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DESCRIPCION
Método para colocar una pasarela de embarque para pasajeros en un avion
Campo técnico

La invencion se refiere a un método para colocar, en particular acoplar, una pasarela de embarque para pasajeros
en un avion.

Antecedentes técnicos

Hoy en dia, el acoplamiento de una pasarela de embarque para pasajeros lo realiza principalmente una persona,
que controla el medio de accionamiento de la pasarela de embarque para pasajeros. Es una demanda automatizar
este procedimiento. Un concepto para acoplamiento automatizado de una pasarela de embarque para pasajeros a
un avion se divulga en el documento US 2006/0288503 Al.

El documento EP 2 109 065 B1 divulga en este contexto un sistema para identificar un tipo de avion por medios
Opticos. Por tanto, se detecta un morro del avién y, respectivamente, una altura del morro sobre el suelo. Al
comparar la altura del morro detectado con una altura de morro conocida, puede identificarse el tipo de avién. El
sistema usa por tanto una base de datos, en la que se almacenan los datos de los diferentes tipos de aviones.

Sumario de la invencion

El objetivo de la invencién es proporcionar un método universal para colocar automaticamente la pasarela de
embarque para pasajeros en un avion, sin la necesidad de recuperar informacion detallada del avién desde una base
de datos y, en particular, sin la mediacién de un controlador.

Este objetivo se consigue por el método de acuerdo con la reivindicacion 1; las realizaciones preferentes se divulgan
en las reivindicaciones dependientes y en la descripcion.

De acuerdo con la invencion, se reivindica un método para colocar una pasarela de embarque para pasajeros en un
avion, en donde la pasarela de embarque para pasajeros comprende un extremo distal, que debe alinearse con una
puerta del avion, el método comprende las siguientes etapas:

- tomar una foto del avién cuando el avién esta en su posicion de estacionamiento;

- detectar en la foto una fila de al menos dos anillos de la ventana, que estan dispuestos, en particular de forma
equidistante, a lo largo de una linea;

- buscar un poligono de puerta adyacente a, en particular a la izquierda o la derecha de, la fila de anillos de la
ventana,;

- evaluar, si el poligono de puerta, encontrado durante la etapa de busqueda, debe considerarse como una
extraccién de la puerta a detectar;

- calcular una posicion relativa de la puerta, a la que pertenece la extracciéon de la puerta, en particular en
comparacion con una posicion del extremo distal de la pasarela de embarque para pasajeros y/o de la(s)
camara(s), en donde la etapa de calculo estd basada en la posicion de la extraccién de la puerta dentro de la
foto;

- controlar automaticamente un movimiento de la pasarela de embarque para pasajeros basandose en la posicion
relativa calculada de un manera, tal que el extremo distal de la pasarela de embarque para pasajeros se alinea
con la puerta, a la que pertenece la extraccion detectada de la puerta.

Los anillos, que pueden considerarse como contornos extraidos de la ventanas laterales o una portilla, pueden tener
una forma elipsoidal (incluyendo circular) o pueden moldearse como un rectangulo con bordes redondeados.

El resultado sorprendente de analizar multiples tipos de aviones fue que casi cada avién de pasajeros usado
normalmente comprende estructuras geométricas individuales en el cuerpo exterior, que pueden usarse para ubicar
una puerta a la que puede acoplarse una pasarela de embarque. Incluso si estas estructuras geométricas son en
detalle diferentes para cada avion, estas estructuras estan en general presentes en cada avion individual y
comprenden algunas irregularidades adicionales, que se aplican a todos los tipos comunes de aviones de pasajeros.

Es la misma idea que en el reconocimiento facial; toda las personas del mundo tienen una cara diferente, que
comprende diferentes combinaciones de narices, ojos, orejas, pelo,... de forma distinta. Pero, sin embargo, cada
cara tiene una nariz, que se ubica en alguna parte dentro de un poligono, abarcado por los ojos y la boca de la
persona.

