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DESCRIPCIÓN 

 

Procedimiento y dispositivo para la detección de objetos en movimiento en una secuencia de imágenes de vídeo 

La presente invención se refiere a la detección de objetos en movimiento en una secuencia de imágenes de vídeo, 
especialmente a un procedimiento que comprende los pasos de: 5 

a) determinación de puntos característicos destacados en una imagen de un par de imágenes sucesivas de la 
secuencia de imágenes de vídeo; 

b) determinación de una transformación matemática para la reproducción de una de las dos imágenes del par 
de imágenes sobre la otra de las dos imágenes del par de imágenes mediante la utilización de los puntos 
característicos destacados determinados en el paso a); 10 

c) determinación de una imagen de diferencia como diferencia entre las imágenes del par de imágenes 
transformadas una sobre otra por medio de la transformación determinada en el paso b); 

d) determinación de puntos de cambio de imagen destacados en la imagen diferencial determinada en el paso 
c); 

e) determinación de puntos de objetivo a partir de los puntos de cambio de imagen destacados determinados 15 
en el punto d). 

Estos procedimientos se conocen, por ejemplo, del estado de la técnica para la detección de objetos en movimiento 
en secuencias de imágenes de cámara de una cámara giratoria e inclinable instalada a bordo de un avión. La 
detección se produce con ayuda de una así llamada detección de cambio (“change detection”), en la que las 
imágenes de vídeo sucesivas de la secuencia de imágenes de la cámara se comparan entre sí, determinando los 20 
cambios que se han producido en la imagen. A partir de los cambios de imagen encontrados se pueden determinar 
después, en tiempo real, el o los objetos en movimiento en el escenario grabado. 

Con vistas a la fiabilidad y calidad de los procedimientos de detección conocidos, surgen especialmente los 
siguientes problemas: 

Si en el transcurso de la secuencia de imágenes de vídeo en cuestión la “sección de imagen” grabada cambia como 25 
tal, como suele ser el caso, por ejemplo, en una cámara que se mueve y/o que gira y/o se inclina como 
consecuencia con las consiguientes variaciones del ángulo visual y/o de la distancia de observación (p. ej. al utilizar 
un dispositivo de sensor de imagen a bordo de un vehículo, especialmente de una aeronave), es preciso que en 
primer lugar los cambios de imagen resultantes se compensen, lo que también se define como “registro de 
imágenes”. Sin embargo, en este registro de imágenes se pueden producir imprecisiones considerables en los 30 
procedimientos conocidos. Este problema afecta sobre todo a los pasos a) a c) arriba indicados. 

Además, las variaciones temporales de las condiciones de grabación (p.ej. iluminación) al igual que las 
imprecisiones de grabación, que en la práctica tampoco se pueden evitar del todo (p. ej. a causa de ruidos de 
captura de imagen, compensación de contraste, etc.), pueden empeorar la fiabilidad y la calidad del procedimiento 
de detección de objetos. Como consecuencia se pueden producir “falsas alarmas”, es decir, detecciones de objetos 35 
erróneas. 

El documento DE 10 2009 017135 A1 describe la determinación de vectores de flujo ópticos de una secuencia de 
vídeo de imágenes, compensándose el movimiento propio de la cámara por medio de una correlación cruzada. A 
continuación, se establecen los píxeles pertenecientes a objetos en movimiento, determinando imágenes de 
diferencia entre imágenes sucesivas y comparándolas con un valor umbral. 40 

A. Bugeau y otros: "Detección y segmentación de objetos en movimiento en escenas complejas", COMPUTER 
VISION AND IMAGE UNDERSTANDING, ACADEMIC PRESS, US, vol. 113, no. 4, 1 de abril de 2009, páginas 459-
476, se refiere a la detección y segmentación de objetos en primer plano en movimiento en escenas de vídeo 
complejas. 

Por lo tanto, el objetivo de la presente invención consiste en diseñar una detección de objeto del tipo antes 45 
mencionado lo más resistente posible frente a influencias perturbadoras y en hacer posible que el índice de falsas  
alarmas sea bajo. 

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invención, esta tarea se resuelve mediante un procedimiento de 
detección de objetos según la reivindicación 1. Las reivindicaciones dependientes se centran en formas de 
realización ventajosas. Según este aspecto de la invención el paso d), o sea la determinación de "puntos de cambio 50 
de imagen destacados" en la imagen de diferencia antes determinada, comprende los pasos siguientes:  

d1) Definición de un valor umbral de cambio de imagen y determinación de los puntos de cambio de imagen como 
los puntos en la imagen de diferencia determinada en el paso c), cuyo valor absoluto de brillo de imagen supera el 
valor umbral de cambio de imagen. 

