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DESCRIPCIÓN 

Sistemas y métodos para la calibración de sensores en vehículos 

Antecedentes 

Muchos vehículos tienen sensores para detectar objetos externos para distintos propósitos. Por ejemplo, los 
conductores o pilotos de vehículos, tales como automóviles, barcos o aeronaves, pueden enfrentarse a una amplia 5 
variedad de riesgos de colisión, tales como detritus, otros vehículos, equipos, edificios, pájaros, terreno y otros objetos. 
La colisión con cualquiera de estos objetos puede causar daños significativos a un vehículo y, en algunos casos, herir 
a sus ocupantes. Los sensores se pueden utilizar para detectar objetos que presenten un riesgo de colisión y advertir 
al conductor o piloto de los riesgos de colisión detectados. Si un vehículo es autodirigido o autopilotado, un controlador 
puede utilizar datos de sensores indicativos de objetos alrededor del vehículo para evitar la colisión con los objetos 10 
detectados. En otros ejemplos, los objetos se pueden detectar e identificar para ayudar en la navegación o en el control 
del vehículo de otras formas. Como ejemplo, un objeto terrestre, tal como un edificio, un puente o marcas en una pista 
o helipuerto, puede ser detectado y utilizado como referencia de navegación para llevar el vehículo a un destino o a 
otra ubicación deseada. 

A menudo, se utilizan múltiples sensores para detectar objetos en diferentes zonas alrededor de un vehículo, y los 15 
datos de los múltiples sensores se envían a un controlador que evalúa los objetos detectados para evitar colisiones, 
para realizar la navegación o para otros fines. Los datos de sensor de cada sensor suelen ser relativos a un sistema 
de coordenadas predefinido, y es importante asegurarse de que cada sensor esté calibrado adecuadamente para que 
sus datos estén referenciados con precisión al sistema de coordenadas. En muchos casos, los sensores se calibran 
manualmente, lo que puede llevar mucho tiempo y ser oneroso. Además, después de la calibración, es posible que 20 
cambie la orientación o la posición de un sensor debido a una colisión inadvertida con una persona u objeto, a 
vibraciones o a otras fuerzas que incidan sobre el vehículo, o por otras razones. En tales casos, los datos de un sensor 
pueden ser erróneos hasta que se vuelva a calibrar el sensor. 

En general, sería deseable que la calibración del sensor se realizara automáticamente para poder realizarla con mayor 
frecuencia y con menos cargas y costes. Sin embargo, la calibración automática de sensores utilizados en vehículos 25 
para detectar amenazas de colisión puede ser problemática. Específicamente, los objetos dentro del campo de visión 
de un sensor pueden cambiar o se pueden moverse a velocidades impredecibles cuando el vehículo se desplaza, de 
modo que no haya un punto de referencia adecuado que pueda ser utilizado para la calibración durante el 
funcionamiento normal del vehículo. 

El documento WO 2016054004 A1 (SIKORSKY AIRCRAFT CORP) divulga un sistema de verificación de calibración 30 
de sensor en línea que incluye al menos un sensor configurado para extraer una característica de calibración incluida 
en un campo de visión del sensor. El sistema de verificación de calibración de sensor en línea incluye además un 
módulo de verificación de calibración electrónica configurado para determinar un modelo de característica de 
referencia estática y para verificar una calibración del al menos un sensor basado en una relación posicional entre una 
característica de calibración extraída y el modelo de característica de referencia estática. 35 

El documento EP 2767846 A1 (VOLVO CAR CORP) describe un método para calibrar un grupo de sensores que está 
situado en el interior de un parabrisas de un vehículo de motor y dispuesto de manera que su inclinación sea ajustable. 
El grupo de sensores comprende al menos un sensor de haz estrecho y un sensor de imágenes, ambos dirigidos hacia 
delante del vehículo de motor. Un ángulo gamma entre las direcciones centrales del sensor de haz estrecho y el sensor 
de imágenes del grupo de sensores ha sido precalibrado y almacenado en una unidad de memoria. El método 40 
comprende los pasos de: calibrar al menos uno del sensor de haz estrecho y el sensor de formación de imágenes del 
grupo de sensores con respecto a un eje de desplazamiento geométrico del vehículo de motor; registrar una medida 
épsilon correspondiente a un ángulo entre una dirección central del sensor de imágenes y una referencia 
proporcionada por una parte estructural fija del vehículo; y almacenar la medida registrada épsilon en la unidad de 
memoria. 45 

El documento DE 102015205088 A1 (KUKA ROBOTER GMBH) describe un método para determinar un parámetro de 
calibración de un vehículo, y en particular de un vehículo de transporte sin conductor. El vehículo tiene un primer y un 
segundo sensores. La posición y la orientación del vehículo se pueden determinar utilizando al menos uno de los al 
menos dos sensores y el parámetro de calibración. Además, el vehículo tiene un controlador que está configurado 
para llevar a cabo un método para determinar un parámetro de calibración del vehículo. 50 

Compendio 

Los aspectos de la invención se describen de acuerdo con el conjunto de reivindicaciones adjunto. 

Breve descripción de los dibujos 

La divulgación se puede entender mejor con referencia a los siguientes dibujos. Los elementos de los dibujos no están 
necesariamente a escala entre sí, sino que se hace hincapié en ilustrar claramente los principios de la divulgación. 55 
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La FIG. 1 representa una vista en perspectiva desde arriba de un vehículo que tiene un sistema de 
monitorización de vehículo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente divulgación. 

La FIG. 2 representa una vista en perspectiva de un vehículo que tiene un sistema de monitorización de 
vehículos de acuerdo con algunas realizaciones de la presente divulgación. 

La FIG. 3 representa una vista en perspectiva desde arriba del vehículo representado por la FIG. 2. 5 

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra distintos componentes de un sistema de monitorización de 
vehículos de acuerdo con algunas realizaciones de la presente divulgación. 

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un elemento de procesamiento de datos para procesar datos 
de sensores de acuerdo con algunas realizaciones de la presente divulgación. 

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para calibrar sensores de vehículos de acuerdo con 10 
algunas realizaciones de la presente divulgación. 

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un método para calibrar sensores de vehículos de acuerdo con 
algunas realizaciones de la presente divulgación. 

Descripción detallada 

La presente divulgación generalmente se refiere a sistemas y métodos para calibrar sensores utilizados en vehículos 15 
para detectar objetos externos. En algunas realizaciones, un sistema de monitorización de vehículos tiene una 
pluralidad de sensores que se utilizan para detectar la presencia de objetos alrededor de un vehículo. Al menos uno 
de los sensores está situado de tal manera que una parte del vehículo, denominada en lo sucesivo "característica de 
referencia", está en una ubicación predefinida con respecto al sensor y está dentro del campo de visión del sensor. 
Por ejemplo, para una aeronave, un sensor puede estar situado de manera que una parte (por ejemplo, esquina, 20 
superficie, borde, punta, punto de discontinuidad u otra característica identificable) del ala de la aeronave, un aerospike 
u otra estructura que se extienda desde el fuselaje de la aeronave esté dentro del campo de visión del sensor. El 
sistema está configurado para calibrar automáticamente el sensor y, si se desea, otros sensores utilizando la 
característica de referencia. 

