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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de deteccion de péajaros

Fundamento de la invencion

Existe un interés y la necesidad de una deteccion fiable y sélida de los pajaros volando o pajaros voladores. Los
sistemas de deteccién aviar tienen muchas aplicaciones, que oscilan desde recuentos aviares, clasificacién y/o
identificacion en un lugar geogréfico especifico, hasta sistemas de disuasion y contramedidas para la aviacion y los
sistemas de produccion edlica. Un objetivo comuin de dichos sistemas es la sustitucién de recuentos inexactos por el
hombre y recuentos subjetivos por un sistema de deteccion fiable y automatizado. Esta es una reflexion sobre la
deteccion por el hombre de péajaros voladores. Requiere un entrenamiento intensivo para ser capaces de identificar
adecuadamente los pajaros y especies de estos. Se trata pues de una tarea muy intensa e imprecisa.

Una aplicacion especifica de los sistemas de deteccién de pajaros es la generacion de energia edlica. Existe una
preocupacion en lo que se refiere al riesgo de que los pajaros sufran una colisidon con los aerogeneradores. Un reto
para evaluar exactamente el riesgo de colisién de los pajaros con los aerogeneradores es la dificultad a la hora de
determinar con fiabilidad el nimero de péjaros y especies de dichos pajaros en una zona de una turbina o en una
turbina que va a ser localizada. Es dificil monitorizar continuamente el espacio aéreo, y por tanto se realizan
basquedas de muertes por chogue de pajaro convencionales usando programas sistematicos con un calculo
intrinseco de muertes basado en una distribucién uniforme respecto al tiempo, tal como se explica en “Impacts of
Wind Energy Facilities on Wildlife and Wildlife Habitat” Technical Review 07-2, Sept. 2007 (disponible en wildlife.org.
/documents/technical-reviews/docs/Wind07-2.pdf). Esto tiene grandes inconvenientes, que incluyen no tener en
cuenta muertes en grupo, pajaros heridos que salen del area inmediata o son retirados por aves de carrofia y el reto
asociado a localizar animales muertos de forma fiable y sistematica. Independientemente de dichas inexactitudes,
existe documentacion sobre muertes de aves de rapifia en muertes por aerogeneradores. Ver, por ejemplo, Id. En
p.15 y las referencias alli citadas, que incluyen las instalaciones del parque edlico de California como el Altamont
Pass Wind Resource Areas (APWRA), San Goronio and Tehachapi. Los célculos anuales de cadaveres de aves de
rapifia en APWRA oscilan entre 881-1300 o bien aproximadamente 1,5-2,2 muertes de aves de rapifia/MW/afo, que
incluyen unas 75 a 116 aguilas reales. Con estas estadisticas en mente, existe interés en los sistemas de deteccion
de pajaros que se van a utilizar con la planificacion, el desarrollo, la expansion y el funcionamiento de los parques
edlicos.

Un ejemplo de un sistema de deteccion y disuasion de pajaros es dtbird@ por Liquen (descripcion disponible en
dtbird.com/index.php/en/technology/detection). Una limitacion fundamental de dicho sistema es la eficacia en la
deteccion del 86-96% para una distancia de solamente 150 m desde el aerogenerador, con una eficacia que cae a
medida que aumenta la distancia.

Otras implementaciones de sistemas de deteccion aviar se basan en el radar incluyendo, por ejemplo, los Merlin
Avian Radar Systems por DeTect (www.detect-inc.com/avian.htim). Sin embargo, dichos sistemas requieren un
equipo caro y voluminoso de radares y no son adecuados para distinguir entre las especies aviar de interés. Por
ejemplo, un inconveniente fundamental es la incapacidad de distinguir entre una especie de ave de rapifia valorada
0 en vias de extincion y otra especie de pajaro que no se encuentra en vias de extincion ni tiene importancia
comercial. Por ejemplo, seria beneficioso distinguir entre un aguila real y un buitre americano, por ejemplo, con una
puesta en practica para la velocidad de las paletas del aerogenerador segun las especies de interés Unicamente.
Los sistemas de radar no son apropiados para dichas aplicaciones, puesto que no obtienen detalles visuales que de
algin modo distingan entre distintas especies de aves de un tamafio similar y/o caracteristicas de vuelo similares.
Ademas, los sistemas a base de radares producen muchos falsos positivos, que van desde objetos que se mueven
de un modo similar a una paleta de aerogenerador.

La patente americana 2013/0050400 (Stiesdal) describe una disposicién para impedir la colision de un animal
volador con un aerogenerador. Una primera camara captura imagenes del entorno de un aerogenerador y detecta un
objeto que se mueve. Tras la deteccién del objeto que se mueve, se coloca una segunda camara para capturar
dicho objeto moévil y para identificar las caracteristicas de los pajaros. La patente americana nr. 8598998 describe un
sistema para evitar la colision de animales. Se han descrito otros sistemas, por ejemplo, en las patentes americanas
2009/0185900 (Hirakata) y 2008/0298692 (Silwa). Cada uno de esos sistemas tiene limitaciones inherentes, como
las de no proporcionar una cobertura completa de todas las direcciones del espacio aéreo circundante, no
suministrar la eficacia de deteccion suficiente y/o no poder distinguir de un modo fiable entre las especies aviares y
limitar la deteccion a especies aviares especificas.

Debido al riesgo de aves migratorias, aves de rapifia y otras aves de interés que incluyen murciélagos, se desea
tener un sistema fiable, econémico y robusto para identificar ciertas especies de aves, antes de colocar
aerogeneradores, asi como durante el funcionamiento de estos. Se dispone aqui de varios métodos y sistemas para
la deteccion aviar, que incluyen sistemas de deteccion altamente fiables y sensibles sobre margenes de deteccion
suficientemente grandes para proporcionar tiempo suficiente a la hora de actuar con el fin de minimizar o evitar el
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contacto no deseado entre una especie especifica aviar y el aerogenerador, mientras se minimiza el cierre o
apagado innecesario de aerogeneradores para especies aviar o bien otros objetos méviles que no son de interés,
mientras se evita la necesidad de grandes grupos de observadores humanos.

Resumen de la invencién

El problema es abordado por un sistema de deteccion aviar conforme a la reivindicacion 1. Otras configuraciones de
la invencion son expuestas en las reivindicaciones dependientes 2 a 5. El problema es también abordado por un
método de deteccién de un pajaro moviéndose conforme a la reivindicacién 6. Otras configuraciones de la invencién
se exponen en las reivindicaciones dependientes 7 a 10.

Los sistemas y métodos revelados disponen de un método de deteccion de pajaros voladores en grandes
volimenes o espacios aéreos que es a la vez econémico y fiable. Los sistemas son totalmente expansibles, siendo
compatibles con cualquier nUmero de camaras y sistemas, dependiendo de la aplicaciéon de interés, con areas mas
grandes abarcadas al aumentar el nimero de sistemas. La integracion de camaras configuradas especialmente con
unos algoritmos eficientes facilita la determinacién rapida y precisa de objetos moviéndose conjuntamente a si
dichos objetos representan un pajaro de interés garantizando un analisis posterior de objetos méviles en un espacio
aéreo definido por el usuario. Un primer amplio campo de camaras de visualizacién ayuda con el control simultaneo
de un espacio aéreo muy grande y la visualizacion de un gran nimero de objetos voladores. Diversos algoritmos,
gue incluyen el reconocimiento de patrones, la deteccion de cantos y el analisis de parametros limite, y el analisis
del comportamiento de la posicion del cuerpo aviar y de la postura o bien de la perspectiva con relacién al entorno,
refina ademas la decisién de si se debiera analizar un objeto mévil detectado. Una segunda cadmara de gran zoom,
como una camara estéreo, hace zoom Opticamente sobre objetos moviles detectados relevantes y puede disponer
de informacién rapida respecto a la distancia del objeto que se mueve e informacién adicional en relaciéon con
caracteristicas 6pticas mas finas del objeto mévil para la identificacion de la especie de un pajaro volador.

Una ventaja de los sistemas aqui planteados es la capacidad de visualizar el espacio aéreo circundante en todas las
direcciones de vision disponibles desde una fuente o bien origen centrado en o alrededor de los sistemas. A esta
capacidad de visualizar todas las imagenes desde un sistema hacia el espacio aéreo circundante se hace referencia
aqui como que proporciona una cobertura hemisférica basicamente completa del espacio aéreo circundante. La
configuracion de las pantallas y la integracion con un procesador que analiza imagenes facilita la deteccion fiable a
una gran distancia de cualquier direccién de visiéon, mayor de unos 600m y de hasta al menos 1,2 km. La capacidad
de detectar de un modo fiable un objeto volador a distancias tan grandes es particularmente Util para los sistemas de
aerogeneradores donde un ave rapaz que vuela o desciende rapido requiere una deteccion suficientemente
avanzada y el aviso para permitir la implementacion de la accion antes del impacto. Por ejemplo, la deteccién fiable
en una gama entre unos 800 m y 1 km es beneficiosa para aportar tiempo de parada suficiente para una pala de
aerogenerador moviéndose antes de que un pajaro acelerando contacte potencialmente con una pala de
aerogenerador. Ademas, la gran cobertura del espacio aéreo reduce el nimero total de sistemas requeridos, con un
sistema proporcionando cobertura aeroespacial fiable que puede requerir una pluralidad de sistemas
convencionales. Esto es un reflejo de la capacidad de los sistemas instantaneos para la recogida, almacenamiento
y/o analisis de grandes volimenes de datos, que se incluyen simultaneamente.

El sistema de deteccién aviar puede ser para detectar un pajaro volador en un espacio aéreo. El sistema consta de
una primera camara que tiene un campo amplio de visién para detectar un objeto mévil; una segunda camara con un
gran zoom; un posicionador conectado a la segunda camara para colocar la segunda camara de manera que capte
la imagen detectada por la primera cdmara; y un procesador conectado en funcionamiento para recibir datos de
imagenes desde la primera camara, la segunda camara, o ambas para identificar un objeto moévil que es un péjaro
volador en base a los datos de la imagen. Una ventaja de los sistemas de deteccidn instantanea es la capacidad de
completar basicamente la cobertura hemisférica del espacio aéreo que rodea el sistema de deteccion aviar hasta
largas distancias desde el sistema.

Cualquiera de los sistemas descritos aqui puede comprender una pluralidad de primeras pantallas y segundas
pantallas dispuestas en una configuraciéon espacial para proporcionar una cobertura hemisférica sustancialmente
completa.

La primera pantalla puede constar de un ojo de pez o gran angular o bien detector configurado para captar la imagen
de datos visuales de un espacio aéreo circundante basicamente hemisférico, y puede incluir una pluralidad de
imagenes individuales para proporcionar el campo de vision deseado.

La cobertura hemisférica basicamente completa proporciona el recubrimiento de un volumen de espacio aéreo que
tiene una distancia de deteccion desde la primera camara que es mayor o igual a 0,6 km y menor o igual a 2 km o
bien comprendido entre 0,6 km y 1,2 km. Teniendo esto en cuenta, cualquiera de los espacios aéreos que aqui se
disponen puede tener un volumen asociado a partir del cual se determina un radio semiesférico correspondiente (por
ejemplo, Vespacio aereo= (2/3)1 13, donde r se selecciona de manera que proporciona el volumen espacial aéreo
equivalente al de ser controlado por el sistema). De acuerdo con ello, r aporta un tipo de distancia de deteccion
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media que es captada eficazmente por cualquiera de Olos sistemas aqui dispuestos. La variacion de r respecto a la
superficie exterior del volumen aeroespacial se puede cuantificar estadisticamente, tanto por una desviacion
estandar, un error estandar de la media o algo similar. En un aspecto, la desviacion estandar es menor o igual a
aproximadamente el 20%, 10% o 5% de un valor medio de r. Para los sistemas independientes que no observan
directamente el espacio aéreo inmediatamente sobre el sistema, un segundo sistema situado a una distancia de
separacion puede aportar la cobertura deseada de dicho espacio aéreo, de manera que se consiga una cobertura
hemisférica completa o basicamente en combinacién alrededor del sistema.

Los sistemas y los métodos aqui proporcionados se pueden describir en términos de eficacia de la deteccién para
una especie aviar de interés seleccionada que sea mayor al 96% para el volumen de espacio aéreo, que incluya
mas de un 99% o bien 99,9% de probabilidad de manera que la posibilidad de perder una especie aviar de interés
sea estadisticamente insignificante. Los sistemas y los métodos aqui proporcionados se pueden describir como que
tienen un porcentaje de falsos positivos para una especie aviar de interés que es menor o igual al 5% para el
volumen de espacio aéreo. La eficacia de deteccion junto con el bajo nivel de identificacion de falsos positivos es
una mejora fundamental al respecto, teniendo en cuenta en especial el gran volumen de espacio aéreo que es
controlado, como entre unos 0,45 km3 y 16,8 km? o bien 0,45 km3 y 2,1 km?® (lo que corresponde a distancias de
deteccién entre unos 0,6 km y 2 km, o bien 0,6 km y 1 km, respectivamente), o bien cualquier otro intervalo inferior
de las mismas.

La especie aviar de interés puede ser un aguila real o bien una especie aviar en extincion.

El procesador identifica una produccién de un subgrupo de pixeles de la primera camara o de la segunda camara
que corresponde al objeto moévil. El subgrupo de pixeles puede comprender pixeles colindantes, pixeles
directamente adyacentes, 0 ambos. La produccion del subgrupo de pixeles puede ser una secuencia de valores de
intensidad, donde cada valor corresponda a una intensidad de pixel individual y/o a un valor de color, con varios
colores asignados a un valor numérico para ayudar a la identificacion del color. La produccién del subgrupo de
pixeles puede ser una produccién que varia con el tiempo. De este modo, las regiones son identificadas con
respecto a un objeto movil.

El procesador analiza la produccion del subgrupo de pixeles para determinar si el objeto movil es un pajaro volador.
La produccion puede ser ademas un fotograma individual o puede constar de mas de un fotograma, un intervalo de
tiempo de un solo fotograma o de mas de un fotograma, o una combinacién de estos, para facilitar una produccion
que varia con el tiempo.

El procesador analiza la produccion para identificar la presencia de uno o mas atributos de identificacion del umbral,
como un parametro de identificacion del umbral que sea un parametro limitrofe. El parametro limitrofe puede tratarse
de una caracteristica del contorno de los cantos de un pajaro volador. De este modo, el parametro de identificacion
del umbral puede disponer de un corte inicial para determinar si se sigue analizando o se caracteriza el subgrupo de
pixeles.

En un aspecto, la caracteristica limitrofe del contorno se puede identificar determinando un gradiente de intensidad
de la produccion del subgrupo de pixeles. La caracteristica limitrofe del contorno se puede identificar comparando el
gradiente de intensidad con uno o0 mas valores de referencia. En este aspecto, los “valores de referencia” se pueden
utilizar para distinguir los objetos que correspondan a objetos no animales, como nubes, escombros, plantas o bien
objetos artificiales. Por ejemplo, la caracteristica limitrofe del contorno puede corresponder a un parametro de
rectitud de cantos, y la produccién identificada como que corresponde a un objeto artificial para un parametro de
rectitud de contornos indicativo de una linea recta construida artificialmente. Las lineas rectas o las curvas
indebidamente lisas tienden a ser artificiales por naturaleza y se pueden usar para ayudar con la caracterizacion
preliminar de un objeto mévil que no se trate de un pajaro volador. De acuerdo con ello, la caracteristica limitrofe de
un contorno se puede relacionar con la cuantificacion de un parametro relacionado, como con la longitud, curvatura,
suavidad, aspereza, color, gradiente de luz, intensidad de luz, longitud de onda de luz, uniformidad o algo similar.

En un aspecto, la caracteristica limitrofe del contorno corresponde a un pajaro volador, como una especie aviar de
interés en peligro de extincion.