E12007342
21-03-2019ES 2 717 186 T3

 



 3

d2) Análisis de la calidad de los puntos de cambio de imagen determinados en el paso d1), utilizando al menos un 
criterio de calidad predeterminado, 

d3) si se cumple el criterio de calidad, definición de los puntos de cambio de imagen determinados en el paso d1) 
como los puntos de cambio de imagen destacados determinados en el paso d), en caso contrario repetición de los 
pasos d1) y d2) con un valor umbral de cambio de imagen determinado modificado. 5 

La idea básica de este diseño de proceso consiste en prever durante la determinación de puntos de cambio de 
imagen destacados, un valor umbral de cambio de imagen "adaptativo" en la imagen de cambio de imagen 
previamente determinada, que en principio se establece de cualquier manera, a fin de determinar sobre esta "base 
experimental" unos puntos de cambio de imagen, revisando después esta determinación inicial en caso de 
necesidad y repitiendo una nueva determinación de los puntos de cambio de imagen sobre la base de un valor 10 
umbral de cambio de imagen determinado  modificado (si no se ha cumplido un criterio predeterminado). Una o más 
de estas repeticiones de los pasos d1) y d2), según proceda, con el fin de cumplir (o al menos "cumplir mejor") el 
criterio de calidad, permiten ventajosamente una mejora de la robustez y una reducción del índice de falsas alarmas 
en la detección de objetos. 

De acuerdo con una forma de realización, para la que la solicitante se reserva la reivindicación de protección 15 
independiente (en el sentido de un segundo aspecto de invención independiente), se prevé que el paso a) 
comprenda los siguientes pasos:  

a1) detección de puntos característicos en una de las dos imágenes del par de imágenes, en cada caso cerca de 
puntos de cuadrícula de una cuadrícula predeterminada colocada sobre esta imagen, 

a2) detección de puntos característicos destacados como una selección de entre los puntos característicos 20 
detectados en el paso a1), utilizando al menos un criterio de selección predeterminado. 

De acuerdo con una forma de realización, para la que la solicitante se reserva la reivindicación de protección 
independiente (en el sentido de un tercer aspecto de invención independiente), se prevé que el paso b) comprenda 
los siguientes pasos:  

b1) determinación de vectores de desplazamiento para cada uno de los puntos característicos destacados  25 
determinados en el paso a) mediante la determinación de los puntos característicos destacados correspondientes en 
la otra de las dos imágenes del par de imágenes, 

b2) determinación de vectores de desplazamiento a utilizar posteriormente como una selección de entre los vectores 
de desplazamiento determinados en el paso b1)  por medio de al menos un criterio de selección predeterminado, 

b3) cálculo de la transformación matemática sobre la base de los vectores de desplazamiento seleccionados en el 30 
paso b2). 

En una forma de realización se prevé que el paso c) comprenda los siguientes pasos:  

c1) aplicación de la transformación matemática para la transformación superpuesta las dos imágenes del par de 
imágenes, 

c2) determinación de la imagen de diferencia por sustracción píxel a píxel de los valores de brillo de la imagen de las 35 
dos imágenes. 

En una forma de realización se prevé que el valor umbral de cambio de imagen determinado inicialmente en el paso 
d1) se calcule en función de los valores de brillo de la imagen que se observan (realmente) en la imagen de 
diferencia. 

En una forma de realización se prevé que en el paso d2) se utilice como criterio de calidad que el número de puntos 40 
de cambio de imagen en forma de píxeles aislados y/o áreas de píxeles unidas relativamente pequeñas aisladas en 
la imagen de diferencia, no exceda de un número máximo predeterminado. 

En una forma de realización se prevé que uno o varios criterios utilizados en el contexto del procedimiento de 
detección de objetos, en particular, por ejemplo, el criterio de calidad utilizado en el paso d2), puedan ser 
modificados por medio de una entrada por parte del usuario. 45 

En una forma de realización se prevé que en el paso e) los puntos del objeto se determinen respectivamente como 
áreas de imagen de puntos de cambio de imagen determinados en el paso d) que se encuentran cerca los unos de 
los otros. 

Según otro aspecto de la invención se prevé un dispositivo que comprenda elementos para la realización de un 
procedimiento del tipo antes descrito, especialmente un dispositivo de sensor de imagen para la generación de la 50 
secuencia de imágenes de vídeo y un ordenador controlado por medio de un programa para la puesta en práctica de 
los pasos a) a e). 

Un uso preferido de un dispositivo como éste o del procedimiento de detección de objetos llevado a cabo con el 
mismo resultado para misiles tripulados o no tripulados, y en este caso especialmente en el marco de una llamada 
detección de objetivos o de un seguimiento de objetivos. 55 
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La invención se describe a continuación con mayor detalle a la vista de un ejemplo con referencia a los dibujos 
adjuntos. Se representa en la:  

Figura 1 un diagrama de flujo total de un procedimiento de detección según un ejemplo de realización; 

Figura 2 una "primera imagen" a modo de ejemplo de un par de imágenes sucesivas de una secuencia de imágenes 
de vídeo grabadas por medio de una cámara, en la que también se dibujan las posiciones de "puntos característicos" 5 
determinados; 

