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(57) Abstract: The invention relates to an autonomous system for the acquisition and processing of thermometric images. The
invention is essentially intended for use as part of complex systems used for the detection, location and classification of uncontrolled
temperature sources in order to detect the points of origin of fires over large expanses of forest or inhabited land, and for other
applications in which heat control is critical. The inventive system essentially consists of: a step comprising the acquisition of
thermometric images (2), and a series of processing steps (3). According to the invention, the aforementioned acquisition step (2)
consists in acquiring thermometric images captured using a heat sensor (1), converting the images into digital format and transmitting
commands to said heat sensors in order to control same. Moreover, during the processing steps (3), the captured images are processed
in order to determine if significant temperature changes have taken place and to examine behaviour over time. The inventive system
can generate different decisions, and types of alarms (4), according to the intensity of the detected heat change.

(57) Resumen: El sistema tiene su aplicacién fundamental como parte de sistemas complejos de deteccidn, localizacién y clasifi-

cacién de focos de temperatura incontrolados, en el &mbito de la deteccidn de focos de incendios en grandes extensiones de terreno,
& tanto forestales como habitadas u otras aplicaciones donde el control térmico sea critico. Basicamente, comprende una etapa de
& adquisicién de imdgenes termométricas (2) y una serie de etapas de procesado (3), de manera que en la etapa de adquisicién (2) se
adquieren las imégenes termométricas capturadas mediante un sensor térmico (1), convirtiéndolas a formato digital y se mandan co-
mandos a estos sensores térmicos para su control, mientras que en las etapas de procesado (3) las imédgenes captadas son procesadas
y se decide si existen cambios de temperatura significativos y cémo es su comportamiento con el tiempo, siendo capaz de generar
diferentes decisiones, tales como tipos de alarmas (4), en funcién de la intensidad del cambio térmico detectado.
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SISTEMA AUTONOMO DE ADQUISICION Y PROCESADO DE
IMAGENES TERMOMETRICAS

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un sistema de adquisicion y
procesado de imégenes termométricas, previsto preferentemente para su
aplicacién en la deteccidn, localizacién y clasificacién de focos de
temperatura incontrolados, en el dmbito de la deteccién de incendios en
grandes extensiones de terreno, tanto forestales como habitadas. Esta
aplicacién preferente no limita su uso en otras aplicaciones donde la

temperatura sea un factor fundamental a vigilar. -

El objeto de la invencién es por tanto proporcionar un sistema de
vigilancia auténoma con una minima probabilidad de falsa alarma y con
méaxima probabilidad de deteccién, que sea capaz de detectar posibles
cambios de temperatura en tiempo real, asi como clasificar los mismos y

decidir si existe riesgo de fuego incontrolado y en qué nivel.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas utilizados actualmente para la deteccién de
incendios forestales, utilizan simples detectores de umbral de temperatura que
realizan un minimo procesado de las.sefiales captadas por cdmaras térmicas,
por lo que los resultados son en general poco fiables. Las limitaciones que

presentan los sistemas basados en dichos medios pueden proporcionar
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.

grandes probabilidades de falsas alarmas si el umbral elegido es bajo, por lo

" que son sistemas que en la practica no van a ser de utilidad; si por el contrario

se eligen umbrales mas elevados para disminuir esta probabilidad de falsa
alarma, son sistemas con una probabilidad de deteccién muy baja y por lo

tanto poco fiables.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El sistema que se preconiza ha sido concebido para resolver la
problemadtica anteriormente expuesta, constituyendo un sistema novedoso y
avanzado técnicamente para conseguir que se dé una minima pr»obabilidad de
falsa alarma, y sin embargo se comsiga una méxima probabilidad de
deteccidn, siendo capaz de detectar posibles cambios de temperatura en

tiempo real, clasificarlos y saber si existe 0 no un riesgo real de incendio.

Mas concretamente, el sistema de la invencién se basa en la
adquisicién, procesado, deteccién y clasificacién de incrementos de
temperatura mediante la utilizacién de imégenes termométricas, siendo éstas
captadas por sensores termométricos y convertidas posteriormente en
digitales, para finalmente ser procesadas en tiempo real, con la consiguiente
deteccion de incrementos de temperaturas susceptibles de ser generadores de

focos de calor incontrolados.

