ES 2 374 009 A1

OFICINA ESPANOLA DE

@ Numero de publicacién: 2 374 009

PATENTES Y MARCAS @ Numero de solicitud: 201000183
@ Int. Cl.:
ESPANA GO6K 9/00 (2006.01)
HO4N 13/02 (2006.01)
@ SOLICITUD DE PATENTE

Al

@ Fecha de presentacion: 16.02.2010

Fecha de publicacion de la solicitud: 13.02.2012

Fecha de publicacién del folleto de la solicitud:
13.02.2012

@ Solicitante/s: Universidad de Alcala
Plaza San Diego, s/n
28801 Alcala de Henares, Madrid, ES

@ Inventor/es: Fernandez Llorca, David;
Sotelo Vazquez, Miguel Angel y
Parra Alonso, Ighacio

Agente: No consta

Titulo: Sistema de vision artificial para el control semafdrico de accesos a parkings y garajes mediante la

monitorizacion de peatones.

@ Resumen:

Sistema de vision artificial para el control semaférico de
accesos a parkings y garajes mediante la monitorizacién
de peatones.

El sistema objeto de invencién tiene la finalidad de realizar
el control semaférico de los accesos rodados a parkings y
garajes mediante la monitorizacién de peatones utilizan-
do vision artificial. Se trata de un sistema de seguridad
vial que permite garantizar que el acceso de salida de los
vehiculos del parking se realice de forma segura para los
peatones.

Para ello, se efectia la monitorizacion de los puntos de
acceso al parking utilizando un sistema de visién este-
reoscopica con iluminacién infrarroja. El sistema de vision
esté ubicado sobre un soporte fijo situado junto a la zona
de acceso al parking. Las imagenes proporcionadas por
el sistema de visién estereoscopico son procesadas por
un ordenador, obteniendo informacion relativa a la pre-
sencia de peatones en las inmediaciones del punto de
acceso monitorizado. Dicha informacién es utilizada pa-
ra actuar sobre un semaforo que controla el acceso de
salida de los vehiculos.
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DESCRIPCION

Sistema de vision artificial para el control semaférico de accesos a parkings y garajes mediante la monitorizacion
de peatones.

Sector de la técnica

La presente invencion se enmarca en el sector de los Sistemas de Seguridad en Infraestructuras de Transporte y
Tréfico. De forma mas concreta, la invencién se centra en la gestién de accesos en parkings y garajes. Los sistemas
desarrollados en este sector emplean generalmente sensores de imagen y de infrarrojos, tales como cdmaras y célu-
las fotoeléctricas, con el objetivo de realizar la deteccién de eventos (ocupacién de plazas) o de poder proporcionar
informacién relativa a la identificacioén de los diversos vehiculos que realizan accesos a un parking o garaje. La infor-
macién proporcionada por estos sistemas sirve como base de entrada a los equipos automaticos de gestién de acceso
y de gestién de pago en parkings.

Estado de la técnica

Los sistemas de gestion de infraestructuras de transporte y trafico han experimentado un desarrollo desorbitante
en los ultimos afos, fomentado tanto por la gran inversion realizada desde los diversos organismos involucrados en el
sector como por la incorporacién de forma masiva de las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC). La proliferacién en la implantacion de este tipo de sistemas se ha producido de forma paralela en los Estados
Unidos, Europa y Japén. Parte de este gran desarrollo se ha producido en el sector privado. Tal es el caso de los
sistemas de control de acceso y peaje en parkings y garajes, sector en el que se encuadra el sistema objeto de esta
invencion.