Figura 3 la "primera imagen" y una "segunda imagen" del par de imágenes en una representación combinada, en la 
que también se dibujan los "vectores de desplazamiento" determinados a partir de puntos característicos destacados 
asignables entre sí por pares; 

Figura 4 una "imagen de diferencia" determinada por la sustracción pixelada de los valores grises (de las imágenes 10 
previamente transformadas unas sobre otras); 

Figura 5 una "imagen de cambio de imagen" binaria para ilustrar una determinación de puntos de cambio de imagen 
en la imagen de diferencia, no cumpliéndose un criterio de calidad predeterminado para la determinación de cambio 
de imagen; 

Figura 6 una "imagen de cambio de imagen" similar a la de la figura 5, cumpliéndose sin embargo en este caso 15 
(después de un ajuste adecuado de un umbral de cambio de imagen utilizado en la determinación de los cambios de 
imagen) el criterio de calidad especificado y 

Figura 7 la "segunda imagen" del par de imágenes con un área de imagen destacada como "objeto en movimiento" 
detectado, cuya posición y tamaño se han determinado a partir de los puntos de cambio de imagen destacados de la 
"imagen de cambio de imagen" optimizados según la figura 6. 20 

La figura 1 muestra un organigrama de un procedimiento para la detección de objetos en movimiento según un 
ejemplo de realización de la invención. 

Los pasos realizados en este procedimiento se identifican en la figura con a1), a2), b1), b2), b3), c1), c2), d1), d2), 
d3) y e) y se explican detalladamente a continuación. 

Los pasos a1) y a2) juntos forman un "paso a)" para la determinación de puntos característicos destacados en una 25 
imagen de un par de imágenes sucesivas de una secuencia de imágenes de vídeo. 

Paso a1): Detección de puntos característicos en una de las dos imágenes del par de imágenes, cada una en las 
proximidades de puntos de cuadrícula de una cuadrícula predeterminada colocada sobre esa imagen. 

El término de "puntos de carácter" define las áreas de imagen limitadas localmente que contienen cualquier 
estructura de imagen, es decir, diferencias en el brillo de la imagen. 30 

La figura 2 ilustra la detección de puntos característicos en una imagen de vídeo capturada con una cámara basada 
en el avión. En el marco de la invención, se pueden procesar principalmente imágenes de cualquier sensor de 
imagen, entre otros, pero no limitados a ellos, sensores electro-ópticos de luz en el rango espectral visible o 
infrarrojo. 

Para poder detectar cambios temporales en las imágenes de una secuencia de imágenes de vídeo, se necesitan al 35 
menos dos imágenes temporales (con preferencia directamente) sucesivas. Además, estas imágenes se denominan 
como "primera imagen" (o imagen "anterior") y como "segunda imagen" (o imagen "actual") de un par de imágenes 
para las que se ejecuta el procedimiento de detección según la invención. La secuencia ilustrada en el organigrama 
de la figura 1 se ejecuta respectivamente una vez para cada uno de los varios pares de imágenes de la secuencia 
de imágenes de vídeo. 40 

En este sentido, la imagen mostrada en la figura 2 es la "primera imagen" de un par de imágenes directamente 
consecutivas de la secuencia de imágenes de vídeo en cuestión. 

En el ejemplo de realización aquí descrito, las imágenes de la secuencia de imágenes de vídeo tienen 
respectivamente una resolución de aproximadamente 700 x 500 píxeles, asignando el sensor de imagen en cuestión  
el brillo de la imagen para cada píxel a uno de un total de 256 valores de brillo de imagen de diferencias (imágenes 45 
en escala de grises con una profundidad de color de 8 bits). En el ejemplo de realización descrito hay, por ejemplo, 
valores de luminosidad de imagen de "0" a "255". 

En la figura 2, las posiciones de los puntos característicos destacados en el paso a1) se marcan por medio de 
círculos (blancos y negros). La determinación de los puntos característicos se puede llevar a cabo directamente en 
la imagen de valor de color o gris o también en imágenes derivadas como, por ejemplo, imágenes de gradiente, 50 
imágenes de borde, etc.. En esta determinación se debería cubrir la mayor parte posible de la imagen. Por lo tanto, 
en el ejemplo mostrado, se procesa una especie de "cuadrícula" sobre toda la imagen. En el ejemplo de la figura 2 
se trata de una cuadrícula cuadrada de 11x8. En general, se prefiere una cuadrícula con al menos 30, 
especialmente al menos 60 puntos de cuadrícula. 
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Partiendo de los puntos de cuadrícula "ideales", un algoritmo de software busca en las proximidades de estos puntos 
de cuadrícula puntos característicos, en los que existe un contraste relativamente fuerte. Como “contraste” se puede 
emplear, por ejemplo, la diferencia entre el valor gris más grande y el más pequeño en el área del punto  
característico. En el ejemplo representado, los puntos característicos se determinan en forma de regiones de imagen 
de 31x31 píxeles. Como resultado del paso a1), se almacenan, además de los puntos característicos, las 5 
respectivas posiciones de estos puntos característicos (en coordenadas de imagen). 

