SOLYQ ¥YIHOdWI) ! aw0r S (WvY ¥ /“ “ “
| ! “ (@ Y0ld00S0FuTLST 0LV BVIEOd p! ! 2
“ i “ SOLVA HILINSNYH L N3OV “ ) (1) ¢ »'  NIOVWIIQ
! “ _ » , SOLVOGASNYEL 5 ()yanodxa ™1 s3w0sNs
: m _ L @uINodxa ! !

' | 1 ! 1 1
1 m H ] ] | {
S— “ M _ ! ! T SvAvdl

NOIOVZITY3d 30 YWHOL FINISTHd

d9 Old

17



IMAGEN DE PARALAJE

H :

PR
T -

ES 2686 047 T3

FIG.

H F
D G

250 125 100 85 50 30 23 11

\m-——..-...“_———.»m-l

7

MIN A
Z m
INIDAD DE
CAPTACION
DE IMAGENES
52
| ~ o8
UNIDAD DE UNTDAD DE CONTROL
ANALISIS DE DE CONDUCCION DE
IMAGENES VEHICULO

18

0 W e b 2 e

I

~
i

50




ES 2686 047 T3

FIG. 9
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FIG. 10
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