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@Resumen:

Sistema para detectar vehiculos en un area.

Un sistema (10) para detectar vehiculos (13) en un
area (14), instalable en un poste (11) fuera del area
(14) con un sensor de medida de distancia que
obtiene una agrupacién de datos cartograficos del
area (14) y un sensor de medida de temperatura sin
contacto, sincronizado con el sensor de medida de
distancia para obtener datos cartograficos de
temperatura de los objetos y seres vivos medidos
dentro del area (14). El sistema (10) configurado para
comparar la agrupacion de datos cartograficos del
area (14) y los datos cartograficos de temperatura de
los objetos medidos con datos cartogréaficos
almacenados en el sistema (10) para determinar si el
vehiculo (13) esta autorizado en el area (14). Si es
asi, el sistema (10) puede comunicarse con un
terminal de usuario a través de una interfaz de
comunicacién inalambrica (12) para pedir
confirmacion al usuario del vehiculo (13).
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DESCRIPCION

SISTEMA PARA DETECTAR VEHICULOS EN UN AREA

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se aplica en la industria dedicada al sector de movilidad de vehiculos
en las vias urbanas y, mas particularmente, al control de las areas de estacionamiento en la

via publica o privada.

Mas particularmente, la presente invencion se refiere a sistema de deteccion de vehiculos
en un area (por ejemplo, de aparcamiento) para determinar si el conductor del vehiculo esta

0 no autorizado a estar en ese area.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Uno de los mayores problemas que tienen actualmente todos los Ayuntamientos,
principalmente en las grandes ciudades, es el control y regulacién del aparcamiento de
vehiculos. Con las nuevas tecnologias, se han desarrollado sistemas en base a una red de
parquimetros distribuidos a lo largo de las vias de circulacion municipales, donde los
operarios vigilantes de trafico transmiten la identificacion de los usuarios e incidencias a un
Centro de Gestién. Ultimamente se han instalado en algunas ciudades una nueva
generacion de parquimetros llamados inteligentes, que se basan en la identificacion del tipo
de vehiculo, por ejemplo, para la emisién del ticket de aparcamiento, con la facilidad de

determinar el tiempo y realizar el pago por medio del teléfono mavil.

Aparte del control de las zonas de aparcamiento para tarificar el estacionamiento de un
vehiculo a su usuario, también esta el problema de controlar las areas restringidas en las
que solo ciertos vehiculos pueden aparcar; por ejemplo, paradas de taxis, plazas de
aparcamiento privadas, zonas de estacionamiento de vehiculos de alquiler, plazas de

estacionamiento en la via publica adjudicadas a conductores con discapacidad fisica, etc.

Hoy en dia existen numerosos sistemas de control del aparcamiento que realizan la
deteccion del vehiculo, su identificacion (por ejemplo, mediante el reconocimiento del

namero de matricula) y/o la el conductor (por ejemplo, mediante etiquetas RFID de
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identificacion por radiofrecuencia, usando datos biométricos, reconocimiento facial, etc.) y la
transmision de los datos de identificacién (incluyendo medidas de posicionamiento del
vehiculo) por comunicacion inalambrica (radio, satélite, WiFi, etc.) a una central para la
verificacion de que la accion ejecutada con su vehiculo por el usuario (por ejemplo, aparcar

en determinada zona en cierto horario) esta autorizada para dicho usuario.

Las principales deficiencias de todos esos sistemas existentes son:

- Las técnicas de deteccidn de vehiculos conocidas hasta ahora tienen un nivel de acierto y
un porcentaje de error en la deteccion.

- Los medios usaos para la deteccion e identificacién de vehiculos y conductores invaden

la propia zona destinada al aparcamiento.