Uno o mas de los atributos de identificacion del umbral puede ser un parametro de evolucion temporal, como un
parametro de evolucién temporal que corresponda a una caracteristica de la evolucion del tiempo de movimiento de
un péjaro volador.

En un aspecto, uno o0 mas atributos de identificacion del umbral pueden ser un parametro del color. En un aspecto,
el parametro del color puede corresponder a una caracteristica del color caracteristica de un pajaro volador.

Tras la identificacion de la presencia de uno o mas atributos de identificacion del umbral, el procesador analiza la
produccioén del subgrupo de pixeles para determinar uno o mas parametros de identificacion aviar.
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El procesador puede comparar la produccion del subgrupo de pixeles con uno o mas valores de referencia en una
base de datos de imagenes de referencia para determinar si el objeto movil es un pajaro volador, lo que incluye
asignar una probabilidad de que el objeto moévil es un péajaro volador y/o una especie de interés de pajaro volador.
De este modo, se pueden priorizar los recursos de forma apropiada para los objetos de mayor probabilidad.

El procesador compara la produccion del subgrupo de pixeles con los valores de referencia para determinar uno o
mas parametros de identificacion aviar seleccionados del grupo formado por el tamafio, la velocidad, la amplitud del
ala, la forma del ala, la postura del pajaro o la relacién entre el ancho con respecto a la altura de la amplitud del ala o
viceversa (w/h o h/w), color, forma del contorno, geometria, intensidad de luz, y trayectoria del vuelo. En este
contexto, los “valores de referencia” se pueden referir a valores que se obtienen empiricamente a partir de pajaros
voladores conocidos. Por ejemplo, se puede observar un pajaro volador y se obtienen valores sobre su tamafio,
velocidad, amplitud de ala, forma de ala, color, forma limitrofe, geometria, intensidad, postura y trayectorias tipicas
gue a su vez se definen por rangos acerca de un valor promedio. Estos parametros se pueden obtener para un
pajaro especifico o para una pluralidad de pajaros. Los valores de referencia se pueden disponer en una base de
datos de imagenes de referencia o bien pueden ser determinados usando uno o mas algoritmos de imagenes de
referencia, mientras la base de datos o el algoritmo estan conectados al procesador. El algoritmo de la imagen de
referencia puede ser parte de una aplicacion de aprendizaje automatico de manera que el sistema se caracterice por
ser un sistema inteligente que aprende y actualiza continuamente para mejorar la caracterizacién aviar a medida que
se obtienen y caracterizan mas imagenes de referencia.

En un aspecto, el procesador analiza la produccién del subgrupo de pixeles a través de un algoritmo de
reconocimiento de patrones. El algoritmo de reconocimiento de patrones puede identificar el subgrupo de pixeles
como una especie de pajaro volador, que incluye una especie de ave de rapifia en extincion.

Cualquiera de los sistemas y métodos aqui dispuestos puede tener un procesador que analice la produccién del
subgrupo de pixeles de una pluralidad de fotogramas que contienen los datos de las imagenes, donde el subgrupo
de pixeles se mueve espacialmente con el tiempo (camara estacionaria-fijada) y el movimiento con el tiempo se
utiliza para determinar una trayectoria de la produccion del subgrupo de pixeles. De este modo, la trayectoria puede
comprender posiciones, distancias, velocidades, direcciones o alguna combinacion de estas con el tiempo. De
acuerdo con ello, los sistemas y los métodos pueden consistir ademas en determinar una trayectoria predictiva que
corresponda a un intervalo de tiempo futuro. Para dichas situaciones donde un objeto esta volando directamente
hacia una pantalla, el movimiento se puede determinar efectivamente por un aumento en el nimero de pixeles en la
produccién del subgrupo de pixeles con el tiempo, a medida que el objeto se desplaza hacia la camara. Del mismo
modo, para un objeto que se aleja, se puede reducir con el tiempo el nimero de pixeles en la produccién del
subgrupo de pixeles. Un objeto mévil que no esta cambiando sustancialmente en distancia desde la pantalla, puede
equivaler a un subgrupo de pixeles que no varia significativamente en namero con el tiempo, pero si sufrira un
cambio en la localizacién de los pixeles con respecto a una camara que no se mueve, en comparacion con un vuelo
de ida y vuelta desde una camara.

Cualquiera de los algoritmos de reconocimiento puede constar de una base de datos de parametros fisicos
asociados a una especie de interés aviar voladora, y el procesador compara un parametro fisico determinado de la
primera camara o de la segunda camara con un parametro fisico correspondiente de la base de datos de parametros
fisicos para filtrar los objetos méviles que no son un pajaro volador o bien no son una especie aviar voladora de
interés y/o asignar probabilidades. Dichos parametros se conocen aqui también como “parametros de identificacion
aviar". El parametro de identificaciéon aviar es cualquier parametro observable Util para clasificar un objeto mévil
como una especie aviar, lo que incluye las especies aviar especificas. Los ejemplos incluyen parametros fisicos del
pajaro, como el tamafio, color, forma o bien otras caracteristicas fisicamente caracteristicas. Otros parametros
incluyen la trayectoria del vuelo o el movimiento de las alas (o la falta de este).

Cualquiera de los sistemas y métodos de deteccion aviar se puede utilizar para detectar un péajaro volador de interés
que sea un ave de rapifia protegida por el estado o federalmente protegida, por una agencia o gobierno, como una
especie en peligro de extincién o un aguila real.

Cualquiera de los sistemas de deteccién aviar utiliza un procesador que filtra los objetos que se mueven que no
corresponden a especies aviares de interés. Por ejemplo, el pajaro puede corresponder a una multitud de especies
gue no estan amenazadas como el buitre americano. Alternativamente, el objeto mévil puede incluso no ser un
pajaro, sino residuos o deshechos que vuelan por el espacio aéreo, una aeronave, el movimiento de las nubes, o
bien otro movimiento natural de la vegetacion. Los sistemas que aqui se disponen alojan dichos objetos méviles y
para dichos objetos no se implanta ningun tipo de accién. Esto contrasta con los sistemas a base de radares que no
pueden averiguar de forma eficiente dichos falsos positivos.

En un aspecto, los sistemas y métodos se han descrito ademas en términos de un parametro 6ptico de las camaras.
Por ejemplo, el primer campo de vision amplio de la cAmara se puede cuantificar y seleccionar a partir de una gama
mayor o igual a 0,5 km? e inferior o igual a 1,6 km? a una distancia de deteccién definida, como a unos 0,8 km hasta
aproximadamente 1,2 km. Alternativamente, la primera camara se puede describir como que tiene una cierta gama
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del campo de visién. Para una primera camara que tiene una lente rectangular, los campos de vision se pueden
describir en una direccidon horizontal y en una direccién vertical, como entre unos 60° y 180° seleccionados
independientemente o bien entre 60° y 120°. Un primer sistema de creacion de imagenes (por ejemplo, un campo de
visién amplio o un sistema WFOV) puede estar formado por una pluralidad de primeras camaras, como un par de
camaras alineadas una con respecto a la otra en un angulo de 60 a 70° que, en combinacion, proporcionen una
cobertura fiable de al menos 120°. Una combinacion de dichas primeras camaras que pueda disponer de una
cobertura circunferencial completa y, de hasta un punto, una cobertura hemisférica. En un aspecto, cualquiera de las
camaras aqui proporcionada se puede describir como que tiene una resolucidon. Tal como aqui se define, la
resolucion se refiere a la capacidad de resolver de un modo fiable los elementos de un tamafio definido. Por
ejemplo, la primera camara puede tener una resolucion que se adecuada para detectar un objeto movil que sea un
pajaro. En un aspecto, la resolucién de la primera cAmara capaz de detectar un objeto en movimiento que pueda ser
un péjaro se sitla entre unos 8" /pixel hasta unos 14" /pixel. Del mismo modo, la resolucidn de la primera camara
puede ser de unos 0,3m. Alternativamente, se puede describir la resolucion de la primera camara en términos
funcionales como que es de una resolucion suficiente para detectar un pajaro de interés que tiene un tamafio
determinado, como el tamafio de un péjaro de interés, que incluye un aguila real.

La segunda camara se puede describir, por ejemplo, como que tiene un zoom alto, que se puede seleccionar a partir
de una gama mayor o igual a 10x e inferior o igual a 1000x, o que se puede fijar, pero a un zoom alto, y puede ser
descrita también como parte de una camara estéreo que proporciona informacion a distancia. Similar a la resolucién
descrita para la primera camara, la segunda camara se puede describir en términos de una resolucién. En particular,
la segunda camara se ha configurado para poder proporcionar un zoom elevado en una region identificada, al
menos en parte, por la primera camara, como un pajaro en movimiento. La resolucién se selecciona de manera que
aporta informacion confirmando que el objeto mdvil es un pajaro y sirve para identificar la especie. En un aspecto, la
resolucion de la segunda camara es mayor o igual a 0,25 cm/pixel e inferior o igual a 10 cm /pixel, lo que incluye
mayor o igual a 0,25 cm/pixel y mayor o igual a 1 cm /pixel. A esta resolucion tan alta, se puede obtener informacién
sobre los rasgos de identificacion precisos, para el objeto mévil, el color de ojos, el color del pico, la forma de erizar
sus plumas, la forma de las plumas de la cola, la forma de la punta del ala, y otras formas visualmente marcadas de
las especies aviar de interés. El “elevado zoom” puede referirse simplemente a la resolucion mayor si se compara
con la primera camara, con un zoom elevado fijado usado en combinacion con un posicionador, para garantizar que
la segunda camara capte la imagen de una regién deseada identificada por la primera camara.

Para conseguir un campo de vision que detecte un pajaro colocado en cualquier parte en el espacio aéreo que rodea
el sistema de camaras se pueden colocar una pluralidad de primeras camaras en distintas direcciones de alineacion
para conseguir 360° completos y la cobertura hemisférica por parte de los campos de vision de las primeras camaras
incluyendo una direccién de alineacion vertical. En este aspecto, una de las primeras camaras se colocara en una
direccion de alineacion vertical para proporcionar cobertura para el espacio aéreo en una direccion vertical que no
gueda cubierta por el campo de visiéon de otra primera camara. Esto es especialmente importante para el espacio
aéreo que se encuentra alrededor de un objeto fisico que tiene una altura vertical como un edificio, un vehiculo, o un
molino de viento. Una pluralidad de dichas primeras camaras orientadas garantiza la cobertura de todos los angulos
respecto al edificio, al campo de aviacién o al aerogenerador. Alternativamente, se pueden usar una pluralidad de
sistemas para garantizar la deseada cobertura hemisférica.

Un objeto movil puede ser identificado de forma continuada para el movimiento de objetos desde el campo de visién
de una primera camara hasta un campo de vision de la segunda camara adyacente, que forma propiamente parte
del sistema o bien parte de un segundo sistema diferente.

Segun lo que se desee, las camaras podran captar la imagen de un campo de visién en el espectro visible y/o en el
espectro no visible. Por ejemplo, captar la imagen de una emisién por infrarrojos del campo de vision es util para la
deteccién de animales vivos de una temperatura distinta de la del espacio aéreo que los rodea. De acuerdo con ello,
la primera camara, la segunda camara, o ambas tanto la primera como la segunda, se pueden configurar para
detectar una gama de longitud de onda que corresponda a la luz en el espectro visible o infrarrojo. Dicho intervalo de
longitudes de onda en el infrarrojo es util para la identificacién en unas condiciones de tiempo adverso o de poca luz
(por ejemplo, noche), o bien en cualquier condicién donde el color/la visibilidad no sea detectable.

Cualquiera de los sistemas de deteccion se puede configurar para identificar simultdneamente una pluralidad de
objetos moviles, y tal como se desea, determinar los parametros de identificacion aviar y los atributos de
identificacion del umbral, y las probabilidades asociadas a ellos.

Una aplicacion de alguno de los sistemas y métodos de deteccién aviar aqui descritos es con un aerogenerador y
ésta se ha utilizado para reducir la incidencia de las muertes por un aerogenerador, incluyendo especies de interés
especificas como un ave de rapifia o un aguila real.

Una pluralidad de sistemas de deteccion aviar se puede conectar a un aerogenerador en distintas direcciones de
alineacion para conseguir dicha cobertura hemisférica basicamente completa de dicho espacio aéreo que rodea el
aerogenerador. Por ejemplo, una de las primeras camaras se puede orientar en una direccidn hacia arriba para
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cubrir una zona del espacio aéreo sobre el aerogenerador, mientras las otras camaras proporcionan cobertura del
espacio aéreo mas proxima al suelo en una orientacion de cobertura completa de 360°. Alternativamente, los
sistemas pueden encontrarse solos y separados espacialmente de los aerogeneradores, de manera que se
dispongan estratégicamente alrededor y dentro del area que va a ser controlada, lo que incluye aproximadamente
una presencia en el perimetro de un aerogenerador o de un parque edlico que comprenda una pluralidad de
aerogeneradores separados espacialmente. A este respecto, se puede lograr una reduccion significativa del nUmero
total de sistemas puesto que basicamente es posible que se necesite basicamente menos de una proporcién uno a
uno de sistema frente a aerogenerador, para conseguir la cobertura adecuada y fiable.

Cualquiera de los sistemas y métodos aqui establecidos puede ademas comprender un controlador conectado
operativamente al procesador para disponer de una implementacion de la actividad. Ejemplos de implementacion de
la actividad incluyen aquellos seleccionados del grupo formado por una alarma, una alerta a un operador, un
recuento, una medida de invalidacion activa, o bien un descenso o paro de una velocidad del aspa del
aerogenerador cuando el sistema de deteccion aviar identifica un pajaro volador que es amenazado o bien una
especie amenazada que tiene una trayectoria predecible en un espacio aéreo que rodea el aerogenerador que de
algun modo probablemente producird un impacto en la pala del aerogenerador. Como se prefiera, para aplicaciones
en parques eolicos, este paro o ralentizacion de la velocidad de la pala puede ser identificado para el subgrupo de
aerogeneradores en el parque eélico como un riesgo alto de que el pajaro en extincién golpee la turbina.

Otra aplicacion del sistema y de los métodos de deteccion aviar aqui mostrados incluye para el recuento una serie
de pajaros voladores y/o especies de identificacion de interés dentro del espacio aéreo que rodea un sistema de
deteccion aviar durante un periodo de tiempo. Esto se puede complementar con declaraciones sobre el impacto
ambiental, la evaluacion y gestién del riesgo.

Los sistemas y métodos de deteccion aviar son compatibles con aplicaciones estacionarias 0 en movimiento. Por
ejemplo, las aplicaciones estacionarias incluyen encuestas de recuento de pajaros simples en un lugar fijo.
Aplicaciones en movimiento incluyen aquellas donde incluso regiones mas grandes se van a examinar, en cuyo caso
los sistemas pueden estar montados sobre un vehiculo en movimiento, lo que incluye un vehiculo aerotransportado,
por el agua o de tierra.

Los sistemas son compatibles con cualquier clase de posicionadores. Por ejemplo, el posicionador o colocador
puede comprender una plataforma de giro e inclinacion conectada a la segunda camara para desplazar una
direccién de alineamiento de la segunda camara en base a una produccion desde la primera camara.

La primera camara, la segunda camara, o ambas la primera y la segunda camara pueden ser camaras que tengan
lentes y sensores. Las camaras ejemplo incluyen camaras que tengan sensores CCD o CMOS.

Cualquiera de los sistemas aqui mostrados dispuesto con una segunda camara que es una camara estéreo se
usaba para determinar la distancia y posible trayectoria de los objetos desplazandose. El sistema de deteccion aviar
para detectar un pajaro volador en un espacio aéreo comprende una primera camara que tiene un campo amplio de
vision para detectar un objeto mévil; una camara estéreo que consta de un par de camaras, teniendo cada una de
ellas independientemente de la otra un gran zoom; un posicionador o indicador conectado operativamente a la
camara estéreo para colocar dicha camara estéreo frente a la imagen de dicho objeto detectado por la primera
camara; y un procesador conectado operativamente para recibir datos de imagenes de dicha primera camara, dicha
camara estéreo, o0 ambas y para determinar una posicion y trayectoria de dicho objeto movil, identificando con ello
un objeto mévil que es un pajaro volando en base a los datos de la imagen de la primera camara, de la segunda
camara o de ambas la primera y la segunda camara.