Asi, durante la deteccién de la posicion de la puerta con las siguientes caracteristicas geométricas, que pueden
extraerse de la foto, puede comprobarse:
que puede existir un anillo de portilla dentro del poligono de puerta, en donde en particular el anillo de portilla es una
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extraccién de una portilla ubicada en la puerta. Cada puerta comprende una portilla, por lo que la tripulacién de vuelo
puede tener contacto visual con el agente de rampa. Esta portilla puede normalmente ser menor que las ventanas
laterales y puede ubicarse sobre el nivel de la linea central de las ventanas laterales, por lo que el miembro de la
tripulacion de vuelo puede mirar a través de la portilla mientras esta de pie.

En una primera configuracion, el poligono de puerta puede disponerse adyacente a un poligono de la ventana de
cabina y/o entre un poligono de la ventana de cabina y los anillos de la ventana. El poligono de la ventana de cabina
puede ser la extraccion de una ventana de cabina al frente del avidn. Ya que la ventana de cabina en la parte
delantera es mas pequefia que la puerta de la aeronave, el poligono de puerta en la foto puede ser mas grande que
el poligono de la ventana de cabina. La ventana de cabina puede ubicarse a un altura comparable a la altura de las
ventanas laterales. Asi, en la foto, el poligono de la ventana de cabina puede cortarse por un alargamiento de una
linea central a través de los anillos de la ventana lateral, que representan las ventanas laterales. Esta configuracion
es en particular el caso para una puerta delantera del avién. Los primeros anillos de la ventana/ventanas laterales
pueden ser los anillos de la ventana/ventanas del lado delantero.

En una segunda configuracién, el poligono de puerta puede disponerse entre una primera fila de primeros anillos de
la ventana y una segunda fila de segundos anillos de la ventana. Esta configuracion es en particular el caso durante
la deteccién de una puerta central, dispuesta en una seccion central del avién. Los segundos anillos de la
ventana/ventanas pueden ser los anillos de la ventana/ventanas del lado central. Los primeros anillos de la
ventana/ventanas laterales pueden ser los anillos de la ventana/ventanas de lado delantero.

Calcular la posicion relativa puede soportarse por una evaluacion de la curvatura de lineas laterales del poligono de
puerta, en particular de una evaluacion de una forma convexa de las lineas laterales. Las lineas laterales de la
representacion de la puerta aparecen mas convexas, cuanto mas se desvia la camara respecto a la puerta en una
direccién longitudinal del avion, provocado por la seccidn transversal circular del avidon. Este conocimiento ayuda a
detectar la posicion relativa entre la camara que toma la foto y la puerta.

La invencion se refiere ademas a una disposicion, que comprende una pasarela de embarque para pasajeros, una
camara unida al pasarela de embarque para pasajeros para tomar una foto de un avion; la pasarela de embarque
para pasajeros que comprende una unidad de control, la unidad de control se configura para controlar
automaticamente medios de accionamiento de la pasarela de embarque para pasajeros, y la disposicion se configura
para realizar el método segun lo anterior.

Breve descripcién de los dibujos
La invencion se explica en detalle en referencia a las figuras; las figuras muestran:

figural una parte de una pasarela de embarque para pasajeros a unir a un avion que esta en su posicion de
estacionamiento en un aeropuerto;

figura2 a) una foto delantera de un avién delantero,
b) elementos geométricos extraidos de la foto delantera;

figura3 a) una segunda foto de un segundo avion (con colores distintivos),
b) elementos geométricos extraidos de la segunda foto;

figura4 elementos geométricos mas extensivos similares a la figura 2b.
Descripcion de las realizaciones preferidas

La figura 1 muestra una seccidon de una rampa de un aeropuerto, en la que un avion 2 estd en su posicion de
estacionamiento. Un pasarela de embarque para pasajeros 1, que se conecta a un edificio terminal, debe acoplarse
al avion 2. Por tanto un extremo distal 3 de la pasarela de embarque para pasajeros 1 necesita alinearse con una
puerta delantera 4 o puerta central 13 del avién 2. Convencionalmente, el procedimiento de alineacién se realiza por
un operario experimentado, que controla el medio de accionamiento de la pasarela de embarque para pasajeros
manualmente. La presente invencion comprende una unidad de control 12 adaptada para controlar automaticamente
el medio de accionamiento de la pasarela de embarque para pasajeros, por 1o que ningln operario es ya necesario.

