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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to equipment for the automatic assessment of road signs and panels, said equipment
performing, for said purpose, a retroretlection measurement of the white element of said signs or panels, and a measurement of the
contrast between the white element of the sign or panel and a characteristic element of same (borders or text) in order to ensure a
particular level of legibility. To this end, a vehicle (1) is equipped with a pulsed infrared illumination system (3), a system of
stereoscopic cameras (2), a GPS (11), an odometer (12), a computer (5) mounted on an industrial rack, a data storage system (8),
an event keyboard (7), and a TFT monitor (6) for viewing results. The infrared illumination system (3) is synchronised with the
cameras (2). In this way, the infrared illuminator (3) illuminates the road area in alternate images, thereby providing illuminated
road images and non-illuminated road images.
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El equipo objeto de invencidn tiene la finalidad de realizar la auscultacién automatica de sefiales y paneles de trafico, realizando
para ello la medida de retrorreflexion del elemento blanco de dichas sefiales o paneles, asi como una medida del contraste entre el
elemento blanco de la sefial o panel y un elemento caracteristico de los mismos (orla o texto), para garantizar un determinado
nivel de legibilidad. Para ello se emplea un vehiculo (1) equipado con un sistema de iluminacién infrarroja pulsada (3), un sistema
de camaras estereoscdpicas (2), un GPS (11), un odémetro (12), un ordenador (5) instalado sobre un rack industrial, un sistema de
almacenamiento de datos (8), un teclado de incidencias (7) y un monitor TFT (6) para la visualizacién de resultados. El sistema de
iluminacién infrarroja (3) se halla sincronizado con las camaras (2). De esta forma, el iluminador infrarrojo (3) ilumina la escena
de carretera en imagenes alternativas, pudiendo asi disponer de imagenes de carretera iluminadas e imagenes no iluminadas.
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EQUIPO DE AUSCULTACION AUTOMATICA DE SENALES DE
TRAFICO Y PANELES

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invenciéon se refiere a un equipo de auscultacion
automadtica de sefiales de trafico y paneles, basindose en el principio de
retrorreflexion de la luz y contraste de las sefiales y paneles, utilizando para
ello como generador patrén un iluminador activo basado en luz infrarroja
pulsada, asi como cdmaras de alta resolucion. El equipo serd utilizado en
condiciones nocturnas para garantizar que la principal fuente de luz
utilizada para medir la retrorreflexion es la generada por el iluminador
infrarrojo del equipo y, en consecuencia, la midxima homogeneidad de las

condiciones de iluminacion en diferentes carreteras y vias distintas.

El objeto de la invencién es conseguir minimizar el efecto de la
iluminacién de un test en las medidas de retrorreflexidon y contraste de las
sefiales y porticos o paneles, mediante la sustraccion de la luminancia

medida en imagenes consecutivas.

Como es evidente el sector de la técnica se enmarca en aquellos
sistemas y equipos de auscultacién y medida automadtica a alto rendimiento
de las carreteras, asi como los elementos que las componen y los

equipamientos para seguridad vial que se instalan en ellas.



10

15

20

25

WO 2009/150272 PCT/ES2009/000324

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Hasta el momento, para la medida de la visibilidad nocturna de
sefiales de trafico y paneles, tan solo se dispone de equipos puntuales
(retrorreflectémetros) que requieren una medida directa y por contacto con

la sefial o panel.

Se han realizado ensayos para una medida a alto rendimiento con
camaras de infrarrojo, toma de imagenes con iluminacién modulada visible
(flashes) y controlada por los operadores de los vehiculos de auscultacion,
pero los resultados en cuanto a la medida de la luminancia no son

apropiados.

En general todos los sistemas experimentales existentes requieren
una medida en condiciones de dia y de noche para poder comparar, y
solamente evaluan subjetivamente la visibilidad de la sefalizacion sin

producir medidas comparables con los retrorreflectometros puntuales.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El equipo de auscultacién automdtica de sefales de trifico y
paneles que se preconiza incluye una serie de elementos y componentes
albergados en un vehiculo que serd gestionado por dos operadores, uno
como encargado de la conduccion del mismo, mientras que el otro operador
se encarga de controlar los elementos y componentes instalados a bordo del

propio vehiculo.

En el interior de tal vehiculo van dispuestas dos camaras digitales
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tipo Firewire 800 (IEEE 1394-b) de alta resolucién (1392x1040 pixels) y
alta sensibilidad luminosa, cuyas Opticas asociadas conforman un sistema de
visién estereoscépica y proporcionan imagenes en escala de grises con una
cadencia minima de 18 frames por segundo. La adquisicion de imigenes
por parte de las cdmaras esti controlada por una sefial de sincronismo
proporcionada por una placa controladora que garantiza el sincronismo
entre la iluminacion de la escena de la carretera y la adquisicién de

imagenes estereoscopicas.

Asimismo, en el vehiculo va instalado un sistema de iluminacién
infrarroja pulsada mediante un equipo capaz de proporcionar iluminacion
infrarroja en el rango de 160 metros con una apertura angular programable
entre 30 y 60 grados. Este sistema de iluminacion infrarroja utilizado para
la adquisicién de imagenes estd controlado por una placa controladora que
garantiza el sincronismo entre la iluminacion de la escena y la adquisicion

de imagenes estereoscopicas.