Paso a2): Determinación de los puntos característicos destacados como una selección de entre los puntos  
característicos detectados en el paso a1), utilizando al menos un criterio de selección predefinido. 

En este paso, se procede a una selección de entre los puntos característicos situados respectivamente en las 
proximidades de un punto de cuadrícula. En el ejemplo ilustrado, se selecciona por medio de un criterio adecuado 10 
para la determinación de cierta calidad de los puntos característicos, la parte de puntos característicos que mejor 
cumple este criterio. 

Un posible criterio de calidad es, por ejemplo, una medida cuantitativa del contraste presente en cada punto 
característico calculada en el paso a1). El resultado de la aplicación de este criterio de calidad se muestra 
igualmente en la figura 2. Los círculos negros dibujados en la misma marcan las posiciones de los "puntos  15 
característicos destacados" seleccionados en el paso a2) (mientras que los círculos blancos marcan los puntos  
característicos no seleccionados que ya no se utilizan para el tratamiento posterior (puntos característicos menos 
destacados). 

En el caso más simple, en el paso a2) se selecciona una parte fija de los puntos característicos determinados en el 
paso a1), que puede ser, por ejemplo, del orden del 10% al 50%. En el ejemplo mostrado, de los 88 puntos 20 
característicos determinados en el paso a1), se seleccionan 27 puntos característicos destacados en el paso a2), lo 
que corresponde a una proporción del 30%. 

A diferencia del ejemplo representado, también se puede considerar como un criterio de calidad adicional 
(preferiblemente subordinado) en el paso a2) el hecho de que, después de la selección, la mayor parte posible de la 
imagen está cubierta por los puntos característicos seleccionados y/o que los puntos característicos seleccionados 25 
cubren toda la imagen de forma más o menos uniforme para evitar una fuerte "reponderación excesiva" de un área 
de imagen parcial. 

Una distribución más uniforme se obtiene, por ejemplo, si se exige que en cada una de las diferentes partes 
predeterminadas de la imagen (por ejemplo, cuadrantes de imagen) se seleccione respectivamente una proporción 
determinada (por ejemplo, del orden del 10% al 50%, por ejemplo, alrededor del 30%) de los puntos característicos 30 
más destacados. 

Si se utilizara este último criterio de calidad adicional en el ejemplo de la figura 2, se seleccionarían más puntos 
característicos en la parte inferior derecha de la imagen (por ejemplo, en el cuadrante inferior derecho) que en la 
figura 2 (en negro). 

La aplicación del paso a2) mejora considerablemente la calidad de la detección de objetos. Otra ventaja consiste en 35 
que el esfuerzo computacional requerido para el procedimiento se reduce en los siguientes pasos de procesamiento. 

Los pasos b1), b2) y b3) juntos forman un "paso b)", que sirve para determinar una transformación matemática (a 
calcular a modo de estimación), que permite reproducir las dos imágenes del par de imágenes una encima de otra, 
es decir, determinar una transformación de coordenadas de imagen correspondiente o sus parámetros. 

Paso b1): Determinación de vectores de desplazamiento para cada uno de los puntos característicos destacados   40 
determinados en el paso a) mediante la determinación de los puntos característicos destacados correspondientes en 
la otra de las dos imágenes del par de imágenes. 

En este paso, se determina para cada "punto característico destacado", con ayuda de un método apropiado y por 
medio de un algoritmo de software, la posición asociada en la "segunda imagen" del par de imágenes (en 
coordenadas de imagen). Para este propósito, por ejemplo, se puede explorar la segunda imagen para encontrar 45 
puntos característicos coincidentes (es decir, muy similares) en un radio determinado alrededor de las posiciones de 
los puntos característicos destacados previamente determinados en la primera imagen. Cada posición determinada 
de esta manera en la segunda imagen y la posición correspondiente en la primera imagen definen un "vector de 
desplazamiento" para cada punto característico destacado. La posición característica correspondiente en la segunda 
imagen se puede definir, por ejemplo, como la posición del área de imagen de 31x31 en el radio de búsqueda para 50 
la que resulta una correlación máxima (con el punto característico destacado determinado en la primera imagen). 

Por ejemplo, el radio de búsqueda se puede predeterminar. Si el procedimiento de detección de objetos se lleva a 
cabo en el marco de un llamado seguimiento de objetivos, se puede recurrir, en su caso, a esta información, si se 
dispone de información procedente de una detección de objetos realizada previamente para otro par de imágenes. 
Así se puede limitar, por ejemplo, ventajosamente el radio de búsqueda o el área a explorar a fin de acelerar este 55 
paso. En especial, esta restricción de búsqueda se puede llevar a cabo sobre la base de vectores de 
desplazamiento resultantes de la determinación previamente realizada en otro par de imágenes. 