En este sentido, un elemento de procesamiento de datos recibe datos de sensor procedentes de un sensor indicativo 25 
de objetos que están dentro del campo de visión del sensor. Dentro de los datos de sensor, el elemento de 
procesamiento de datos encuentra datos que representan la característica de referencia y utiliza dichos datos para 
calibrar el sensor. Como ejemplo, utilizando uno o más puntos de la característica de referencia como punto o puntos 
de referencia dentro del sistema de coordenadas, el elemento de procesamiento de datos puede ajustar las 
coordenadas de los datos de sensor para que sean relativas a un sistema de coordenadas predefinido y representen 30 
con precisión la ubicación de los objetos dentro de dicho sistema de coordenadas. En otras realizaciones, el sensor 
puede ser calibrado de otras formas. Como ejemplo, en lugar de ajustar las coordenadas de los datos de sensor, se 
puede mover un sensor de modo que la característica de referencia esté en las coordenadas predefinidas del sistema 
de coordenadas. En aún otras realizaciones, se pueden utilizar otras técnicas de calibración. 

Después de calibrar un sensor, se pueden calibrar otros sensores utilizando la información del sensor calibrado. Por 35 
ejemplo, el campo de visión del sensor calibrado se puede superponer con el campo de visión de otro sensor, 
denominado "sensor no calibrado", de modo que un objeto (por ejemplo, otro vehículo) puede estar presente en ambos 
campos de visión. Dado que este objeto se encuentra en una ubicación conocida dentro del sistema de coordenadas 
según los datos de sensor calibrado, dicho objeto se puede utilizar para calibrar el sensor no calibrado de manera 
similar al proceso de calibración descrito anteriormente. De esta forma, cada sensor del sistema de monitorización de 40 
vehículo se puede calibrar automáticamente independientemente de si existe una característica de referencia en una 
ubicación predefinida dentro del campo de visión del sensor. 

La FIG. 1 representa una vista en perspectiva desde arriba de un vehículo 10 que tiene un sistema de monitorización 
de vehículos 5 que se utiliza para detectar objetos externos al vehículo 10 de acuerdo con algunas realizaciones de la 
presente divulgación. El sistema 5 está configurado para utilizar uno o más sensores 20, 30 para detectar un objeto 45 
15 que se encuentra dentro de ciertas inmediaciones del vehículo 10, tal como cerca de una trayectoria del vehículo 
10. El sistema 5 puede entonces tomar decisiones de control o proporcionar avisos u otra información, tal como 
información de navegación, basada en los objetos detectados. 

Como ejemplo, el sistema 5 puede determinar que un objeto 15 detectado represente una amenaza para el vehículo 
10, como cuando el objeto 15 tiene una posición o velocidad que lo situará cerca o dentro de la trayectoria del vehículo 50 
10 mientras se desplaza. En tales casos, el sistema 5 puede proporcionar un aviso a un piloto o conductor o realizar 
una acción evasiva de forma autónoma en un intento de evitar el objeto 15. En otro ejemplo, el sistema 5 puede 
determinar que el objeto detectado es una referencia de navegación predefinida para ser utilizado en la navegación 
del vehículo 10. En este sentido, controlando el vehículo 10 de modo que se mueva a una posición predefinida con 
respecto al objeto detectado, el vehículo 10 puede ser guiado a un destino deseado o a otra ubicación. Dicho control 55 
de navegación se puede producir en el aterrizaje o despegue de una aeronave cuando el objeto está en una ubicación 
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predefinida en relación con una pista, helipuerto u otro lugar de despegue o aterrizaje, pero los objetos se pueden 
utilizar para el control de navegación o para otros fines en otros momentos durante un vuelo u otro movimiento del 
vehículo 10. En otros ejemplos son posibles otros usos de la información indicativa de objetos detectados. 

En algunas realizaciones, el vehículo 10 puede ser un avión, tal como se muestra en la FIG. 1, pero en otras 
realizaciones se pueden utilizar otros tipos de vehículos 10, tales como automóviles o embarcaciones. El vehículo 10 5 
puede ser tripulado o no tripulado, y puede estar configurado para operar bajo el control de varias fuentes. Por ejemplo, 
el vehículo 10 puede ser una aeronave controlada por un piloto humano, que puede estar situado a bordo del vehículo 
10. En otras realizaciones, el vehículo 10 puede estar configurado para operar bajo control remoto, tal como por 
comunicación inalámbrica (por ejemplo, radio) con un piloto o conductor remoto. En algunas realizaciones, el vehículo 
10 puede ser autodirigido o autopilotado. Se pueden utilizar distintos otros tipos de técnicas y sistemas para controlar 10 
el funcionamiento del vehículo 10. 

El objeto 15 de la FIG. 1 se representa como un solo objeto que tiene un tamaño y forma específicos, pero se entenderá 
que el objeto 15 puede tener distintas características. Además, aunque se representa un solo objeto 15 en la FIG. 1, 
en otras realizaciones puede haber cualquier número de objetos 15 cerca del vehículo 10. El objeto 15 puede estar 
estacionario, tal como cuando el objeto 15 es un edificio, pero en algunas realizaciones, el objeto 15 puede ser capaz 15 
de moverse. Por ejemplo, el objeto 15 puede ser otro vehículo en movimiento a lo largo de una trayectoria que puede 
presentar un riesgo de colisión con el vehículo 10. En otras realizaciones, el objeto 15 puede ser otros obstáculos (por 
ejemplo, terreno o edificios) que presenten un riesgo para el funcionamiento seguro del vehículo 10. 

La FIG. 1 también representa un sensor 20 que tiene un campo de visión 25 en el que el sensor 20 puede detectar la 
presencia de objetos. El sensor 20 puede ser de diversos tipos para monitorizar el espacio alrededor del vehículo 10. 20 
En algunas realizaciones, el sensor 20 puede detectar la presencia de un objeto 15 dentro del campo de visión y 
proporcionar datos de sensor indicativos de la ubicación del objeto 15. Dichos datos de sensor  pueden entonces ser 
procesados para determinar si el objeto 15 presenta una amenaza de colisión para el vehículo 10, como se describirá 
con más detalle a continuación. 