El equipo incluye también un procesador para la grabacion en
disco duro de iméigenes estereoscOpicas, basado en un ordenador instalado
sobre un rack industrial amortiguado y estabilizado, que esté instalado en el
interior del vehiculo, perfectamente anclado al mismo, y basindose el

ordenador en un procesador de doble niicleo funcionando a 2.4 GHz.

Otro elemento componente del equipo corresponde a un monitor
TFT para la visualizacién de resultados durante la adquisicién y grabacion
en disco duro de secuencias de imédgenes estereoscopicas, monitor que sera
preferentemente de 17 pulgadas, sin descartar otras medidas, que permite
mostrar indicadores del rendimiento del sistema de adquisicion y grabacion,

asi como indicadores de posibles fallos que pudieran producirse durante

dicho proceso.
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La invencién utiliza también un teclado de incidencias para la
introduccién manual en linea de informacién de interés por parte de un
operador durante la grabacién de imigenes estereoscopicas en el escenario
de trabajo, de manera que todas las incidencias introducidas manualmente
por el operador, junto a la informacion de las coordenadas UTM (Universal
Transfer Mercator) del vehiculo proporcionadas por el GPS, son enviadas
al procesador hardware via comunicacién serie. De esta forma, las
secuencias almacenadas en disco duro contienen las imdagenes
estereoscopicas junto a las incidencias introducidas por el operador y las

coordenadas del vehiculo proporcionadas por el GPS.

Otro componente del equipo consiste en un sistema de
almacenamiento de datos en rack con capacidad para 16 discos duros
extraibles con 500 Gigabytes de espacio cada uno de ellos. Este sistema es
empleado para el almacenamiento de las imdigenes estereoscopicas
adquiridas en linea en el escenario de trabajo. Las imégenes de alta
resoluciéon son almacenadas en los discos duros sin comprimir, por lo que
se requiere una muy alta velocidad de transferencia de datos entre memoria

y disco duro.

El equipo incluye ademas un sistema de procesamiento de
imigenes estereoscopicas, basado en un ordenador personal con procesador
de doble micleo funcionando a una velocidad minima de 2.4 Ghz. Este
sistema se encuentra instalado en las instalaciones de la empresa
auscultadora y es el responsable del procesamiento fuera de linea de la
informacién. El sistema de procesamiento toma como entrada las secuencias
de iméagenes estereoscopicas adquiridas en el escenario de trabajo y genera
como salida un informe que contiene la medida de retrorreflexion y

contraste de todas las sefiales y paneles de trafico existentes en el tramo de
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carretera analizado.

Asimismo, como se ha nombrado anteriormente, el equipo dispone
de un receptor GPS diferencial de 12 canales, con precision submétrica en
tiempo real y decimétrica en post-proceso, pudiendo alcanzar una precision
maxima de unos 10 6 15 cm, obteniendo observaciones cada 0,05 segundos.
Este equipo es capaz de trabajar con otro receptor de referencia (otro GPS
situado en unas coordenadas conocidas) corrigiendo las posiciones obtenidas
en tiempo real o bien realizar un post-procesado de las medidas a partir de los
datos de una estacion de referencia. Cuenta con puertos de comunicacion
CAN y RS-232 que permiten configurar la conexion con el procesador. De
esta forma se consigue sincronizar la adquisicion de las iméigenes con la
posicion del GPS, de modo que cada imagen grabada tiene asociada la

posicién del vehiculo en el instante de la toma.

También incluye un odémetro constituido por un encoder rotativo
asociado a una de las ruedas del vehiculo. Este encoder proporciona 20.000
pulsos por cada giro de 360 grados realizado por su eje. Conociendo la
distancia recorrida entre cada dos pulsos, para las condiciones en las que se
encuentren los neumiticos del vehiculo (presion y desgaste), se consigue una
precision centimétrica en la medida de la distancia recorrida por el vehiculo.
El odémetro es alimentado a una tension de 5 voltios y se fija a la rueda
utilizando un imin en cada uno de los tornillos de la misma. La salida de
pulsos del odémetro estd comunicada con el procesador, siendo este ultimo el
que realiza la transformacién de los pulsos en distancia. Tanto los pulsos
como la distancia estdn sincronizados con la adquisicién de las imagenes, de
forma que cada imagen adquirida tiene asociado el mimero de pulso y la

distancia recorrida correspondiente al instante en el que se realizé la toma.