El problema técnico objetivo que se presenta es pues proveer un sistema de control de
areas de estacionamiento que no sea invasivo y permita reducir o eliminar cualquier

porcentaje de error en la deteccién del vehiculo.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidon sirve para solucionar el problema mencionado anteriormente,
mediante un sistema disefiado para ser instalado a una distancia significativamente
separada del area de interés (por ejemplo, en un poste de sefializaciéon del area de
aparcamiento) que comprende medios de deteccion del vehiculo que usan dos tipos de
cartografia: cartografia de temperatura y cartografia a distancia. Los medios de deteccién
térmica son sin contacto y los de medida cartografica a distancia usan tecnologia laser, lo
que hace que ningun componente del sistema para su funcionamiento necesite invadir el
area (destinada al estacionamiento de un vehiculo, por ejemplo). Utilizando la informacién
de la cartografia de distancia y la cartografia de temperatura recibida por el sistema, se
realiza la interpretacion de la ocupacion o no del vehiculo. Ambos tipos de medios de
medida para la cartografia de temperatura y la cartografia a distancia se usan
simultdneamente y sincronizados para eliminar cualquier posible error de deteccién del
vehiculo en el area (de aparcamiento) determinada. Asi, el sistema realiza una deteccion,
medicién y diferenciacion entre los vehiculos y/o los objetos en movimiento que estan en el

area de deteccion.

La presente invencién admite diversas aplicaciones tales como para la deteccion de
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cualquier tipo de vehiculo en una via publica, para sistemas de vigilancia tanto de vehiculos

como del mobiliario urbano (parquimetros, sefales en la calle de zonas de parking, etc.),

para contar el numero de vehiculos en paradas de taxis, controlar la entrada/salida de

coches de alquiler en el aparcamiento reservado a los mismos, etc.

Las dos tecnologias de cartografia usadas permiten conseguir una deteccién univoca de

vehiculo y usuario, determinando entradas y salidas a/del area de deteccion sin concesion a

errores.

Un aspecto de la invencidn se refiere a un sistema de deteccion de vehiculos en un area

que es instalable fuera de esa area y comprende los siguientes componentes:

al menos un sensor de medida de distancia configurado para realizar medidas en el area
y obtener una agrupacién de datos cartograficos del area;

al menos un sensor de medida de temperatura sin contacto sincronizado con el sensor de
medida de distancia y configurado para realizar medidas sobre objetos o seres vivos
dentro del area para obtener datos cartograficos de temperatura de los objetos y seres
vivos medidos;

una base de datos cartograficos para almacenar datos cartograficos de uno o mas
vehiculos autorizado en el area;

un microprocesador conectado a la base de datos cartograficos configurado para
comparar la agrupacion de datos cartograficos del area y los datos cartograficos de
temperatura de los objetos medidos para determinar si uno de los objetos medidos es

uno de los vehiculos autorizados en el area.

Las ventajas de la presente invencion son fundamentalmente:

El sistema no necesita dispositivos tales como sensores enterrados de deteccion
magnética, sensores de infrarrojos, de ultrasonidos etc. que requieren sus instalacion en
la misma area de aparcamiento, invadiendo en cierta medida el espacio destinado a
estacionar el vehiculo. El sistema utiliza sensores de medida de informacion cartografica,
unos para la cartografia térmica que son sensores de medida de temperatura sin contacto
y otros, sincronizados con los primeros, para la cartografia a distancia que usa tecnologia
laser, lo cual permite que el sistema pueda estar colocado fuera, a una distancia (hasta
20metros) del area de aparcamiento.

También el sistema comporta una mejora en el mantenimiento al no necesitar ningun
dispositivo colocado en el area de estacionamiento ni el tener que realizar cambios de
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bateria de los dispositivos de medida, como ocurre en las soluciones existentes.

- Ademas, el sistema contribuye a reducir la contaminacion electromagnética por no
necesitar comunicacién con ningun dispositivo externo para realizar las medidas,
deteccion e identificacion del vehiculo.

- El uso de dos fuentes diferentes de datos cartograficos proporciona un nivel de acierto de
deteccidn e identificacion compatible con los requerimientos de verificar si el vehiculo
esta autorizado o no en la zona. La utilizacion de la cartografia térmica soluciona de
forma evidente las mediciones realizadas con otros dispositivos de medida (laser,
ultrasonidos, magnéticos, etc.), puesto que realiza una diferenciacion directa entre
vehiculos y otros objetos moviles y seres vivos, que es la mayor causa de error en
cualquier deteccion de vehiculos convencional.

