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DESCRIPCION
Un aparato y un método de deteccion de dafios
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general al campo de la deteccion de dafios y mas especificamente a un aparato y
un método para detectar dafios en un vehiculo.

Antecedentes

Muchas empresas utilizan flotas de vehiculos para tareas especificas. Por ejemplo, las furgonetas de reparto suelen
ser propiedad de una empresa que entrega productos a clientes y/u otras empresas. Del mismo modo, las empresas
de alquiler de vehiculos ofrecen a los clientes y/u otras empresas la posibilidad de alquilar vehiculos por un periodo
de tiempo especifico. Gestionar y mantener una flota de vehiculos para este tipo de empresas es un desafio.

Un detalle particular que se debe mantener es el estado mecanico y eléctrico de los vehiculos. Las empresas que
gestionan una flota de vehiculos deben mantener el vehiculo en condiciones operativas y sin dafios. Ademas, cuando
se hayan causado dafios a un vehiculo, se debe atribuir correctamente al conductor que los ha causado y, en su caso,
volver a entrenar al conductor.

Ademas, los dafios suelen afectar al estado mecanico y eléctrico del vehiculo. Por ejemplo, el dafio a las paredes de
los neumaticos puede provocar un fallo prematuro de los neumaticos cuando el vehiculo esta en uso, dejandolo
inoperativo. Tal fallo impediria a la empresa utilizar el vehiculo para entregar mercancias y, en el caso de las empresas
de alquiler, impediria a la empresa alquilar el vehiculo hasta que éste haya sido reparado.

Del mismo modo, los dafios en las luces (faros, intermitentes, luces de freno) impedirian a las empresas operar dichos
vehiculos dafiados debido al peligro de colision con otros vehiculos (por ejemplo, de noche) debido a las luces
dafiadas.

Sin embargo, comprobar una flota completa de vehiculos después de cada uso para garantizar el estado mecanico y
eléctrico de los vehiculos es prohibitivo debido al tiempo que lleva cada vehiculo y al nimero de vehiculos que deben
comprobarse.

Por lo tanto, existe la necesidad de proporcionar un sistema que permita la determinacién rapida y precisa de dafios
mecanicos y eléctricos a un vehiculo y, cuando sea necesario, corregir dichos dafios.

El documento US2018322472 A se refiere a un sistema y métodos para la gestién y control del estado, mantenimiento,
evaluacién y recuperacién de dafios y reparacion de vehiculos de flota. Se utiliza una aplicaciéon de devolucién para
procesar la devolucién de un vehiculo de flota, incluida la deteccioén y el registro (por ejemplo, mediante imagenes o
videos digitales) de los dafios al vehiculo (internos o externos) y la necesidad de mantenimiento de uno o mas
componentes del vehiculo o sistemas.

Compendio

En vista de los problemas descritos anteriormente, la presente invencion tiene como objetivo proporcionar un aparato
y un método para detectar automaticamente dafios en vehiculos que minimicen el tiempo necesario para detectar
darios por vehiculo. Preferiblemente, la accién de deteccion de dafios se realiza también con una accién de provocar
la reparacién de cualquier dafio detectado, en su caso.

En términos generales, la invencion introduce una unidad de deteccion de dafios en vehiculos dispuesta para detectar
dafios en un vehiculo basandose en imagenes del vehiculo y comparar el dafio detectado con dafios anteriores para
determinar si se han producido nuevos dafios.

Segun la presente invencién, se proporciona una unidad de deteccion de dafios segun la reivindicacién 1.

La presente invencion proporciona ademas un sistema de deteccién de dafios, comprendiendo el sistema una camara
dispuesta para capturar una imagen de un vehiculo y una unidad de deteccién de dafios como se ha descrito
anteriormente.

La presente invencién proporciona ademas un método de deteccién de dafios segin la reivindicacién 7.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion se describiran realizaciones de la invencién a modo de ejemplo Gnicamente con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que nimeros de referencia similares designan las mismas partes o partes correspondientes, y en los
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que:

La Figura 1 representa un diagrama esquematico de una unidad de deteccién de dafios segun una primera
realizacion de la presente invencién junto con una cdmara y una unidad de direccion.

La Figura 2 muestra un disefio potencial de camaras dispuestas para obtener imagenes de un vehiculo.

