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DESCRIPCIÓN 
 

Procedimiento para calibrar un sistema de sensores 
 
La presente invención se refiere a un procedimiento para calibrar un sistema de sensores y a un sistema 5 
de sensores que se autocalibra. 
 
Un sistema técnico que incluye varios sensores basados en diversos principios de medición presupone 
para una funcionalidad correcta una calibración de esos sensores. Los sensores de sistemas de 
sensores, como por ejemplo en un vehículo, se calibran uno respecto a otro, para obtener la mayor 10 
coincidencia posible de los datos captados por los sensores. Por ejemplo, se calibran los lugares de 
montaje y las direcciones de orientación de los sensores u otras magnitudes como tiempos de latencia 
entre los sensores y el sistema completo o características de reproducción de los sensores. 
 
En esta calibración puede realizarse tanto una calibración intrínseca de los distintos sensores como 15 
también una calibración extrínseca de los sensores entre sí.  
 
Una calibración intrínseca significa que se determinan parámetros internos del sensor.  Una calibración 
extrínseca se ocupa por el contrario de determinar parámetros entre distintos sensores o entre un sensor 
y otro sistema de coordenadas fijado. La calibración extrínseca se realiza ya que a menudo no se conoce 20 
exactamente la disposición mutua de los sensores, por ejemplo, debido a inexactitudes en el montaje o 
debido a características internas desconocidas de los sensores. 
 
A la vez, una medición manual de los sensores es imprecisa, sensible a las faltas o no puede realizarse. 
La calibración extrínseca presupone que existen invariantes conocidas, con lo que puede determinarse la 25 
interrelación espacial entre diversos sensores. 
 
Para ello se utilizan características de calibración inequívocas, que se han introducido expresamente para 
este fin en cuerpos de calibración fijamente definidos. Pero la utilización de cuerpos de calibración no 
hace posible realizar la calibración durante un funcionamiento normal. 30 
 
El documento DE 10 2014 014 295 A1 se refiere a un procedimiento para vigilar varios sensores del 
entorno que captan datos de sensor del entorno de un vehículo automotor, montados en el vehículo 
automotor en una posición de montaje descrita por parámetros de calibración extrínsecos, en relación con 
los parámetros de calibración extrínsecos, así como a un vehículo automotor. En un vehículo automotor 35 
en movimiento, se evalúan datos de sensor tomados a la vez. 
 
El documento US 2014 240 690 A1 se refiere a una determinación de parámetros de calibración 
extrínsecos para al menos un sensor, que está montado en un aparato portátil. 
 40 
El documento US 2011/228101 A1 se refiere a un procedimiento para determinar parámetros de 
calibración de una cámara. En este procedimiento se calibra una cámara individual en base a  dos 
imágenes tomadas en momentos diferentes mediante una matriz de transformación.  
 
Por el documento “Peyman y colab.: “Line-based Extrinsic Calibration of Range and Image Sensors” 45 
(calibración extrínseca basada en línea de sensores de rango e imagen); IEEE International Conference 
on Robotics and Automation (IRCA); Karlsruhe, Alemania, 6-10 mayo 2013; páginas 3685 a 3691” se 
conoce la calibración  basada en línea de sensores de imagen y de rango,  extrayendo características 
dominantes de aristas (Edge features) de una imagen bidimensional del sensor de imagen y 
adicionalmente dos clases de líneas de 3D de datos tridimensionales de nube de puntos del sensor de 50 
rango. Entonces se busca una transformación de pose “6 Degrees of Freedom (6DoF)” (6 grados de 
libertad) de la imagen con respecto a los datos de nube de puntos en base a las líneas extraídas en base 
a  un enfoque de optimización y se utiliza la transformación de pose  para calibrar sensores de rango de 
3D y sensores de imagen de 2D. 
 55 
Es el objetivo técnico de la presente invención realizar una calibración de un sistema de sensores durante 
un funcionamiento sin un cuerpo de calibración especial. 
 
Este objetivo se logra mediante objetos correspondientes a las reivindicaciones independientes. 
Ventajosas formas de realización son objeto de las reivindicaciones dependientes, de la descripción y de 60 
las figuras. 
 