En la pasarela de embarque para pasajeros al menos una camara 5 (0 un conjunto de camaras) se proporciona, que
toma al menos una foto del avién 2. Tales fotos 10 se muestran para dos aviones 2 individuales en las figuras 2a 'y
3a.

La figura 2a muestra una foto 10 tomada desde una aeronave delantera por la cAmara 5. Esta aeronave individual
tiene una superficie en blanco, que esta libre de componentes ornamentales (sin colores distintivos), por lo que la
puerta delantera 4 y varias ventanas, incluyendo ventanas de cabina 7, ventanas de lado delantero 6 y una portilla 8
dentro de la puerta, son claramente visibles.
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La figura 3a muestra una foto 10 tomada desde una segunda aeronave por la camara 5. Esta segunda aeronave
individual comprende varios componentes ornamentales 9 en su superficie (colores distintivos), como un nombre
ampliamente escrito de la aerolinea y tiras ornamentales que se extienden sobre toda la longitud del avién 2. Sobre
unas partes de la puerta delantera 4 y las ventanas de lado delantero 6 se pinta con los componentes ornamentales
9, por lo que en una vista delantera, la puerta delantera 4 y las ventanas de lado delantero 6 pueden no reconocerse
claramente.

Sin embargo, al usar un algoritmo de visidn a maquina para analizar fotos es posible extraer componentes
geométricos regulares de la foto 10, incluso si se ocultan por los componentes ornamentales 9. Como puede verse
en la figura 2b asi como en la figura 3b, es posible extraer de ambas fotos una fila de anillos 16 de la ventana de
lado delantero que representan las ventanas de lado delantero 6, dispuestos regularmente a lo largo de una linea
central recta 19, un poligono 14 de puerta delantera que representa la puerta delantera 4, un anillo 18 de portilla
pequefio adicional que representa la portilla 8, y un poligono 17 de la ventana de cabina que representa una ventana
de cabina 7.

Tal disposicién de objetos estandar geométricos puede recuperarse de casi cualquier tipo estandar usual de aviones
de pasajeros de un nivel; unas adaptaciones pueden ser necesarias para detectar ademas aviones con mas de un
nivel, por ejemplo, el Boeing 747 y el Airbus A380. Pero ademas aqui algunos objetos geométricos regulares pueden
estar disponibles.

Asi, ya que casi cualquier avién usual comprende objetos geométricos similares, el reconocimiento de estructuras de
avion es similar al reconocimiento de caras humanas identificando estructuras biométricas. La foto 10 debe
considerarse asi de manera técnica como una "fotografia de pasaporte” del avion. Generalmente, al usar las mismas
técnicas como detectar un ojo o boca de una persona en una fotografia personal, unos anillos o estructuras de
poligono en la superficie del avién pueden detectarse en la presente foto 10.

Sin embargo, la presente invencion es capaz de detectar una posicién de puerta sin necesitar recuperar datos
individuales para diferentes tipos de avidon desde una base de datos. Ya que este algoritmo de reconocimiento de
foto ha detectado una puerta en la foto, no hay necesidad de obtener informacién adicional, ya que la posicion
relativa de la puerta puede entonces calcularse ya en funciéon de la posicion de la puerta dentro de las fotos. La
posicion de la camara 5 relativa al extremo distal 3 de la pasarela de embarque para pasajeros 2 se conoce, por lo
que la posicién relativa entre el extremo distal 3 y la puerta delantera 4 puede calcularse.

Asi, detectar la posicion de la puerta delantera 4 relativa al extremo distal de la pasarela de embarque para
pasajeros puede realizarse analizando la foto o una pluralidad de fotos 10; por tanto la puerta delantera 4 siempre se
dispone a la izquierda (cuando se embarca desde la izquierda como es normal) o la derecha (cuando se embarca
desde la derecha, lo que es bastante inusual) de los anillos 16 de la ventana de lado delantero, que se disponen de
forma regular a lo largo de una primera linea central 19. La puerta delantera 4 se dispone ademas a la derecha de
un poligono 17 de la ventana de cabina que representa la ventana de cabina 7. El centro del poligono 17 de la
ventana de cabina se dispone ligeramente sobre la primera linea central 19 a través de los anillos 16 de la ventana
de lado delantero.