Ademis, el equipo incluird el correspondiente sistema de
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alimentacion eléctrica que comprende dos dispositivos. El primero es un
generador diesel capaz de proporcionar una corriente alterna de 230 voltios
con 3500 vatios de potencia en continuo, con una salida de corriente continua
de 12 voltios, equipado con un panel de control remoto, encendido
electrénico y un sistema de parada automdtica por bajo nivel de aceite o
sobrecalentamiento. El segundo dispositivo es un inversor que convierte 12
voltios de corriente continua de la bateria del vehiculo en 230 voltios de
corriente alterna y con una potencia de hasta 1500 vatios en continuo. Por
dltimo, como elemento de seguridad en la alimentacion, el sistema se
completa con una S.A.l. (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) que
proporciona alimentacion eléctrica al equipo durante 10 minutos, en el caso

de fallo de los dispositivos anteriormente descritos.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que seguidamente se va a
realizar y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha
descripcién, un juego tnico de dibujos en donde con caricter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado el esquema general correspondiente a un
vehiculo que incluye el equipo, con los componentes y elementos que
forman el propio equipo de auscultacién automdtica de sefiales de tréafico y

paneles realizado de acuerdo con el objeto de la invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
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A la vista de la comentada figura, puede observarse el vehiculo
(1) situado para realizar la auscultacion automdtica de sefiales de trafico y
porticos o paneles, sobre cuyo vehiculo (1) van montadas dos camaras
digitales (2) de alta resolucion, elevada sensibilidad luminosa y entrada de
trigger para la adquisicion sincronizada de imégenes en escala de grises con
una velocidad de captura minima de 18 imagenes por segundo. Ademas, el
equipo incluye un sistema de iluminacién infrarroja pulsada con posibilidad
de orientacién en las direcciones vertical y horizontal y capacidad de
iluminacién hasta una distancia de 160 metros, estableciéndose un
sincronismo entre la activacién de ese sistema de iluminacién infrarrojo (3)
y la adquisicién de imagenes por parte de las cdmaras (2), mediante una
placa controladora (4), todo ello en orden a asegurar que las imagenes se

adquieran en el mismo instante en que se realiza la iluminacion infrarroja.

Por otro lado, se ha previsto que el equipo incluya también un
procesador (5) para la adquisicion y grabacion de imagenes estereoscopicas,
basado en un ordenador-servidor instalado en un rack industrial
amortiguado y estabilizado, complementdndose con un monitor TFT (6),
interfaz grafico para mostrar al operario €l estado en el que se encuentra la
aplicacién para la adquisicién y visualizacion de las imagenes durante la
realizacion de las medidas, complementindose con un teclado de
incidencias (7) previsto en el interior del vehiculo, y destinado a permitir la
introduccién manual por parte de un operador de la informacion adicional

de interés para complementar la obtenida en la grabacion de las imagenes

estereoscopicas.

El equipo incluye ademds un sistema de almacenamiento de datos
y equipo de procesamiento de imdgenes estereoscopicas (8-9), formado en
el primer caso por un conjunto de 16 discos duros extraibles con 500

Gigabytes de capacidad cada uno de ellos, para almacenamiento de las
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imagenes estereoscOpicas, y que va montado igualmente en un rack
industrial amortiguado y estabilizado al igual que el procesador (5),
mientras que el equipo de procesamiento de imigenes estereoscopicas estd
previsto para la medida de la retrorreflexién y contraste de las sefiales y
paneles de trifico existentes en el tramo de carretera grabado durante el

funcionamiento en linea del sistema.

Asimismo, se ha previsto un sistema de alimentacién eléctrica
(10) para alimentar a los distintos equipos instalados a bordo del vehiculo,
comprendiendo un generador de corriente alterna a 230 voltios, diesel, con
3500 vatios de potencia y un convertidor de 12 a 230 voltios con una

potencia de 1500 vatios.

Complementdndose finalmente con un odémetro, constituido por
un encoder rotativo (12) asociado a una de las ruedas del vehiculo para
calcular la distancia recorrida por éste desde el inicio' de la medida hasta el
instante en que se adquiere cada imagen, y con un GPS (11) como sistema
global de posicionamiento para determinar la localizacién del vehiculo en
cada uno de los instantes en los que se realizan las grabaciones de las

imagenes.

El equipo descrito debe ser utilizado en condiciones nocturnas
para garantizar que la principal fuente de luz utilizada para la medida de la
retrorreflexion es la generada por el iluminador infrarrojo (3) y conseguir
con ello la maxima homogeneidad de las condiciones de iluminacién en
diferentes carreteras y en dias distintos, de manera tal que la incidencia de
luz infrarroja sobre las sefiales de tridfico y paneles en condiciones
nocturnas producird la reflexion de dicha luz sobre las sefiales y paneles,
siendo captada la luz reflejada por el sistema estereoscopico que forman las

dos cdmaras de alta resolucién (2), siendo el nivel de luminancia medido
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por esas camaras en unidades de nivel gris, directamente proporcional al

nivel de luminancia de las sefiales y paneles medido en candelas por m?.

Ademas, existe una relacion fisica entre la medida de luminancia
y la medida de retrorreflexién en funcion de las distancias y orientacién
angular existente entre la fuente patron de luz, el material reflectante, y el
sistema de medida, estableciéndose esa relacion mediante un proceso de
calibracion previa. Debido a ello, para cada sefial y panel de trafico
detectado en la secuencia de imagenes se realizan las medidas de distancia a
la sefal o panel, nivel de luminancia y nivel de retrorreflexién, permitiendo
con ello construir, para cada sefial'y panel, una curva de luminancia y otra
de retrorreflexién del elemento blanco de las mismas medidas en funcién de
la distancia, siendo necesario para ello localizar el color blanco dentro de

cada sefal o panel utilizando técnicas de procesamiento de imagenes.