Según un primer aspecto, se logra el objetivo mediante un procedimiento para calibrar un sistema de 
sensores, con las siguientes etapas: 
 65 
- Captar un primer flujo de datos mediante un primer sensor; 
- extraer una característica de calibración del primer flujo de datos; 
- captar un segundo flujo de datos mediante un segundo sensor; 
- identificar la característica de calibración extraída en el segundo flujo de datos; 
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- ejecutar la extracción de la característica de calibración y la identificación de la característica de 
calibración extraída en base a una red neuronal y 

- calibración del primer sensor con respecto al segundo sensor en base a la característica de 
calibración extraída y a la característica de calibración identificada. 
 5 

Puesto que la característica de calibración se extrae automáticamente mediante un análisis del primer 
flujo de datos, se logra la ventaja técnica de que no es necesario ningún cuerpo de calibración ni proceso 
de calibración especiales que perjudicarían el funcionamiento normal. 

 
Profundizando, se logra por ejemplo la ventaja técnica de que pueden aprenderse rápidamente 10 
características de calibración adecuadas. 

 
En una forma de realización técnicamente ventajosa del procedimiento, el primer y/o el segundo sensor 
es un sensor de imagen para captar ópticamente el entorno del sistema de sensores. Así se logra por 
ejemplo la ventaja técnica de que puede captarse rápida y fácilmente el entorno del sistema de sensores. 15 

 
En otra forma de realización técnicamente ventajosa del procedimiento, el primer y/o segundo sensor es 
un escáner de láser, que irradia un rayo láser, que explora barriendo el entorno por filas o retículas. Así se 
logra por ejemplo igualmente la ventaja técnica de puede captarse rápida y fácilmente el entorno del 
sistema de sensores. 20 

 
En otra forma de realización técnicamente ventajosa del procedimiento, el primer y/o segundo sensor es 
un sensor de radar, que emite una señal de radar, que se refleja en el entorno del sistema de sensores 
retornando al sensor. Así se logra por ejemplo la ventaja técnica de que puede captarse el entorno del 
sistema de sensores en un amplio rango de longitudes de onda. 25 

 
En otra forma de realización técnicamente ventajosa del procedimiento, se ejecuta la extracción o 
identificación de una característica de calibración en base a un aprendizaje automático, en el que se 
reconocen patrones en los flujos de datos como características de calibración. Así se logra por ejemplo la 
ventaja técnica de que pueden determinarse rápida y fácilmente características de calibración adecuadas. 30 

 
En otra forma de realización técnicamente ventajosa del procedimiento, se ejecuta la extracción o 
identificación de una característica de calibración en base a un cierto número de elementos descriptivos. 
Así se logra por ejemplo la ventaja técnica de que puede ejecutarse rápida y eficientemente el 
reconocimiento de una característica de calibración. 35 

 
Según un segundo aspecto, se logra el objetivo mediante un sistema de sensores con 

 
- un primer sensor para captar un primer flujo de datos; 
- un segundo sensor para captar un segundo flujo de datos; 40 
- un módulo de extracción para extraer una característica de calibración a partir del primer flujo de 

datos en base a una red neuronal; 
- un módulo de identificación para identificar la característica de calibración extraída en el segundo 

flujo de datos en base a la red neuronal y 
- un módulo de calibración para calibrar el primer sensor con respecto al segundo sensor en base a la 45 

característica de calibración extraída y a la característica de calibración identificada. 
 
De esta manera se logran las mismas ventajas técnicas que mediante el procedimiento según el primer 
aspecto. 
 50 
Según un tercer aspecto, se logra el objetivo mediante un programa informático con secciones de 
programa para ejecutar las etapas del procedimiento según el primer aspecto cuando se ejecuta el 
programa informático sobre una computadora. 
 
Según un cuarto aspecto, se logra el objetivo mediante una memoria de datos con un programa 55 
informático según el tercer aspecto. 
 
En los dibujos se representan ejemplos de realización de la invención y se describirán a continuación más 
en detalle. 
 60 
Se muestra en: 
 
figura 1 una representación esquemática de un sistema de sensores; 
figura 2 un modelo probabilístico gráfico y 
figura 3 un diagrama de bloques de un procedimiento. 65 
 
La figura 1 muestra una representación esquemática de un sistema de sensores 100. El sistema de 
sensores 100 incluye varios sensores 101-1, …, 101-3 para captar el entorno, los cuales generan 
respectivos flujos de datos. 
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El sensor 101-1 es por ejemplo un sensor de imagen para captar ópticamente el entorno del sistema de 
sensores 100 y genera un flujo de datos de imagen. El sensor de imagen puede ser un sensor de imagen 
basado en semiconductores, que puede captar fotografías en distintas zonas espectrales. Para este fin 
incluye el sensor de imagen un campo CCD (CCD – Charge Coupled Electronic Device, dispositivo 
electrónico de carga acoplada) como componente electrónico fotosensible, que se basa en el fotoefecto 5 
interior. El sensor de imagen capta por ejemplo una característica del entorno 113 y genera un flujo de 
datos, de datos de imagen. 
 