De esta forma, la utilizacién de sensores de imagen e infrarrojo en la gestion de acceso en parkings se ha convertido
en algo habitual en los tltimos afios. Concretamente, existen dos tipos de sistemas implantados de forma masiva. Por
una parte, se encuentran los sistemas de gestién de ocupacién de las plazas de parkings y garajes. Dichos sistemas
estan basados en células de presencia que utilizan emision de luz infrarroja. Las plazas libres se indican a los conduc-
tores mediante una luz de color verde, mientras que las plazas ocupadas se indican con una luz roja. Igualmente, la
informacién relativa a la ocupacién de las plazas es recogida de forma centralizada en un equipo de control, el cual
gestiona el sistema completo de acceso al parking, impidiendo la entrada de nuevos vehiculos cuando el parking se
encuentra completo. Por otro lado, existen sistemas de identificacién automadtica de la matricula de los vehiculos que
entran y salen del parking. Estos sistemas sirven para tener identificados todos los vehiculos que se encuentran dentro
del parking, de modo que se pueden evitar fraudes en el pago del servicio de aparcamiento, especialmente en los casos
en que un conductor pierde el ticket de entrada o finge haberlo perdido.

A pesar de ello, no existe en la actualidad ningtin sistema comercial cuya finalidad sea la de proporcionar seguridad
adicional en los accesos a parkings y garajes, tal y como se propone en el sistema objeto de esta invencién. De forma
concreta, ninglin sistema comercial persigue realizar la monitorizaciéon automatica de las rampas de acceso a parkings
y garajes. Esta caracteristica hace que el sistema propuesto resulte especialmente ttil, ya que en una situacion de
peligro potencial, en la que un peatén se encuentre cruzando la rampa de acceso a un parking, el conductor del
vehiculo que realiza la maniobra de salida del parking en ese momento recibe informacién en tiempo real, a través de
las luces de sefializacion del semaforo de salida, de forma que dispone de tiempo para poder disminuir la velocidad y
permanecer alerta ante la posible falta de visibilidad de la rampa de salida del parking. Sin duda, ello puede contribuir
a la reduccién de accidentes en los puntos de acceso a parkings y garajes. Por otra parte, la invencién propuesta esta
basada en cdmaras digitales y en un ordenador industrial, lo cual permitiria la fabricacién masiva del mismo y su
instalacién en parkings y garajes con un coste econémico moderado. Esta es la razén por la que muchas empresas
encargadas de la gestién de parkings y garajes podrian estar muy interesadas en una invencion de estas caracteristicas.

Hasta la fecha no se conoce la existencia de ninguna patente cuyas caracteristicas sean el objeto de la presente
invencion.

Explicacion de la invenciéon

El sistema desarrollado para la regulacion semaférica automatica de los accesos a parkings y garajes mediante la
monitorizacién de peatones esta caracterizado por la asociacion funcional de un par de cdmaras digitales que confor-
man un sistema de vision estereoscopica (1) y un sistema de iluminacién infrarroja (2) que se sitdan en un soporte fijo
ubicado en el punto de acceso de entrada a un parking o garaje, de tal forma que se pueda percibir de forma completa
y monitorizar el acceso al parking o garaje en cuestion; (3) tarjeta electronica que permite garantizar un correcto sin-
cronismo en la adquisicion de imagenes del sistema estéreo; (4) un procesador de imdgenes estereoscépicas basado en
un ordenador industrial; (5) un interfaz de comunicacién entre el ordenador industrial y el regulador semaférico que
controla el acceso monitorizado del parking o garaje; (6) un regulador semaférico que controla el acceso de vehiculos
a través del punto monitorizado del parking o garaje; (7) seméforo que permite o prohibe a los vehiculos la salida del
parking o garaje a través del acceso monitorizado.

A continuacién se desarrollan las funciones de cada uno de los elementos que componen el sistema propuesto.
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Cdmaras digitales

Se trata de un par de cdmaras digitales Firewire de pequefias dimensiones con salida en formato IEEE1394-b. Las
cémaras proporcionan imdgenes en blanco y negro con una resolucién de 640x480 pixeles, de forma que se puede
detectar con claridad la presencia de peatones en la zona monitorizada por las cimaras.