Igualmente, los distintos elementos existentes en las sefiales y
paneles (orla, texto, fondo) son separados automaticamente mediante un
procesado de imagen, permitiendo realizar medidas independientes de
luminancia y retrorreflexion para cada parte de la seiial o panel (orla, texto,
fondo), de manera que a partir de las medidas de luminancia y
retrorreflexion de cada parte de la sefial o panel se calcula el contraste,
definido como la relacién de retrorreflexion entre el fondo y la orla o entre
el texto y el fondo, dependiendo de cudles sean los elementos clave para

determinar la legibilidad de la sefial o panel.

En cuanto al proceso de auscultacién propiamente dicha, se
realiza en dos tiempos, denomindndose la primera fase o proceso “Proceso
en linea”, mientras que en la segunda parte del proceso se utiliza un equipo
de procesado de imigenes basado en ordenador personal, como ya se ha

dicho con anterioridad. El equipo toma como entrada las secuencias de
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imagenes grabadas por el equipo que realiza el “Proceso en Linea” y
genera un informe que contiene la medida de retrorreflexion y contraste de
todas las sefiales y paneles existentes en el tramo de carreteras analizado,

denominéndose esta parte del proceso “Proceso Fuera de Linea™.

El Proceso en Linea tiene por misién realizar la adquisicién y
grabacién en disco duro de secuencias de imagenes estereoscopicas. Estas
secuencias contienen imigenes de tramos de carreteras iluminados por el
sistema de iluminacién infrarroja (3) instalado a bordo del propio vehiculo
de auscultacién. Las cidmaras (2) se ubican en el interior del vehiculo,
centradas con respecto al eje longitudinal del mismo, y con una separacion
entre ambas superior a 35 centimetros para garantizar la maxima precision
en las medidas de profundidad (distancia) que se obtienen con las mismas,
especialmente a largas distancias. La ubicacién de las ciamaras (2) y su
apertura angular permite igualmente cubrir una zona minima de visibilidad
de 10 metros a la derecha y a la izquierda del eje longitudinal del vehiculo,
para distancias superiores a 20 metros con respecto al mismo. De esta
forma, queda garantizada la visibilidad en las imagenes de todas las sefiales
y paneles de trafico ubicados en la carretera analizada, incluso de aquéllas
situadas en los laterales de la carretera. Las cdmaras (2) son programadas
con unos valores fijos de ganancia y apertura del “Shutter”. El sistema de
iluminacion (3) emite luz infrarroja con una potencia maxima de 60 W.
Este nivel de potencia permite asegurar que no se produce ningin dafio a
otros conductores que circulen en la misma carretera que el vehiculo (1) de
auscultacién pero en sentido opuesto. El sistema de iluminacién infrarroja
(3) se ha configurado con una apertura angular de 30 grados, de forma que
se alcanza un rango de iluminaciéon méixima -de 160 metros. El sistema
iluminador estd instalado en el exterior del vehiculo (1), sobre el techo del
mismo, de forma que el eje longitudinal del iluminador es paralelo al eje

longitudinal del vehiculo (1) y queda ubicado, por tanto, en una posicion
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equidistante de las cdmaras (2), para garantizar que la iluminacioén de las
imigenes de carretera sea percibida de forma practicamente homogénea por
las dos camaras. El sistema iluminador (3) es accionado mediante una sefial
de sincronismo externo. Esta sefial de sincronismo permite garantizar que la
iluminacién de la escena de la carretera esta perfectamente sincronizada con
los instantes de adquisicion de imagenes estereoscopicas por parte de las
camaras (2). La iluminacién de la escena de carretera se produce en frames
alternativos, de manera que el iluminador infrarrojo (3) se activa en un
frame de adquisicion de imdgenes y se desactiva en el siguiente. Esto
permite disponer de pares de imagenes estereoscOpicas que contienen la
escena iluminada y pares de imigenes que contienen la escena no
iluminada. A partir de esta secuencia de imigenes iluminadas de forma
alternativa se realiza la substraccion de los valores de luminancia medidos
por las camaras (2) en dos frames consecutivos. Mediante esta técnica de
substraccién se consigue minimizar el efecto de la iluminacién ambiente
sobre las medidas de luminancia, logrando que la practica totalidad de la
luminancia de las sefiales y paneles medida por las cAmaras (2) se deba a la
iluminacién emitida por el propio vehiculo (faros del vehiculo e iluminador
infrarrojo). Esta novedosa técnica permite garantizar la méxima
homogeneidad en las condiciones de medicion de luminancia. La seifial de
sincronismo externo es proporcionada por un sistema basado en una placa
controladora (4). Dicha sefial de sincronismo es utilizada, por una parte,
para sincronizar el sistema de iluminacion infrarroja (3) con las cimaras
estereoscopicas (2), y por otra, para sincronizar entre si los instantes de
adquisicién de imagen de las dos cdmaras (2) y evitar derivas temporales en
los mismos. Mediante el teclado de incidencias (7), un operador introduce
manualmente informacién relativa al punto kilométrico o el tipo de via en el
que se encuentra el vehiculo (1) de auscultacion durante la grabacion de
secuencias de imagenes estereoscopicas, para su posterior tratamiento y