En algunas realizaciones, el sensor 20 puede ser una cámara, tal como una cámara convencional para capturar 25 
imágenes de una escena y proporcionar datos de imagen que definen la escena capturada. Dichos datos de imagen 
pueden definir una pluralidad de píxeles donde cada píxel representa una parte de la escena capturada e incluye un 
valor de color y un conjunto de coordenadas indicativas de la ubicación del píxel dentro de la imagen. En otras 
realizaciones, son posibles otros tipos de sensores. Como ejemplo, el sensor 20 puede comprender cualquier sensor 
óptico o no óptico para detectar la presencia de objetos, tal como un sensor electroóptico o infrarrojo (EO/IR), un 30 
sensor de detección de luz y alcance (LIDAR), un sensor de detección y alcance por radio (radar) u otro tipo de sensor. 
Téngase en cuenta que el término "campo de visión", como se usa en el presente documento, no implica que un 
sensor sea óptico, sino que generalmente se refiere a la región en la que un sensor es capaz de detectar objetos 
independientemente del tipo de sensor que se emplee. 

El sensor 20 puede tener un campo de visión 25 que define un espacio en el que el sensor 20 puede detectar objetos 35 
15. El campo de visión 25 puede cubrir varias regiones, incluidos espacios bidimensionales y tridimensionales, y puede 
tener distintas formas o perfiles. En algunas realizaciones, el campo de visión 25 puede ser un espacio tridimensional 
que tenga dimensiones que dependan de las características del sensor 20. Obsérvese, sin embargo, que en la 
realización de la FIG. 1, es posible que el campo de visión 25 no tenga una forma o perfil que permita al sensor 20 
monitorizar todo el espacio que rodea al vehículo 10. En este sentido, se pueden utilizar sensores adicionales para 40 
aumentar el área en la que el sistema 5 puede detectar objetos. Como ejemplo, la FIG. 1 muestra un sensor 30 que 
tiene un campo de visión 35 que es diferente del campo de visión 25 del sensor 20. Si se desea, el sensor 30 puede 
ser del mismo tipo o estar configurado de forma similar al sensor 20 para detectar objetos 15 dentro de su campo de 
visión 35, pero también es posible que el sensor 30 sea de un tipo diferente al sensor 20. Con fines ilustrativos, a 
menos que se indique lo contrario, se supondrá en adelante que cada sensor 20, 30 está implementado como una 45 
cámara que captura imágenes de escenas dentro de su respectivo campo de visión, pero se debe insistir en que se 
pueden utilizar otros tipos de sensores 20, 30 según se desee. 

En algunas realizaciones, el campo de visión 25 del sensor 20 se puede solapar con el campo de visión 35 del sensor 
30, como se muestra en la FIG. 1. Tal superposición ayuda a asegurar una cobertura completa alrededor del vehículo 
10 sin vacíos en la cobertura. Aunque la FIG. 1 muestra solo dos sensores 20, 30 con fines ilustrativos, se debe 50 
entender que se puede utilizar cualquier número de sensores 20, 30. Como ejemplo, se pueden colocar varios 
sensores alrededor del vehículo 10 para que se pueda detectar un objeto 15 cuando se aproxime al vehículo 
independientemente de la dirección desde la que se aproxime. 

A este respecto la FIG. 2 representa una aeronave VTOL 52 a modo de ejemplo, que tiene un sensor 20 para detectar 
objetos dentro de su campo de visión 25. Las realizaciones a modo de ejemplo de aeronave VTOL se describen en 55 
Publicación PCT No. WO2017/200610, titulada "Self-Piloted Aircraft for Passenger or Cargo Transportation" y 
presentada el 16 de febrero de 2017. Como se muestra en la FIG. 2, el campo de visión 25 es tridimensional. Los 
sensores adicionales (no mostrados en la FIG. 2) pueden estar en otras ubicaciones en la aeronave 52 de modo que 
los campos de visión de todos los sensores rodeen completamente la aeronave 52 en todas las direcciones, como se 
muestra en la FIG. 3. Téngase en cuenta que dichos campos de visión, cuando se suma conjuntamente, pueden 60 
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formar una esfera (u otra forma) de espacio aéreo que rodea completamente la aeronave 52, de modo que un objeto 
15 que se aproxime a la aeronave 52 dentro de un cierto alcance debe estar dentro del campo de visión de al menos 
un sensor 20 y, por lo tanto, ser detectado por al menos un sensor 20 independientemente de su dirección respecto a 
la aeronave 52. En algunas realizaciones, un solo sensor 20 que tiene un campo de visión 25 similar al que se muestra 
en la FIG. 3 se puede utilizar obviando así la necesidad de tener múltiples sensores para observar el espacio aéreo 5 
que rodea completamente la aeronave 52. 

En la realización de la FIG. 1, el campo de visión 25 para el sensor 20 incluye una parte del vehículo 10, denominada 
aquí "característica de referencia", que se puede utilizar como referencia para calibrar el sensor 20. La característica 
de referencia 45 puede ser cualquier parte del vehículo 10 que esté en una ubicación predefinida en relación con un 
sistema de coordenadas para el vehículo 10. Es decir, se conoce la ubicación de al menos un punto de la característica 10 
de referencia 45 dentro del sistema de coordenadas. Como ejemplo, la ubicación de uno o más puntos de la 
característica de referencia 45 se puede definir con coordenadas que se almacenan en la memoria (no mostrada en 
la FIG. 1) y después se utilizan para calibrar los sensores 20, 30, como se describirá con más detalle a continuación. 
Téngase en cuenta que las coordenadas pueden ser de cualquier tipo, tales como cartesianas o polares, y el sistema 
de coordenadas puede ser relativo al vehículo 10. Como ejemplo, el origen del sistema de coordenadas puede estar 15 
en un punto fijo relativo al vehículo 10, de manera que el vehículo es estacionario dentro del sistema de coordenadas. 

En la realización representada por la FIG. 1, la característica de referencia 45 es una parte de un ala 46 que se 
extiende desde un fuselaje 47 del vehículo 10. En otras realizaciones, otras partes del vehículo 10 (por ejemplo, un 
motor, un aerospike, una parte del fuselaje 47, un estabilizador horizontal o vertical, etc.) se pueden utilizar como 
característica de referencia. En algunas realizaciones, la característica de referencia 45 es estacionaria con respecto 20 
al vehículo 10, de modo que permanece en una posición fija dentro del sistema de coordenadas. Sin embargo, no es 
necesario que una característica de referencia 45 sea estacionaria. En este sentido, se puede utilizar un objeto como 
característica de referencia 45 siempre que se conozca su posición dentro del sistema de coordenadas 
independientemente de si se mueve con respecto al vehículo 10. 

Cabe señalar que las aeronaves son particularmente adecuadas para la calibración de acuerdo con las técnicas 25 
descritas en este documento, ya que normalmente tienen objetos, tales como alas, estabilizadores, aerospikes y otras 
estructuras que se extienden desde el cuerpo principal de la aeronave (por ejemplo, el fuselaje) a una distancia 
significativa. Sin embargo, las técnicas de calibración descritas en este documento no se limitan a aeronaves y se 
pueden utilizar para calibrar otros vehículos, tales como automóviles y barcos. 