Por consiguiente, el sistema comprende dos etapas claramente
diferenciadas, consistiendo la primera de ellas en la adquisicién de imédgenes
termomeétricas en el rango de frecuencias infrarrojas y convertirlas a formato
digital para su almacenamiento y posterior tratamiento. La segunda etapa
consiste precisamente en el procesado de las imédgenes referidas,

estableciendo si existen cambios de temperatura significativos y c6mo es su
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comportamiento con el tiempo, siendo capaz de generar diferentes decisiones
en funcién de la intensidad del cambio térmico detectado, todo ello
minimizando las falsas alarmas que pudieran ser originadas por otras causas

externas y ajenas a las que se originan por focos de calor descontrolados.

Loégicamente, el sistema estard apoyado en un software
especifico de adquisicién y. procesado, desarrollado en lenguaje de alto nivel
que permite capturar las imagenes termomeétricas en tiempo real, digitalizarlas
mediante un sistema digitalizador y procesarlas en tiempo real,

proporcionando datos relativos a:

- Si existe deteccion;
- Qué tipo de deteccidn es, y

- Cudl es el nivel de riesgo.

En funcién de esos datos se generardn posteriormente alarmas
con mayor o menor nivel de prioridad, de manera que si se llega al maximo
nivel de alarma posible se puede concluir que existe un incendio incontrolado

en una determinada drea de cobertura.

Por lo tanto, la etapa de procesado se puede resumir diciendo
que en base a la misma el sistema es capaz de ir tomando imdgenes
adquiridas en la etapa de adquisicién e ir procesdndolas pixel a pixel,
considerando no sélo la imagen del instante actual sino imagenes de ﬁempos

{

anteriores y posteriores.

Por otra parte, el sistema de la invencién y concretamente su
etapa de procesado, es capaz de decidir cuél es el tipo de alarma originado, es
decir, si corresponde a un foco de calor incontrolado, o si corresponde a

variaciones térmicas producidas por ruido térmico, viento, etc., para lo cual se
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incluye una etapa de prediccién y una etapa de deteccién, la primera de ellas

- prevista para reducir el ruido de fondo y aumentar la probabilidad de

deteccién, mientras que la segunda estd prevista para generar los diferentes

niveles de riesgo.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas del invento,
de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién préctica del mismo, se
acompafia como parte integrante de dicha descripcidn, un juego de disefios en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra el esquema general correspondiente al
diagrama de bloques del sistema auténomo de adquisicién y procesado de

imédgenes termométricas realizado de acuerdo con el objeto de la invencién.

La figura 2.- Muestra una vista esquemaética de la sucesién de
imégenes en diferentes barridos y prediccién del ruido, segin un

procesamiento pixel a pixel.

La figura 3.- Muestra un diagrama de bloques correspondiente al
esquema general de procesado de las imagenes termométricas, realizado de

acuerdo con el objeto de la invencion.
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5.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Haciendo referencia concretamente a la figura 1, puede
observarse como el sistema de la invencién incluye un bloque inicial (1)
correspondiente a una cdmara termo-grafica como medio sensor de captacién
de iméigenes termométricas en el rango de frecuencias infrarrojas, a
continuacién de cuyo bloque (1) existe un segundo bloque (2) de adquisicién
de datos, en base al cual es posible capturar imédgenes analdgicas e ir
convirtiéndolas a formato digital para su almacenamiento y su posterior
tratamiento. Ademds la comunicacién entre el segundo bloque y el primero es
bidireccional ya que se han de transmitir y recibir comandos de control entre

la camara y el sistema de adquisicién y procesado.