El poligono 17 de la ventana de cabina siempre se inclina al frente, cuando se ve desde la linea mas inferior, cuando
la camara 5 se coloca ligeramente enfrente del avién 2, tal y como se muestra en la figura 1.

Ademas, las lineas laterales 11 verticales del poligono 14 de puerta delantera que representan la puerta delantera 4
tienen una forma ligeramente convexa, que es provocada por la seccion transversal circular del cuerpo del avion 2.

La forma convexa de las lineas laterales 11 aparece mas distinta en la foto cuanto mas se coloca la camara 5
enfrente del avion 2. Esto ya es aparente desde una comparacién de las figuras 2b y 3b. La foto 10 de la figura 2a se
toma desde una posicion mas delantera que la foto 10 de la figura 3a; asi la curvatura de las lineas laterales 11 es
en la figura 2b mas distintiva que en la figura 3b.

Asi, la posicién de la puerta delantera 4 puede también detectarse evaluando la distincién de la forma convexa de la
linea lateral 11 en la representacion 14 de la puerta delantera. Al evaluar las diferencias en la forma convexa en una
serie de fotos, tomadas posteriormente durante el movimiento del extremo distal y de la camara, la deteccion de la
posicion de la puerta delantera 4 puede soportarse. Cuando las lineas laterales no comprenden una forma convexa
en absoluto, entonces la foto se toma desde una vista lateral exacta de la puerta delantera 4 respectiva.

La figura 4 muestra una posibilidad de detectar la posicion de la puerta central 13, que se ubica en una posicion
central del avion. Ademas de las figuras analizadas antes, la figura 4 muestra extracciones de la puerta central 13 y
las ventanas laterales centrales 15 (mostrado en la figura 1). Delante de la puerta central 13, no se dispone ninguna
ventana de cabina 7. En su lugar, la puerta central 13 se dispone entre las ventanas del lado delantero 6 y las
ventanas laterales centrales 15. Desde una foto respectiva los contornos pueden recuperarse, que se muestran en la
figura 4. Asi, las extracciones desde la foto comprenden un poligono 21 de puerta central dispuesto entre la primera
fila de los anillos 16 de la ventana del lado delantero y una fila de anillos 20 de la ventanas laterales centrales,
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representando las ventanas laterales centrales 13 y dispuesto a lo largo de una segunda linea central 22. Las
caracteristicas restantes relevantes para detectar la posicion de la puerta central 13 son iguales a las descritas en
referencia a la puerta delantera 4.

Lista de signos de referencia

pasarela de embarque para pasajeros

avion

extremo distal

puerta delantera

camara

ventana del lado delantero

ventana de cabina

portilla

componentes ornamentales

10 foto del avion

11 lineas laterales

12 unidad de control

13 puerta central

14 contorno extraido de puerta central / poligono de puerta central

15 ventanas laterales centrales

16 contorno extraido de la ventana de lado delantero / anillo de la ventana de lado delantero
17 contorno extraido de la ventana de cabina / poligono de la ventana de cabina
18 contorno extraido de portilla / anillo de portilla

19 primera linea central a través de contornos de la ventanas de lado delantero
20 contorno extraido de la ventana lateral central / anillo de la ventana lateral central
21 contorno extraido de puerta central / poligono de puerta central

22 segunda linea central a través de contornos de la ventanas laterales centrales

O©CoOoO~NOUIAWNPE



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2706 886 T3

REIVINDICACIONES

1. Método para colocar una pasarela de embarque para pasajeros (1) en un avién (2), en el que la pasarela de
embarque para pasajeros comprende un extremo distal (3), que debe alinearse con una puerta (4, 13) del avion (2),
el método comprende las siguientes etapas:

- tomar una foto (10) del avién (2) cuando el avién esta en su posicion de estacionamiento;

- buscar un poligono de puerta (14, 21) en la foto;