A continuación, se describe una configuración a modo de ejemplo de un sistema 5 para detectar objetos 15 externos 30 
a un vehículo 10. A este sentido, cada sensor 20, 30 del vehículo 10 puede estar configurado para recopilar datos de 
sensor indicativos de objetos dentro del respectivo campo de visión 25, 35 de cada sensor. En algunas realizaciones, 
los datos de sensor pueden incluir valores de medición correlacionados con valores de coordenadas que son relativas 
a un sistema de coordenadas local usado por el respectivo sensor 20, 30. Las coordenadas del sensor 20, 30 se 
pueden convertir del sistema de coordenadas local del sensor a un sistema de coordenadas global que se utiliza para 35 
evaluar las amenazas de colisión. En este sentido, los datos de sensor de múltiples sensores 20, 30 se pueden 
convertir a un sistema de coordenadas global para el vehículo 10 de manera que la ubicación de un objeto detectado 
por un sensor se pueda comparar fácilmente con la ubicación de un objeto detectado por otro sensor dentro el mismo 
sistema de coordenadas global. 

En algunas realizaciones, el sistema 5 puede almacenar datos, denominados en este documento "datos de 40 
calibración", que indican una ubicación predefinida de la característica de referencia 45 en relación con el sistema de 
coordenadas globales para el vehículo 10. Los datos de calibración también indican una forma o contorno esperado 
de la característica de referencia desde la perspectiva del sensor de manera que la característica de referencia se 
pueda identificar en los datos de sensor proporcionados por el sensor 20. 

En este sentido, cuando el sensor 20 proporciona una muestra de datos de sensor (por ejemplo, una imagen capturada 45 
por el sensor 20), el sistema 5 puede analizar la muestra utilizando los datos de calibración para encontrar la 
característica de referencia 45 dentro de la muestra. Por ejemplo, cuando los datos de sensor definen una imagen, el 
sistema 5 puede buscar en los datos de sensor un objeto que tenga una forma que corresponda a la forma esperada 
de la característica de referencia 45. Si el sistema 5 identifica la característica de referencia 45 dentro de los datos de 
sensor, el sistema 5 puede comparar una o más de las coordenadas de la característica de referencia 45 (en relación 50 
con el sistema de coordenadas local del sensor) con una o más coordenadas conocidas de la característica de 
referencia 45 (en relación con el sistema de coordenadas global), según lo indicado por los datos de calibración. En 
base a esta comparación, el sistema 5 puede determinar cómo calibrar los datos de sensor 20 para tener en cuenta 
la posición y orientación del sensor en relación con la característica de referencia 45 y, por lo tanto, con el vehículo 10. 

Como ejemplo, en base a las diferencias en las coordenadas de la característica de referencia 45 en los datos de 55 
sensor y las coordenadas esperadas de la característica de referencia 45 en los datos de calibración, el sistema 5 
puede determinar una relación matemática que se puede utilizar para convertir las coordenadas locales procedentes 
del sensor 20 en coordenadas globales relativas al sistema de coordenadas global. Específicamente, la relación se 
puede definir de manera que las coordenadas globales convertidas de la característica de referencia 45 en los datos 
de sensor procedentes del sensor 20 coincidan con las coordenadas globales correspondientes de la característica 60 
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de referencia 45 en los datos de calibración. En particular, dicha conversión tiene en cuenta la posición y orientación 
reales del sensor 20 en relación con la característica de referencia 45 para que las coordenadas convertidas de un 
objeto representen con precisión la ubicación del objeto dentro del sistema de coordenadas global. Una vez que se 
determina una relación adecuada entre las coordenadas locales y las coordenadas globales, la relación se puede 
utilizar para convertir las coordenadas locales recibidas desde el sensor 20 en coordenadas globales, calibrando así 5 
el sensor 20 al sistema de coordenadas globales. 

Obsérvese que otros sensores del vehículo 10 utilizados para la detección de objetos se pueden calibrar de forma 
similar suponiendo que existe una característica de referencia del vehículo 10 dentro del campo de visión del sensor. 
Sin embargo, es posible que un sensor en particular no tenga una característica de referencia para la calibración. En 
tal caso, es posible calibrar el sensor utilizando información procedente de otro sensor calibrado. De hecho, siempre 10 
que un sensor esté calibrado, es posible calibrar cualquiera de los otros sensores utilizando la información del sensor 
calibrado. 

Como ejemplo, en la FIG. 1, se ha supuesto que el sensor 30 no tiene una característica de referencia del vehículo 10 
dentro de su campo de visión 35. Sin embargo, como se describió anteriormente, el campo de visión 35 del sensor 30 
se superpone con el campo de visión 25 del sensor 20 en una región 60, denominada en lo sucesivo "región de 15 
superposición". Cuando un objeto 15, tal como otro vehículo, entra dentro de la región de superposición 60, es posible 
utilizar el objeto 15 para calibrar el sensor 30 aunque el objeto 15 pueda estar ubicado en cualquier punto de la región 
de superposición 60. En este sentido, mientras, en la región de superposición 60, el sistema 5 puede determinar la 
ubicación precisa del objeto 15 dentro del sistema de coordenadas global usando información del sensor 20, que ha 
sido calibrado según las técnicas descritas anteriormente. Por lo tanto, la ubicación medida del objeto 15 del sensor 20 
calibrado 20 se puede utilizar como punto de referencia para calibrar el sensor 30, de acuerdo con las técnicas 
descritas anteriormente para utilizar la ubicación predefinida de la característica de referencia 45 procedente de los 
datos de calibración como un punto de referencia para calibrar el sensor 20. 