Seguidamente existe un tercer bloque (3) correspondiente a la
etapa de procesado, en la que se realiza una prediccién y varias detecciones,
de manera que en esta etapa o bloque (3) las imdgenes termométricas
captadas anteriormente son procesadas y se decide si existen cambios de
températura significativos y cémo es su comportamiento con el tiempo,
siendo capaz de generar diferentes decisiones en funcién de la intensidad de
cambio térmico detectado para, mediante un ultimo bloque (4), generar
alarmas con mayor o menor nivel de prioridad, de forma que si se llega al
méximo nivel de alarma posible se puede concluir que existe un fuego

incontrolado en una determinada 4rea de cobertura.

La etapa de procesado (3) resulta fundamental para la validez
del sistema, ya que su objetivo es detectar autométicamente la posible
existencia de focos de temperatura descontrolados, pero minimizando las
falsas alarmas, ya sean debidas al ruido de fondo infrarrojo, o a efectos
ocasionales como vehiculos, personas o movimientos de ramas u otros

fenémenos que puedan producir cambios bruscos de temperatura.
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Cabe destacar igualmente el hecho de que el sistema ha sido
diseflado de forma que resulte fiable, es decir, que no pueda estar generando
continuamente alarmas falsas, pero también sensible, es decir, debe detectar
los minimos cambios de temperaturas debidas a posibles focos de calor
descontrolados, y aunque estos dos aspectos parezcan contradictorios, exigen

un procesado avanzado de las sefiales termométricas.

Con tal fin, se ha disefiado un sistema de procesado y un
software especifico de adquisicién y procesado que permite capturar las
imdgenes termométricas en tiempo real, digitalizarlas y procesarlas también
en tiempo real, decidiendo si existe deteccién, qué tipo de deteccién y qué

nivel de riesgo se estd obteniendo.

También cabe destacar el hecho de que el sistema ha sido
disefiado de manera robusta frente a cortes de tensién y caidas del sistema,
desarrolldndose a la par protocolos especificos de comunicacién con los
sensores térmicos y de generacion de datos de alarmas para que su posterior
transmisién se pueda realizar de manera eficiente en lo referente tanto al

tiempo de los datos a transmitir como al tiempo de transmisién.

El procesado se puede resumir bisicamente en un sistema que es
capaz de ir tomando las imdgenes adquiridas en la etapa de adquisicién e ir
procesdndolas pixel a pixel, considerando no sélo la imagen del instante
actual sino 1magenes de instantes de tiempo anteriores, como se representa en
la figura 2, teniendo en cuenta que la imagen termométrica estd formada por
una matriz de pixeles, y que cada pixel puede ser asociado a una celda de
resolucién con sus correspondientes y rango o distancias.

De esta manera el sistema de procesado es capaz de decidir

automaticamente, barrido a barrido para todos y cada unos de los pixeles, si



10

15

20

25

WO 2004/111920 PCT/ES2004/000267

-7 -

existe una alarma y de qué tipo es; es decir, si el sistema ha de considerar que
puede ir més alld de la simple deteccidn e indicar qué riesgo existe en la zona
de vigilancia con una serie de niveles de alarmas posibles, en funcién de si
simplemente el nivel medido supera un umbral, o si ademds se dan otras

condiciones mas restrictivas.

Lo expuesto con anterioridad, lleva al sistema de la figura 3, a
aplicar a cada una de las celdas de resolucién, con dos etapas o partes
claramente diferenciadas, y que corresponden a los bloques (5) y (6), el
primero como etapa de prediccién y el segundo como etapa de deteccion. En
este esquema de la figura 3, el bloque (7) corresponde a la estadistica del
entorno, el bloque (8) a la calibracién y el bloque (9) al conocimiento sobre la
evolucién térmica, con la particularidad de que la etapa o parte relativa a la
prediccidén, representada en el bloque (5), consiste basicamente en un
elemento que permite al sistema reducir el fondo de ruido y aumentar la
probabilidad de deteccién, mientras que la parte correspondiente al bloque de
deteccidn (6) consiste en la utilizacién de técnicas estadisticas de procesado
de sefial para la generacion de las diferentes alarmas posibles. Estas dos
partes o bloques se nutren en paralelo a un conocimiento deducido de la
calibracién correspondiente al bloque (8) sobre la estadistica del bloque
infrarrojo del entorno bajo vigilancia. Adicionalmente, se aprovechan de
todos los posibles conocimientos sobre la evolucién del cambio de
temperatura, para maximizar la probabilidad de deteccién de focos
descontrolados y minimizar la deteccién de efectos ocasionales no
correspondientes a incrementos térmicos descontrolados, manteniendo una

cierta probabilidad de falsas alarmas debidas al ruido de fondo del entorno.
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REIVINDICACIONES