El sistema de deteccién aviar aporta una cobertura hemisférica basicamente completa del espacio aéreo que rodea
el sistema de deteccion aviar. Por ejemplo, el sistema de deteccion aviar puede comprender una pluralidad de
primeras camaras y una pluralidad de camaras estéreo, en las que una o mas de las camaras se encuentra alineada
en diferentes direcciones de alineacion para proporcionar la cobertura hemisférica sustancialmente completa del
espacio aéreo que rodea el sistema de deteccion aviar. Por ejemplo, las primeras camaras pueden estar fijas y las
segundas camaras moviles con una direccion de alineacién controlada, que incluya una plataforma de giro e
inclinacién, para suministrar cobertura sobre un gran campo de vision sin sacrificar la resolucion.

Cualquiera de los sistemas de deteccion aviar puede tener un procesador que esté conectado sin cable a las
pantallas o a un procesador enroscado, para obtener una produccion de datos de imagenes de la primera camara,
de la segunda camara o de la camara estéreo.

Aqui también se han dispuesto métodos de deteccion de una especie de pajaro volador implementados por algunos
de los sistemas aqui revelados.

Aqui también se dispone de métodos de deteccién de un pajaro volador en un espacio aéreo. El método puede
constar de las etapas de : captar la imagen del espacio aéreo que rodea un sistema de imagenes; obtener uno o
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mas atributos de identificacion del umbral para una produccion de un subgrupo de pixeles de la etapa de captacion
de imagenes; analizar uno o mas atributos de identificacion para identificar un objeto de interés mavil; obtener uno o
mas parametros de identificacion aviar para el objeto moévil de interés; comparar uno o mas parametros de
identificacion aviar con uno correspondiente o con mas parametros de identificacion aviar de referencia para
identificar un péajaro volador; e implementar una implementacion de accion para el pajaro volador; donde el método
detecta el pajaro volador dentro del espacio aéreo que tiene un volumen equivalente a un espacio aéreo hemisférico
mas o menos equivalente con un radio promedio seleccionado entre una gama que es mayor o igual a 0,5 km y
menor a o igual a 1,2 km o valores inferiores del mismo.

En un aspecto, la etapa de captacion de la imagen consiste en identificar una produccion de un subgrupo de pixeles,
tales como una produccién que sea una secuencia de valores de intensidad luminosa.

La etapa de captacion de la imagen consiste en obtener un amplio campo de vision con una primera camara y hacer
zoom Opticamente y/o centrarse en el objeto de interés moévil con una segunda camara, donde la segunda camara
se utiliza para determinar una posicion del objeto mdvil de interés desde el sistema de capacion de imagenes. La
posicion se puede determinar con respecto a otro punto fijado en relacién con el sistema de captacion de imagenes.
Por ejemplo, una camara sobre el terreno que se encuentra a una distancia de un aerogenerador se puede utilizar
para determinar una posicién aviar con respecto al aerogenerador, aportando con ello una distancia desde el
aerogenerador. Del mismo modo, se pueden determinar las posiciones y las distancias desde otros objetos,
incluyendo un avion, una pista, un edificio, una linea de alimentacion, o cualquier otra estructura.

El método consiste ademas en clasificar una especie por pajaro volador de interés. Es decir, la produccién del
subgrupo de pixeles que corresponde a un pajaro volador puede ser analizada ademas con los parametros de
identificacion aviar para determinar si el pajaro volador corresponde a una especie en particular. Aqui en general se
hace referencia a la especie en particular como una “especie de interés” y puede corresponder a un ave de rapifia o
bien a cualquier otro pajaro de interés, dependiendo de la aplicacién de interés.

La etapa de captacion de imagenes puede consistir ademas en la obtencién de una pluralidad de imagenes en
momentos diferentes y determinar una trayectoria de la produccién del subgrupo de pixeles.

Cualquiera de los sistemas y dispositivos aqui aportados determinan la distancia del objeto mévil usando una
segunda camara que es una camara estéreo que esta situada para captar la imagen del objeto mdvil. De este modo,
los objetos que pueden ser grandes, pero estar colocados lejos se distinguen en cuanto a su posicion de los objetos
mas pequefos que estan situados mas cerca del sistema.

Cualquiera de las etapas de clasificacion y/o identificacion puede comprender un algoritmo de reconocimiento de
patrones.

Tal como aqui se utiliza, uno o mas atributos de identificacion del umbral se podran seleccionar del grupo compuesto
por distancia, trayectoria, parametro limite, forma limite, caracteristica de los bordes, espaciado de pixeles,
intensidad de pixeles, color de pixeles, gradiente de intensidad, parametros de la evolucion temporal, y cualquier
combinacion de estos.

Uno o mas atributos de identificacion del umbral es un parametro del contorno o canto. De acuerdo con ello,
cualquiera de los métodos aqui dispuesto puede comprender ademds la etapa de comparar los parametros de
demarcacién con una caracteristica de cantos propia de un pajaro volador. Ejemplos de caracteristicas o limites de
cantos propias de un péajaro volador pueden incluir formas, colores, intensidad y distribuciones relativas de estos.
Por ejemplo, para un pajaro, las formas especificas de las puntas de las alas, el cuerpo, el calor, las plumas de la
cola pueden aportar datos de las formas limite o de los cantos caracteristicas, Utiles para ser comparadas con los
parametros de demarcacion obtenidos de la produccién del subgrupo de pixeles.

Del mismo modo, se puede utilizar un parametro de demarcacion para determinar si el objeto movil que esta
relacionado con la produccion del subgrupo de pixeles corresponde a un objeto construido artificialmente, como un
avion. Esto se puede conseguir identificando un objeto moévil que corresponda a un objeto construido artificialmente
mediante la identificacion de al menos una parte de los parametros de demarcacion, como una forma propia de un
objeto construido artificialmente, que incluya un parametro de rectitud de cantos indicativo de un objeto construido
artificialmente. La rectitud de cantos puede cuantificar como de recta es una parte de la demarcacién o bien, del
mismo modo, la suavidad de una parte de la demarcacion. Las especies aviares que son pajaros 0 murciélagos
tipicamente no tienen cantos continuamente rectos o lisos.

Uno o mas parametros de identificacion aviar se han seleccionado del grupo formado por el tamafio, la velocidad, la
forma de las alas, la envergadura de las alas, el color, la forma de los contornos, la geometria, intensidad de luz,
trayectoria de vuelo, postura, temperatura o caracteristica térmica.

Cualquiera de los métodos puede comprender ademas la etapa de obtencion de una trayectoria predictiva del pajaro
volador, basada en trayectorias determinadas previamente. Por ejemplo, se puede predecir aqui que un pajaro que
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esta elevandose o planeando en circulos ascendentes tiene una trayectoria similar continuada. Alternativamente, un
pajaro que esta en una zambullida se puede predecir que continla sumergiéndose hasta una cierta elevacion
seguida de una retirada abrupta de la zambullida.

El pajaro volador que va a ser detectado puede ser una especie amenazada, una especie en peligro de extincion o
un pajaro migratorio. Por ejemplo, una especie amenazada o en peligro de extincion es un ave de rapifia. A este
respecto, los sistemas y métodos aqui proporcionados se adaptan facilmente para la localizaciéon de los parques
edlicos, como para distintas localizaciones geograficas que tienen unas condiciones politicas y ecoldgicas que, en
cambio, definen que pajaros son de interés. Los sistemas y los métodos se pueden adaptar mediante la revision y
actualizacion de los valores de referencia relevantes en un algoritmo de reconocimiento de patrones y de los
parametros de identificacion aviar. Por ejemplo, un ave marina migratoria puede tener un aspecto, tamafio y
caracteristicas de vuelo diferentes a las de un aguila real. Un sistema en una aplicacion para la deteccion de aves
marinas se podra adecuar de acuerdo con ello para la deteccion del ave marina, mientras que una aplicacion para la
deteccion de aguilas reales se adaptara para ese tipo de pajaros.

Cualquiera de los métodos aqui presentados puede utilizar una etapa de comparacién que comprenda un algoritmo
de reconocimiento de patrones para facilitar el proceso y la identificacion.

Los métodos y los sistemas aqui presentados representan una mejoria sustancial del método, que se caracteriza por
tener unos indices de fiabilidad extremadamente elevados en la deteccion incluso a gran distancia. En un aspecto, el
sistema se podra describir en términos de una sensibilidad de deteccion superior al 96% y una deteccién de falsos
positivos inferior al 5% para una especie amenazada, una especie en peligro de extincién o una especie de interés
para el espacio aéreo de hasta una distancia maxima desde el sistema de captacion de imagenes que sea mayor de
0,6 km e inferior a 1,2 km. El efecto de dichos indices es tan escaso que se pierden pocas especies de interés y
existe poca 0 ninguna sobre deteccién por asignar de forma incorrecta una identificacion de especie al ave
incorrecta. Por lo tanto, los sistemas aqui presentados tienen un nimero de aplicaciones importante, que incluye un
aerogenerador.

Cualquiera de los sistemas y métodos se puede utilizar con un aerogenerador. El método puede comprender
ademas las etapas de disminucién de velocidad de un aerogenerador de palas o bien de parar el movimiento del
generador de palas para minimizar o evitar el riesgo de que el pajaro volador golpee la pala al tener la trayectoria
predictiva que probablemente resultaria en el choque del pajaro contra la pala o bien en el espacio aéreo interior
accionable que esta dentro del espacio aéreo circundante.

En un aspecto, la aviar es una especie que esta en peligro de extincion o bien amenazada, que incluye aquellas
aves que se han definido en la Ley de Especies Amenazadas de Estados Unidos para aplicaciones en el propio
Estados Unidos, o cualquier especie identificada por las agencias gubernamentales de exteriores o el tratado
internacional. En un aspecto, la especie aviar es un aguila real.

Una ventaja de los métodos y dispositivos aqui expuestos en una aplicacion de energia eodlica es que la
caracterizacion de las especies aviar ayuda a maximizar la produccion del aerogenerador evitando que disminuya o
se pare la velocidad de las palas del aerogenerador en caso de una especie aviar identificada como que no
corresponde a las especies de interés. En un aspecto, la velocidad del aerogenerador de palas no se ve reducida
activamente para una especie aviar que ha sido identificada como una especie aviar sin interés, maximizando con
ello la eficiencia del aerogenerador.

El implementar una etapa de accion puede implicar: disponer de una alerta a una persona; emitir una alarma;
desencadenar un recuento; desencadenar una medida disuasoria para estimular el movimiento de la especie aviar
voladora fuera de los alrededores de la primera camara; registrar una imagen o video de la especie aviar que vuela
por el espacio aéreo alrededor de la primera camara; o reducir o parar la velocidad de las palas del aerogenerador.

El método puede comprender ademas la etapa de definir un espacio aéreo de implementacién de la accion que
tenga una distancia de accion promedio que sea inferior al radio equivalente medio del espacio aéreo basicamente
hemisférico que rodea el sistema captador de imagenes, donde la implementacion de la accion se lleve a cabo para
una especie aviar voladora que se encuentra dentro del espacio aéreo basicamente hemisférico y que tiene una
trayectoria hacia el espacio aéreo de implementacion de la accion o bien dentro del espacio aéreo de
implementacion de la accion. Este aspecto puede ser especialmente (til para evitar el golpeteo en las palas donde la
especie aviar voladora es seguida en el espacio aéreo, pero no se lleva a cabo una contramedida afirmativa para
evitar o minimizar el golpe con las palas hasta que la especie aviar voladora esta dentro de una zona de “peligro” o
parece que se dirige a la zona de peligro. La zona de peligro a la que se hace aqui referencia puede ser un espacio
aéreo de implementacion de la accion menor al espacio aéreo circundante, de manera que pueda ser igualmente
hemisférico, pero con un radio algo inferior al 70%, menor del 50% o menor del 30% de la distancia de deteccion
maxima, como para una distancia de deteccion maxima entre 600 m y 1,2 km. Cuanto mayor es la velocidad del
pajaro, mayor es el alcance de la zona de peligro, de manera que se pueden tomar contramedidas apropiadas antes
de un choque potencial de la especie aviar. De acuerdo con todo ello, cualquiera de los sistemas y métodos puede
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tener una distancia de deteccion que se determine para garantizar el tiempo suficiente para que se disponga de una
contramedida para una velocidad de vuelo determinada maxima de la especie aviar de interés. Alternativamente, la
distancia de deteccion puede ser controlada activamente y modificada dependiendo de las condiciones. Por ejemplo,
se puede detectar la velocidad y la direccién del viento, variando la distancia de deteccién de acuerdo con ello, para
aumentar la distancia desde direcciones donde el pajaro tendria el viento a favor y reducir la distancia donde el
pajaro volara contra el viento.

Cualquiera de los métodos puede constar ademas de la etapa de enmascaramiento de la turbina para una imagen
de una especie aviar voladora en una region éptica que contenga una pala de turbina en movimiento, mejorando asi
la deteccidn, que se incluye mediante el algoritmo de la fig. 5.

También aqui se dispone de un sistema de deteccion aviar para detectar una especie aviar voladora en un espacio
aéreo que rodea un aerogenerador. El sistema puede comprender una pluralidad de sistemas captadores de
imagenes, comprendiendo cada sistema: una primera camara que tenga un amplio campo de vision para detectar un
objeto en movimiento; una segunda camara que tenga un zoom alto, donde la primera y la segunda camara
determinen una posicidn y una trayectoria de una especie aviar voladora en el espacio aéreo; y un indicador
conectado a la segunda camara para colocar la segunda camara de manera que capte la imagen del objeto movil
detectado por la primera camara. Un procesador se conectard operativamente para recibir los datos de las imagenes
de cualquiera de las camaras, la primera y la segunda, o ambas, y para identificar un objeto mévil que es una
especie aviar voladora en base a los datos de la imagen. Puede que exista un procesador para cada sistema de
imagenes o bien un Unico procesador que esté conectado operativamente a cada uno de los sistemas captadores de
imagenes. Cada uno de los miltiples sistemas se coloca con respecto a los otros del sistema captador de imagenes
para suministrar una cobertura hemisférica basicamente completa del espacio aéreo que rodea el aerogenerador. El
controlador esta conectado operativamente al aerogenerador para reducir o parar las palas del aerogenerador en
caso de que una especie aviar haya sido identificada como un riesgo de golpeo de la pala del aerogenerador en
movimiento.

El sistema de deteccion puede constar de al menos cuatro sistemas de captacién de imagenes, donde: al menos
tres de los sistemas estan montados sobre un aerogenerador o bien sobre una estructura de soporte independiente
como una torre auténoma, no asociada a una generacion edlica, alineados los tres en una direccion Unica definida
horizontalmente para proporcionar una cobertura de 360° por parte de al menos tres primeras camaras hasta una
distancia en vertical; y al menos un sistema captador de imagenes estad montado en una barquilla del aerogenerador
0 bien una superficie superior del aerogenerador en una direccion definida verticalmente para aportar la cobertura
vertical por al menos la cuarta primera camara. Juntos, al menos los cuatro sistemas captadores de imagenes
aportan la cobertura hemisférica basicamente completa del espacio aéreo que rodea el aerogenerador o la
estructura independiente, hasta una distancia que es mayor o igual a 600 m, que incluye entre 600 my 1,2 km.