Más específicamente, el sistema 5 puede estar configurado para analizar una muestra del sensor 20 tomada 
aproximadamente al mismo tiempo que una muestra del sensor 30, de modo que el objeto 15 debería estar 25 
aproximadamente en la misma ubicación en ambas muestras. Después de detectar el objeto 15 y determinar las 
coordenadas globales del objeto 15 en la muestra del sensor 20, el sistema 5 puede analizar la muestra del sensor 30 
para encontrar el objeto 15 dentro de dicha muestra. Por ejemplo, cuando los datos de sensor procedentes del sensor 
30 definen una imagen, el sistema 5 puede buscar en los datos de sensor un objeto que tenga una forma que 
corresponda al objeto 15 detectado en la muestra del sensor 20. Si el sistema 5 identifica el objeto 15 dentro de la 30 
muestra del sensor 30, el sistema 5 puede comparar una o más de las coordenadas del objeto 15 (en relación con el 
sistema de coordenadas local del sensor 30) con una o más coordenadas conocidas del objeto (en relación con el 
sistema de coordenadas global), según lo determinado a partir de la muestra proporcionada por el sensor calibrado 
20. Basándose en esta comparación, el sistema 5 puede determinar cómo calibrar el sensor 30 para tener en cuenta 
la posición y orientación del sensor con respecto al vehículo 10. 35 

Como ejemplo, en base a las diferencias en las coordenadas locales del objeto 15 en la muestra del sensor 30 y las 
coordenadas globales del objeto 15 en la muestra del sensor calibrado 20, el sistema 5 puede determinar una relación 
matemática que puede ser utilizada para convertir coordenadas locales del sensor 30 en coordenadas globales 
relativas al sistema de coordenadas global. Específicamente, la relación se puede definir de tal manera que las 
coordenadas globales convertidas del objeto 15 en la muestra del sensor 30 coincidan con las coordenadas globales 40 
correspondientes del objeto 15 en la muestra del sensor calibrado 20. En particular, dicha conversión tiene en cuenta 
la posición y orientación reales del sensor 30 en relación con el vehículo 10, de modo que las coordenadas convertidas 
de un objeto 15 representen con precisión la ubicación del objeto dentro del sistema de coordenadas global. Una vez 
que se determina una relación adecuada entre las coordenadas locales y las coordenadas globales para el sensor 30, 
la relación se puede utilizar para convertir las coordenadas locales recibidas del sensor 30 en coordenadas globales, 45 
calibrando así el sensor 30 al sistema de coordenadas globales. Una vez que el sensor 30 está calibrado, se pueden 
calibrar otros sensores (no mostrados específicamente) utilizando información del sensor 30 de la misma manera que 
se describió anteriormente utilizando información del sensor 20 para calibrar el sensor 30. 

En otras realizaciones, son posibles otras técnicas para calibrar los sensores 20, 30. Como ejemplo, el sensor 20 
puede estar configurado para moverse bajo el control del sistema 5. En este sentido, el sensor 20 puede tener un 50 
motor (no mostrado específicamente) y/u otros componentes para mover el sensor con respecto al vehículo 10 en 
base a una señal de control del sistema 5. Cuando el sensor 20 proporciona una muestra de datos de sensor, el 
sistema 5 puede analizar la muestra utilizando datos de calibración para encontrar la característica de referencia 45 
dentro de la muestra como se describió anteriormente. Los datos de calibración pueden indicar las coordenadas 
deseadas de la característica de referencia 45. Si el sensor 20 se ha movido de tal manera que la característica de 55 
referencia 45 no está en una ubicación correspondiente a las coordenadas deseadas en la muestra, entonces el 
sistema 5 está configurado para mover el sensor 20 hasta que la característica de referencia 45 aparezca en una 
ubicación correspondiente a las coordenadas deseadas indicadas por los datos de calibración. Por lo tanto, si el sensor 
20 está correctamente orientado con respecto a la característica de referencia 45, de manera que la característica de 
referencia 45 aparece en una ubicación correspondiente a las coordenadas deseadas indicadas por los datos de 60 
calibración y si el sensor 20 se mueve inadvertidamente, de manera que la característica de referencia 45 aparece en 
diferentes coordenadas dentro de los datos de sensor, el sistema 5 puede mover el sensor 20 de tal manera que esté 
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nuevamente orientado correctamente con respecto a la característica de referencia 45, calibrando así el sensor 20 
respecto a la característica de referencia 45. En otras realizaciones, son posibles otras técnicas para calibrar el 
sensor 20. 

Téngase en cuenta que la diferencia en las coordenadas de la característica de referencia 45 en la muestra del sensor 
20 y las coordenadas de la característica de referencia 45 en los datos de calibración puede indicar una anomalía para 5 
la cual es deseable un aviso. Por ejemplo, pequeñas diferencias pueden resultar del funcionamiento normal y las 
vibraciones del vehículo 10. Sin embargo, si la diferencia es lo suficientemente grande, puede indicar una anomalía, 
tal como una colisión con un objeto extraño que dañó el vehículo 10 o un fallo por fatiga que hizo que el sensor 20 se 
moviera significativamente. En algunas realizaciones, el sistema 5 compara la diferencia con un umbral predefinido y 
proporciona una notificación de aviso (tal como un mensaje de aviso, una alarma de audio o visual u otro tipo de aviso) 10 
para notificar a un usuario (por ejemplo, un conductor o piloto del vehículo 10) si la diferencia supera el umbral. La 
notificación de aviso se puede visualizar o presentar de otro modo al usuario mediante un dispositivo de visualización 
u otros tipos de interfaces de salida, tal como un altavoz o un indicador luminoso. Como respuesta a la notificación de 
aviso, el usuario puede inspeccionar el área del sensor 20 para determinar si se debe tomar alguna medida adicional, 
tal como una reparación del vehículo 10. 15 

La FIG. 4 representa una realización a modo de ejemplo de un sistema de monitorización de vehículos 205 de acuerdo 
con algunas realizaciones de la presente divulgación. En algunas realizaciones, el sistema de monitorización de 
vehículo 205 está configurado para monitorizar y controlar el funcionamiento de una aeronave, pero el sistema 205 
puede estar configurado para otros tipos de vehículos en otras realizaciones. El sistema de monitorización de vehículos 
205 de la FIG. 4 puede incluir un elemento de procesamiento de datos 210, una pluralidad de sensores 20, 30, un 20 
controlador de vehículo 220, un sistema de control de vehículo 225 y un sistema de propulsión 230. Aunque se puede 
atribuir una funcionalidad particular a diversos componentes del sistema de monitorización de vehículos 205, se 
entenderá que tal funcionalidad puede ser realizada por uno o más componentes del sistema 205 en algunas 
realizaciones. Además, en algunas realizaciones, los componentes del sistema 205 pueden residir en el vehículo 10 
o estar presentes de otro modo, y se pueden comunicar con otros componentes del sistema 205 a través de diversas 25 
técnicas, que incluyen cableado (por ejemplo, conductivo) o comunicación inalámbrica (por ejemplo, utilizando una 
red o un protocolo inalámbricos de corto alcance, tal como Bluetooth). Además, el sistema 205 puede comprender 
diversos componentes no representados en la FIG. 4 para lograr la funcionalidad descrita en este documento y, en 
general, realizar operaciones de detección de amenazas y control de vehículos. 

En algunas realizaciones, como se muestra en la FIG. 4, el elemento de procesamiento de datos 210 puede estar 30 
conectado a cada sensor 20, 30, procesar los datos de sensor, procedentes de los sensores 20, 30, y proporcionar 
señales al controlador del vehículo 220 para controlar el vehículo 10. El elemento de procesamiento de datos 210 
puede ser diversos tipos de dispositivos capaces de recibir y procesar datos de sensores procedentes de los sensores 
20, 30, y pueden estar implementados en hardware o en una combinación de hardware y software. Una configuración 
a modo de ejemplo del elemento de procesamiento de datos 210 se describirá con más detalle a continuación haciendo 35 
referencia a la FIG. 5. 