E12007342
21-03-2019ES 2 717 186 T3

 



 6

Cada "vector de desplazamiento" caracteriza así el desplazamiento traslacional que experimenta un punto 
característico desde una primera imagen hasta la segunda imagen que le sigue en el tiempo. 

Estos vectores de desplazamiento determinados en el paso b1) se dibujan como flechas negras en la representación 
combinada de la primera imagen y la segunda imagen según la figura 3. Los mismos se desarrollan respectivamente 
entre un par de posiciones asignadas entre sí (círculos blancos y círculos negros en la figura 3) de los puntos 5 
característicos destacados. 

Paso b2): determinación de los vectores de desplazamiento a utilizar posteriormente como una selección entre los 
vectores de desplazamiento determinados en el paso b1) sobre la base de al menos un criterio de selección 
predeterminado. 

En este paso, los vectores de desplazamiento que se utilizan para su posterior procesamiento se seleccionan a 10 
partir de los vectores de desplazamiento determinados en el paso b1) sobre la base de criterios de calidad 
adecuados por medio de un algoritmo de software. 

Un criterio de calidad utilizado con preferencia se selecciona de manera que se eliminen los "valores atípicos", es 
decir, los vectores de desplazamiento cuya magnitud y/o dirección no son consistentes con respecto al campo 
vectorial restante. En el ejemplo de la figura 3, se elimina (es decir, no selecciona) con el uso de este criterio de 15 
calidad especialmente el vector de desplazamiento (dibujado con una línea delgada en la figura 3), cuya dirección y 
sobre todo cuya magnitud no es consistente respecto al resto del campo vectorial. 

En el ejemplo representado, estos vectores de desplazamiento restantes son prácticamente idénticos, como se 
aprecia en la figura 3. Este caso especial del campo vectorial se da, por ejemplo, cuando el avión que lleva la 
cámara de vídeo vuela sobre el paisaje grabado a gran altitud, por lo que la distancia de observación cambia sólo de 20 
forma insignificante a lo largo de la secuencia de imagen de vídeo. 

Se obtendría un tipo de campo vectorial completamente diferente, por ejemplo, en el caso de una coincidencia entre 
la dirección de vuelo y el eje de la cámara (dirección de observación). En este caso, podrían resultar, por ejemplo, 
vectores de desplazamiento orientados desde o hacia el centro de la imagen en dirección radial con respecto al 
centro de la imagen. 25 

Para la ejecución del paso b1), se puede considerar, por ejemplo, cuál es el caso especial existente, por ejemplo 
mediante el uso adecuado o la evaluación de los datos de navegación aérea (y, si procede, de los datos relativos a 
un movimiento horizontal y/o inclinación actual de la cámara). Alternativa o adicionalmente se considera someter, en 
principio, todo el campo vectorial (totalidad de los vectores de desplazamiento determinados en el paso b1) a una 
evaluación, con el fin de especificar el criterio de selección utilizado en el paso b2) en función del resultado de esta 30 
evaluación anterior, para la determinación de los vectores de desplazamiento que se utilizarán posteriormente en el 
paso b2). 

Si de esta evaluación resulta, por ejemplo, el campo vectorial antes mencionado con "vectores de desplazamiento 
radial", se puede prever para la eliminación de los "valores atípicos" mencionados, que cada vector de 
desplazamiento determinado en el paso b1) se compare con un vector de desplazamiento a esperar para la 35 
respectiva posición (en base a la evaluación) y se elimine, en caso necesario (si la desviación es demasiado grande) 
como valor atípico. 

Paso b3): Cálculo de la transformación matemática en base a los vectores de desplazamiento seleccionados en el 
paso b2). 

Utilizando los vectores de desplazamiento previamente seleccionados, se calcula una transformación matemática de 40 
las coordenadas de imagen de la primera imagen en coordenadas de imagen de la segunda imagen. 

Con este fin se puede estimar, por ejemplo, una homografía completa o se pueden determinar solamente los 
parámetros individuales de una transformación (sólo la traslación en dirección horizontal y/o vertical de la imagen). 
Para ello, se pueden utilizar, por ejemplo, algoritmos de software en sí conocidos por el estado de la técnica. Se 
calcula preferiblemente una transformación fiel a la longitud. 45 

Los pasos c1) y c2) sirven para determinar una "imagen de diferencia" como diferencia entre las imágenes 
transformadas del par de imágenes determinado en el paso b). 

Paso c1): Aplicación de la transformación matemática para la transformación de las dos imágenes del par de 
imágenes una sobre la otra. 

En este paso, la primera imagen se transforma en las coordenadas de la segunda imagen utilizando la 50 
transformación matemática calculada previamente. Se obtiene un área de coordenadas en la que las dos imágenes 
se superponen. En la figura 3, los bordes de las dos imágenes se trazan respectivamente como líneas negras. 

Paso c2): Determinación de la imagen de diferencia por sustracción píxel a píxel de los valores de luminosidad de la 
imagen de las dos imágenes. 