Cualquiera de los sistemas de deteccion aviar se puede configurar como un sistema independiente. Por ejemplo, el
sistema independiente puede comprender una torre que aguante una multitud de sistemas que capten imagenes,
comprendiendo cada uno de ellos un par de primeras pantallas; una o0 mas pantallas estéreo, donde cada una de
ellas consta de un par de segundas pantallas; donde los sistemas de imagenes estan conectados a la torre al
extremo superior por medio de una conexion que coloca todos los campos amplios de sistemas de vision en
direcciones Opticas para proporcionar una vision de 360° alrededor de la torre.

El sistema de deteccion aviar es compatible con una serie de pantallas y sistemas de imagenes, como tres campos
amplios de sistemas de vision, aportando cada uno de ellos un campo de visién entre 120° y 140° y al menos una
pantalla estéreo. Se puede disponer de una zona conectada a tierra para el material complementario, conectado
eléctricamente a todos los sistemas de imagenes mediante cables que circulen por un pasillo interior por dentro de la
torre. De este modo, el equipo puede quedar fijado de un modo fiable en una configuracion protegida contra
manipulaciones o de regulaciéon precintada, minimizando por tanto el riesgo de pérdida, dafio o destruccion. Se
puede desplegar un sistema de mitigacién de rayos desde la parte superior de la torre, donde se encuentran
colocados los sistemas de captacion de imagenes para captar la imagen del espacio aéreo alrededor de la torre, sin
obstruccion oéptica por parte del sistema de mitigacion de rayos. Por ejemplo, para una pluralidad de imagenes
estéreo el sistema de mitigacion de rayos se puede colocar en un origen o punto de aplicacién, de manera que el
sistema de mitigacidon no se encuentre en una trayectoria éptica. Para una captacién de imagenes Unica estéreo, se
seleccionan unas posiciones relativas para minimizar interferencias y, si es preciso, se puede colocar un segundo
sistema de deteccién independiente que garantice que cualquier punto 0 mancha ciega es captada por el segundo
sistema de deteccién aviar, y/o para proporcionar la cobertura vertical deseada sobre el primer sistema de detecciéon
aviar.

Cualquiera de los sistemas aqui dispuestos se puede configurar como un sistema independiente. “Independiente o

auténomo” equivale a un sistema independiente de otra estructura. Es decir, distinto de los sistemas configurados
para acoplarse a estructuras que tienen otra funcién, como los aerogeneradores para generacion energética.
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El sistema de deteccién aviar puede constar ademas de una pluralidad de sistemas de vision de amplio campo,
donde cada campo de visién consta de un par de primeras pantallas que forman un angulo de alineacién una con
respecto a la otra para conseguir un campo de angulo amplio para cada campo amplio de sistema de visién, mayor o
igual a 90° y menor o igual a 180° donde dicha pluralidad de campos de sistemas de vision en combinacién,
proporciona una cobertura de imagen de 360° alrededor de dichas segundas pantallas. La pantalla estéreo se puede
colocar rapidamente con un posicionador, como un sistema de inclinacién motorizado, para focalizar las regiones de
interés identificadas por el sistema WFOV.

El sistema es compatible con una pantalla estéreo individual, o que es una ventaja pues disminuye los costes del
hardware, asi como con una pluralidad de pantallas estéreo. Mientras que mltiples pantallas estéreo aumentan los
costes, pueden ser beneficiosas para andlisis mas detallados y seguimientos, en especial para un nimero elevado
de aves presentes en multiples direcciones. De este modo cada uno de los amplios campos de vision se puede
conectar individualmente a una pantalla estéreo Unica.

Cualquiera de los sistemas se puede conectar a una parte superior de la torre por medio de las conexiones. El
sistema de deteccién aviar puede comprender ademas un sustrato que tenga una superficie superior y una
superficie inferior, donde el indicador conecta la pantalla estéreo con la superficie superior del sustrato y el campo
amplio del sistema de visién esta conectado a la superficie de base del sustrato.

La superficie de conexién de la torre puede comprender ademas una parte de conexién central para aguantar la
pantalla estéreo y conectarla a una pieza en la parte superior de la torre; y el soporte exterior sobresale para sujetar
el campo de vision de las pantallas de vision.

Sin el deseo de ligarse a una teoria en particular, se pueden comentar o ser objeto de discusién algunas creencias o
pensamientos de principios subyacentes en relacion con los dispositivos y métodos aqui revelados. Se acepta que
independientemente de la exactitud o precision definitiva de alguna explicacion mecanica o bien hipétesis, una
configuracion o materializacién de la invencion puede ser no obstante operativa y (til.

Breve descripcion de las figuras

Fig. 1: Diagrama de flujo de un método de identificacion de un ave en un espacio aéreo e implementacion del
proceso

Fig. 2: Vision lateral esquematica de un sistema de deteccion aviar autbnomo que proporciona cobertura hemisférica
(A) y cobertura basicamente hemisférica (B), donde el panel o cuadro inferior de B muestra una regién de un punto
muerto central que puede ser captada por un segundo sistema para proporcionar la cobertura hemisférica ilustrada
enA.

Fig. 3: Vision lateral esquematica (A) y vision superior (B) de una pluralidad de sistemas de detecciéon aviar
montados sobre un objeto para obtener cobertura hemisférica alrededor del objeto. Cada sistema se caracteriza por
proporcionar cobertura sobre un espacio aéreo definido.

Fig. 4: Diagrama de flujo de un algoritmo utilizado para detectar e identificar un pajaro volador en un espacio aéreo
gue rodea el sistema de captacion de imagenes.

Fig. 5: Diagrama de flujo de un algoritmo de enmascaramiento de turbina para la deteccién aviar con un
aerogenerador interpuesto.

Fig. 6: llustracion esquematica de un sistema de deteccién aviar montado en una torre independiente.

Fig. 7: llustracidon esquematica de una torre captadora de imagenes con una parte del sistema de deteccién aviar
apoyado en ella, con cableado y zona conectada a tierra para facilitar un sistema independiente y autosuficiente.

Fig. 8A: llustracion esquematica de tres grupos de sistemas, comprendiendo cada uno de ellos un par sensores de
cambios de vision para formar un sistema WFOV y sensores de alta resolucion para formar un sensor de imagenes
estéreo. Un sistema ionizante ioniza el aire y reduce el riesgo de impacto del rayo.

Fig. 8B es una vision préxima de uno de los sistemas de la figura 8A, al que se hace aqui referencia como “conjunto
funcional de captacién de imagenes”, que tiene tanto un primero como un segundo sistema captador de imagenes,
estando cada sistema formado por dos pantallas.

Fig. 9: llustracion esquematica de tres pares de campos de sensores de visién, con un par de sensores estéreos de

alta resolucion que forman un sistema estéreo captador de imagenes conectado a una plataforma de giro e
inclinacion.
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Fig. 10A: llustra el sistema de la figura 9 acoplado a una parte superior de una torre con un ionizador para minimizar
el riesgo de impacto de rayos. La fig. 10B ilustra una conexién de la torre preparada para conectarse a la parte
superior de esta y recibir y soportar los diversos sistemas captadores de imagenes.

Fig. 11: llustraciéon esquematica del sistema de vision estéreo que comprende un par de sensores de alta resolucion.
A muestra una vision en perspectiva, con los dos extremos sensores de los sistemas de alta resolucion visibles en la
cara, y protegidos de los elementos por una tapa que sobresale. B es una vision lateral. C es una visién de la base.
D es una vision de la base en perspectiva.

Fig. 12: llustracion esquematica del campo de vision de los sensores, donde A ilustra la tapa exterior que rodea los
sensores. B es una vision del par de sensores colocados en la tapa, en un angulo determinado uno con respecto al
otro, aproximadamente de 60°, donde cada sensor aporta un campo de vision de 60°, es decir una cobertura de al
menos unos 120°. C es una vision del sistema de A girado para ilustrar mejor las posiciones de los sensores dentro
de la tapa exterior.

Fig. 13: llustracion esquematica del campo de vision de los sensores de la fig. 12, desde una vision en perspectiva
de base A; una vision B; y una vision lateral C.

Fig. 14. Muestra una zona o cobertura conectada a tierra o un equipo independiente (panel superior) y los
componentes correspondientes contenidos en el mismo (panel inferior)

Fig. 15 es una ilustracion global de los diversos componentes y del equipo Util con los sistemas dispuestos en el
mismo. Para mayor claridad no se muestra la parte superior de la torre ni los sistemas de captacion de imagenes
correspondientes conectados a ella. El panel superior es una visién en perspectiva y el panel inferior es una vision
lateral para ilustrar la base eléctrica para reducir el impacto de los rayos y el posible dafio al sistema de imagenes y
a la electrénica afin.

Fig. 16A-16C son fotografias de un ave en distintas posturas de orientacién. Se puede usar una proporcion de la
envergadura (w) y altura (h) para calcular mejor la envergadura. Esta estimacion se puede utilizar para aportar una
estimacion mas exacta de la verdadera envergadura, como se resumen en el diagrama correspondiente de la fig.
16D.

Fig. 17 es una ilustracion esquematica de una torre de observacidon que soporta un sistema de deteccion aviar
colocado en un radio de accion del campo edlico. Un campo de vision de 120° abarca una pluralidad de
aerogeneradores diferentes, hasta 1 km de distancia de la torre. La cobertura completa se consigue al incorporar
mas sensores de campo de visién amplio (WFOV) hasta conseguir un alcance de 360°. Se pueden colocar sistemas
adicionales que cubran otros aerogeneradores. De este modo, se lleva a cabo una reduccién significativa en
hardware y costes ya que se requieren menos sistemas para la cobertura completa. Esto ilustra también la
escalabilidad de los sistemas instantaneos, ya que se puede abarcar cualquier espacio aéreo si se afiaden mas
sistemas.

Figs. 18 y 19 son fotografias de un ave de rapifia antes (Fig. 18) y después (Fig. 19) de la medicién estéreo. La
distancia del ave de rapifia es de aproximadamente 1km del sistema.

Fig. 20 es una fotografia de un sistema que controla o sigue un ave rapaz. La imagen superior del sensor es del
sensor de alta resolucién y la imagen del sensor inferior del sensor WFQV, con los aerogeneradores visibles.

Fig. 21 es una serie de imagenes del sensor etiquetadas (i)-(v) de un par de aves monitorizadas en el sensor WFOV,
con un primer pajaro que mantiene una altura de vuelo libre o planeando sobre el suelo y el aerogenerador. Una
segunda ave se acerca al suelo tal como se muestra en el panel (ii) y vuela por detras de la turbina (iii) cerca del
suelo (iv) antes de incrementar la altura desde el suelo (v). Ambos pajaros son monitorizados con éxito.

Descripcion detallada de la invencion

En general, los términos y frases aqui utilizados tienen su significado ya reconocido que se puede hallar en textos
estandar, referencias a revistas y contextos conocidos por los expertos en la materia. Las siguientes definiciones
serviran para aclarar su uso especifico en el contexto de la invencién.

“Especie aviar” se utiliza ampliamente para hacer referencia a un animal que vuela. De acuerdo con ello, el término
incluye pajaros, murciélagos e insectos. Las especies aviar especialmente relevantes para los métodos y sistemas
aqui indicados son los animales voladores que estan en peligro de extincién o que estan amenazados o son de
interés comercial o ambiental. En un aspecto, la especie aviar es un pajaro o un murciélago. En un aspecto, la
especie aviar es un pajaro de interés como un ave de rapifia y/o un aguila que puede estar en peligro de extincion o
amenazada. En un aspecto, la especie aviar es un aguila real.
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“Espacio aéreo” se utiliza aqui para referirse a un volumen de espacio que rodea el sistema de deteccion. Para
aclarar que los sistemas aqui indicados se han configurado para detectar una especie aviar voladora en cualquier
direccion observable del sistema, en general se hace referencia aqui al espacio aéreo como hemisférico. En este
contexto, “espacio aéreo hemisférico” se refiere a una cobertura o alcance en todas las direcciones desde un punto
de origen correspondiente a una pantalla del sistema de deteccion. De acuerdo con ello, las pantallas de los
sistemas que aqui se muestran permiten un alcance angular acimut 0°<@<360° (0°<@<2t rad) (Fig. 3B); y una
cobertura angular de inclinacion (o elevaciéon) 0°<6<180° (0°<¢=t rad) (Fig. 2A) para una deteccion definida de
distancia de interés de hasta una distancia maxima correspondiente a r (215 de la fig. 2A). El espacio aéreo real que
corresponde a dicha deteccidn hemisférica puede ser no hemisférico, lo que refleja unas condiciones de mundo real
donde pueden existir obstrucciones a la linea de visidon desde una pantalla (fig. 2B, panel superior), espacio muerto
inmediatamente por encima de ciertos sistemas (Fig. 2B, panel inferior) o bien una pluralidad de camaras separadas
(fig. 3) que aportan hemisferios “abultados” y similares.

“Béasicamente hemisférico” se refiere a un volumen de espacio aéreo definido en términos de un centro de partida y
que se extiende fuera de una distancia seleccionada por el usuario, pero que puede desviarse de un verdadero
volumen hemisférico, definido como 2/3-1rr3, por un volumen semiesférico con la base que bisecciona el hemisferio,
donde r es la distancia de deteccion maxima promedio desde el centro de origen, que corresponde a la posicién del
sistema de deteccion aviar, tal como se muestra en la fig. 2B. En los aspectos donde el volumen se ha de expresar
de forma cuantitativa, la desviacion puede expresarse como inferior a un 20%, inferior a un 10% o inferior a un 5%
de un volumen de hemisferio para una distancia “media” correspondiente, r, para el sistema. Ademas, para una
pluralidad de sistemas de deteccion que estas situados espacialmente en posiciones distintas respectivamente, el
hemisferio puede abultarse hacia dentro o hacia fuera en ciertos lugares, mientras que cada sistema individual
puede tener una forma de cobertura o alcance generalmente semiesférica. Independientemente de dichas
desviaciones, los sistemas y métodos aqui propuestos tienen una caracteristica comin de deteccion fiable de
objetos voladores a una distancia, que incluye distancias relativamente largas de hasta unos 600 m hasta 1,2 km,
sobre direcciones visualmente observables definidas como 0°<@<360°, 0°<6<180°, y 0°<6<120°. Segun se requiera,
ciertas direcciones pueden tener una distancia de deteccién mayor que otras direcciones. Por ejemplo, dependiendo
de la direccion del viento (y consecuentemente de la direccion de la cara de la pala), se puede extender una cierta
direccion de deteccion que corresponda a la direccion del viento y sea perpendicular a la cara de la pala. Esto puede
acomodar una mayor velocidad de vuelo para una direcciéon del ave voladora, alineada con el viento. De acuerdo
con ello, el espacio aéreo en general descrito como basicamente hemisférico puede incluir espacios aéreos
moldeados elipticamente con un eje mayor alineado con la direccion del viento. El eje mayor puede ser mayor del
20%, 40% o 60% del eje menor.

“Cobertura o alcance hemisférico basicamente completo” se refiere a un alcance del espacio aéreo, con respecto a
un origen que corresponde a una pantalla o sensor que esencialmente abarca todas las direcciones de acercamiento
posibles de un animal volador a la camara. En otras palabras, se dispone de una cobertura completa de la linea de
vision. De acuerdo con ello, se pueden utilizar tantos sistemas adicionales necesarios para cubrir toda region de
espacio muerto que no tenga una buena cobertura de linea de vision desde un primer sistema.

“Camara” se refiere a cualquier dispositivo que obtenga imagenes del espacio aéreo que rodea el sistema. La
camara puede constar de una camara que incluya los componentes 6pticos asociados como lentes, sensores, filtros,
difusores, y similares. Las camaras modelo incluyen sensores CCD o CMOS. La imagen puede ser de luz visible o
luz no visible. Para las aplicaciones donde el pajaro de interés tiende a volar durante el dia y en condiciones sin
niebla ni tormenta, se puede utilizar una camara de luz visible, En contraste, para aves nocturnas que tienden a volar
en condiciones de poca luz como los murciélagos, se puede utilizar una cdAmara de infrarrojos que captura imagenes
de infrarrojo. Para conseguir cobertura de 24 horas se usan tanto la cadmara de luz visible como la de infrarrojos. El
“sensor” se utiliza aqui como algo generalmente sindbnimo a una camara, y refleja que los sistemas pueden
monitorizar objetos moviéndose sin tener que realmente visualizar una imagen a un usuario, pero se puede
implementar con el software para realizar un seguimiento automatico y realizar los pasos apropiados dependiendo
del objeto volador monitorizado.