El controlador del vehículo 220 puede incluir distintos componentes para controlar el funcionamiento del vehículo 10 
y puede estar implementado en hardware o en una combinación de hardware y software. Como ejemplo, el controlador 
de vehículos 220 puede comprender uno o más procesadores (no mostrados específicamente) programados con 
instrucciones para realizar las funciones descritas en este documento del controlador de vehículos 220. En algunas 40 
realizaciones, el controlador de vehículos 220 puede estar conectado comunicativamente a otros componentes de 
sistema 205, que incluyen el elemento de procesamiento de datos 210 (como se ha descrito anteriormente, por 
ejemplo), el sistema de control del vehículo 225 y el sistema de propulsión 230. 

El sistema de control del vehículo 225 puede incluir diversos componentes para controlar el vehículo 10 mientras se 
desplaza. Como ejemplo, para una aeronave, el sistema de control del vehículo 225 puede incluir superficies de control 45 
de vuelo, tales como uno o más timones, alerones, elevadores, flaps, spoilers, frenos u otros tipos de dispositivos 
aerodinámicos que se utilizan normalmente para controlar una aeronave. Además, el sistema de propulsión 230 puede 
comprender diversos componentes, tales como motores y hélices, para proporcionar propulsión o empuje a un 
vehículo 10. Como se describirá con más detalle a continuación, cuando el elemento de procesamiento de datos 210 
detecta un objeto, el controlador del vehículo 220 se puede configurar para realizar una acción en respuesta al objeto, 50 
tal como proporcionar un aviso u otra información a un usuario (por ejemplo, un piloto o conductor) o controlar el 
sistema de control del vehículo 225 y el sistema de propulsión 230 para cambiar la velocidad (velocidad y/o dirección) 
del vehículo 10. Como ejemplo, el controlador del vehículo 200 puede controlar la velocidad del vehículo en un esfuerzo 
para evitar el objeto detectado o para navegar a un destino deseado o a otro lugar basado en el objeto detectado. 

La FIG. 5 representa un ejemplo de elemento de procesamiento de datos 210 de acuerdo con algunas realizaciones 55 
de la presente divulgación. En algunas realizaciones, el elemento de procesamiento de datos 210 puede incluir uno o 
más procesadores 310, memoria 320, una interfaz de datos 330 y una interfaz local 340. El procesador 310, por 
ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU) o un procesador de señal digital (DSP) puede estar configurado 
para ejecutar instrucciones almacenadas en la memoria para realizar diversas funciones, tales como el procesamiento 
de datos de sensor procedentes de los sensores 20, 30 (FIG. 2). El procesador 310 se puede comunicar y puede 60 
controlar los otros elementos dentro del elemento de procesamiento de datos 305 a través de la interfaz local 340, que 
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puede incluir al menos un bus. Además, la interfaz de datos 330 (por ejemplo, puertos o pines) puede hacer interfaz 
entre los componentes del elemento de procesamiento de datos 210 con otros componentes del sistema 5, como los 
sensores 20, 30 y el controlador del vehículo 220. 

Como se muestra en la FIG. 5, el elemento de procesamiento de datos 210 puede comprender una lógica de 
procesamiento de sensor 350, que se puede implementar en hardware, software o en cualquier combinación de los 5 
mismos. En la FIG. 5, la lógica de procesamiento de sensor 350 está implementada en el software y está almacenada 
en la memoria 320. Sin embargo, son posibles otras configuraciones de la lógica de procesamiento del sensor 350 en 
otras realizaciones. 

Obsérvese que la lógica de procesamiento de sensor 350, cuando se implementa en el software, se puede almacenar 
y transportar en cualquier medio legible por ordenador para su uso o en conexión con un aparato de ejecución de 10 
instrucciones que puede obtener y ejecutar instrucciones. En el contexto de este documento, un "medio legible por 
ordenador" puede ser cualquier medio que pueda contener o almacenar código para uso por o en conexión con el 
aparato de ejecución de instrucciones. 

La lógica de procesamiento de sensor 350 está configurada para calibrar los sensores 20, 30 y para procesar los datos 
de sensor 343 procedentes de los sensores 20, 30 de acuerdo con las técnicas descritas en este documento. En 15 
algunas realizaciones, la lógica de procesamiento de sensor 350 puede estar configurada para identificar objetos 15 
detectados por los sensores 20, 30 y evaluar si cada objeto detectado 15 representa una amenaza de colisión para el 
vehículo 10 en función de la ubicación y de la velocidad del objeto con respecto al vehículo 10 y de la velocidad del 
vehículo o de la trayectoria desplazamiento esperada. Una vez que la lógica de procesamiento de sensor 350 
determina que un objeto 15 es una amenaza de colisión, la lógica de procesamiento de sensor 350 puede informar al 20 
controlador del vehículo 220 de la amenaza, y el controlador del vehículo 220 puede tomar medidas adicionales como 
respuesta a la amenaza. Como ejemplo, el controlador del vehículo 220 puede proporcionar un aviso a un usuario o 
controlar la trayectoria de desplazamiento del vehículo para evitar el objeto detectado 15. Los avisos a modo de 
ejemplo pueden incluir mensajes, tales como mensajes de texto legibles por humanos entregados al operador del 
vehículo. Otros avisos a modo de ejemplo pueden incluir avisos audibles (por ejemplo, sirenas), avisos visibles (por 25 
ejemplo, luces), avisos físicas (por ejemplo, hápticos) o de otras formas. La lógica de procesamiento de sensor 350 
también puede proporcionar un aviso si la comparación de los datos de sensor con la calibración indica una anomalía, 
tal como un fallo por colisión o fatiga, como se ha descrito anteriormente. 

En algunas realizaciones, la lógica de procesamiento de sensor 350 puede determinar si un objeto detectado es de 
un tipo que puede ser utilizado para la navegación u otras operaciones de control del vehículo. Si es así, la lógica de 30 
procesamiento de sensor 350 puede informar al controlador del vehículo 220 acerca del objeto y de su ubicación, y el 
controlador del vehículo 220 puede tomar una decisión de control basada en el objeto detectado. 

A continuación se describirá con más detalle un ejemplo de utilización y funcionamiento del sistema 5 para calibrar los 
sensores 20, 30 haciendo referencia a las FIGS. 6 y 7. Con fines ilustrativos, se supondrá que la característica de 
referencia 45 está dentro del campo de visión 25 del sensor 20 y que el elemento de procesamiento de datos 210 35 
almacena datos de calibración predefinidos 345, como se muestra en la FIG. 5, indicativos de la forma y ubicación de 
la característica de referencia 45 en relación con un sistema de coordenadas global utilizado para rastrear amenazas 
de colisión para el vehículo 10. 