Iluminacion Infrarroja

El sistema de camaras digitales estd complementado con un sistema de alimentacién infrarroja compuesto por un
array de diodos que emiten luz en la banda del infrarrojo cercano (entorno a una longitud de onda de 850 nm). La
iluminacién infrarroja es activada mediante una sefial que procede del procesador industrial. Dicha sefial se activara
solamente en caso de que la iluminacién ambiente resulte insuficiente para poder detectar la presencia de peatones de
forma adecuada.

Tarjeta electrénica de sincronismo

Se trata de una tarjeta electronica basada en un pequefio microcontrolador. Dicha tarjeta se encarga de suministrar
sefiales de sincronismo a las cdmaras digitales de forma que las imdgenes adquiridas por ambas cdmaras resulten
perfectamente sincronizadas entre si.

Procesador de imdgenes

Este sistema estd basado en un ordenador industrial, en el cual se realizan todas las funciones necesarias para
controlar el proceso de captura de imdgenes y almacenamiento en memoria, preprocesamiento y andlisis de imagenes
y por ultimo, activacion, si procede, de la sefial de activacion del seméforo que regula la informacioén proporcionada
a los conductores de vehiculos en el parking. Todo el proceso estd regulado por el software implementado en el
procesador de imagenes. En lineas generales se realizan las siguientes funciones:

Envio de 6rdenes para captura y almacenamiento de imédgenes.
- Ejecucién de los algoritmos para el preprocesado de la imagen.

- Algoritmos para la deteccién de peatones caminando o cruzando en las inmediaciones del punto de acceso
al parking, asf como para realizar el seguimiento de sus trayectorias.

- Activacion, si procede, de las sefiales de activacién del semaforo correspondiente.

Interfaz de comunicacion con regulador semaforico

Este médulo realiza la comunicacién entre el procesador de imdgenes y el regulador semaférico. La interfaz de
comunicacién se implementa sobre protocolo TCP/IP a través de una conexién Ethernet entre el ordenador industrial
y el regulador semafdrico.

Regulador semaforico

Se trata de un médulo de regulacién encargado de realizar el control de los estados de activacién del seméaforo.
Recibe datos de forma asincrona desde el ordenador industrial a través de la interfaz de comunicacion.

Semdforo

Se trata de un equipo de sefializacién ubicado en el interior del parking, pero en el punto de acceso a la salida
del mismo. El semaforo mostrard un color de activacién verde cuando la salida de la rampa del parking esté libre de
obstéculos. Por el contrario, mostrard un color de activacién rojo cuando a la salida de la rampa del parking haya algtin
peatén que pueda suponer un peligro potencial.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un esquema general de la invencién en la que se puede observar sus elementos constituyentes:
cdmaras digitales que conforman un sistema de vision estereoscépica (1) y un sistema de iluminacién infrarroja (2)
que se sitiian en un poste fijo ubicado en el punto de acceso de entrada a un parking o garaje, de tal forma que se pueda
percibir de forma completa y monitorizar el acceso al parking o garaje en cuestion; (3) tarjeta electronica que permite
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garantizar un correcto sincronismo en la adquisicién de imagenes del sistema estéreo; (4) un procesador de imagenes
estereoscOpicas basado en un ordenador industrial; (5) un interfaz de comunicacién entre el ordenador industrial y
el regulador semaférico que controla el acceso monitorizado del parking o garaje; (6) un regulador semaférico que
controla el acceso de vehiculos a través del punto monitorizado del parking o garaje; (7) seméforo que permite o
prohibe a los vehiculos la salida del parking o garaje a través del acceso monitorizado.

La figura 2 muestra el algoritmo que permite realizar el sistema completo. A partir de las imdgenes proporcionadas
por las cdmaras se detecta la presencia de posibles obsticulos en la zona de analisis. Los obstaculos detectados son
analizados por un sistema de reconocimiento basado en SVM (Support Vector Machine), de forma que si alguno de
ellos es considerado como un peatén por el sistema de reconocimiento se procede a enviar una alarma al regulador
semafdrico.