“Indicador” se utiliza aqui ampliamente para referirse a la capacidad de colocar la segunda imagen para que
enfoque, como por zoom y/o enfoque, sobre un objeto desplazandose que puede haber sido identificado por la
primera camara. De acuerdo con ello, un indicador puede ser un conductor motorizado que alinea de forma activa la
segunda camara en una direccion de visualizacion deseada. El indicador puede alinear de forma continuada la
segunda camara con el tiempo, de manera que un objeto moviéndose sea continuamente enfocad. El indicador o
posicionador puede ser una plataforma de giro o alineacién motorizada que aporte la orientacién espacial completa
de la segunda camara. Alternativa o adicionalmente, el indicador se puede implementar a una segunda camara que
sea funcionalmente un zoom digital. En este aspecto, el indicador se puede implementar funcionalmente dentro del
software para proporcional un zoom digital de la produccién del subgrupo de pixeles de la primera imagen.

“Procesador” se utiliza aqui ampliamente y puede incluir el hardware como los procesos de los ordenadores y los
implementados en los ordenadores. Ejemplos de recursos informaticos Utiles en los sistemas y métodos presentes
incluyen microordenadores, como un ordenador personal, ordenadores multiprocesadores, ordenadores de
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estaciones de trabajo, grupos de ordenadores o equivalentes de los mismos. Preferiblemente, los algoritmos y el
software aqui aportado se encuentran integrados o registrados en cualquier medio lector informatico, como un disco
duro, disco flexible o cinta magnética o quizas en la forma de un disco duro o chip de memoria, como una memoria
de acceso aleatorio o una memoria solo de lectura.

“Campo amplio de vision” (WFOV) se refiere a una camara, en general una “primera camara” que puede captar
imagenes de al menos una parte sustancial del espacio aéreo circundante. Por ejemplo, se puede utilizar un gran
angular para captar una imagen de un espacio aéreo basicamente hemisférico. Los ejemplos incluyen cadmaras que
tienen una resolucién que coincide con la de la zona WFQOV, como una resolucién de unos 4608x3280 (15,1 mpixels)
para conseguir un campo de visidon completo deseado mayor o igual a 120°, como de aproximadamente 130° FOV,
cuando se aparea a una segunda camara WFQOV alineada apropiada. Por ejemplo, cada camara WFOV se puede
seleccionar para cubrir aproximadamente 65° a unos 800 m, de manera que combinando un par de dichas camaras
WFQV se consigue 130° FOV y, por lo tanto, se puede adaptar algun tipo de distorsién de lente. Las camaras WFOV
pueden disponer de areas de inspeccion independientes o se pueden unir. Las camaras configuradas para dar
zonas de inspeccion independientes pueden ser mas rapidas dependiendo del andlisis y procesamiento de
imagenes. Segln se desee, las camaras WFOV pueden ser calibradas periddicamente para garantizar exactitud. Se
puede emplear un filtro Kalman para el comportamiento monitorizado predictivo. Una exposicion automatica
configurable y otros parametros se podran utilizar para mejorar la eficacia.

“Zoom alto” se refiere a una camara, en general una segunda camara o una camara estéreo, configurada para
enfocar herméticamente sobre un potencial objeto mévil o sobre un objeto mévil detectado, identificado por la
primera camara de amplio campo de visién. El zoom alto puede tener una distancia focal variable que sea capaz de
grandes factores de longitud focal. En las configuraciones, el zoom alto aporta un grado elevado de aumento de la
imagen, como para acceder a los parametros Opticos de interés que ayudan a la clasificacion de imagenes, como la
identificacion de un pajaro volador y como la clasificacion por identificacién o la identificacion de una especie
especifica o tipo de ave. El zoom alto se puede referir también a tener una “resolucion alta” adaptada a la especie
aviar de interés que esta siendo monitorizada, como una resolucion de 1280x960 (1,2 Mega pixeles) hasta
1920x1440 (2,8 mega pixeles), y puede ser adaptada a las condiciones operativas y a las caracteristicas de la
especie aviar de interés (por ejemplo, tamafio). De este modo, un sensor o una camara y los componentes épticos
correspondientes se hacen coincidir para generar un tamafio de pixeles ideal en un espacio de sensor CCD para
una calidad de la imagen optimizada en un campo de visiéon confinado. Se pueden utilizar componentes 6pticos
relacionados como filtros épticos de alta calidad. Ejemplos de componentes 6pticos usados con las camaras
incluyen lentes varifocales de 300 mm Tamron o Nikon. EL zoom alto puede corresponder a una camara estéreo.

“Eficiencia de deteccién” es una indicacion de la fiabilidad del sistema a la hora de detectar una especie aviar de
interés que entra en el espacio aéreo y se puede expresar como el nimero de aves de interés detectadas por el
sistema dividido por el nimero total de aves de interés que entra en el espacio aéreo. Se puede decir que los
sistemas y métodos aqui aportados tienen una elevada eficiencia de deteccion, tan elevada como del 95%, mayor
del 99%, o mayor del 99,9% si son activos. Del mismo modo, “el falso positivo” hace referencia al nUmero de aves
identificadas como una especie de interés que no pertenece realmente a las especies de interés. Se desea que el
numero sea pequefio pues de lo contrario podra existir un gasto en recursos asociado a una implementacién de
accion por una especie aviar identificada errbneamente como una especie aviar de interés. En un aspecto, el
porcentaje de falsos positivos es inferior al 5%, inferior al 1% o inferior al 0,1%.

“Produccién de un subgrupo de pixeles” se refiere a una regién de la imagen digital capturada por una camara que
puede corresponder a una region de interés en movimiento. Esta region de interés que se desplaza se define por un
subgrupo de pixeles, donde cada pixel se asocia a un valor de intensidad. El subgrupo de pixeles se puede describir
como que se ha formado de los pixeles adyacentes. Los “pixeles vecinos” equivale a los pixeles que corresponden a
un nimero definido de pixeles. En un aspecto, los pixeles vecinos se refieren a los diez pixeles que rodean a cada
uno. La produccién puede comprender también pixeles agrupados, es decir que son directamente adyacentes uno
de otro. Naturalmente, el subgrupo puede incluir una combinacion de pixeles vecinos y adyacentes.

“Produccién que varia con el tiempo” hace referencia al subgrupo de pixeles que tiene una produccién que varia con
el tiempo. Este cambio se puede asociar al movimiento del subgrupo de pixeles y puede ser un parametro util en la
caracterizacion e identificacion de imagenes.

“Atributos de identificacion del umbral” hace referencia a una caracterizacion inicial de un subgrupo de pixeles que
corresponden a un objeto volador y sobre el cual se pueden realizar mas andlisis. Los ejemplos incluyen distancia
del objeto, posicién, trayectoria, forma limite, tamafio, color, y/o la caracteristica térmica. Los pixeles y los
correspondientes objetos que tienden a no cumplir uno 0 mas atributos de identificacion del umbral no son
probablemente una especie aviar voladora y por tanto no se tendran en cuenta en posteriores analisis o pruebas.

“Deteccion de cantos” se refiere a los sistemas, algoritmos y procesos que identifican los puntos o pixeles en una
imagen digital cuya intensidad o brillo cambia, como por un cambio discontinuo de la intensidad luminosa. Los
diversos puntos o pixeles que tienen dicho cambio de brillo de la imagen se organizaran en segmentos lineales a los
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que aqui se conocen como un canto. La detecciéon de cantos o contornos es Util aqui en varios procesos que
incluyen la deteccion de un objeto movil y la clasificacion de dichos objetos. En una configuracion, la deteccion del
canto se realiza determinando un gradiente de intensidad y clasificando un objeto como que tiene un canto para un
gradiente que excede un gradiente de intensidad seleccionado por un usuario. Dicha deteccion de cantos puede ser
una parte Util de obtencion del atributo de identificacion del umbral para el subgrupo de pixeles.

“Parametro del contorno” hace referencia a un parametro que es el reflejo de al menos una parte o bien todo el canto
del subgrupo de pixeles. Ejemplos de parametros del contorno incluyen las formas de los cantos, el perimetro total,
el area interior, la intensidad y las variaciones localizadas del mismo. Los parametros de los contornos mas utiles
incluyen aquellos datos que se pueden comparar con un parametro de contorno o del canto de un pajaro volador
caracteristico. Por ejemplo, la especie aviar voladora puede tener formas de ala Unicas, el movimiento, las
curvaturas y el arrugado y aspereza de la superficie, con distintos finales o extremos anteriores (es decir, cabeza,
pico, etc.) y posteriores (por ejemplo, plumas de la cola). Cualquiera de esos aspectos que es caracteristico de una
especie aviar voladora se menciona aqui como “caracteristica propia del contorno del canto de una especie aviar
voladora” y se puede utilizar aqui en un analisis preliminar del subgrupo de pixeles para determinar si se garantizan
posteriores andlisis.

“Valores de referencia” se refiere a cualquier parametro asociado a una especie aviar voladora, que incluya una
especie aviar de interés. Los valores de referencia se pueden obtener a partir de la evidencia empirica, como de las
formas de los pajaros, de su color, tamafio, patron de vuelo, caracteristicas térmicas etc. Alternativamente, los
valores de referencia pueden ser generados ellos mismos visualizando un pajaro conocido y generando los
parametros en unas condiciones de vuelo en un mundo real. En este aspecto, un pajaro o especie aviar entrenado
como un ave de rapifia se puede usar para la adquisicién de imagenes y seguir el patron de determinacién de
contornos caracteristico de la especie aviar voladora. En un aspecto, la especie aviar voladora es un aguila real.
Cualquier valor de referencia se puede almacenar en una base de datos de imagenes de referencia para su uso por
parte de cualquiera de los sistemas y métodos aqui planteados.

“Parametro de identificacion aviar” se refiere a cualquier parametro Gtil para determinar si un subgrupo de pixeles
corresponde a una especie aviar especifica. Los ejemplos incluyen tamafio, velocidad, envergadura del ala, forma
del ala, color, forma de contorno, geometria, intensidad luminosa y trayectoria de vuelo. Para una imagen que sea
una imagen infrarroja, el parametro puede corresponder a la temperatura 0 a una caracteristica térmica.
Conceptualmente, el parametro de identificacion aviar puede ser similar a la caracteristica de identificacién del
contorno de cantos de la especie aviar voladora, pero se puede adaptar o hacer a medida de una especie aviar
especifica para conseguir una mejor identificacion de la especie. Los recursos computacionales afadidos y el tiempo
para la obtencién de parametros de identificacion aviar fiables y el uso de estos para la identificacién de especies
hace que este aspecto sea Unicamente Util para aquellos objetos mdviles que se han definido como potencialmente
especies aviar a partir de un analisis inicial relacionado con los limites.

Cualquiera de los sistemas aqui descrito puede tener un registro de paro e inicio automatizado, como el basado en
las condiciones ambientales, las condiciones de la luz diurna y/o la deteccion de objetos méviles. Esto facilitara el
registro primario de todas las cadmaras conforme a uno o mas parametros configurables, como los parametros
seleccionados por el usuario o los preajustes de fabrica. Ejemplos de dichos parametros pueden ser el registro
automatizado si se monitoriza 0 sigue un objeto de alta o baja prioridad durante mas de 0,5 segundos. De acuerdo
con ello, el sistema puede funcionar a 24/7, con ciertos sistemas que se ajustan a datos sin registro por la noche
para aplicaciones donde no se desea el seguimiento nocturno. Alternativamente, el sistema se puede ajustar a un
registro forzado si un evento importante ha ocurrido recientemente, como un impacto de pajaro en una turbina.

Los sistemas pueden tener una secuencia de comandos de registro a la medida para proporcionar una evaluacion
del error de la plataforma de giro e inclinacion y las correcciones apropiadas. Por ejemplo, puesto que los
aerogeneradores estan localizados generalmente en lugares expuestos a mucho viento, rafagas de viento fuertes
pueden causar un deslizamiento de la plataforma de inclinacion y giro y la correccion del error puede reajustar la
plataforma de inclinaciéon a una posicion deseada. Segun se desee, la localizacién de pixeles se puede convertir y
expresar en términos del grado relativo a un origen, como la localizacion de la caAmara. Se puede disponer de un
control manual como el control por parte del usuario del sistema de inclinacion y giro para pasar a modo manual la
segunda camara. Por ejemplo, un usuario puede clicar manualmente un lugar o posicion en una imagen WFQOV de
tal forma que las camaras de alta resolucion automaticamente activen el zoom en esa posicion.

Cualquiera de los sistemas puede incluir una exposicion automatica para optimizar la visibilidad durante el dia
puesto que las condiciones luminosas varian, asi como la calidad de la imagen al modificar la exposicién. Por
ejemplo, durante la noche y por la mafiana pronto las camaras de alta resolucién pueden registrar el tiempo de
exposicién, con un tiempo de exposicion maximo para no desdibujar un pajaro que se mueve a elevada velocidad
mientras no se altera de forma adversa la calidad de la imagen requerida para lograr una caracterizacion de la
especie aviar de elevada exactitud. Se pueden ajustar los aumentos de forma dinamica dependiendo de la hora del
dia ya que hacia el atardecer la luz se vuelve mas tenue.
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Ejemplo 1: Métodos de deteccion.

Respecto a la figura 1, un proceso de flujo global de una estrategia general para detectar una especie aviar voladora
en un espacio aéreo se consigue captando la imagen de al menos una parte de todo el espacio aéreo que rodea el
sistema con una camara de amplio campo de vision 100. Por ejemplo, en un espacio aéreo no obstruido una Unica
camara de amplio campo de visién que tiene un sistema O6ptico de angulo amplio (ver, por ejemplo, patente
americana nr. 8.284.258) puede captar la imagen de un hemisferio entero. Alternativamente, para las camaras que
abarcan menos de un hemisferio completo de espacio aéreo circundante, se pueden usar muchas camaras para
conseguir la total cobertura del hemisferio. Esto puede ser especialmente util en las situaciones donde existe una
obstruccion fisica, es decir con un edificio, torre, arbol, nacelle de aerogenerador o algo similar. En dichas
situaciones, se puede colocar mas de una camara de forma estratégica para lograr multiples campos de visién, que
cuando se combinan aportan una cobertura hemisférica completa o basicamente completa.

Una camara o varias camaras de campo de visién amplio son Utiles para identificar una regiéon de interés que se
desplaza 110, que se puede describir en términos de una produccién de un subgrupo de pixeles del espacio aéreo
captado por la imagen. La regién de interés mévil se puede detectar o identificar comparando imagenes de un
campo de visidon en momentos diferentes y detectando cambios en la imagen, tal como ocurriria con un objeto mévil.
Un ejemplo de una técnica consiste en determinar cambios en la intensidad de los pixeles e identificar dicho cambio
en la intensidad de los pixeles como una regién de interés. El monitorizar el movimiento de dicho cambio en la
intensidad de los pixeles con el tiempo aporta una regién mavil de interés. En un aspecto, se identifica una pluralidad
de regiones de interés moviles siendo cada region monitorizada individualmente.