En este paso, por ejemplo, la primera imagen transformada en el área de superposición se resta de la segunda 55 
imagen. Como resultado se obtiene en el ejemplo de realización representado una imagen que, en función de la 
medida del desplazamiento de las dos imágenes individuales entre sí, presenta menos píxeles que cada una de las 
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dos imágenes individuales. Sin embargo, la profundidad de color de la imagen de diferencia aumenta en 
comparación con la profundidad de color de las dos imágenes individuales. Para el ejemplo de una profundidad de 
color de las imágenes individuales de 8 bits, la imagen de diferencia se produce con una profundidad de color de 
unos 9 bits. 

La imagen de diferencia así calculada se guarda. 5 

La imagen de diferencia resultante en este ejemplo se ilustra en la figura 4. En la figura 4, los píxeles con valores de 
brillo de imagen en el rango alrededor de 0 son grises, los píxeles con valores de brillo de imagen más positivos son 
más brillantes (hasta el blanco) y los píxeles con valores de brillo de imagen más negativos son más oscuros (hasta 
el negro). 

Los pasos d1), d2), y d3) sirven para determinar "puntos de cambio de imagen destacados" a partir de la diferencia 10 
de imagen determinada en el paso c). 

Paso d1): determinación de  un valor umbral de cambio de imagen y determinación de puntos de cambio de imagen 
como aquellas zonas en la imagen de diferencia determinada en el paso c), cuyo valor absoluto de brillo de imagen 
exceda del valor umbral de cambio de imagen. 

En el ejemplo representado, las distintas imágenes de la secuencia de imágenes de vídeo se graban con una 15 
profundidad de color de 8 bits, lo que corresponde a 256 posibles valores de gris diferentes. En caso de una 
codificación de estos valores de gris con valores de "0" a "255", una simple resta matemática para determinar la 
imagen de diferencia en el paso  c2) en la imagen de diferencia da como resultado una escala de valores de gris con 
posibles valores de gris de "-255" a "+255". Al ejecutar el paso d1) por primera vez, el valor umbral de cambio de 
imagen se puede seleccionar, por ejemplo, como situado cerca del centro de la escala de grises de las imágenes 20 
individuales del par de imágenes, es decir, en el ejemplo descrito se puede predeterminar con un valor de 
aproximadamente 128. 

Alternativamente se considera, por ejemplo, calcular el valor umbral de cambio de imagen inicial definido en el paso 
d1) como una función de los valores de brillo de la imagen que se producen (realmente) en la imagen de diferencia.  

A continuación, los valores absolutos de los valores de luminosidad de la imagen de diferencia se comparan píxel 25 
por píxel con este umbral de cambio de imagen. Para todas las posiciones de la imagen (píxeles) en la imagen de 
diferencia cuyo valor absoluto de brillo de imagen no sea mayor que el valor umbral de brillo de imagen, se 
introduce, por ejemplo, un "0" y para todas las posiciones de la imagen cuyo valor absoluto de brillo de imagen 
exceda el valor umbral de brillo de imagen se introduce un "1" en una "imagen de cambio de imagen" (imagen 
binaria) generada en el paso d1). En esta imagen de cambio de imagen, las áreas marcadas con "1" corresponden, 30 
por lo tanto,  a los puntos de cambio de imagen determinados en el paso d1). 

La imagen del cambio de imagen que resulta en este ejemplo después de la primera ejecución del paso d1) se 
representa en la figura 5. Los cambios de imagen, es decir, las áreas de imagen con valor de píxel "1", se muestran 
en la figura 5 en blanco y las áreas de imagen con valor de píxel "0" se muestran en negro. 

Paso d2): Análisis de la calidad de los puntos de cambio de imagen determinados en el paso d1) utilizando al menos 35 
un criterio de calidad predefinido. 

En este paso, determinadas características de los cambios de imagen contenidos en la imagen de cambio de 
imagen se "miden" y evalúan por medio de al menos un criterio de calidad predefinido. 

Con vistas a la intención de evitar falsas alarmas en el procedimiento de detección según la invención, se  
considera, por ejemplo, un análisis en el sentido de determinar el número de cambios de imagen "aislados" en la 40 
imagen de cambio de imagen, es decir, de píxeles con el valor "1". El término "aislado" puede referirse en particular 
al caso en el que los 8 píxeles directamente contiguos en la imagen de cambio de imagen tienen el valor "0". Dado 
que estos cambios aislados de imagen han de considerarse generalmente como artefactos (por ejemplo, causados 
por ruido de imagen, etc.), un criterio de calidad utilizado en el paso d2) puede prever especialmente que cuanto 
menor sea el número de cambios aislados de imagen, tanto mejor será la calidad de los puntos de cambio de 45 
imagen determinados (o se cumplirá un criterio de calidad correspondiente). 