procesado. El procesador (5) a bordo del vehiculo (1) de auscultacion
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recibe las imigenes del sistema estereoscopico, las coordenadas
proporcionadas por el receptor GPS (11), la medida de distancia
proporcionada por el odémetro (12) y la informacion proporcionada por el
teclado de incidencias (7). Toda esta informacién es estructurada y
almacenada en disco duro para cada par de imigenes. De esta forma, toda
la informacién recibida por el procesador (5) es almacenada en los discos
duros del equipo con una frecuencia de 18Hz (18 veces por segundo).
Durante el proceso de adquisicién y grabacion de secuencias de imagenes
estereoscopicas, el procesador (5) muestra por el monitor TFT (6) las
imagenes adquiridas por las cidmaras (2) estereoscOpicas, proporcionando
un indicador sobre el correcto funcionamiento del equipo, asi como un
segundo indicador que muestra la frecuencia real de grabacién de imagenes
en disco duro. Sobre el procesador (5) se ejecuta una aplicacién software
que proporciona un entorno grafico con el que el operario puede gestionar
los nombres y ubicacion en disco duro de las secuencias estereoscopicas que
se adquieren durante el proceso de grabacion. Cada disco duro extraible
tiene capacidad para almacenar aproximadamente 2,5 horas de secuencias
de carreteras. Debido a las condiciones en las que debe funcionar el sistema
(en el interior de un automévil en marcha), todo el sistema debe ser
resistente a vibraciones y presentar un buen aislamiento térmico y
mecénico. Por este motivo, el equipo hardware de adquisicion y grabacion
de secuencias de imagenes estereoscopicas, asi como el sistema de
almacenamiento (8), estin instalados sobre un rack industrial amortigiiado y
estabilizado frente a vibraciones. Durante el proceso de grabacion, el
vehiculo puede circular con pormalidad hasta 120km/h o a la méxima
velocidad establecida para la via en cuestion, en funcion de las normas de
trafico vigentes. Es recomendable que el vehiculo (1) sea conducido en todo
momento por el carril derecho de la via, para garantizar que el angulo de
entrada de la luz reflejada por las sefiales y paneles no exceda los valores

méaximos utilizados para la calibracién de materiales tipicos, y para
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garantizar que las sefiales y paneles son iluminados correctamente por el
iluminador infrarrojo (3). Los ficheros generados por el procesador (5) a
bordo del vehiculo de auscultacion constituyen la informacién de entrada

para la realizacion del “Proceso Fuera de Linea™.

Dicho “Proceso Fuera de Linea” toma como entrada los ficheros
generados por el procesador (5) a bordo del vehiculo (1). Dichos ficheros
contienen secuencias de imégenes estereoscopicas, coordenadas GPS,
medidas de distancia proporcionadas por el odémetro (12) e informacion
proporcionada por el operario desde el teclado de incidencias (7) (punto
kilométrico, tipo de via). A partir de toda esta informacion se realiza el
procesado de las imigenes contenidas en las secuencias para efectuar la
biisqueda de sefiales y paneles de trifico y las medidas de retrorreflexion y
contraste de las mismas. El primer paso del sistema de procesado de imagen
consiste en detectar la ubicacion de las sefiales y paneles de trafico existentes
en los tramos de carretera grabados. Para ello se emplea la transformada de
Hough para circulos, la cual permite detectar sefiales circulares en las
imagenes, incluyendo la sefial de “Stop”. Mediante la utilizacion de la
transformada de Hough para rectas, y combinando adecuadamente el
resultado que proporciona, se detectan las sefiales triangulares y cuadradas,
flechas y paneles. En el siguiente paso, se hace uso del sistema estereoscopio,
previamente calibrado, junto a la informaci6n proporcionada por el odometro
(12) para medir la distancia relativa entre el vehiculo (1) y la sefial y/o panel
detectado. Igualmente, haciendo uso del sistema estereoscopico se mide la
altura y distancia lateral de la sefial o panel, con respecto al eje longitudinal
del carril por el que circula el vehiculo. La informacion relativa a la altura y
distancia lateral de la sefial detectada permite eliminar posibles falsas
medidas, utilizando como informacioén clave para el filtrado de las mismas,
los valores geométricos normalizados utilizados por la administracion de