Para una region de interés movil se puede obtener la distancia de la region de interés mévil 120 con respecto a un
lugar o posicion geografica seleccionado por el usuario. Por ejemplo, una segunda camara que tiene un zoom
elevado para enfocar con precision en la regién de interés puede aportar informacién sobre la distancia. Por ejemplo,
el nivel de aumentos del zoom que corresponde a una imagen especialmente enfocada puede dar informacién sobre
la distancia de la region mévil de interés. Otro ejemplo es una camara estéreo que obtiene una imagen estéreo de la
region movil de interés para medir la distancia desde la regién movil de interés y la camara estéreo (ver por ejemplo
patente americana nr. 6.4111.327; Mahammed y cols.,"Object Distance Mesurement by Stereo VISION”, IJSAIT
2(2):5-8 (2013))Otros ejemplos de una segunda camara incluyen dos sistemas de camaras, como dos camaras
(CCD), dispositivos de carga acoplada. Los métodos y los sistemas que aqui se muestran son compatibles con una
gama de camaras y métodos que aportan informacion sobre la distancia de un objeto, imagen captada. De este
modo, se obtiene la distancia de la region de interés movil de los sistemas aqui presentados. Si la regién de interés
movil esta fuera de una region seleccionada por el usuario, la regién de interés se puede caracterizar como que esta
fuera del espacio aéreo seleccionado por el usuario sin que se lleve a cabo ninguna otra accion 130.
Alternativamente, la region movil de interés puede ser controlada de forma periédica o continua para garantizar que
no se mueve dentro de una distancia que esta dentro del espacio aéreo definido por el usuario. Dependiendo de la
aplicacién de interés, el espacio aéreo definido por el usuario se selecciona mediante un rango de distancia. Tal
como se ha comentado, el intervalo de distancia seleccionado por el usuario que define el espacio aéreo de interés
se puede definir como entre 600 m y 1,2 km. Naturalmente, otros margenes o intervalos de distancia son
compatibles con los dispositivos y métodos aqui propuestos. Por ejemplo, si se dispone de una pluralidad de
sistemas para garantizar la cobertura hemisférica basicamente completa, las distancias (y/o trayectorias) para un
sistema individual pueden ser diferentes con el objetivo de conseguir una cobertura del espacio aéreo “final”
alrededor de todas las posibles aproximaciones, aportando con ello una cobertura basicamente hemisférica con
respecto a un punto de origen geografico.

Para una region de interés movil, se puede obtener la trayectoria de la region movil de interés con respecto a una
posicion geografica seleccionada por el usuario 120. Por ejemplo, la trayectoria puede venir determinada o
caracterizada por una pluralidad de imagenes con el tiempo para lograr una trayectoria promedio. Del mismo modo,
una trayectoria anticipada o predicha se podra determinar en base a la trayectoria anterior. La trayectoria prevista se
puede expresar en términos de trayectoria probable, como con unos limites de confianza de la trayectoria exterior
que definan un porcentaje de probabilidad, como una probabilidad del 50%, una probabilidad del 75%, una
probabilidad del 90% o una probabilidad del 95%. Limites de porcentaje exterior superiores aumentan los limites de
confianza externos de la trayectoria. Cualquiera de los métodos y sistemas aqui presentados puede implementar
opcionalmente una accion basada en el limite de confianza de la trayectoria seleccionada por el usuario (por
ejemplo, 50%, 75%, 090% o 95%) que intersecciona con un punto de interés geografico. Conceptualmente, con
respecto a la figura 2A, cada trayectoria 240 desde el objeto 230 tendra una curva de limites exteriores de la
trayectoria junto con una trayectoria prevista “media” representada por una flecha 240. Esto aporta una solidez y
certeza adicional a los sistemas de deteccién de la aviacidon aqui presentados, en particular para aplicaciones que
requieran una accion tipo parada para una pala de aerogenerador en movimiento centrada alrededor del 200 de la
fig., 2A, como a una distancia accionable definida por una flecha disparada 225 y la superficie hemisférica
correspondiente 220.

De este modo, la etapa 120 puede ser tan simple como determinar si 0 no una regién de interés que se desplaza se
encuentra a una distancia suficientemente “proxima”. Alternativamente, la etapa 120 puede ser mas compleja al
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considerar ademas una trayectoria (ver, por ejemplo, elementos 230 (objeto de la distancia de interés) y 240 (objeto
de la trayectoria de interés) de la fig. 2A. Desplazar objetos dentro de una distancia seleccionada por el usuario (Ver
por ejemplo distancia 215 de la figura 2A) se podra controlar cuidadosamente con la trayectoria 240 representada:
sin que se requiera una accion para desplazar objetos que tengan una trayectoria que se aleje del 200 (ver, por
ejemplo 231) y una accion requerida para desplazar objetos que tengan una trayectoria hacia el 200 (ver, por
ejemplo 232). En contraste, desplazar regiones de interés determinadas para estar fuera del espacio aéreo definido
por la distancia 215 (ver por ejemplo 230 de la fig. 2A) puede ser controlado o ignorado, hasta que dicho momento
como region de interés desplazandose entre en el espacio aéreo (ver, por ejemplo 233).

Para las regiones de interés mdviles que se encuentran dentro de unas distancias definidas por el usuario y que
opcionalmente tienen una trayectoria de interés, la region de interés movil es examinada luego en la etapa 140 e
identificada como una especie aviar 160 o como no 150. Por ejemplo, si la regién de interés mévil es una pieza de
desecho que vuela, como una hoja, una pieza de basura o algo similar, no se tiene en cuenta la regién de interés.
Alternativamente, si la region movil de interés se ha identificado como una especie aviar, opcionalmente la etapa
siguiente consiste en caracterizar la especie aviar, es decir determinar si se trata o no de una especie aviar de
interés.

La etapa de identificar una regiéon movil de interés, asi como las etapas posteriores, es decir si €s 0 no una especie
aviar de interés, es compatible con cualquier nimero de procesos conocidos en el ambito que proporciona una
identificacion y/o reconocimiento, un andlisis de imagenes sdlido, fiable y rapido. Por ejemplo, la deteccion de cantos
puede ser utilizada con cualquiera de los métodos y sistemas aqui presentado. Aunque se dispone de muchos
criterios para el reconocimiento de patrones, un aspecto Util es la rectitud del canto. Un canto extremadamente recto
o un canto uniformemente curvado es indicativo de un objeto artificial como un avion, helicéptero, globo o bien otro
objeto fabricado por el hombre. Los animales voladores, en contraste, no suelen tener esos cantos, pero en lugar de
ello tienen plumas o no son tan rectos o lisos. De acuerdo con todo esto, estos factores se pueden utilizar para
determinar que la region de interés que se mueve no es una especie aviar 150. Si la especie aviar 150 no es una
especie aviar de interés 170, se puede ignorar la especie aviar (y la region de interés mévil correspondiente).

Otros cantos como las plumas de la cola, las plumas de las alas, la punta del ala, los picos y similares pueden ser
indicativos de que se trata de una especie aviar. Segin se desee, muchos de esos parametros se podran usar para
mejorar el reconocimiento de patrones y la clasificacion aviar. Del mismo modo, para otras especies de animales,
como murciélagos o insectos, los cantos asociados a dichas especies animales se pueden usar en uno 0 mas
algoritmos de reconocimiento de patrones.

De acuerdo con todo ello, solamente un aspecto de los sistemas y métodos aqui propuestos es el modo fiable y
eficiente en el cual regiones de interés moviles (que corresponden al subgrupo de pixeles) pueden ser ignorada (al
menos temporalmente). Fuera de una distancia o trayectoria 0 combinacion de ambas definida por el usuario; una
region de interés maévil que no sea una especie aviar; o bien una regién de interés moévil que no sea una especie
aviar de interés. Todos estos aspectos contribuyen a reducir sustancialmente el nimero de identificaciones falsas
positivas, que incluye hasta menos del 10%, menos del 5%, o menos del 1% del nimero total de identificaciones.
Dicha reduccién en falsos positivos se obtiene sin sacrificar la sensibilidad de la deteccidn aviar, es decir se detectan
mas del 10%, mas del 5% o mas del 1% de todos los pajaros o aves de interés que entran en el espacio aéreo.

Para una especie aviar de interés que esta dentro del espacio aéreo definido y opcionalmente a la cabeza de una
trayectoria definida por el usuario como trayectoria relevante, se puede llevar a cabo una implementacion de accion
180 que dependa de la aplicacion de interés. Por ejemplo, si la aplicacién es un simple sistema de recuento aviar, la
implementacion de accion puede corresponder a un incremento en un recuento. Si la aplicacion es un sistema de
evasion de la especie aviar, la implementacién de accién puede corresponder al ruido, luz o bien otra sefial
disuasoria que estimule al pajaro volador a cambiar su trayectoria de vuelo. Si la aplicacién es con un
aerogenerador, la implementacién de accién puede corresponder a reducir o parar la velocidad de la pala del
aerogenerador para minimizar el riesgo del impacto de pajaros y/o la lesion del pajaro o del equipo.

Para los sistemas que tengan una pluralidad de pantallas de amplio campo de vision, el resumen del proceso de la
figura 1 puede tener entonces una pluralidad de dichos procesos que alimentan una Unica etapa de implementacion
de la accion 180.

Ejemplo 2: Cobertura hemisférica individual y plural de los sistemas captadores de imagenes.

Con respecto a las figuras 2-3, los sistemas y los métodos aqui planteados disponen de buena cobertura en todo el
espacio aéreo bien definido. La fig. 2A es una vision lateral esquematica de un sistema de deteccion aviar 200 para
detectar una especie aviar voladora (230 231 232 233) en un espacio aéreo 210. En este ejemplo, el espacio aéreo
210 es hemisférico y se encuentra definido por una distancia 215. En contraste, la fig. 2B (panel superior) ilustra una
configuracion donde existe un obstaculo 250 que da lugar a un volumen de espacio aéreo que puede ser
parcialmente bloqueado 6pticamente 255. El obstaculo puede ser un objeto artificial como un edificio, torre o
vehiculo, o que aparezca naturalmente como una colina, arbol o pefiasco. De acuerdo con ello, el espacio aéreo se
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puede describir como que es “basicamente hemisférico” y que se esperan desviaciones del verdadero espacio
hemisférico a menos que el terreno circundante sea plano y sin obstrucciones. La fig. 2B resalta ademas que el
término “sustancialmente hemisférico” se refiere a un sistema configurado para captar la imagen de todas las
direcciones posibles de acercamiento de una especie aviar volando hacia el sistema 200 asi como del sistema de
acercamiento 200 donde la especie aviar en algin punto debe entrar al espacio aéreo observable épticamente. Tal
como se ha descrito, un segundo sistema puede estar localizado para aportar la cobertura detallada del espacio
muerto o region de angulo muerto o zona ciega 255. Para otro sistema, puede existir un espacio muerto 90
directamente sobre el sistema 200 (Fig. 2B, panel inferior). Ese espacio muerto puede estar cubierto empleando un
segundo sistema situado lejos del primer sistema de manera que se capte la imagen del espacio muerto 90.

Un pajaro volador tiene una posicion y una trayectoria, definidas por cada una de las cuatro x en la fig. 2A y por los
vectores correspondientes 240. Ciertos objetos pueden estar colocados fuera del espacio aéreo de interés 210 y
pueden no ser tenidos en cuenta (ver, por ejemplo 230). Otros objetos mdviles pueden estar dentro del espacio
aéreo definido (ver, por ejemplo 231 y 232). Incluso otros objetos moviles pueden desplazarse desde fuera del
espacio aéreo de interés hasta el interior del espacio aéreo de interés (ver por ejemplo 233) y, por lo tanto, ser
objeto de posteriores analisis.

El espacio aéreo que rodea el sistema se puede definir en términos de distancia 215 desde la camara. Para mayor
simplicidad la fig. 2A es una seccidn transversal de un espacio aéreo hemisférico de un radio con una distancia 215.
Naturalmente, los sistemas y métodos no se encuentran confinados en espacios aéreos de forma verdaderamente
hemisférica. Si se desea, se contemplan otros volimenes. Por ejemplo, el volumen puede sobresalir o ser mayor en
ciertas direcciones dependiendo de la aplicaciéon de interés. Para aplicaciones de impacto de aves alrededor de la
pista del aeropuerto o de los aviones, el volumen aéreo espacial a lo largo de la direccion del trafico aéreo puede
verse favorecido de manera que la seccidn transversal de visién superior del hemisferio se haya configurado en una
forma mas elipsoide para proporcionar una distancia de deteccion adicional en la direccién del movimiento del avion,
con una distancia relativamente mas corta en una direcciébn perpendicular a la direccion del viaje.
Independientemente de la forma especifica del volumen del espacio aéreo, un aspecto comin de los sistemas y
métodos aqui propuestos es la captacion de imagenes fiable y la deteccidn de la aviacion para espacios aéreos
grandes en una direccion accesible con el espacio aéreo resultante que se puede describir en términos de una forma
hemisférica promedio equivalente que tiene un radio medio elegido de una gama que es mayor o igual a unos 500
mm y menor o igual a unos 2 km. En un aspecto, el radio medio se sitta entre 800 m y 1,1 km, de modo que sea
suficiente para realizar una etapa de accion apropiada cuando se detecta una especie aviar en el espacio aéreo.

Dependiendo de la aplicacion de interés, se pueden detectar especies aviar (231 232) dentro del espacio aéreo,
pero solo se puede entrar en accién en caso de una especie aviar que tenga una trayectoria que de algiin modo
impacte en un volumen de espacio aéreo accionable definido por la distancia de accion 225 que sea inferior a la
distancia 215. La distancia de accién 225 puede definirse en términos de un porcentaje de distancia 215, menor a un
80%, menor a un 60% o menor a un 50%. Por ejemplo, para una aplicacién de aerogenerador (por ejemplo, sistema
200 montado sobre o cerca de un aerogenerador), una especie aviar voladora 231 que simplemente pase por una
regién préxima del espacio aéreo puede no requerir una implementacion de accién puesto que la probabilidad de
impacto con el aerogenerador es muy baja. En contraste, una especie aviar 232 que se dirige a un aerogenerador
puede requerir una implementacion de accién, como de paro o disminucion de la velocidad de las palas del
aerogenerador. La especie aviar 232 puede ser monitorizada y si la trayectoria cambia, se puede interrumpir la
implementacion de accion. Del mismo modo, independientemente de la trayectoria de la especie aviar, para una
especie aviar situada dentro del espacio aéreo de acciéon (como el definido por las lineas a trazos de la fig. 2A), la
implementacion de accion puede producirse automaticamente con el reconocimiento de que la especie aviar esta tan
préxima al aerogenerador, como un aerogenerador centrado en una posicion que corresponde a 200, que deberia
realizarse una accién inmediata.

La fig. 3 ilustra una pluralidad de sistemas de imagenes 200a 200b200c¢200d en una vision lateral (Fig. 3A) y una
vision superior (Fig. 3B) y junto a un objeto 201 un aerogenerador, un edificio, una torre o algo similar. Al igual que la
fig. 2A, para simplificar el espacio aéreo que rodea el sistema se ha ilustrado como hemisférico. Sin duda,
especialmente para los multiples sistemas de camaras, el espacio aéreo puede no ser realmente hemisférico, puesto
gue cada posicion de la camara puede tener diferentes alturas y posiciones relativas y generar protuberancias en el
espacio aéreo en una distancia definida por el usuario 215. Independientemente de dicha mala uniformidad, el
espacio aéreo puede definirse en términos de un volumen hemisférico con un volumen efectivo que corresponde al
volumen del espacio aéreo no hemisférico, tal como se ilustra en la fig. 3.