- evaluar, si el poligono de puerta (14, 21), encontrado durante la etapa de busqueda , debe considerarse como
una extraccioén (14, 21) de una puerta (4, 13) a detectar;

- calcular una posicion relativa de la puerta (4, 13) a la que pertenece la extraccion (14, 21) de la puerta (4, 13),
en particular en comparacion con una posicion del extremo distal (3) de la pasarela de embarque para pasajeros
(1) o en comparacién con una camara (5) que toma la foto (10), en donde la etapa de célculo estad basada en la
posicion de la extraccion (14, 21) de la puerta (4, 13) dentro de la foto (10);

- movimiento automatico de la pasarela de embarque para pasajeros (1) basandose en la posicion relativa
calculada de un manera tal que el extremo distal (3) de la pasarela de embarque para pasajeros (1) se alinea con
la puerta (4, 13) del avion (2), a la que pertenece la extraccion (14, 21) detectada,

caracterizado por las etapas de

detectar en la foto (10) una fila de al menos dos anillos de ventana lateral (16, 20), que estan dispuestos, en
particular de forma equidistante, a lo largo de una linea (19, 22), en donde en particular el anillo de ventana lateral
(16, 20) es una extraccion de una ventana lateral (6, 15);

buscar el poligono de puerta (14, 21) adyacente a, en particular a la izquierda o la derecha de, la fila de anillos de
ventana lateral (16, 20).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion anterior,

caracterizado por

gue durante la etapa de evaluacion se determina, si un anillo de portilla (18) esta dispuesto dentro del poligono de
puerta (14, 21), en donde en particular el anillo de portilla (18) es una extraccion (18) de una portilla (8) ubicada en la
puerta (4, 13).

3. Método de acuerdo con la reivindicacién anterior,

caracterizado por que

durante la etapa de evaluacién se determina, si el anillo de portilla (18) es mas pequefio que al menos uno de los
anillos de ventana lateral (16, 20), en particular todos los anillos de ventana lateral (16, 20).

4. Método de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3,

caracterizado por

gue durante la etapa de evaluacion se determina, si el anillo de portilla (18) esta dispuesto en un nivel superior al de
los anillos de ventana (16, 20), en particular todos los anillos de ventana (16, 20),

en donde en particular el anillo de portilla (18) esta dispuesto en un nivel superior si el centro del anillo de portilla
(18) esta ubicado sobre una linea central (19, 22) a través de los centros de los anillos de ventana (16, 20).

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por

gue durante la etapa de evaluacion se determina si un poligono de puerta (14) esta dispuesto adyacente a un
poligono de ventana de cabina (17) y/o entre un poligono de ventana de cabina (17) y los primeros anillos de
ventana lateral (16),

en donde en particular el poligono de ventana de cabina (17) es una extraccién de una ventana de cabina (7).

6. Método de acuerdo con la reivindicacion anterior,

caracterizado por

gue durante la etapa de evaluacion se determina si el poligono de puerta (14) es mas grande que el poligono de la
ventana de cabina (17).

7. Método de acuerdo con las reivindicaciones 5 o 6,

caracterizado por

que durante la etapa de evaluacidon se determina si el poligono de la ventana de cabina (17) lo corta una
prolongacién de una linea central (19) a través de los centros de los primeros anillos de ventana (16).

8. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4,

caracterizado por

gue durante la etapa de evaluacién se determina si el poligono de puerta (21) esta dispuesto entre una primera fila
(19) de primeros anillos de ventana (16) y una segunda fila (22) de segundos anillos de ventana (20).

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
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caracterizado por
que la etapa de calculo esta soportada por una evaluacién de la curvatura de lineas laterales (11) del poligono de
puerta (14, 21), en particular una evaluacién de una forma convexa de las lineas laterales (11).

10. Disposicion, que comprende

una pasarela de embarque para pasajeros (1),

una camara (5) unida a la pasarela de embarque para pasajeros (1) para tomar una foto de un avién (2);
comprendiendo la pasarela de embarque para pasajeros una unidad de control (12),

la unidad de control (12) esta configurada para controlar automaticamente medios de accionamiento de la pasarela
de embarque para pasajeros, y

la disposicion esta configurada para realizar el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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