Alternativa o adicionalmente, también se puede utilizar un criterio de calidad, que evalúe la calidad de imagen de 
cambio de imagen como peor incluso en el caso de que existan más "áreas de imagen con un valor de brillo de 1, 
formadas por muy pocos píxeles unidos (por ejemplo, hasta un número máximo)". Estos cambios de imagen también 
deben considerarse normalmente como artefactos. Se puede seleccionar un número máximo adecuado, por 50 
ejemplo, en dependencia del número total de píxeles de las distintas imágenes. El número máximo se puede elegir, 
por ejemplo, como un porcentaje determinado del número total de píxeles. 

Además, los dos criterios de calidad antes mencionados también se pueden modificar en el sentido de que la 
presencia de un "aislamiento" no presuponga el valor 0 para todos los píxeles directamente contiguos, sino que un 
número mínimo predeterminado de píxeles directamente contiguos sea suficiente (por ejemplo, al menos 4, 5 ó 6 55 
píxeles contiguos). 
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Paso d3): si se cumple el criterio de calidad, determinación de los puntos de cambio de imagen determinados en el 
paso d1) como puntos de cambio de imagen destacados determinados en el paso d), en caso contrario repetición de 
los pasos d1) y d2) con un umbral de cambio de imagen determinado modificado. 

Si se cumplen el o los criterios de calidad utilizados en el paso d2), el procesamiento avanza al paso e). De lo 
contrario, es decir, si no se cumplen el o los criterios de calidad, siendo también posible que algunos de estos 5 
criterios o todos se prevean como modificables por medio de una entrada de usuario, el procesamiento retrocede al 
paso d1), utilizándose en esta repetición del paso d1), sin embargo, un valor umbral de cambio de imagen 
especificado de manera distinta. El valor umbral de cambio de imagen utilizado en el cálculo de los cambios de 
imagen, que se realiza de nuevo en la imagen de diferencia (no cambiada), se establece por lo tanto de nuevo de 
acuerdo con el resultado del análisis del paso d2). Así se procede con el objetivo de cumplir los criterios de calidad 10 
(o al menos con el objetivo de un "mejor cumplimiento" de estos criterios) durante la ejecución repetida de los pasos 
d1) y d2). 

Si, por ejemplo, el análisis de calidad del paso anterior d2) ha mostrado que la calidad está por debajo de un límite 
de aceptación predeterminado, se aumenta en la repetición de los pasos d1) y d2) el umbral de cambio de imagen 
(de modo que la sensibilidad de la determinación de los puntos de cambio de imagen en el paso d1) se reduce en 15 
consecuencia). Por el contrario, si la evaluación de la calidad conduce a un resultado que supera el límite de 
aceptación especificado en una cantidad determinada (por ejemplo, especificada de forma fija o variable), se pueden 
repetir los pasos d1) y d2) con un umbral de cambio de imagen reducido (es decir, con una sensibilidad mayor para 
la determinación de los puntos de cambio de imagen). 

El uso de los pasos d1), d2) y d3) permite así ventajosamente una mejora iterativa de la calidad de los puntos de 20 
cambio de imagen determinados en el paso d1) o de la imagen de cambio de imagen determinada en esta 
operación. 

Después de completar esta optimización, el procesamiento avanza al paso e). En el supuesto de que dicha 
optimización iterativa falle, lo que puede suponerse, por ejemplo, en el caso de que se haya alcanzado un número 
máximo predeterminado de repeticiones de los pasos d1) y d2) (sin una mejora de la calidad aceptable), se puede 25 
abortar también como carente de resultado la parte de procesamiento que consiste en los pasos d1), d2) y d3), lo 
que a su vez conduce a una interrupción sin resultados  de todo el procedimiento de detección de objetos para el par 
de imágenes en cuestión. 

En el ejemplo aquí descrito, se obtiene como resultado de esta mejora iterativa de la calidad la imagen de cambio de 
imagen mostrada en la figura 6. Como se puede apreciar en la figura 6, la misma contiene ahora cambios de imagen 30 
unidos relativamente grandes y muy cercanos los unos de los otros, provocados obviamente por un objeto en 
movimiento ubicado en este punto de la imagen. 

Paso e): Determinación de los puntos de objeto a partir de los puntos de cambio de imagen determinados en el paso 
d). 

En este paso se determinan, con ayuda de un método apropiado controlado por el programa, a partir de los cambios 35 
de imagen restantes, es decir, los de la última imagen de cambio de imagen calculada (figura 6), los objetos en 
movimiento.  

En este paso, los cambios de imagen que están relativamente cerca unos de otros (por ejemplo, más cerca que una 
distancia máxima fija o que una distancia máxima definible por el usuario) y que presentan respectivamente un 
tamaño mínimo determinado (por ejemplo, mayor que un tamaño mínimo fijo o un tamaño mínimo definible por el 40 
usuario), se pueden considerar asignados a un objeto específico (en movimiento). Por consiguiente, esta 
determinación del punto de objeto del paso e) en el ejemplo mostrado lleva al resultado de que un objeto en 
movimiento (reconocible en las figuras aproximadamente en el centro de la imagen) es detectado sobre la base del 
par de imágenes en cuestión.  