La figura 3 ilustra cuatro sistemas de captacion de imagenes donde cada uno de ellos es responsable de captar la
imagen de una parte del espacio aéreo indicado por 216a-d(FIG. 3B), aportado basicamente toda la cobertura
hemisférica alrededor del objeto 201, como un aerogenerador. La visidn superior de la FIG: 3B se ha esquematizado
mucho en cuanto a claridad para ilustrar la configuracién geométrica que aporta una cobertura hemisférica completa.
Naturalmente, puede existir un solapamiento importante en el amplio campo de visién entre las primeras camaras de
cada uno de los sistemas 216a-d, mientras las imagenes de los campos de vision efectivos que se hayan captado
aporten la cobertura hemisférica completa. Con respecto a las posiciones relativas de las camaras en cada uno de
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los sistemas, la pluralidad de primeras camaras asociadas a cada una de las 200a-d se dispondran en direcciones
distintas de alineamiento indicadas por 216a-c en al FIG. 3A. Cada una de las 200b-d se puede describir como que
pata la imagen hasta una distancia vertical 310, con el resto del espacio aéreo dirigido verticalmente cuyas
imagenes son captadas por las 200a dispuestas en una direccién de alineacién vertical que corresponde a la
direccion de la flecha 216a. Segun se desee, todos los sistemas se podran describir tal como se describen para la
FIG.2

Ejemplo 3: Algoritmos de reconocimiento de patrones

Los sistemas y métodos aqui presentados son compatibles con cualquier nimero de algoritmos de reconocimiento
de patrones conocidos en el sector, que incluyen el proceso resumido en la FIG.1. Con respecto a la FIG.4 se
presenta una descripcion mas detallada de un algoritmo. La primera camara identifica una producciéon de un
subgrupo de pixeles del campo de visién 400, como una secuencia de valores de intensidad. De la produccion del
subgrupo de pixeles, se han identificado uno o mas atributos de identificacion del umbral 410 y se han usado para
determinar si se garantizan examenes adicionales 420. Los atributos de identificacién del umbral pueden ser una
clave de una caracteristica propia del ave voladora. El atributo de identificacion del umbral puede ser una
caracteristica de la disposicién de pixeles, de la intensidad, distancia, evolucion con el tiempo (por ejemplo, posicién,
distancia o trayectoria). Un aspecto comun de los atributos de identificacién del umbral es que proporcionan la
capacidad de determinar de forma rapida y fiable si el subgrupo de pixeles garantiza mas andlisis. Ejemplos de
atributos de identificacion del umbral incluyen la posicidn y/o trayectoria, con pixeles que corresponden a un objeto
moévil fuera de un espacio aéreo definido por el usuario, lo que sugiere que no se precisa un andlisis adicional. Otros
ejemplos de parametros de identificacion del umbral incluyen el espaciado de pixeles, nimero de pixeles,
movimiento del pixel, color, intensidad, gradiente, parametro respecto a los cantos que incluye la forma, evolucion
con el tiempo y combinaciones de estas.

Segun se desee una multitud de atributos de identificacion del umbral pueden ser identificados para aportar una
exactitud adicional en el primer paso. Si uno o mas atributos de identificacion del umbral indican que no se
garantizan analisis posteriores, se podran evitar el andlisis, procesamiento de dicho subgrupo de pixeles, tal como
se indica en 422. Si de lo contrario se realiza un andlisis, éste incluira la identificacion de uno o mas parametros de
identificacion aviar 430 para ayudar en la identificacion aviar y/o confirmacién de la especie aviar. Los parametros de
identificacion aviar pueden incluir tamafio, color, distribucion del color, plumaje, formas limites, forma del ala,
velocidad, direccién de movimiento, movimiento de las alas y cualquier otro parametro conocido que ayude a la
identificacion aviar. Si se desea, los parametros de identificacion aviar se pueden seleccionar para que
correspondan a una especie aviar especifica, como la del aguila o ave de rapifia, que incluya por ejemplo un aguila
real. Los parametros de identificacién aviar de 430 se comparan con los valores de referencia correspondientes en la
etapa 440. Para que una coincidencia aviar 450 sea positiva debe ocurrir una etapa de implementacién de la accion
460. En contraste, si no existe coincidencia aviar, posteriores analisis o seguimiento de dicho subgrupo de pixeles
puede terminar tal como lo indica la flecha 452.

El subgrupo de pixeles puede encontrarse en una region, en forma de pixeles adyacentes, pixeles vecinos o ambos.
Como algo indicativo de un objeto mdvil, la produccion o salida puede variar con el tiempo y con el espacio. Por
ejemplo, la produccién puede variar si el objeto se mueve a una posicién distinta en el campo de visién de manera
que el subgrupo de pixeles cambia de posicién. Del mismo modo, a medida que el objeto se acerca o aleja de la
primera camara, el nimero absoluto del subgrupo de pixeles puede aumentar o disminuir. Del mismo modo, los
valores de intensidad absoluta del subgrupo de pixeles pueden aumentar o disminuir con el tiempo o la orientacion
relativa del objeto mévil con las pantallas.

Para aplicaciones de aerogeneradores en parques edlicos, es especialmente importante que el sistema controle con
éxito un objeto volador que pueda ser una especie aviar, incluso si existe una pala de aerogenerador en el campo de
vision. Dependiendo de las posiciones relativas de la camara, la pala de la turbina movil y la especie aviar, la pala se
puede encontrar relativamente lejos o cerca de la especie aviar. Por ejemplo, la turbina puede estar entre la camara
y la especie aviar o la especie aviar puede estar entre la camara y el aerogenerador. Esto es especialmente
importante para aplicaciones donde la camara estd montada en una configuracion independiente sobre una torre. De
acuerdo con ello, Cualquiera de los sistemas aqui presentado puede utilizar un algoritmo de enmascaramiento de la
turbina, como el algoritmo resumido por el esquema de flujo de la FIG.5. De este modo, se mantiene un seguimiento
fiable incluso para un sensor que tiene tanto un pajaro como una pala en el campo de vision.

Con respecto a la fig. 5 en la etapa 510 se computa una diferencia de estructura entre un fotograma instantaneo y un
ultimo fotograma, con una produccién correspondiente que es la diferencia de fotograma. Una diferencia de
fotograma del umbral de la etapa 520 da lugar a una diferencia de fotograma basada en la diferencia del fotograma
de la etapa 510. Una diversidad de elementos de diferencia del fotograma, etiquetados con “n” proporciona una
salida o produccion que es un elemento promedio en la etapa 530 que se utiliza posteriormente en la etapa 540 para
producir una nueva media movil. La nueva media movil es registrada con una cobertura previa de la turbina para
generar una nueva salida de la turbina en la etapa 550. Se crea un elemento de sustraccién en la etapa 560 para
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posiciones cercanas a la turbina y dentro de un radio de esta. Se obtiene una mascara final de la turbina en la etapa
570 que se utiliza para aumentar la fiabilidad del seguimiento de un objeto mévil cerca de la turbina.

Ejemplo 4: Configuracion del sistema

El sistema de deteccién se ha disefiado para acomodar mantenimiento y servicios. Para los sistemas autonomos, las
opciones incluyen una torre que puede estar ladeada con respecto al suelo para su funcionamiento.
Alternativamente, un camion de carga o transporte puede elevar un técnico hasta la parte superior de la torre de
captacién de imagenes. Se introducen los componentes criticos en cerramientos herméticos que incluiran cierres de
terreno, y receptaculo para la captacion de imagenes.

Las FIGs 6-7 ilustran sistemas configurados para colocar sobre la parte superior de la torre independiente, lo que
incluye una torre que pueda ser transportada y/o montada en un lugar deseado. Ademas, el sistema se puede
integrar directa o indirectamente con un aerogenerador, tal como se ha comentado. Esto puede ser una alternativa
conveniente a la colocacion sobre una barquilla del aerogenerador, puesto que la instalacion puede producirse sin
impactar o afectar de algun modo a las turbinas durante la fabricacion o posterior instalacion en el campo. Con
respecto a la FIG,6 se dispondran tres sistemas de captacién de imagenes WFQOV 610 para aportar la cobertura
circunferencial completa alrededor de una torre independiente 605, donde cada sistema de imagenes 610
comprende un par de primeras camaras 615 WFOV. Un segundo sistema de captacion de imagenes 620que
comprende una camara de alta resolucién 625, como sistema de imagenes estéreo que comprende un par de
camaras de alta resolucion proporciona una imagen detallada y la informacion sobre un objeto mévil detectado por la
primera cadmara o camaras. Una plataforma de giro e inclinacion 630, un tipo de indicador conecta el segundo
sistema captador de imagenes 620 a la torre y permite que el segundo sistema captador de imagenes se desplace
para centrarse en una region de interés identificada por alguno de los primeros sistemas de captacién de imagenes
610 con las segundas camaras 625. Las primeras camaras 615 del primer sistema 610 se pueden colocar de forma
fija. En este ejemplo, hay tres primeros sistemas de captacion de imagenes distintos 610, comprendiendo cada uno
de ellos un par de sensores WFOV de las primeras camaras 615. De este modo, se obtiene una cobertura completa
de 360° con capacidad de zoom aportada por el segundo sistema de captacion de imagenes 620 que comprende un
par de segundas camaras 625, con un total resultante de ocho transmisiones de video. En caso de que se quiera
una cobertura de la zona del espacio aéreo vertical, como en el volumen inmediatamente superior al sistema
ilustrado en la FIG. 6, un segundo sistema que esta lejos del sistema puede aportar dicha cobertura para estos
primer y segundo sistemas de imagenes que no aporta cobertura vertical absoluta.

La FIG.7 ilustra un sistema de deteccién aviar independiente completo que incluye cobertura o cerramiento 650 para
proteger de un modo fiable los componentes electrénicos sensibles y el controlador. En esta ilustracion, el sistema
consta de tres sistemas de captacion de imagenes 610, donde cada uno de ellos consta de un par de primeras
camaras 615, con un segundo sistema de captacion de imagenes 620 emparejado a cada primer sistema de
captacion de imagenes, soportado por la torre 605. Un sistema de mitigacion de rayos 640 reduce el riesgo del
impacto del rayo en el sistema. En la FIG. 8 se muestra un primer plano de las camaras del sistema de deteccion y
de un receptaculo de imagenes que comprende un primer par 615 y un segundo par 625 de camaras en la FIG. 8B.
Un sustrato 800 se puede utilizar para conectar el indicador o posicionador 630 a la superficie superior del sustrato
810 y el sistema del amplio campo de vision 610 a la superficie base del sustrato 820. Esto aumenta la estabilidad
del posicionador reduciendo la necesidad de calibracion. Ademas, dicho receptaculo de imagenes puede tener una
presencia relativamente pequefia (es decir, menor de 45cmx50cmx45cm (HXWxD)), con una masa total de menos
de 22 kg. Otro ejemplo de un sistema de deteccién aviar que comprende un sistema de cdmaras estéreo de alta
resolucion 620 con tres sistemas de captacion de imagenes 610 WFOV se muestra en las FIGs 9-10A.Para mayor
facilidad de instalacion y manejo, la conexion de la torre puede ser modular por naturaleza, tal como se muestra en
la FIG. 10B. Los receptaculos para las imagenes pueden estar conectados a la torre 605 con una conexién 609. La
conexién de la torre 609 se ha configurado para soportar tres receptaculos de captacién de imagenes que cubran
toda la circunferencia alrededor de la torre 605 tal como se muestra en la FIG. 8A. Modificando el sistema de
mitigacién de rayos 640, la conexion de la torre puede soportar una camara estéreo individual aparte (ver, por
ejemplo, FIG.10B). Los cables se pueden extender a través de un conducto interior 606 en la torre 605. La conexién
de la torre puede tener salientes soporte, externos 611 para soportar los sistemas WFOV de captacion de imagenes
y la parte de la conexidn central 617 para conectarse a una segunda camara, como una camara estéreo y para
facilitar la colocacion en un extremo superior de una torre, garantizando la conexion fiable sin obstruir el campo de
vision, la facilidad de la instalacion, y la facilidad del mantenimiento del campo y/o de su sustituciéon. En particular,
los sistemas individuales de captacion de imagenes del sistema en su totalidad son facilmente reemplazables.

El sistema de mitigacién de rayos 640 puede ser una varilla de pararrayos o bien puede ser un sistema que ioniza el
aire que rodea las camaras del sistema de deteccion. El sistema puede conectarse eléctricamente a una Unica varilla
conectada a tierra como una varilla quimica, en un agujero de 10 pies de profundidad con tapa de acceso, que es
rellenado con tierra conductora (FIG.15, panel inferior). El sistema es ideal para tierra a base arena/agregados que
tenga un contenido conductor bajo.
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La torre de captacion de imagenes 605 tiene una altura optimizada para la deteccién aviar y la clasificacion entre
unos 5m y 10m, o entre unos 6,3m o0 9,1m. La torre se ha configurado para un porcentaje de carga de 113,4 kg con
una base equilibrada como bloques de cemento o hormigon preformado. Un mecanismo de elevacién/descenso
puede estar dotado de una manivela de arranque manual o bien de un motor para facilitar el transporte, despliegue y
mantenimiento.

Una ilustracién mas detallada de una imagen estéreo 620 se puede ver en la FIG: 11, paneles A-D. Un par de
sensores de alta resolucién 625 se dispondran dentro de la carcasa 622. Un indicador, dependiente de las camaras
WFOV dirige después la camara estéreo 620 a una regién de interés para el analisis adicional, de la distancia,
longitud, altura y/o color. La calibracién de la camara estéreo aporta informacion respecto a los errores a la hora de
medir la distancia. La TABLA 1 resume los resultados de calibracion, con una distancia de referencia y una distancia
real a la turbina determinada con un telémetro la sérico. La envergadura aviar es proporcional a la distancia desde la
camara, de manera que cualquier error en la distancia conduzca a un error correspondiente en la envergadura
determinada. El error maximo observado, a una distancia de 1,1 km, era de un 3,7%, lo que para una envergadura
de ave rapaz de 77" corresponde a un error de unos 2.85". Esto esta dentro de la tolerancia aceptable sin impactar
de forma indebida la longitud de las alas como un parametro Util para la clasificacién aviar.

Se consigue una exactitud mayor en la medicion de la cadmara estéreo si se busca un punto objetivo en el objeto
movil para cada camara de la camara estéreo. El punto objetivo o de referencia puede ser el centro de gravedad,
con errores en el traslado del punto de referencia a errores de distancia. Un error de un pixel puede provocar hasta
un 20% de error de distancia. Los centros de gravedad comunes se computan hasta una exactitud de subpixeles
ajustando ambas camaras del mismo modo.

Otros aspectos importantes del sistema de vision estéreo es un centro de gravedad mas proximo al eje de
movimiento para conseguir un efecto reducido de la carga del viento, la rigidez estructural para los elementos de
captacién de imagenes, una masa inferior a 6kg, con una camara fijada y la otra camara ajustable para una
alineacion estéreo mejorada, y ventanas de visualizacion hidrofébicas para un mejor rendimiento de las imagenes en
unas condiciones ambientales mixtas. Para el funcionamiento a baja temperatura, se puede disponer de elementos
de calentamiento.

Una ilustracion mas detallada del WOFV de un primer sistema de captacion de imagenes 610 se consigue en las
FIGs 12-13, paneles A-C. Cada primera camara o sistema WFOV de captacion de imagenes 610 puede contener
primeras camaras que sean sensores WFOV 615, de manera que un par de camaras WFOV se extiendan a lo largo
de los ejes indicados como lineas a trazos en la FIG.13, panel B, teniendo un angulo de separacion 616 que aporte
la cobertura del espacio aéreo deseada, como un angulo entre unos 50° y 70° o aproximadamente 60°. Los
sensores pueden ser camaras contenidas dentro de la carcasa WFOV 612. En este ejemplo, cada camara WFOV
615 capta la imagen en un angulo de 65° a 800 m, de manera que el par de camaras WFQOV juntas capta la imagen
de unos 130° a 800m. La plataforma de inclinacién y giro se encuentra integrada para un seguimiento rapido de
multiples objetos diferentes con el fin de maximizar las imagenes de alta resolucion desde el segundo sistema de
captacién de imagenes 620 de diferentes pajaros y para evitar el seguimiento de un Unico objeto durante largos
periodos de tiempo. Segln se desee, diversos parametros se podran controlar para establecer un seguimiento
prioritario, unas prioridades de seguimiento continuado, y un desplazamiento de un nimero maximo de grados hacia
otro objetivo. En general, las camaras constan de una parte de lente y de una parte o pieza sensor, seleccionadas
para conseguir la resolucién deseada y el campo de vision para la aplicacion de interés.