Modo de realizacion

El sistema de vision artificial para el control semaférico de accesos a parkings y garajes mediante la monitorizacién
de peatones consta de un par de cdmaras digitales que conforman un sistema de vision estereoscopica (1) y un sistema
de iluminacién infrarroja (2) que se sitdan en un poste fijo ubicado en el punto de acceso de entrada a un parking o
garaje, de tal forma que se pueda percibir de forma completa y monitorizar el acceso al parking o garaje en cuestion.
Las camaras proporcionan imagenes en escala de grises sincronizadas, gracias a una (3) tarjeta electronica que permite
garantizar un correcto sincronismo en la adquisicion de imédgenes del sistema estéreo. Dichas imdgenes presentan una
resolucion de 640x480 y son almacenadas en el (4) procesador de imdgenes estereoscopicas, el cual estd basado en un
ordenador industrial. El ordenador industrial debe montarse en una caseta externa adecuadamente cerrada y aislada,
pero que pueda ser manipulada con facilidad durante las fases de instalacién y mantenimiento del sistema. El ordenador
industrial posee una (5) interfaz de comunicacién con el regulador semaférico que controla el acceso monitorizado
del parking o garaje. El ordenador industrial envia comandos de control a través de dicha interfaz haciendo uso de
una conexion ethernet. Finalmente, existe un (6) regulador semaférico que actta sobre el (7) semaforo que controla el
acceso de vehiculos a través del punto monitorizado del parking o garaje. Dicho seméforo proporciona informacién a
los conductores de los vehiculos que realizan maniobras de salida del parking o garaje a través del acceso monitorizado.
Una luz roja en el seméforo significa que hay un peatén a la entrada del parking, implicando un riesgo potencial. Una
luz verde significa que la salida estd libre de obsticulos. Esta informacién es de especial importancia en casos en los
que la visibilidad de la salida del parking es limitada o nula.

Todo el sistema necesita una tension de alimentacién alterna de 220 v. Debido a las condiciones en las que debe
funcionar el sistema (en el exterior del parking o garaje) todo el sistema debe ser resistente a condiciones meteorold-
gicas adversas, tales como lluvia, viento y altas temperaturas. Por ello, debe presentar un buen aislamiento térmico y
mecanico, asi como superar las pertinentes normas de interferencia electromagnética.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de vision artificial para el control semaférico de accesos a parkings y garajes mediante la monitoriza-
cion de peatones caracterizado porque estd constituido por la asociacién funcional de un par de cdmaras digitales que
conforman un sistema de vision estereoscopica (1) y un sistema de iluminacién infrarroja (2) que se sitdan en un poste
fijo ubicado en el punto de acceso de entrada a un parking o garaje, de tal forma que se pueda percibir de forma com-
pleta y monitorizar el acceso al parking o garaje en cuestion; (3) tarjeta electronica que permite garantizar un correcto
sincronismo en la adquisicion de imagenes del sistema estéreo; (4) un procesador de imagenes estereoscopicas basado
en un ordenador industrial; (5) un interfaz de comunicacién entre el ordenador industrial y el regulador semaférico que
controla el acceso monitorizado del parking o garaje; (6) un regulador semafdrico que controla el acceso de vehiculos
a través del punto monitorizado del parking o garaje; (7) semaforo que permite o prohibe a los vehiculos la salida del
parking o garaje a través del acceso monitorizado.

2. Sistema de vision artificial segtin la reivindicacion [1] caracterizado por estar basado en un procesador de imé-
genes estereoscépicas implementado sobre un ordenador industrial (4). El procesador permite la ejecucion del software
de procesamiento y el andlisis de las imdgenes sincronizadas proporcionadas por el sistema de visidn estereoscOpica

(.

3. Sistema de vision artificial segtn la reivindicacién [1] caracterizado por ser capaz de detectar la presencia de
peatones cruzando a través del acceso de entrada al parking o garaje. Para ello se emplean técnicas de deteccion de
objetos, utilizando medidas de disparidad en imdgenes estereoscopicas, y técnicas de reconocimiento de peatones ba-
sadas en SVM (Support Vector Machines). El algoritmo de deteccién y reconocimiento de peatones estd implementado
sobre el ordenador industrial (4).