1*.- Sistema auténomo de adquisicién y procesado de imédgenes

termométricas, que siendo aplicable en el dmbito de la deteccién de focos de
incendio en grandes extensiones de terreno, tanto forestales como habitadas, y
previsto como medio de vigilancia auténoma para detectar y localizar
posibles focos de incendio, se caracteriza porque comprende una etapa (2) de
adquisicion de imégenes termométricas y una etapa de procesado (3) de las
imAgenes capturadas en la etapa anterior; habiéndose previsto que en la etapa
de adquil%icién (2) intérvenga un sensor térmico (1) en la banda de infrarrojo
térmico, asi como medios de conversién de las imdgenes analdgicas a formato
digital, para su almacenamiento y posterior tratamiento, mientras que en la
etapa de procesado (3) se realiza un tratamiento pixel a pixel de las imagenes
digitales para determinar si existen cambios de temperatura significativos, asf
como su comportamiento con el tiempé‘, generando diferentes decisiones de

alarmas (4) en funcién de la intensidad del cambio térmico detectado.

2°.- Sistema auténomo de adquisicién y procesado de imégenes
termomeétricas, segun reivindicacién 1%, caracterizado porque en la etapa de
procesado (3) las imdgenes termométricas captadas en la etapa de adquisicién
(2), son digitalizadas para proporcionar en el procesamiento correspondiente
de las mismas, si existe deteccién, qué tipo de deteccidn es y cudl es su nivel
de riesgo, de tal modo qué en funcidén de estos datos se generan alarmas con

mayor o menor nivel de prioridad.

- 3%- Sistema auténomo de adquisicion y procesado de imagenes
termométricas, segin reivindicaciones 1% y 2% caracterizado porque en la
etapa de procesado se realiza una prediccién (5) que permite al sistema
reducir el ruido de fondo y aumentar la pr&)babilidad de deteccidn, teniendo
también lugar una fase o etapa de deteccién (6) para la generacién de las

diferentes alarmas posibles.
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X EP0432680 (FULITSU LIMITED) 19.06.1991 ' 1-3
Col 1,lineas 14-55;Col 2 lineas 1-37,lineas 45-55:Col 3 lineas 1-
7,lineas35-58;Col 4,linea 1Col 5 ,lineas 16-29:Col 6.lineas 20-
33;Col 7lineas 32-41.*Todas las reivindicaciones.*Todas las
figuras.

D En la continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo
*  Categorias especiales de documentos citados: “T”  documento ulterior publicado con- posterioridad a la fecha de
g v 2. . 4p .

“A” documento que define el estado general de 1a técnica no considerado presentacion internacional o de prioridad que no pertenece al
como particularmente relevante. estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la

“E”  solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de comprension del principio o teorfa que constituye la base de la
presentacion internacional o en fecha posterior. invencion.

“L”  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacion de “X documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacion de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita 0 por una razén especial (como la indicada). por relerencia al documento aisladamente considerado.

“0”  documento que se refiere a una divulgacién oral, a una utilizacion, a Y~  documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el

“P”  documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documento se asocia a otro u otros docurmentos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturaleza, cuya combinacion resulta evidente para un experto en

la materia.
“&"”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la biisqueda internacional. Fecha de expedicion del informe de busqueda internacional

! P q
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EP 0366298 AB 02.05.1990
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IL. 91966 A 15.07.1992
DE 68925937 D 18.04.1996
DE 68925937T . 02.10.1996
WO 02093525 A 21.11.2002 CA 2447137 A 21.11.2002
US 2003044042 A 06.03.2003
EP 1397790 A 17.03.2004
EP 20020731728 10.05.2002
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