- El sistema permite realizar la distincién del vehiculo para determinar si esta autorizado en
esa area de aparcamiento sin necesidad de una comparacion y confirmacién con una
central externa, pues la verificacion del vehiculo se hace en el propio sistema, teniendo

un alto porcentaje de acierto en la identificacién del vehiculo (superior al 99%).

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A continuacion se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencion y que se relacionan expresamente con una realizacion de

dicha invencién que se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.
FIGURA 1.- Muestra un escenario de uso de un sistema para detectar vehiculos en un area
de estacionamiento restringido en la via publica, segun una realizacion preferente de la

invencion.

FIGURA 2.- Muestra un diagrama de flujo de las acciones realizadas por el sistema para

detectar vehiculos en el area, segun una posible realizacion de la invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La Figura 1 muestra una posible realizacién y aplicacion del sistema (10) de detecciéon de
vehiculos propuesto para verificar si un vehiculo (13) esta autorizado en un area (14) de
deteccidn, que en el ejemplo de la Figura 1 es una plaza de aparcamiento sefalizada como

reservada para conductores con movilidad reducida.
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El sistema (10) tiene al menos un sensor laser para realizar una medicion de cartografia a
distancia, en el ejemplo, desde un poste (11) de senalizacion del area de estacionamiento,
que tipicamente tiene unos 3,5m de altura. Realizando una cartografia en tres dimensiones,
3D, el sistema (10) interpreta la informacion de la cartografia diferenciando si la ocupacion
es realizada por un vehiculo (13) o cualquier otro elemento que puede ocupar el area de

deteccion (14).

Para la deteccion del vehiculo (13) en el area (14) por Cartografia a Distancia, el sistema
(10) utiliza un sensor de medida de distancia que se compone por un laser, por ejemplo a
905nm con una potencia de 1,3Wm, mas un detector PSD -Position Sensitive Detector, en
inglés-, sensible a la posicion y que puede proporcionar un rango maximo de medida de 25
metros con una precision de 2,5cm. El sensor de medida de distancia, formado por el laser y
el PSD, esta controlado por dos motores, los cuales mueven el sensor para realizar la
medicion sobre el area (14) de deteccion. Tras realizar la medicion de distancia desde el
sensor a todos los puntos del area (14) se obtiene una agrupacion —array- de datos

cartograficos 3D del espacio medido.

Paralelamente a la medicidon cartografica a distancia, el sistema (10) realiza una medicion
matricial por zonas simétricas de la temperatura del area (14) de deteccioén, area (14) que
esta delimitada. En el ejemplo ilustrado por la Figura 1, la delimitacion del area (14) de
aparcamiento se realiza mediante una sefializacion horizontal hecha con unas lineas
pintadas, cuya pintura tiene la capacidad de reflejar la luz solar teniendo una temperatura
menor al asfalto. Por ello, en zonas de baja incidencia de sol y baja temperatura, este
sistema (10) puede usar adicionalmente un médulo de control térmico, que se coloca sobre
el area de estacionamiento donde se realiza la medicién de temperatura, para mantener
constante la temperatura de las lineas de sefalizacion del area (14) por encima de la

temperatura del asfalto.

Para la deteccion del vehiculo (13) en el area (14) por Cartografia de Temperatura, en una
posible realizacion, el sistema (10) utiliza un sensor IR, infrarrojo, de medida de temperatura
sin contacto, colocado en el poste (11) a una altura de 3.5 metros. En el area (14) de
estacionamiento se posiciona atornillado sobre asfalto un dispositivo para controlar su
temperatura en distintas zonas del dispositivo. El sistema (10) conoce el patron de
cartografia térmica del dispositivo de control de temperatura en el area (14), de forma que al

realizar las medidas cartograficas del dispositivo y en cuanto un objeto se interpone en el
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sensor IR, el sistema (10) puede determinar, en cualquier condicién de temperatura en la
zona donde esta el area (14) de deteccion, que existe una ocupacion de dicha area (14). El
dispositivo de control de temperatura mencionado puede ser sustituido por una pintura de
absorcién térmica con la cual se realiza el pintado de una figura geométrica patrén y se
genera una cartografia térmica de comparacion, de forma que en cuanto un objeto se
interpone el sensor IR determina que existe una ocupacion del area (14) delimitada por el

patron pintado.