La figura 7 muestra la "segunda imagen" de este par de imágenes, en la que un marco de posición basado en el 45 
resultado del paso e) marca la posición y el tamaño del objeto en movimiento detectado. 

Se entiende que el procedimiento descrito anteriormente puede aplicarse a otros pares de imágenes de la secuencia 
de imágenes de vídeo, siendo posible que la "primera imagen" de dicho par de imágenes a procesar posteriormente  
sea la "segunda imagen" del par de imágenes previamente procesado. 

El procedimiento de detección de objetos descrito se puede utilizar de forma especialmente ventajosa en el marco 50 
de la captación o del seguimiento de objetivos asignándose preferiblemente una identificación determinada a cada 
objeto en caso la captura de varios objetos en movimiento. 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento para la detección de objetos en movimiento en una secuencia de imágenes de vídeo que 
comprende los pasos de: 

a) determinación de puntos característicos destacados en una imagen de un par de imágenes sucesivas de la 5 
secuencia de imágenes de vídeo, 

b) determinación de una transformación matemática para la reproducción de una de las dos imágenes del par 
de imágenes sobre la otra de las dos imágenes del par de imágenes mediante la utilización de los puntos 
característicos destacados determinados en el paso a), 

c) determinación de una imagen de diferencia como diferencia entre las imágenes del par de imágenes 10 
 transformadas una sobre otra por medio de la transformación determinada en el paso b), 

d) determinación de puntos de cambio de imagen destacados en la imagen diferencial determinada en el paso 
c), 

e) determinación de puntos de objetivo a partir de los puntos de cambio de imagen destacados determinados 
en el punto d),  15 

comprendiendo el paso d) los siguientes pasos: 

d1)  Definición de un valor umbral de cambio de imagen y determinación de los puntos de cambio de imagen 
como los puntos en la imagen de diferencia determinada en el paso c), cuyo valor absoluto de brillo de 
imagen supera el valor umbral de cambio de imagen. 

d2)  Análisis de la calidad de los puntos de cambio de imagen determinados en el paso d1), utilizando al menos 20 
un criterio de calidad predeterminado, 

d3)  si se cumple el criterio de calidad, definición de los puntos de cambio de imagen determinados en el paso 
d1) como los puntos de cambio de imagen destacados determinados en el paso d), en caso contrario 
repetición de los pasos d1) y d2) con un valor umbral de cambio de imagen determinado modificado. 

 25 

2. Procedimiento según la reivindicación 1, comprendiendo el paso a) los siguientes pasos: 

a1)  detección de puntos característicos en una de las dos imágenes del par de imágenes, en cada caso cerca 
de puntos de cuadrícula de una cuadrícula predeterminada colocada sobre esta imagen, 

a2)  detección de puntos característicos destacados como una selección de entre los puntos característicos 
detectados en el paso a1), utilizando al menos un criterio de selección predeterminado. 30 

 

3. Procedimiento según  una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el paso b) los siguientes pasos: 

b1)  determinación de vectores de desplazamiento para cada uno de los puntos característicos destacados  
determinados en el paso a) mediante la determinación de los puntos característicos destacados 
correspondientes en la otra de las dos imágenes del par de imágenes, 35 

b2)  determinación de vectores de desplazamiento a utilizar posteriormente como una selección de entre los 
vectores de desplazamiento determinados en el paso b1)  por medio de al menos un criterio de selección 
predeterminado, 

b3)  cálculo de la transformación matemática sobre la base de los vectores de desplazamiento seleccionados en 
el paso b2). 40 

 

4. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el paso c) los siguientes pasos: 

c1)  aplicación de la transformación matemática para la transformación superpuesta las dos imágenes del par de 
imágenes, 

c2)  determinación de la imagen de diferencia por sustracción píxel a píxel de los valores de brillo de la imagen 45 
de las dos imágenes. 

 

5. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, calculándose el valor umbral de cambio de imagen 
fijado inicialmente en el paso d1) en dependencia de los valores de brillo de imagen existentes en la imagen de 
diferencia. 50 
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6. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, empleándose en el paso d2), como criterio de 
calidad, el hecho de que el número de puntos de cambio de imagen en forma de píxeles aislados no supera un 
número máximo preestablecido en la imagen de diferencia.  

 

7. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, pudiéndose cambiar el criterio de calidad empleado 5 
en el paso d2) por medio de una entrada del usuario. 

 

8. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, determinándose en el paso e) los puntos de objetivo 
respectivamente como áreas de imagen de los puntos de cambio de imagen situados cerca los unos de los otros 
determinados en el paso d). 10 

 

9. Dispositivo para la realización de un procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, que comprende 
un dispositivo de sensor para la generación de la secuencia de imágenes de vídeo y un ordenador controlado por un 
programa para la ejecución de los pasos a) a e). 
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