El sensor 101-2 es por ejemplo un sensor de radar, que genera un flujo de datos, de datos de sensor de 
radar. El sensor de radar emite una señal de radar, que se refleja en el entorno del sistema sensor 100 10 
retornando al sensor 101-2 y es captada por el sensor 101-2. En función del material del que está 
compuesto un objeto, se refleja la señal del radar mejor o peor como luz óptica.  
 
El sensor 101-3 es por ejemplo un escáner de láser, que irradia un rayo láser, que explora barriendo el 
entorno por filas o retículas y que igualmente genera un flujo de datos. Así puede medirse el entorno o 15 
generarse una imagen. El escáner de láser puede captar, además de la geometría de un objeto, 
adicionalmente la intensidad de la señal reflejada, con lo que pueden captarse tonos de gris. 
 
El sistema de sensores 100 está dispuesto por ejemplo en un vehículo automotor, un tren, un barco o un 
avión. Pero en general puede estar previsto el sistema de sensores también en otros equipos técnicos. 20 
Según el campo de aplicación, incluye el sistema de sensores 100 distintos sensores, que están 
diseñados para la correspondiente finalidad de utilización del sistema de sensores. 
 
Para obtener de los sensores 101-1, …, 101-3 resultados coincidentes, se coordinan los mismos 
mediante un procedimiento de calibración. Una calibración intrínseca significa que se determinan 25 
parámetros internos del sensor 101-1, …, 101-3. Una calibración extrínseca se ocupa por el contrario de 
determinar parámetros entre distintos sensores 101-1, …, 101-3 o entre un sensor 101-1, …, 101-3 y otro 
sistema de coordenadas fijado. La calibración extrínseca se realiza ya que a menudo no se conoce 
exactamente la disposición de los sensores 101-1, …, 101-3 uno respecto a otro, por ejemplo, debido a 
inexactitudes en el montaje o cuando no se conocen características internas del sensor. 30 
 
Para calibrar los sensores 101-1, …, 101-3 pueden utilizarse cuerpos físicos de calibración con 
características especiales de calibración, que a la vez son captadas por los sensores 101-1, …, 101-3. 
Mediante los cuerpos de calibración pueden coordinarse entre sí los sensores 101-1, …, 101-3. 
Claramente puede realizarse está calibración sólo con un cuerpo de calibración adecuado, es decir, 35 
durante un mantenimiento o puesta en servicio del sistema de sensores. Por lo tanto, no es posible sin 
más una calibración a posteriori del sistema de sensores 100. 
 
Por ello incluye el sistema de sensores 100 un módulo de extracción 105, para extraer una característica 
de calibración 103 adecuada a partir del flujo de datos de cualquier sensor 101-1, …, 101-3. El módulo de 40 
extracción 105 está formado por ejemplo por un autoencoder (autocodificador) o una red neuronal. 
Mediante el módulo de extracción 105 se extrae automáticamente una característica de calibración 103 
adecuada a partir del flujo de datos, por ejemplo, mediante un análisis de imagen con el que pueden 
detectarse elementos de imagen que se repiten o que se presentan con frecuencia como características 
de calibración 103. 45 
 