carreteras competente para la instalacion de sefiales y paneles. Cada sefal y
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panel detectado es posteriormente analizado para clasificarlo en una de las
siguientes categorias: sefial de “Stop”, sefial circular con fondo blanco, sefial
circular con fondo azul, sefial triangular, sefial cuadrada con fondo blanco,
sefial cuadrada con fondo azul, panel con fondo blanco, panel con fondo azul.
Para cada tipo de sefial y panel se lleva a cabo un proceso de segmentacion o
separacion de los elementos fundamentales que constituyen las mismas,
estableciendo como tales el fondo de la sefial o panel, la orla de las sefiales y
el texto de la sefial o panel. Para cada elemento clave de la sefial o panel
(orla, fondo, texto) se procede a calcular el valor medio de luminancia
medido por la cdmara en escalas de grises. La medida de luminancia y
distancia de los diversos elementos (orla, fondo, texto) se realiza para cada
sefial y panel detectado en todos los frames de imagenes analizados. Esto
permite obtener una curva de luminancia (medida en niveles de gris) en
funcién de la distancia (medida en metros). Se emplea una novedosa técnica
de “backtracking” para conseguir medidas de luminancia hasta 100 metros,
para el caso de sefiales, y hasta 170 metros para el caso de paneles. La
técnica de “backtracking” consiste en analizar las secuencias de imédgenes en
sentido inverso al sentido en el que fueron grabadas en el escenario de
trabajo. Ello permite que el seguimiento en las imédgenes de las sefiales y
paneles detectados pueda realizarse hasta distancias mucho maés elevadas que
las que se consiguen mediante los procedimientos habituales de analisis de
secuencias de video. Las curvas de luminancia en funcion de la distancia,
obtenidas para cada elemento clave de la sefial o portico, son convertidas a
curvas de retrorreflexion en funcién de la distancia. Para ello se emplean
unas superficies de conversibn que toman como valores de entrada la
luminancia medida por el sistema de ciamaras (2) y la distancia entre las
camaras y la sefial o panel, y proporciona como salida el valor estimado de
retrorreflexion para dicho elemento. Se utilizan tres curvas de conversion,
una para cada clase caracteristica de material con el que puede estar

construida la sefial o panel: clase 3, clase 2 o clase 1. La curva asignada a
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cada sefial o panel serd aquella para la que se obtiene un mejor ajuste de las
tres hipdtesis posibles. Las curvas de conversion son obtenidas en un proceso
de calibracién realizado fuera de linea, con anterioridad al despliegue del
equipo de auscultacion en el escenario de trabajo. Para la calibracion de las
curvas de conversion se utilizan 3 sefiales patron con valores de
retrorreflexion conocidos, construidas con materiales clase 3, clase 2 y clase
1, respectivamente. Para cada una de las sefiales patron se realiza un proceso
de adquisicion y grabacion de imdgenes empleando el vehiculo de
auscultacion (1) y todo el instrumental a bordo del mismo. Las sefiales patron
estan instaladas a 2.5 metros de altura con respecto al suelo. Durante el
proceso de grabacion de imégenes, el vehiculo (1) circula a lo largo de un
carril cuyo eje longitudinal estd a 5 metros de distancia lateral con respecto a
la sefial patr6n utilizada. El vehiculo comienza a circular a una distancia de
200 metros de la sefial patrén, avanzando hacia la misma, y se detiene cuando
la sefial desaparece del campo de vision de las cdmaras (2). Las imagenes
adquiridas y grabadas durante el proceso de calibracion son procesadas para
obtener las curvas de luminancia en funcién de distancia para las 3 sefiales
patrén. La obtencién de los valores de las curvas de conversion se obtiene a
partir de las curvas de luminancia obtenidas para las 3 sefiales patron durante
el proceso de calibracion, junto a la informacion de los valores reales de
retrorreflexion de las 3 sefiales patrén, medidos a las distancias de 23, 34,
67, 100 y 166 metros. La utilizacién de las curvas de conversién permite
obtener curvas de retrorreflexién en funcion de distancia, a partir de las
curvas de luminancia en funcién de distancia medidas por las camaras. La
medida de retrorreflexion del elemento blanco de la sefial o panel, medida a
100 metros, se corresponde con la medida normalizada para 5 grados de
4ngulo de entrada y 0,33 grados de 4ngulo de observacion, dada la geometria
de ubicacion de las camaras (2) y el sistema de iluminacion infrarroja (3) en
el vehiculo (1). Utilizando la medida de retrorreflexién medida a 100 metros

se determina qué sefiales y paneles de trafico se encuentran en correcto estado
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conforme a la norma establecida. Igualmente, la medida a 100 metros de la
retrorreflexiéon de otros elementos de la sefial o panel, tales como la orla o el
texto, permite calcular la relacién de contraste entre la retrorreflexion medida
para el elemento blanco de la sefial o panel y el elemento clave de la sefial o
panel (orla o texto, segiin sea el caso). La medida de contraste asi obtenida
permite determinar el nivel de legibilidad de la sefial o panel, conforme a los
valores normalizados de contraste establecidos por las autoridades
competentes en la legislacion en vigor. Utilizando los valores de
retrorreflexién medidos a las distancias de 23, 34, 67, 100 y 166 metros, y
comparando con los valores de retrorreflexion para dichas distancias
establecidos en la norma en vigor para los materiales de clase 3, clase 2 y
clase 1, se realiza una clasificacion del tipo material con el que esta
construido la sefial o panel de trifico. De esta forma, se determina si la sefial
o panel auscultado es de la clase requerida por la norma en vigor, en funcion
del tipo de via en el que se encuentra. Finalmente se determina si la sefial o
panel cumple o no con la norma establecida en funcion de la clase de la seal,
nivel de retrorreflexion y contraste medidos. El sistema genera un informe
final que contiene, para cada sefial o panel, la siguiente informacion: curva de
retrorreflexion, retrorreflexion medida a 100 metros, contraste medido a 100
metros, tipo de via, punto kilométrico, coordenadas GPS de la sefial o panel,
altura con respecto al suelo, distancia lateral con respecto al centro del carril
por el que circula el vehiculo de auscultacién, nombre de la carretera en la
que se ubica, sentido de circulacion, clase de material de la sefial o panel,
tipo de sefial o panel (circular, triahgular, cuadrada, panel), decisién final
sobre si la sefial o panel cumple o no con la norma establecida en funcién de
la clase de la seiial, nivel de retrorreflexion y contraste. Esta informacion es
gestionada a partir de una aplicacién software que graficamente permite
visualizar y manejar el contenido del informe generado para cada tramo de