Si el sistema (10) interpreta que el area (14) estd ocupada por un vehiculo (13),
opcionalmente inicia una comunicacion inalambrica (12) con el usuario del vehiculo (13), por
ejemplo via radio, para pedir confirmacion al usuario que ocupa el area (14). Este proceso
se puede realizar de dos posibles modos: de forma directa mediante pulsaciéon del usuario
de un emisor de radio que relaciona la posiciéon con la comunicacion radio realizando una
confirmacioén segura, o bien, de forma indirecta mediante una aplicacién en un terminal movil
del usuario, una app de su teléfono inteligente. Respecto a esta confirmacién con el propio
usuario de su deteccion, el sistema (10) puede dar notificacion a un tercero, comunicandose
por ejemplo con un gestor del sistema, como puede ser el Ayuntamiento. Si el usuario queda
autorizado por el sistema (10), envia un informe de confirmacion al gestor externo y ademas
activa unos dispositivos de sefalizacion provistos en el sistema (10); por ejemplo, unos
dispositivos de iluminacion LEDs, que se ponen de color azul para indicar ocupacion
autorizada. Si el sistema (10) determina que el usuario no esta autorizado, envia un informe
de alarma al gestor externo y ademas activa los mencionados dispositivos de sefializacion
para indicar alarma, por ejemplo, iluminando los LEDs en rojo. Para establecer esta
comunicacion con un gestor externo del sistema, se puede utilizar un interfaz de
comunicacion inalambrica o no, por ejemplo 4G o Ethernet. El sistema (10) puede realizar
todo los procesos de medida, deteccion y autorizacion de manera auténoma, sin
comunicacion con el gestor externo o la central, realizando una grabacion de estados

semanales, que con posterioridad se pueden comunicar a dicha central.

Con los datos recopilados de las medidas de cartografia, de distancia y de temperatura, el
sistema (10) realiza una comparacion, mediante un microprocesador o microcontrolador, con
una base de datos cartografica de automdviles almacenada en una memoria ROM del
sistema (10) conectada al microprocesador. Esta comparacion determina si el objeto que
ocupa el area (14) de deteccion es un vehiculo (13) autorizado o, por el contrario, cualquier

otro vehiculo u objeto no autorizado.
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Si la deteccion realizada por el algoritmo de comparacion cartografica es de un vehiculo (13)
autorizado, es cuando el sistema (10) puede entrar en un estadio que activa el proceso para
la posible confirmacion del usuario del vehiculo y, por tanto, usuario del area (14). Esta
comunicacion con el usuario para su confirmacion se puede conseguir mediante alguna de

estas dos vias o usando ambas:

1- El sistema (10) incorpora una radio, por ejemplo radio Lora, frecuencia 868Mhz, y
el usuario autorizado tiene un terminal de usuario con una radio Lora y un dispositivo de
posicionamiento, por ejemplo, por sistema de posicionamiento global, GPS. Cuando el
sistema (10) detecta un objeto en el area (14), activa la emisién via radio de una trama
codificada destinada al usuario autorizado del area (14), el terminal del usuario recibe la
trama y emite otra trama de respuesta siempre y cuando es el usuario quien esta en el area

(14), lo que se determina gracias al GPS de su terminal.

2- El sistema (10) incorpora un sistema de comunicacion de telefonia celular, por
ejemplo 3G 6 4G, y el usuario autorizado dispone de una aplicacion moévil, app, para su
terminal telefonico inteligente. Cuando el sistema (10) detecta un objeto en el area (14),
activa la emision via 3G de la comunicacion con la aplicacion del teléfono inteligente, en la
cual le pide al usuario que realice la confirmacion de que él esta ocupando su area (14) de

estacionamiento.