Inicialmente, la lógica de procesamiento de sensor 350 está configurada para calibrar el sensor 20 que tiene un campo 
de visión 25 en el que esta situada la característica de referencia 45. En este sentido, el sensor 20 toma una muestra 40 
de los datos de sensor 343 y envía la muestra a la lógica de procesamiento de sensor 350, como se muestra en el 
bloque 411 de la FIG. 6. Si el sensor 20 está implementado como una cámara, el sensor 20 puede capturar una imagen 
dentro de su campo de visión 25 y enviar la imagen capturada a la lógica de procesamiento de sensor 350 para su 
análisis. 

La lógica de procesamiento del sensor 350 está configurada para analizar la muestra para encontrar la característica 45 
de referencia 45 en la muestra, como se muestra en el bloque 415 de la FIG. 6. Como ejemplo, si el sensor 20 es una 
cámara, la lógica de procesamiento de sensor 350 puede comparar la forma de la característica de referencia 45 
indicada por los datos de calibración 345 con las formas de los objetos en la muestra para encontrar un objeto que 
tenga una forma correspondiente. Una vez que se identifica la característica de referencia 45 en la muestra, la lógica 
de procesamiento del sensor 350 se configura para determinar la ubicación de la característica de referencia 45 de la 50 
muestra, como se muestra en el bloque 422 de la FIG. 6. Después de determinar dicha ubicación, la lógica de 
procesamiento del sensor 350 compara la ubicación de la característica de referencia 45 indicada por la muestra del 
sensor 20 con la ubicación de la característica de referencia indicada por los datos de calibración 345, como se muestra 
en el bloque 425, y el sensor la lógica de procesamiento 350 calibra el sensor 20 basándose en dicha comparación, 
como se muestra en el bloque 433 de la FIG. 6. 55 

Como ejemplo, en función de la diferencia en las ubicaciones comparadas, la lógica de procesamiento de sensor 350 
determina un ajuste matemático que se aplicará a las coordenadas de los datos de sensor procedentes del sensor 20 
para convertir con precisión dichas coordenadas en coordenadas globales que son relativas al sistema de 
coordenadas global utilizado para el seguimiento de objetos. Posteriormente, el ajuste matemático se aplica a las 
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coordenadas de los datos de sensor 343 procedentes del sensor 20 por la lógica de procesamiento de sensor 350 o 
de otra manera para que las coordenadas de los objetos detectados indiquen con precisión las ubicaciones de los 
objetos dentro del sistema de coordenadas global. 

En otro ejemplo, la lógica de procesamiento de sensor 350 puede estar configurada para proporcionar una señal de 
control al sensor 20 en función de la diferencia en las ubicaciones comparadas en el bloque 425. Tal señal de control 5 
puede ser suficiente para hacer que el sensor 20 se mueva a una nueva orientación, de manera que la característica 
de referencia 45 esté en la ubicación de la característica de referencia indicada por los datos de calibración 345. 

Una vez que el sensor 20 está calibrado, un sensor 30 no calibrado que tiene un campo de visión 35 que se superpone 
con el campo de visión 25 del sensor calibrado 20 se puede calibrar de acuerdo con el método de la FIG. 7. En este 
sentido, se toma simultáneamente una muestra de cada sensor 20, 30 mientras un objeto 15 está en una región 60 10 
superpuesta, como se muestra en el bloque 507 de la FIG. 7. Dichas muestras se proporcionan a la lógica de 
procesamiento de sensor 350, que detecta el objeto 15 en la muestra del sensor calibrado 20, como se muestra en el 
bloque 512 de la FIG. 7. La lógica de procesamiento de sensor 350 determina entonces la ubicación del objeto 15 a 
partir de la muestra proporcionada por el sensor calibrado 20, como se muestra en el bloque 517 de la FIG. 7. Dado 
que el sensor 20 ha sido calibrado, la ubicación determinada debe reflejar con precisión la ubicación del objeto dentro 15 
del sistema de coordenadas global del vehículo 10. 

Como se muestra en el bloque 522, la lógica de procesamiento de sensor 350 también detecta el mismo objeto 15 en 
la muestra del sensor no calibrado 30. La lógica de procesamiento de sensor 350 determina entonces la ubicación del 
objeto 15 a partir de la muestra proporcionada por el sensor no calibrado 30, como se muestra en el bloque 527 de la 
FIG. 7. Después de determinar dicha ubicación, la lógica de procesamiento de sensor 350 compara la ubicación del 20 
objeto 15 indicado por la muestra del sensor no calibrado 30 con la ubicación del objeto 15 indicado por la muestra 
del sensor calibrado 20, como se muestra en el bloque 535, y la lógica de procesamiento de sensor 350 calibra el 
sensor 30 basándose en dicha comparación, como se muestra en el bloque 542 de la FIG. 7. 

Como ejemplo, en función de la diferencia en las ubicaciones comparadas, la lógica de procesamiento de sensor 350 
determina un ajuste matemático que se aplicará a las coordenadas de los datos de sensor 343 procedentes del sensor 25 
30 para convertir con precisión dichas coordenadas en coordenadas globales que son relativas al sistema de 
coordenadas global utilizado para el seguimiento de objetos. Posteriormente, el ajuste matemático se aplica a las 
coordenadas de los datos de sensor 343 procedentes del sensor 30 por la lógica de procesamiento de sensor 350, o 
de otra manera, para que las coordenadas de los objetos detectados indiquen con precisión sus ubicaciones dentro 
del sistema de coordenadas global. 30 

En otro ejemplo, la lógica de procesamiento del sensor 350 puede estar configurada para proporcionar una señal de 
control al sensor 20 en función de la diferencia en las ubicaciones comparadas en el bloque 535. Tal señal de control 
puede ser suficiente para hacer que el sensor 20 se mueva a una nueva orientación, tal que el mismo objeto detectado 
por ambos sensores 20, 30 esté en las mismas coordenadas para ambos sensores 20, 30. 

Se han descrito anteriormente diversas realizaciones  que utilizan una cámara para implementar los sensores 20, 30. 35 
Sin embargo, se debe enfatizar que se pueden utilizar otros tipos de sensores 20, 30 y se pueden calibrar de acuerdo 
con las mismas o similares técnicas descritas en este documento. 

Lo anterior es meramente ilustrativo de los principios de esta divulgación y los expertos en la técnica pueden realizar 
diversas modificaciones sin apartarse del alcance de esta divulgación. Las realizaciones descritas anteriormente se 
presentan con fines ilustrativos y no limitativos. La presente divulgación también puede adoptar muchas formas 40 
distintas de las descritas explícitamente en este documento. En consecuencia, se enfatiza que esta divulgación no se 
limita a los métodos, sistemas y aparatos explícitamente divulgados, sino que pretende incluir variaciones y 
modificaciones de los mismos, que están dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones. 