La Figura 3 representa un diagrama esquematico de una unidad de detecciéon de dafios segun una primera
realizacion de la presente invencién.

La Figura 4 muestra una imagen de un vehiculo capturada por una cdmara junto con areas de interés en el
vehiculo.

La Figura 5 representa un método para detectar dafios en un vehiculo segun una primera realizacién de la
presente invencién.

La Figura 6 representa un diagrama ilustrativo que proporciona una implementacion genérica de hardware y
software informatico de ciertos aspectos, como se detalla en la descripcion.

Descripcion detallada de realizaciones
Primera realizacién

La Figura 1 muestra una unidad de determinacion de dafios 400 segun la primera realizacién de la presente invencion.
La Figura 1 también muestra equipo adicional que puede usarse junto con la unidad de determinacién de dafios 400
de la primera realizacion.

En particular, la Figura 1 muestra camaras 201 - 204 dispuestas para tomar imagenes de un vehiculo 100. En la Figura
1, el vehiculo 100 se muestra con diferentes tipos de dafios tales como abolladuras 101, arafiazos 102 y piezas
faltantes 103. Por ejemplo, las piezas faltantes 103 pueden comprender componentes mecanicos o eléctricos faltantes
tales como parachoques, faros, intermitentes, luces de freno, etc. De manera similar, los arafiazos 102 puede
comprender dafios a los neumaticos del vehiculo mediante arafiazos que pueden provocar un fallo prematuro del
neumatico. Las abolladuras pueden comprender dafios a la carroceria del vehiculo por colisiones.

Ademas, se muestra una unidad de direccion 205 que se dispone para indicar al vehiculo que debe proceder a lo largo
de una ruta normal, por ejemplo, para repostar combustible, recargar mercancias o transferir a un nuevo cliente. En
este ejemplo, la unidad de direccion 205 se muestra en forma de sefial de trafico, sin embargo, se conciben otras
formas.

Alternativamente, la unidad de direccién 205 puede indicar que el vehiculo 100 debe dirigirse a un taller u otra
instalacion dispuesta para corregir el dafio presente en el vehiculo. A este respecto, la unidad de determinacién de
darios 400 puede disponerse ademas para reservar automaticamente el vehiculo 100 para su reacondicionamiento en
el taller. Alternativamente, la unidad de direccién 205 puede disponerse para ordenar al vehiculo 100 que regrese al
taller en un momento futuro. Por ejemplo, es posible que el taller esté lleno de vehiculos en reparacién. Por lo tanto,
al reservar el vehiculo 100 en el taller en un momento futuro e ordenar al vehiculo 100 que regrese en ese momento,
se puede prestar atencion al vehiculo incluso cuando el taller estad actualmente lleno y el vehiculo 100 no requiere
reparacién inmediata. De esta manera se puede realizar una programaciéon automatizada de reparaciones de
vehiculos.

Se concibe que cuando el vehiculo 100 es un vehiculo auténomo (por ejemplo, uno que se mueve sin la asistencia
directa de ningun conductor/pasajero), entonces la unidad de direccién 205 puede ordenar al vehiculo autbnomo que
se dirija a un taller para reparar el dafio determinado por la unidad de determinacién de dafios 400. Por lo tanto, se
concibe que la unidad de direccion 205 sea una unidad dispuesta para mandar sobre un vehiculo auténomo.

Aunque en la Figura 1 se representan cuatro camaras 201 - 204, s6lo se requiere una camara 201 para usar con la
unidad de determinacion de dafios 400. Las otras tres camaras 202 - 204 son opcionales. Ademas, aunque se
muestran cuatro camaras 201 - 204, se concibe que puedan usarse mas de cuatro camaras para determinar los dafios
en el vehiculo 100.

Las camaras 201 - 204 pueden disponerse alrededor del vehiculo 100 para capturar imagenes del vehiculo 100 desde
diferentes angulos/posiciones. Se puede colocar ademas una camara para capturar imagenes de un area especifica
del vehiculo 100 que es mas susceptible a sufrir dafios.