Tras utilizar cualquiera de los dos mecanismos para la confirmacién con el usuario, el
sistema (10) gestiona la informacion de ocupacion, almacenandola en la ROM, durante un
periodo de tiempo dado, por ejemplo, 100 dias del estado de estacionamiento. Y ademas el
estado de ocupacion también es enviado a un servidor central remoto via 3G que gestiona

en tiempo real el sistema descrito.
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REIVINDICACIONES

. Un sistema (10) para detectar vehiculos (13) en un area (14), caracterizado por que el

sistema (10) es instalable fuera del area (14) y comprende:

al menos un sensor de medida de distancia configurado para realizar medidas en el area
(14) y obtener una agrupacion de datos cartograficos del area (14);

al menos un sensor de medida de temperatura sin contacto, sincronizado con el, al
menos un, sensor de medida de distancia; el sensor de medida de temperatura
configurado para realizar medidas sobre objetos o seres vivos dentro del area (14) y
obtener datos cartograficos de temperatura de los objetos y seres vivos medidos;

una base de datos cartograficos configurada para almacenar datos cartograficos de, al
menos un, vehiculo autorizado en el area (14);

un microprocesador conectado a la base de datos cartograficos configurado para
comparar la agrupacion de datos cartograficos del area (14) y los datos cartograficos de
temperatura de los objetos medidos para determinar si uno de los objetos medidos es un

vehiculo (13) autorizado en el area (14).

. El sistema (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el sensor de

medida de temperatura esta ademas configurado para realizar medidas sobre un
dispositivo de control de temperatura instalado dentro del area (14) y cuyo patron de

cartografia térmica esta almacenado en la base de datos cartograficos.

. El sistema (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el sensor de

medida de temperatura esta ademas configurado para realizar medidas sobre unas lineas
de pintura de absorcién térmica que delimitan el area (14) y cuyo patron de cartografia

térmica esta almacenado en la base de datos cartograficos.

. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el microprocesador esta ademas configurado para determinar si
el area (14) esta en estado de ocupacion o no comparando los datos cartograficos de
temperatura de los objetos y seres vivos medidos con el patrén de cartografia térmica

almacenado en la base de datos cartograficos.

. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que ademas comprende una interfaz de comunicacion inalambrica
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(12) configurada para comunicarse con un terminal de usuario.

6. El sistema (10) de acuerdo con las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado por que, si el
microprocesador determina que el area (14) esta en estado de ocupacion, la interfaz de
comunicacion inalambrica (12) envia una peticion de confirmacion al terminal de usuario y

recibe en respuesta una confirmacién sélo si el usuario esta dentro del area (14).

7. El sistema (10) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que la interfaz de
comunicacion inalambrica (12) se selecciona entre un transceptor radio y un médem de

telefonia movil.

8. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4-7, caracterizado por
que la base de datos cartograficos almacena los estados de ocupacion del area (14)

durante un periodo de tiempo dado.

9. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4-8, caracterizado por
que ademas comprende una interfaz de comunicacion, inaldmbrica o no, configurada
para transmitir al menos los estados de ocupacién del area (14) almacenados a un

servidor central remoto de gestion del sistema (10).

10. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4-9, caracterizado
por que ademas comprende al menos un dispositivo de sefalizacion cuya activacion

controla el microprocesador en base al estado de ocupacion actual del area (14).

11. El sistema (10) de acuerdo con las reivindicaciones 6 y 10, caracterizado por que el
dispositivo de sefnalizacion es activado por el microprocesador en base a si la interfaz de

comunicacion inalambrica (12) recibe o no respuesta de confirmacion del usuario.
12. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sensor de medida de distancia comprende un laser y un

detector PSD.

13. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el sensor de medida de temperatura es un sensor IR.
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14. El sistema (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que esta instalado a una altura determinada en un poste (11) fuera
del area (14).
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