En el caso de un vehículo automotor que se mueve sobre una carretera, determina el módulo de 
extracción 105 por ejemplo automáticamente una única característica de imagen como característica de 
calibración, que puede incluirse para calibrar los demás sensores. La característica de imagen es por 
ejemplo una placa indicadora de un lugar, una placa de autopista, un pilón o baliza, o una placa 50 
indicadora de tráfico. Estas características de calibración pueden captarse con seguridad y permanecen 
constantes en amplia medida a lo largo del tiempo. La característica de calibración no está 
predeterminada, sino que se reconoce automáticamente mediante el módulo de extracción 105 por medio 
de un análisis del flujo de datos. 
 55 
Además, incluye el sistema de sensores 100 un módulo de identificación 107 para identificar aquella 
característica de calibración 103 que se ha extraído de uno de los flujos de datos en el flujo de datos de 
uno de los otros sensores. Si se ha extraído por ejemplo del flujo de datos del sensor de imagen una 
determinada placa indicadora de tráfico como característica de calibración, busca el módulo de 
identificación exactamente esta placa indicadora de tráfico en el flujo de datos de otro sensor. Tan pronto 60 
como se ha identificado la placa indicadora de tráfico en el flujo de datos del otro sensor, pueden 
compararse ambos sensores entre sí. Entonces puede detectarse si la característica de calibración se ha 
captado en ambos sensores en el mismo lugar o al mismo tiempo. El módulo de identificación 107 está 
formado por ejemplo igualmente mediante un autoencoder o una red neuronal. 
 65 
Un módulo de calibración 109 determina los parámetros de calibración para calibrar el primer sensor 101-
1 con respecto al segundo sensor 101-2 en base a la característica de calibración extraída y a la 
característica de calibración identificada, como por ejemplo parámetros para una transformación de 
coordenadas o un decalaje en el tiempo. 
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El módulo de extracción 105, el módulo de identificación 107 y el módulo de calibración 109 pueden estar 
formados por circuitos electrónicos correspondientes o mediante módulos de software, que se cargan en 
una memoria del sistema de sensores 100 y que se ejecutan mediante un procesador del sistema de 
sensores 100. 
 5 
La figura 2 muestra un modelo gráfico probabilístico como Graph 200. Los nodos 201-1, …, 201-n se 
representan aquí como círculos. Las mediciones 203 se representan en forma de una pequeña marca 
sobre la arista 205 (= asociación). Un método concebible al respecto se basa en un “Simultaneous 
Localization and Mapping (SLAM)” (localización y mapeo simultáneos) basado en gráficos, en el que para 
cada magnitud o grupo desconocidos de magnitudes conexas se crea un nodo 201-1, …, 201-n y para 10 
cada medición asociada una arista 205. Existen nodos 201-1, …, 201-n en particular para los diversos 
sensores 101-1, …, 101-3. Los nodos 201-1, …, 201-n contienen los respectivos parámetros a calibrar. 
Además existen nodos 207-1 y 207-2 para las características extraídas, es decir, los objetos del entorno 
que sirven de base. Cada medición que ha podido ser asociada inequívocamente mediante el módulo de 
identificación 107 a una característica del entorno, se inscribe en forma de una arista 205 entre el sensor 15 
y la característica. Con ello resulta un sistema de condiciones probabilísticas que permite calcular los 
parámetros. Mientras en el SLAM ante todo se determina la posición de las características en el entorno 
(es decir, en el mapa), se determinan en este caso los parámetros de sensores para el calibrado. 
 
Las características no se representan explícitamente, pero sirven de base para cada arista. Los nodos 20 
201-1, …, 201-n se representan para un objeto de calibración conocido en diversos instantes. Por 
supuesto pueden existir igualmente varios objetos de calibración distintos en el entorno, usualmente 
objetos de calibración emplazados fijos. Desde luego pueden ser igualmente objetos de calibración 
objetos del entorno desconocidos que se mueven. 
 25 
La figura 3 muestra un diagrama de bloques de un procedimiento para calibrar el sistema de sensores 
100. En una primera etapa S101 se capta un primer flujo de datos mediante un primer sensor 101-1. En la 
etapa S102 se extrae una característica de calibración 103 a partir del primer flujo de datos. En la etapa 
S103 se capta mediante un segundo sensor 101-2 un segundo flujo de datos, en el que se tiene la misma 
característica de calibración 103. En la etapa S104 se identifica la característica de calibración 103 en el 30 
segundo flujo de datos. Las características de calibración 103 resultan mediante patrones en los flujos de 
datos. 
 
En una variante se extraen en una etapa a partir de un flujo de datos mixto características asociadas. Con 
ello se reduce el coste de realizar la extracción, que entonces no puede asociarse. Las dos etapas 35 
resultan mediante una mezcla y una extracción de asociaciones junto con las características. 
 
De esta manera resulta posible en la etapa S105 calibrar el primer sensor 101-1 con respecto al segundo 
sensor 101-2 en base a la característica de calibración extraída y a la característica de calibración 
identificada. Así puede asociarse en el tiempo la característica de calibración de ambos sensores 101-1 y 40 
101-2. De la misma manera pueden calibrarse otros sensores 101-3 del sistema de sensores 100. 
 