Como ejemplo adicional, se pueden hacer variaciones de los parámetros del aparato o del proceso (por ejemplo, 
dimensiones, configuraciones, componentes, orden de los pasos del proceso, etc.) para optimizar aún más las 45 
estructuras, dispositivos y métodos proporcionados, como se muestra y describe en este documento. En cualquier 
caso, las estructuras y dispositivos, así como los métodos asociados, descritos en este documento tienen muchas 
aplicaciones. Por lo tanto, el objeto divulgado no debe limitarse a ninguna realización única descrita en este 
documento, sino que se debe interpretar en amplitud y alcance de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. 

  50 
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REIVINDICACIONES 

1. Un sistema (5), que comprende: 

un primer sensor (20) configurado para detectar objetos externos a un vehículo (10, 52) dentro de un primer 
campo de visión (25) y para proporcionar datos del primer sensor (343) indicativos de los objetos detectados 
dentro del primer campo de visión, estando el primer sensor situado en el vehículo de tal manera que una 5 
característica (45) del vehículo está dentro del primer campo de visión, en donde los datos del primer sensor 
incluyen una primera muestra indicativa de un objeto (15) dentro de una región del primer campo de visión 

un segundo sensor (30) situado en el vehículo y configurado para detectar objetos externos al vehículo dentro 
de un segundo campo de visión (35) superpuesto con el primer campo de visión, estando el segundo sensor 
configurado para proporcionar datos del segundo sensor (343) indicativos de los objetos detectados dentro 10 
del segundo campo de visión, en donde los datos del segundo sensor incluyen una segunda muestra 
indicativa del objeto (15) dentro de la región; 

una memoria (320) para almacenar datos de calibración (345) indicativos de una ubicación de la característica 
dentro de un sistema de coordenadas global para el vehículo; y 

al menos un procesador (310) configurado para recibir los datos del primer sensor y los datos del segundo 15 
sensor, estando el al menos un procesador configurado para detectar el objeto (15) externo al vehículo en 
base a los datos del primer sensor y a los datos del segundo sensor, estando el al menos un procesador 
configurado para realizar una primera comparación entre una ubicación de la característica indicada por los 
datos del primer sensor y la ubicación de la característica indicada por los datos de calibración, estando el al 
menos un procesador configurado además para calibrar el primer sensor en base a la primera comparación, 20 
estando el al menos un procesador configurado para determinar una ubicación del objeto (15) dentro del 
sistema de coordenadas global basado en los datos del primer sensor después de la calibración del primer 
sensor basada en la primera comparación, estando el al menos un procesador configurado para determinar 
una ubicación del objeto (15) dentro de un sistema de coordenadas local para el segundo sensor basado en 
los datos del segundo sensor, estando el al menos un procesador configurado además para realizar una 25 
segunda comparación entre la ubicación del objeto (15) dentro del sistema de coordenadas global y la 
ubicación del objeto (15) dentro del sistema de coordenadas local para el segundo sensor y para calibrar el 
segundo sensor en base a la segunda comparación. 

2. El sistema de la reivindicación 1, en el que el primer sensor es un sensor óptico. 

3. El sistema de la reivindicación 1, en el que el vehículo es una aeronave. 30 

4. El sistema de la reivindicación 1, en el que el vehículo es un automóvil. 

5. El sistema de la reivindicación 1, en el que el al menos un procesador está configurado para calibrar el primer sensor 
convirtiendo al menos un valor de coordenadas de los datos de sensor en al menos un valor de coordenadas relativo 
al sistema de coordenadas global. 

6. El sistema de la reivindicación 1, en el que el al menos un procesador está configurado para calibrar el primer sensor 35 
basándose en la primera comparación proporcionando una señal de control para mover el primer sensor. 

7. El sistema de la reivindicación 1, que comprende además un controlador de vehículo (220) configurado para 
controlar la velocidad del vehículo en función de los objetos detectados. 

8. El sistema de la reivindicación 1, en el que el controlador del vehículo está configurado para identificar al menos 
uno de los objetos como referencia de navegación para realizar la navegación el vehículo. 40 

9. Un método para monitorizar amenazas de colisión para un vehículo (10, 52), que comprende: 

detectar con un primer sensor (20) objetos que son externos al vehículo dentro de un primer campo de visión 
(25) del primer sensor, estando el primer sensor situado de tal manera que una característica (45) del vehículo 
está dentro del primer campo de visión; 

detectar con un segundo sensor (30) objetos que son externos al vehículo dentro de un segundo campo de 45 
visión (35) del segundo sensor, estando el segundo sensor situado de tal manera que el segundo campo de 
visión se superpone con el primer campo de visión; 

almacenar en la memoria (320) datos de calibración (345) indicativos de una ubicación de la característica 
dentro de un sistema de coordenadas global para el vehículo; 

recibir datos del primer sensor (343) desde el primer sensor; 50 

recibir datos del segundo sensor (343) desde el segundo sensor; 

E17902686
13-09-2022ES 2 927 014 T3



11 

detectar objetos (15) externos al vehículo en base a los datos del primer sensor procedentes del primer 
sensor; 

comparar una ubicación de la característica indicada por los datos del primer sensor procedentes del primer 
sensor y la ubicación de la característica dentro del sistema de coordenadas global indicado por los datos de 
calibración; 5 

calibrar el primer sensor en base a la comparación; 

detectar con el primer sensor un objeto (15) dentro de una región (60) en donde el segundo campo de visión 
se superpone con el primer campo de visión; 

determinar una ubicación del objeto (15) dentro del sistema de coordenadas global en base a los datos del 
primer sensor después de calibrar el primer sensor; 10 

detectar con el segundo sensor el objeto (15) dentro de la región  

determinar una ubicación del objeto (15) dentro de un sistema de coordenadas local para el segundo sensor 
en base a los datos procedentes del segundo sensor; 

comparar la ubicación del objeto (15) dentro del sistema de coordenadas global con la ubicación del objeto 
(15) dentro del sistema de coordenadas local; y 15 

calibrar el segundo sensor en base a la comparación de la ubicación del objeto (15) dentro del sistema de 
coordenadas global con la ubicación del objeto (15) dentro del sistema de coordenadas local. 

10. El método de la reivindicación 9, en el que el primer sensor es un sensor óptico. 

11. El método de la reivindicación 9, en el que calibrar el primer sensor comprende convertir un valor de coordenadas 
de los datos del primer sensor en al menos un valor de coordenadas relativo al sistema de coordenadas global. 20 

12. El método de la reivindicación 9, en el que la calibración comprende mover el primer sensor. 
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