4. Sistema de vision artificial segtn la reivindicacion [1] caracterizado por un sistema de iluminacion infrarroja
(2) que es activado cuando la cantidad de luz percibida por el sistema de cdmaras digitales (1) es inferior a un valor
determinado. Ello permite la correcta visibilidad del punto de acceso monitorizado tanto en condiciones diurnas como
en condiciones nocturnas o bajo condiciones meteorolégicas adversas, tales como lluvia o niebla.

5. Sistema de vision artificial segun la reivindicacion [1] caracterizado por que interactiia con el regulador sema-
férico (6) que controla el acceso al parking o garaje mediante la activacién de las luces de sefializacién de un semaforo
(.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-5

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 "Deteccion de Peatones en el Espectro Visible e Infrarrojo para 31.10.2008
un Sistema Avanzado de Asistencia a la Conduccion”. (CRISTINA
HILARIO GOMEZ)

D02 "Combination of Feature Extraction Methods for SVM Pedestrian 30.06.2007
Detection" (ALONSO, I.P.; LLORCA, D.F.; SOTELO, M.A,;
BERGASA, L.M.; PEDRO REVENGA DE TORO; NUEVO, J;
OCANA, M.; GARRIDO, M.A.G.)

D03 US 2004258279 Al (HIRVONEN DAVID et al.) 23.12.2004
D04 DE 102009014437 Al (CONTINENTAL TEVES AG & CO OHG) 12.11.2009
D05 JP 2008191990 A (TOSHIBA CORP et al.) 21.08.2008

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto principal de la invencién es un sistema de vision artificial para el control semaférico de accesos a parking y garajes
mediante la monitorizacion de peatones. Se considera como el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto
reivindicado el documento D01, el cual afecta a la actividad inventiva de todas las reivindicaciones, tal y como se explica a
continuacion:

Reivindicacién independiente R1

El documento D01 (capitulo 3, paginas 65-86) divulga un sistema de deteccién de peatones en el espectro visible e infrarrojo
para asistencia a la conduccion. Dicho sistema comprende un sistema de vision estereoscopica con un par de camaras
digitales, un sistema de iluminacion infrarroja y un procesador de imagenes.

Por tanto, la principal diferencia entre el documento D01 y el objeto de la presente invencion es que en el documento DO1 el
sistema va montado sobre un vehiculo mientras que en la reivindicacién R1 el sistema forma parte de un control de accesos
a un parking o garaje. Sin embargo, el documento D01 (Apartado 2.2, pagina 30) en su descripcién del estado del arte si
que divulga la posibilidad de aplicar la deteccion de peatones a controles de acceso. Por otro lado, la tarjeta electrénica, el
regulador semaforico y el interfaz de comunicacion se consideran elementos comunes y muy conocidos en el campo de los
controles de acceso. Por tanto, resultaria obvio para un experto en la materia aplicar el sistema descrito por el documento
D01 a un control de accesos como el descrito por la reivindicacion R1.

En consecuencia, el objeto de la reivindicacién R1 se considera que carece de actividad inventiva a la luz de lo divulgado
por el documento DO1 (Art. 8.1 LP)

Reivindicacién dependiente R2-R5
Las caracteristicas de la reivindicacion R2 se encuentran ya anticipadas por el documento DO1 donde se realiza un
procesado de las imagenes estereoscopicas mediante un software y un ordenador.

La técnica utilizada para la deteccion de peatones basada en SVM (Support Vector Machines) también ha sido divulgada
previamente por el documento D01 y D02.

Las caracteristicas divulgadas por las reivindicaciones R4 y R5 se consideran opciones normales de disefio ya que
resultaria obvio para un experto en la materia incluir estas caracteristicas al sistema del documento D01 para resolver el
problema planteado.

Por tanto, las reivindicaciones R2-R5 no cumplen con el requisito de actividad inventiva establecido en el Art. 8.1 LP.
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