Otros aspectos del primer sistema de imagenes son que las camaras pueden estar en una posicion fija y ajustarse
para la localizacion/relocalizacion, un rendimiento mejorado en cuanto a captacién de imagenes en condiciones de
tiempo variables mediante la basculacion de ventanas de visualizacion con respecto a la vertical para reducir la
obstruccion y el uso de un revestimiento hidrofébico para disminuir las gotas de agua. Existe un cierre comun para
ambas camaras y las camaras del primer sistema de captacion de imagenes se pueden montar sobre el mismo
sustrato de la camara estéreo del segundo sistema de captacion de imagenes. Esto aumenta la estabilidad de la
calibracion de la plataforma de giro e inclinacion y reduce el potencial de cambio/giro con el tiempo y las condiciones
ambientales.

Un cierre de base 650 (ver, por ejemplo, FIGs.7 y 14-15) se puede usar para guardar el equipo complementario, en
particular para sistemas que son independientes de cualquier otra estructura, como un aerogenerador o un radar y la
estructura d construccién. El equipo complementario incluye ordenadores, servidores, controladores, e quipo de
potencia, control climatico y controladores electrénicos para su conexiéon con un parque eélico para aplicaciones de
este, que incluyan una mitigacion o el control de la velocidad de las palas del aerogenerador. La conversién de
potencia c.c a c.a puede producirse dentro del cierre de nivel basico, reduciendo ademas la masa y la carga térmica
en la torre. La conversion de potencia c.a a c.c. se puede realizar dentro del receptaculo de captaciéon de imagenes
para simplificar el cableado de transmision de potencia y reducir el coste del cableado. Los cables se sellan y
colocan dentro del muro de contencién o pasaje de la torre, facilitando la desconexién rapida y eficiente de los
receptaculos para captacion de imagenes de la torre. Para un octavo sistema de transmision por video (por ejemplo,
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seis camaras WFOV y dos camaras de alta resolucion), los requisitos en potencia son de aproximadamente 500
Mbytes/seg, que pueden ser manejados por un Unico ordenador multifilar.

Ejemplo 5: Resultados de las pruebas in situ

Las FIGS 16A-16C son imagenes de un ave de rapifia de la segunda camara, por ejemplo, de la caAmara estéreo de
alta resolucién, que ilustran diferentes posturas de los pajaros y su impacto en la envergadura observada. De
acuerdo con ello, una importante contribucién en la deteccion y clasificacion del andlisis de la especie aviar es un
porcentaje de envergadura (w) respecto a altura (h), o viceversa, porque dichas dimensiones varian con la postura
de la especie aviar. La FIG. 16D ilustra un multiplicador de envergadura correspondiente como una funcién de la
ratio h/w. Esto tiene la ventaja sobre un simple heuristico método que considera la envergadura de los péajaros
orientados en distintos angulos con respecto al sistema 6ptico. La técnica aqui aportada donde la proporcion de w/h
o de h/w se utiliza para obtener un multiplicador de envergadura se conoce en general como “estimacion de la pose”.
Incluso sin dicha estimacion de la pose, el sistema de prueba define correctamente el 92% de las aguilas reales
como grandes aves de rapifia a partir de la medicion de la envergadura Gnicamente.

Con respecto a la FIG. 17, se ha instalado un sistema de prueba de deteccion aviar en un parque eolico como un
sistema independiente, etiquetado como “torre de observacién” o torre 605 en la FIG.17. En esta prueba, el WFOV
corresponde a unos 120° con 600m, 800 m y 1 km de distancia desde la camara ilustrada, junto con los lugares para
la topografia del terreno y el aerogenerador 201. Se pueden emplear cdmaras adicionales para proporcionar
cobertura hemisférica, que incluyan sistemas adicionales de camaras de 120° y/o” torres de observacion” adicionales
en puntos geograficos distintos para conseguir una deteccion apropiada con respecto a cada turbina. El sistema de
prueba es especialmente (til en la obtenciéon de grupos de datos detallados para la optimizacién y validacién del
sistema de deteccién, garantizando con ello una mayor calidad de imagen y de fiabilidad en la detecciéon. También
se ha evaluado la durabilidad del sistema.

La FIG.18 es una imagen de un objeto movil identificado como una gran ave de rapifia. Los datos asociados a esta
imagen son: el nimero del fotograma, el ancho y la altura (tal como queda reflejado en la caja alrededor del ave de
rapifia), distancia, tiempo de deteccion y nivel de confianza estadistico. La FIG.19 es una imagen del ave de rapifia
en un momento posterior, que refleja el seguimiento exacto y la diferente postura en el planeado con respecto a la
camara a medida que el ave de rapifia cambia de direccién y posicion. En la fig. 20 se dispone de una elevada
resolucion para una imagen WFOV de un ave de rapifia. El panel superior es la imagen de alta resolucién desde una
segunda camara y el panel inferior una imagen WFOV desde la primera camara. El seguimiento exitoso de una
diversidad de aves de rapifia moviéndose 230 y 233 se ilustra en las imagenes de la FIG. 21, paneles (i)-(v). Ambas
aves de rapifia estan localizadas “sobre” las turbinas en el panel (i), con el ave de rapifia 233 que disminuye en
altitud tal como se refleja en el panel (ii). La importancia del enmascaramiento de la turbina se ilustra en el panel (iii),
con el ave de rapifia 233 en al menos una proximidad visual a un aerogenerador. EL ave de rapifia 233 es
monitorizado durante el vuelo, incluyendo la distancia vertical desde el suelo a medida que esta aumenta, tal como
se muestra en los paneles (iii)-(Vv).

El sistema de prueba facilita ademas la recogida de imagenes adecuadas para futura clasificacion (procesamiento y
analisis post recogida). Con el sistema, se registran 3890 recorridos, que incluyen 148 videos de alta resolucién de
aguilas. De dichos videos, 26 se encuentran dentro de una gama estéreo de referencia de 300m a 1 km de la
camara, con una clasificacion correcta del 92,3% por envergadura solamente. Se espera mas mejoria con los
parametros de identificacion aviar adicional, incluyendo el andlisis del color. El sistema también capturaba 8 videos
de alta resolucion de especies aviar distintas de aguilas.

22



ES 2 821735713

REIVINDICACIONES

1. Sistema de deteccion aviar para detectar una especie aviar voladora, donde la deteccién se realiza en un

5 espacio aéreo que tiene un volumen equivalente a un hemisferio equivalente promedio con un radio medio

seleccionado entre una gama que es mayor o igual a 0,5 km y menor o igual a 1,2 km, donde el sistema de
deteccién aviar comprende:

una pluralidad de primeros sistemas de captacion de imagenes que comprenden una pluralidad de primeras
10 camaras (615), donde cada una de dichas primeras camaras (615) tiene un campo amplio de visién y estan
alineadas en direcciones de alineacion distintas para proporcionar una cobertura hemisférica del espacio aéreo
gue rodea dicho sistema de deteccién aviar; un sistema de captacion de imagenes estéreo que comprende al
menos una camara estéreo (620), donde cada camara estéreo (620) consta de un par de segundas camaras
(625) que tienen independientemente un gran zoom; un indicador (630) conectado operativamente a cada una de
15 las camaras estéreo (620) para posicionar cada una de dichas camaras estéreo (620) para captar una imagen de
un objeto movil (230, 231, 232, 233) detectado por las primeras camaras (615); y
un procesador conectado operativamente para recibir datos de imagenes de ambas primeras camaras (615) y de
cada camara estéreo (620), donde el procesador se ha configurado para:

20 identificar una produccién o salida de un subgrupo de pixeles de las primeras cadmaras (615) que corresponde al
objeto mévil (230, 231, 232, 233), la producciéon del subgrupo de pixeles correspondientes a una region de
interés movil (110) definida oir el subgrupo de pixeles, donde cada pixel se asocia a un valor de intensidad;

obtener uno o mas atributos de identificacion del umbral para la produccién del subgrupo de pixeles de las

25 primeras camaras (615), los atributos de identificacion del umbral con respecto a una caracterizacion inicial del
subgrupo de pixeles como corresponde al objeto movil (230, 231, 232, 233) sobre el que se puede realizar otro
analisis posterior, donde al menos un atributo de identificacion del umbral comprende un parametro limite que es
una caracteristica del limite de los cantos de una especie aviar voladora;

30 analizar uno o méas atributos de identificacion del umbral para decidir si el objeto mdvil (230, 231, 232, 233) es un
objeto mévil de interés;

obtener uno o mas parametros de identificacién aviar para el objeto movil (230, 231, 232, 233) de interés de la
camara estéreo (620), los parametros de identificacién aviar son seleccionados del grupo formado el tamafio, la

35 velocidad, envergadura de las alas, forma de las alas, postura aviar o ratio de anchura respecto a altura de la
envergadura del ala o viceversa, color, forma del contorno, geometria, intensidad de luz y trayectoria de vuelo,
donde la cdmara estéreo (620) se utiliza para determinar una distancia del objeto mévil de interés,

en el caso en que el procesador se haya ademas configurado, determinar si la distancia del objeto mévil de
40 interés esta dentro de la distancia definida por el usuario (215);

cuando la distancia del objeto mévil de interés estad dentro de una distancia definida por el usuario (215):
comparar uno o0 mas parametros de identificacién aviar con uno o mas parametros de identificacion aviar de
referencia correspondientes e identificar si el objeto movil de interés es una especie aviar de interés.

45
2. Sistema de deteccién aviar de la reivindicacion 1, donde el sistema estéreo de captacion de imagenes consta de
una Unica camara estéreo (620), donde dicho indicador (630) es una plataforma de giro e inclinacion que alinea y
enfoca de forma continuada las segundas camaras (625) de la camara estéreo individual (620) en el objeto mévil
50 (230, 231, 232, 233) identificado por las primeras camaras (615).

3. Sistema de deteccion aviar de la reivindicacién 2 que ademas comprende: una conexion en la torre (609) para
conectar cada una de las camaras (615) y el sistema de camaras estéreo individual a una torre independiente
(605).

55 4. Sistema de deteccion aviar de la reivindicacion 3, que ademas comprende un sustrato (800) que tiene una
superficie superior (810) y una superficie inferior (820), donde dicho posicionador o indicador (630) conecta el
sistema de camaras estéreo individuales a la superficie superior (810) del sustrato (800), donde dicho campo de
vision amplio esta conectado a la superficie inferior (820) del sustrato (800).

60 5. Sistema de deteccion aviar de cualquiera de las reivindicaciones 3 o0 4, donde dicha conexién de la torre (609)
consta ademas de: una pieza de conexion central (617) para soportar dicho sistema de camaras estéreo y
conectarse a una parte superior de la torre independiente (605); y unos salientes externos de soporte (611) para
soportar los sistemas de campo de visién amplia.
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Método de deteccién de una especie aviar voladora en un espacio aéreo que tiene un volumen equivalente a un
hemisferio equivalente promedio con un radio promedio seleccionado entre una gama que es mayor o igual a 0,5
km y menor o igual a 1,2 km, comprendiendo el método las etapas en el orden siguiente:

a) captar imagenes del espacio aéreo que rodea un sistema de captacion de imagenes con una pluralidad de
sistemas de primeras cdmaras que consta de primeras camaras (615), donde cada una de las primeras
camaras (615) esta alineada en distintas direcciones de alineacién para aportar cobertura hemisférica del
espacio aéreo que rodea dicho sistema captador de imagenes;

b) identificar una produccién de un subgrupo de pixeles de las primeras camaras (615) correspondiente a un
objeto mavil (230, 231, 232, 233), la produccion del subgrupo de pixeles que corresponde a una region de
interés movil (110) definida por el subgrupo de pixeles, donde cada pixel se asocia a un valor de intensidad;

c) obtener uno o mas atributos de identificacion del umbral para la produccién del subgrupo de pixeles de la
etapa de captacion de imagenes, los atributos de identificacién del umbral referidos a una caracterizacion
inicial del subgrupo de pixeles como corresponde a un objeto movil sobre el que se realiza un analisis
posterior, donde al menos un atributo de identificaciéon del umbral comprende un parametro del contorno que
es una caracteristica del contorno de los cantos de una especie aviar voladora;

d) analizar uno o mas atributos de identificacion y decidir si el objeto mévil (230, 231, 232, 233) es un objeto
movil de interés;

e) si el objeto mévil (230, 231, 232, 233) es un objeto mévil de interés: colocar una camara estéreo (620) para
captar la imagen del objeto moévil (230, 231, 232, 233), la camara estéreo (620) que tenga un par de
segundas camaras (625) que independientemente una de otra tenga un zoom elevado;

f) obtener uno o mas parametros de identificacion aviar para el objeto movil de interés de la camara estéreo
(620), Los parametros de identificacion aviar son seleccionados del grupo compuesto por el tamafio, la
velocidad, la amplitud del ala, la forma del ala, la postura del pajaro o la relacién entre el ancho con respecto
a la altura de la amplitud del ala o viceversa (w/h o h/w), color, forma del contorno, geometria, intensidad de
luz, y trayectoria del vuelo de una especie aviar especifica, donde la caAmara estéreo (620) se utiliza para
determinar una distancia del objeto movil de interés;

g) cuando la distancia del objeto movil de interés estd dentro de una distancia definida por el usuario (215):
comparar uno 0 mas parametros de identificacion con uno o mas parametros de identificacién aviar de
referencia si el objeto mévil de interés es una especie aviar de interés.

Método de la reivindicacion 6, para detectar una especie aviar que es un ave de rapifia.

Método de la reivindicacion 6 donde el método consta ademas de una etapa de implementacién de la accion,
para una coincidencia aviar de la etapa de comparacion que sea afirmativa, donde las implementaciones de
accion incluyan las seleccionadas del grupo que consiste en una alarma, una alerta a un operador, un recuento,
una medida de invalidacién activa, o un descenso o paro de la velocidad de la pala del aerogenerador cuando el
sistema de deteccién aviar identifica una especie aviar voladora que se encuentra amenazada o en peligro de
extincion que tiene una trayectoria prevista en un espacio aéreo circundante de un aerogenerador que de lo
contrario acabara impactando con la pala del aerogenerador.

Método de cualquiera de las reivindicaciones 6-8, que ademas comprende la etapa de obtenciéon de una
trayectoria predictiva de la especie aviar voladora, donde el método se utiliza con un aerogenerador,
comprendiendo dicho método las etapas de:

disminucion de la velocidad de la pala del aerogenerador o movimiento de paro de la pala para minimizar o evitar
el riesgo del impacto de la pala debido a la trayectoria predictiva tomada por la especie aviar que probablemente
acabaria en el impacto de la pala por la especie aviar; y la velocidad de la pala del aerogenerador no disminuye
en caso de una especie aviar que se ha identificado como una especie aviar sin interés, maximizando con ello la
eficiencia de la turbina.

Método de cualquiera de las reivindicaciones 8-9, donde la etapa de implementacién de una acciéon comprende
ademas una o mas de las etapas siguientes: desencadenar un proceso de recuento; desencadenar un efecto
disuasorio para estimular el movimiento de la especie aviar fuera del entorno de la primera camara (615);
registrar una imagen o video del ave voladora por el espacio aéreo alrededor de la primera camara (615); o
disminuir o parar la velocidad de una pala de aerogenerador.

Método de cualquiera de la reivindicaciéon 10, que ademas comprende la etapa de definir un espacio aéreo de
implementacion de la acciéon que tenga una distancia de accién media inferior al radio equivalente medio del
espacio aéreo basicamente hemisférico que rodea el sistema de captacion de imagenes, donde la
implementacion de la accion se inicia para aquella especie aviar que esta en

el espacio aéreo basicamente hemisférico y que tiene una trayectoria hacia el espacio aéreo de implementacion
de la accion; o bien
en el espacio aéreo de implementacion de la accion
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