De esta manera pueden utilizarse para la calibración objetos cotidianos, que se captan durante el 
funcionamiento normal mediante los sensores 101-1, …, 101-3 . Las etapas de trabajo para determinar 
características de calibración que sean características, adecuadas para la calibración, así como su 45 
extracción a partir de los flujos de datos, se basan en un aprendizaje no vigilado (unsupervised learning). 
Al calibrar los sensores 101-1, …, 101-3 puede compensarse por ejemplo un decalaje, un desplazamiento 
o un giro de los correspondientes sistemas de coordenadas captados por los sensores 101-1, …, 101-3 o 
bien un decalaje  en el tiempo entre los sensores 101-1, …, 101-3. 
 50 
El aprendizaje no vigilado es un aprendizaje automático sin valores objetivo previamente conocidos, así 
como sin recompensa mediante el entorno. En lugar de ello, la recompensa es una calibración 
consistente, que se pretende, pero que no se obtiene del entorno. La máquina de aprendizaje intenta 
identificar en los flujos de datos patrones como características de calibración, que son distintas de ruidos 
no estructurados. El aprendizaje automático sirve para generar artificialmente conocimiento a partir de la 55 
experiencia. El sistema aprende a partir de ejemplos y puede generalizar los mismos tras finalizar la fase 
de aprendizaje. Es decir, no sólo se aprenden ejemplos memorizándolos, sino que se identifican patrones 
y leyes en los flujos de datos. Así puede enjuiciar el sistema también características de calibración 
desconocidas (transferencia de aprendizaje). 
 60 
Una red neuronal artificial se orienta a la similitud de los datos y adapta correspondientemente los pesos 
(ponderación) de la red. Así pueden aprenderse automáticamente diversas características de calibración 
a partir de cada entorno. 
 
Otra realización a modo de ejemplo se basa aquí en el principio del Sparse Coding (codificación 65 
dispersa), realizada por ejemplo mediante autoencoder. El Sparse Coding se basa en captar las 
características de calibración esenciales de un conjunto dado de datos de sensor mediante un número 
mínimo de elementos descriptivos. La totalidad de los elementos descriptivos en cuestión se determina 
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entonces mediante el procesamiento previo de un conjunto de datos muy grande, que incluye muchos 
casos individuales. 
 
El autoencoder es una red neuronal artificial que se utiliza para aprender codificaciones eficientes. El 
objetivo del autoencoder es aprender una representación comprimida (encoding) de las características de 5 
calibración para los flujos de datos y extraer las características de calibración esenciales. 
 
El autoencoder utiliza tres o más capas, que son una capa de entrada, en la que las neuronas reproducen 
por ejemplo el entorno, un cierto número de capas bastante más pequeñas, que forman el encoding y una 
capa de salida, en la cual cada neurona tiene el mismo significado que la neurona correspondiente en la 10 
capa de entrada. 
 
Las características de calibración adecuadas para la calibración proceden de objetos que son captados 
con seguridad por los sensores 101-1, …, 101-3 y que permanecen lo más constantes posible a lo largo 
del tiempo. Los datos correspondientes a estas características de calibración se caracterizan porque los 15 
mismos se presentan una y otra vez a lo largo de muchas mediciones con pequeñas desviaciones. Esto 
significa que las características de calibración en los flujos de datos pueden captarse con relativamente 
pocos elementos descriptivos, que por lo tanto se presentan con especial frecuencia. 
 
Esos elementos son identificados por los algoritmos Sparse Coding y con ello se automatiza la elección 20 
de las características de calibración. El comportamiento a lo largo del tiempo puede determinarse de 
manera similar. Para ello se reúnen los datos de varias tramas para formar un bloque de datos mayor. 
 
De esta manera pueden determinarse automáticamente las características de calibración adecuadas para 
la calibración. Las ventajas técnicas del procedimiento residen en una mayor flexibilidad y un menor 25 
coste, tanto en la ejecución de la calibración como también en la preparación de la calibración para 
sistemas distintos en cada caso. 
 
El sistema de sensores 100 puede calibrarse automáticamente en cualquier entorno, siempre que en este 
entorno existan características de calibración. Las características de calibración son identificadas 30 
automáticamente por el sistema de sensores 100, con lo que el sistema de sensores puede calibrarse 
correspondientemente en base a las características de calibración elegidas automáticamente. 
 