La unidad de determinacién de dafios 400 se dispone para recibir imagenes del vehiculo 100 desde la camara 201 (y
opcionalmente, desde cualquiera de las camaras 202 - 204) y se dispone para determinar si se han producido nuevos
darios en el vehiculo 100 que no hayan sido detectados previamente. y/o determinar si el dafio ha empeorado desde
la Gltima determinacién. En funcién del dafio determinado, la unidad de determinacion de dafios 400 puede disponerse
para controlar la unidad de direccién 205. La unidad de direccién 205 puede controlarse para que el vehiculo 100
realice uno de varios comportamientos. Por ejemplo, la unidad de direccion 205 puede disponerse para ordenar al
vehiculo que proceda sin ningun trabajo de reparacion del dafio detectado. Alternativamente, se puede ordenar al
vehiculo 100 que se dirija a un taller o similar en el que se puedan rectificar los dafios detectados.
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La Figura 2 representa un ejemplo de una disposicién de cuatro camaras 201 - 204 alrededor de un vehiculo. Se
descubrié que al posicionar una camara para capturar principalmente imagenes de una esquina del vehiculo 100, la
unidad de determinacion de dafios 400 realizaba la determinaciéon mas precisa del dafio porque se descubrié que el
dafio se producia con mayor probabilidad en las esquinas del vehiculo 100. Se pueden usar camaras adicionales, por
ejemplo, se puede instalar ademas una camara para capturar imagenes del techo del vehiculo 100. De manera similar,
se puede incluir una camara para capturar imagenes de la placa de matricula/placa identificativa del vehiculo 100. En
este De esta manera, se pueden capturar dafios en areas especificas del vehiculo 100.

Se descubrié que el uso de una camara que capturaba una imagen de alta calidad daba como resultado una deteccion
de dafios mas precisa en el tipo de dafio identificado y la ubicacién en la que se identificaba. Ademas, se descubrio
que una camara que capturaba una imagen de mayor calidad capturaba mas casos de dafios en el vehiculo 100 que
una imagen de menor calidad.

También se descubrié que el uso de una iluminacién constante en el vehiculo también mejoraba los resultados. En
otras palabras, iluminar el vehiculo con iluminacién de naturaleza constante dio como resultado una deteccion de
dafios mas precisa incluso cuando se realiza de noche, en condiciones climaticas adversas y similares. De esta
manera, una imagen capturada por una camara tenia una iluminacioén consistente del vehiculo 100 sin importar la hora
del dia o la época del afio en la que se capturd la imagen.

También se descubri6é que capturar una imagen de alto rango dinamico (HDR) del vehiculo 100 mejoraba ain mas la
deteccién de darios. A este respecto, la camara 201 puede disponerse para capturar una pluralidad de imagenes con
una variedad de valores de exposicion. La pluralidad de imagenes se combinan en una Unica imagen que presenta de
este modo un rango dinamico mejorado.

La Figura 3 representa una unidad de deteccién de dafios 400 segun la primera realizacién de la presente invencion.
La unidad de determinacién de dafios 400 comprende una unidad de recepcién 401, una unidad de determinacién
402, una unidad de almacenamiento 405 y una unidad de comparacién 404. Opcionalmente, la unidad de
determinacion de dafios 400 puede comprender ademas al menos una entre una unidad de entrenamiento 403 y una
unidad de mando 406.

La unidad de recepcién 401 se dispone para recibir una imagen del vehiculo desde la camara 201. Opcionalmente, la
unidad de recepcion 401 puede disponerse ademas para procesar la imagen de modo que todas las imagenes
procesadas por la unidad de determinacion 402 tengan una composicién similar. Por ejemplo, la unidad de recepcion
401 puede disponerse ademas para recortar la imagen recibida, ajustar el brillo de la imagen, el balance de color o
eliminar el fondo de la imagen para dejar asi s6lo el vehiculo 100 en la imagen. De esta manera, se logra un
rendimiento consistente porque las imagenes no varian sustancialmente entre capturas.

Como se ha explicado anteriormente, las imagenes capturadas por la camara 201 pueden ser imagenes HDR.
Alternativamente, la cadmara puede capturar una pluralidad de imagenes tomadas con diferentes niveles de exposicién.
En este caso, la unidad de recepcion 401 puede disponerse ademas para combinar la pluralidad de imagenes para
formar una Unica imagen que exhiba un alto rango dinamico.