carretera analizado.
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REIVINDICACIONES

12.- Equipo de auscultacion automatica de sefiales de trafico y
paneles que basiandose en la medida de retrorreflexion y contraste de las
sefiales y paneles en condiciones nocturnas, se caracteriza porque
comprende un vehiculo (1) en el que van montadas dos camaras digitales
(2) de alta resolucién y alta sensibilidad luminosa, con sus 6pticas asociadas
para determinar un sistéma de vision estereoscOpica para captacion de
imigenes, un sistema de iluminacién infrarroja pulsada (3), sincronizado
con la adquisicién de imagenes por parte de las cidmaras digitales (2) y
controlado por una placa controladora (4) que garantiza el sincronismo
entre la adquisicion de imagenes por parte de las cdmaras (2) y el sistema
iluminador infrarrojo (3); incluyendo igualmente un procesador (5) para
adquisiciéon y grabacién en disco duro de las imigenes estereoscopicas,
estando dicho procesador (5) basado en un ordenador instalado sobre un
rack industrial amortiguado y estabilizado, anclado en el interior del propio
vehiculo (1), incluyendo ademés un monitor TFT (6) para la visualizacién
de resultados durante la adquisicion y grabacién de la secuencia de
imagenes estereoscopicas, habiéndose previsto un teclado de incidencias (7)
para introduccién manual en linea de informacion de interés por parte de un
operador durante la grabacién de imagenes estereoscopicas en el escenario
de trabajo; incluyendo asimismo un sistema de almacenamiento (8) de
secuencias de imigenes estereoscOpicas basado en un rack con capacidad
para 16 discos duros extraibles con 500 megabytes de capacidad cada uno
de ellos, complementindose con un sistema de procesamiento (9) de
imagenes estereoscopicas para la medida de retrorreflexion y contraste de
las sefiales y paneles de trafico existentes en el tramo de carretera grabado
durante el funcionamiento en linea, complementindose con un odometro
(12) para conocer la distancia recorrida por el vehiculo (1), asi como un

GPS (11) para determinar el posicionamiento y localizacion del vehiculo en
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52.- Equipo de auscultacién automadtica de sefiales de trafico y
paneles segin reivindicacion 1, caracterizado porque el nivel puntual de
retrorreflexién y contraste de las sefiales y paneles, es susceptible de ser
medido para valores de angulo de entrada de 5 grados y angulos de

observacion de 0,33 grados.

62.- Equipo de auscultacién automética de sefiales de trafico y
paneles segin reivindicacion 1, caracterizado porque la conversion de las
curvas de luminancia obtenidas por retrorreflexion en funcion de la
distancia, permiten determinar la clase de material con que estd constituida
la correspondiente sefial o panel, asi como determinar el estado de la sefial
o panel de acuerdo con tres posibles niveles de salida, uno como estado
correcto, otro como estado en vias de deterioro y el tercero como estado
deteriorado, calculandose dichos valores en funcién de las curvas de
retrorreflexion y contraste medidas en funcién de las curvas ideales para

cada clase .

72.- Equipo de auscultacién automdtica de sefiales de tréfico y
paneles segin reivindicacién 1, caracterizado porque las imagenes para
obtener las curvas de luminancia son convertidas para obtener las curvas de
retrorreflexién, a partir de las curvas de lumiﬁancia obtenidas para las
sefiales patrén durante el correspondiente proceso de calibracion,
utilizindose como referencia las distancias de 23, 34, 67, 100 y 166 metros,

respectivamente.
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cada uno de los instantes en que se realizan las grabaciones de Ias
imagenes, e incluyendo asimismo un sistema de alimentacion eléctrica (10)

de todos los componentes y sistemas instalados a bordo del propio vehiculo

(1).

22 - Equipo de auscultacién automdtica de sefiales de trafico y
paneles, segin reivindicacién 1, caracterizado porque las cdmaras digitales
(2) proporcionan imagenes en grises con una cadencia minima de 18 frames
por segundo, siendo dichas cdmaras digitales del tipo Firewire 800 (IEEE
1394-b) y 1392x1040 pixels.