Es especialmente ventajoso incluir los parámetros de calibración típicos, como por ejemplo una posición y 
orientación relativa, tiempos de latencia o características de reproducción, en las arquitecturas de red 35 
utilizadas. Ejemplos de arquitecturas de red son los modelos gráficos (Graphical Models) o redes 
neuronales. Para ello pueden desarrollarse previamente plantillas adecuadas y parametrizarse caso por 
caso. 
 
El procedimiento puede estar implementado mediante un programa informático digital con secciones de 40 
programa para ejecutar las etapas del procedimiento, cuando el programa informático se ejecuta sobre 
una computadora. La computadora incluye para ello una memoria de datos para memorizar el programa 
informático y un procesador para ejecutar el programa informático. El programa informático puede estar 
almacenado a su vez en una memoria de datos externa, desde la que puede cargarse el programa 
informático en la memoria de datos interna de la computadora. La memoria de datos externa es por 45 
ejemplo un CD-ROM, una memoria flash USB o una unidad reproductora de discos en Internet. 
 
Todas las características descritas y mostradas en relación con formas individuales de realización de la 
invención pueden estar previstas en diferentes combinaciones en el objeto de acuerdo con la invención, 
para realizar a la vez sus efectos ventajosos. 50 
 
Todas las etapas del procedimiento pueden implementarse mediante equipos que sean adecuados para 
ejecutar la correspondiente etapa del procedimiento. Todas las funciones que se ejecutan mediante 
características concretas pueden ser una etapa de procedimiento incluida en un procedimiento.  
 55 
El ámbito de protección de la presente invención viene dado por las reivindicaciones y no queda limitado 
por las características descritas en la descripción o mostradas en las figuras. 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento para calibrar un sistema de sensores (100), en el que: 

- se capta (S101) un primer flujo de datos mediante un primer sensor (101-1); 
- se extrae (S102) una característica de calibración (103) del primer flujo de datos; 5 
- se capta (S103) un segundo flujo de datos mediante un segundo sensor (101-2); 
- se identifica (S104) la característica de calibración (103) extraída en el segundo flujo de datos; 
caracterizado porque 
- la extracción de la característica de calibración (103) y la identificación de la característica de 

calibración (103) extraída se ejecutan en base a una red neuronal y 10 
- se calibra (S105) el primer sensor (101-1) con respecto al segundo sensor (101-2) en base a la 

característica de calibración extraída y a la característica de calibración identificada. 
 

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, 
en el que el primer y/o el segundo sensor (101-1, 101-2) es un sensor de imagen para captar 15 
ópticamente el entorno del sistema de sensores (100). 

 
3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, 

en el que el primer y/o el segundo sensor (101-1, 101-2) es un escáner de láser, que irradia un rayo 
láser, que explora barriendo el entorno por filas o retículas.  20 

 
4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, 

en el que el primer y/o el segundo sensor (101-1, 101-2) es un sensor de radar, que emite una señal 
de radar, que se refleja en el entorno del sistema de sensores (100) retornando al sensor (101-2). 

 25 
5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, 

en el que la extracción o identificación de la característica de calibración (103) se ejecuta en base a un 
aprendizaje automático, en el que se reconocen patrones en los flujos de datos como características 
de calibración. 

 30 
6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, 

en el que la extracción o identificación de una característica de calibración (103) se ejecuta en base a 
un cierto número de elementos descriptivos.  

 
7. Sistema de sensores (100) con 35 

- un primer sensor (101-1) para captar un primer flujo de datos; 
- un segundo sensor (101-2) para captar un segundo flujo de datos; 
- un módulo de extracción (105) para extraer una característica de calibración (103) del primer flujo 

de datos; 
- un módulo de identificación (107) para identificar la característica de calibración (103) extraída en 40 

el segundo flujo de datos en base a una red neuronal; 
caracterizado porque 
- el módulo de extracción (105) y el módulo de identificación (107) están diseñados de forma tal que 

la extracción de la característica de calibración (103) y la identificación  de la característica de 
calibración (103) extraída se ejecuta sobre la base de una red neuronal y 45 

-  está incluido un módulo de calibración (109) para calibrar el primer sensor (101-1) con respecto al 
segundo sensor (101-2) en base a la característica de calibración extraída y a la característica de 
calibración identificada. 

 
8. Programa informático con secciones de programa para ejecutar las etapas del procedimiento de 50 

acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, cuando se ejecuta el programa informático sobre una 
computadora. 

 
9. Memoria de datos con un programa informático de acuerdo con la reivindicación 8.  

55 
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