32.- Equipo de auscultacion automadtica de sefiales de trafico y
paneles, segﬁn‘ reivindicacion 1, caracterizado porque el sistema de
iluminacién infrarroja pulsada (3), sincronizado con la adquisicién de
imagenes por parte de las cdmaras estereoscOpicas (2), establece una
minimizacién del efecto de iluminacién ambiente en condiciones nocturnas
en las medidas de luminancia originales de sefiales y paneles realizadas por

dichas camaras (2).

42 - Equipo de auscultacién automatica de sefiales de trafico y
paneles segiin reivindicacion 1, caracterizado porque para cada tipo de sefial
y panel se establece un proceso de segmentacién o separacion de los
elementos fundamentales que constituyen las mismas, estableciendo como
tales el fondo de la sefial o panel, la orla de las sefales y el texto de la sefial
o panel, permitiendo establecer una curva de Iluminancia o de
retrorreflexion en funcién de la distancia, para cada elemento clave (fondo,
orla, texto) de cada sefial y panel existentes en el tramo de carretera
analizado, con la particularidad de que dicha curva de valores de
retrorreflexién medidos alcanza el rango de 6 m. para el caso de senales y

de 180 m. para el caso de paneles.
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Bases de datos electrénicas consultadas durante la bidsqueda internacional (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
biisqueda utilizados)

INVENES ,EPODOC, WPI

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones N°
X US 2006115118 A1 (HONDA MOTOR CO LTD) 01.06.2006 1-7
Parrafos [0009]-[0010]; pérrafos [0026]-[0038];
fig 1,2
Y US 2006098093 A1 (HAHN STEFAN et al.) 11.05.2006 1-7
Resumen; parrafos [0014]-[0015]; reivindicacion 1
Y DE 102006029847 A1 (SIEMENS AG) 03.01.2008 1-7
Parrafo [0013]; resumen; figura 1
Y Base de datos EPODOC, recuperado de EPOQUE; PN 1-7

JP 2007131178 A & JP 2007131178 A (SUMITOMO
ELECTRIC INDUSTRIES) 31.05.2007
Resumen.

En la continuacidn 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
“A”  documento que define el estado general de la técnica no considerado presentacién 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 comprensi6n del principio o teorfa que constituye la base de la
presentacién internacional o en fecha posterior. lnvencion.

“L*  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de X documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacién de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita o por una razén especial (como la indicada). por referencia al documento aisladamente considerado.

“0”  documento que se refiere a una divulgacién oral, a una utilizacién, a “Y”  documento particularmente relevante; la invencién 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 0_“:0 u otros dlocumentos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturaleza, cuya combinacién 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 bisqueda internacional.

26.0ctubre.2009

(26.10.2009)

Fecha de expedicion del informe de bisqueda internacional

02-NOVIEMBRE-2009 (02/11/2009)

Nombre y direccién postal de la Administracion encargada de la

biisqueda internacional

O0.EP.M.

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaiia.
N° de fax 34 91 3495304

Funcionario autorizado
L. Garcia Aparicio

Ne de teléfono +34 91 349 30 57

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/ES 2009/000324

C (continuacién).

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones N°
A US 5883739 A (HONDA MOTOR CO LTD) 16.03.1999 1
columna 1, lineas 40-63
A Base de datos EPODOC, recuperado de EPOQUE; PN 1

EP 1617371 A2 & EP 1617371 A2(AUDINSU AUTO
UNION AG) 18.01.2006
resumen

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la segunda hoja) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informacién relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud internacional N°

PCT/ES 2009/000324
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de bisqueda Publicacion familia de patentes Publicacién
US 2006115118 A 01.06.2006 US 7545955 B 09.06.2009
DE 102005056666 A 01.06.2006
JP 2006185430 A 13.07.2006
US 2006098093 A 11.05.2006 DE 10242262 A 25.03.2004
WO 2004028169 A 01.04.2004
EP 1537749 A 08.06.2005
EP 20030797282 08.09.2003
JP 2005538656 T 15.12.2005
15.12.2005
15.12.2005
DE 102006029847 A 03.01.2008 NINGUNO o
JP 2007131178 A 31.05.2007 NINGUNO -
US 5883739 A 16.03.1999 JP 7103784 A 18.04.1995
JP 3513664 B 31.03.2004
JP 7105484 A 21.04.1995
JP 3194024 B 30.07.2001
JP 7105485 A 21.04.1995
JP 7143524 A 02.06.1995
JP 7144578 A 06.06.1995
JP 3448692 B 22.09.2003
JP 7156685 A 20.06.1995
20.06.1995
20.06.1995
EP 1617371 A 18.01.2006 EP 20050015185 13.07.2005
DE 102004034532  (09.02.2006
e e e AB -

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/ ES 2009/000324

CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

HO4N 13/00 (2006.01)
GO6T 5/00 (2006.01)
B60R 21/00 (2006.01)
G02B 23/12 (2006.01)
B60R 1/00 (2006.01)
GO02B 27/00 (2006.01)

Formulario PCT/ISA/210 (hoja adicional) (Julio 2008)
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