Ademas, la unidad de recepcion 401 puede disponerse ademas para recibir multiples imagenes, una de cada una de
las camaras opcionales 202 - 204. La unidad de recepcion 401 puede disponerse ademas para realizar el mismo
procesamiento opcional que se realiza con la imagen de la camara 201. Ademas, la unidad de recepcion 401 puede
disponerse ademas para combinar todas las imagenes recibidas desde las camaras 201 - 204. Por ejemplo, la unidad
de recepcién 401 puede disponerse para unir todas las imagenes de las camaras 201 - 204 en una sola imagen para
su entrada en la unidad de determinacién 402. De esta manera, la unidad de determinacion 402 sélo necesita realizar
la determinacion de dafios en una Unica imagen. Alternativamente, la unidad de recepcién 401 puede, en cambio,
sacar las imagenes recibidas desde las camaras 201 - 204 individualmente a la unidad de determinacion 402. De esta
manera, la determinacién de dafios se realiza en imagenes individuales, cada una recibida desde una camara
diferente.

Opcionalmente, cuando se unen miltiples imagenes en una solaimagen, la unidad de recepcién 401 puede disponerse
ademas para sincronizar las imagenes de modo que cuando una caracteristica del vehiculo aparece en multiples
imagenes (como el parachoques delantero que aparece en dos imagenes), las imagenes se combinan adecuadamente
para que la caracteristica del vehiculo (por ejemplo, el parachoques delantero) se correlacione en las mdltiples
imagenes. De esta manera, la imagen resultante solo incluye la caracteristica del vehiculo tal como aparece en el
mundo real sin duplicaciones innecesarias causadas por el uso de multiples imagenes como fuente. Por ejemplo,
simplemente unir dos imagenes de la parte delantera del vehiculo 100 puede dar como resultado que el parachoques
delantero aparezca dos veces en la imagen final. Sin embargo, al sincronizar las imagenes (por ejemplo, recortando,
rotando y/o ajustando la perspectiva de las imagenes), la imagen final se puede producir con un solo parachoques
delantero, correspondiente al vehiculo en el mundo real.

Opcionalmente, la unidad de recepcién 401 puede comprender ademas una unidad de disparo de camara (ahora
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mostrada) dispuesta para disparar la camara 201 y/o la pluralidad de camaras 201 - 204 para capturar las imagenes
del vehiculo 100 en respuesta a una condicién particular. Por ejemplo, la unidad de disparo de camara puede
disponerse para capturar s6lo una imagen cuando el vehiculo 100 se haya detenido completamente delante de la
camara, de modo que se minimice el desenfoque de movimiento del vehiculo 100. Opcionalmente, la unidad de disparo
de camara se implementa como un método estadistico (red neuronal) dispuesto para determinar si un vehiculo esta
presente deducido de la entrada de camara. Para lograr esto, el método estadistico se entrena sobre imagenes
anotadas por humanos recopiladas de las camaras.

Con mas detalle, la unidad de disparo de camara puede entrenarse para encontrar el vehiculo 100 en la imagen
capturada. Ademas, la unidad de disparo de camara puede determinar ademas si el vehiculo esta bien posicionado,
tal como colocado en la posicion correcta para la deteccién de dafios. Para lograr esto, se puede utilizar un modelo
estadistico basado en una red neuronal convolucional, entrenada mediante imagenes anotadas a mano de vehiculos
bien posicionados y vehiculos mal ubicados o perdidos. Ademas, la unidad de disparo de camara puede determinar si
el vehiculo esté estacionario: un vehiculo se considera parado después de que se toman una pluralidad de imagenes
del vehiculo y el vehiculo no se mueve entre imagenes. Por ejemplo, se pueden tomar tres imagenes del vehiculo y
se puede considerar que el vehiculo esta estacionario si el vehiculo no se mueve entre las imagenes primera, segunda
y tercera.

Las imagenes procesadas por la unidad de recepcién 401 se sacan a la unidad de determinacién 402 y a la unidad de
entrenamiento opcional 403.

La unidad de determinacion 402 se dispone para determinar el dafio sobre la base de la imagen recibida desde la
unidad de recepcion 401. Esto se puede realizar usando un modelo estadistico y/o modelo de aprendizaje por maquina
dispuesto para encontrar la similitud entre partes de la imagen recibida y tipos de dafio conocidos por la unidad de
determinacion 402.

El modelo estadistico puede recibir una Unica imagen o una pluralidad de imagenes para determinar el dafio en el
vehiculo en la imagen. Opcionalmente, cuando una imagen se activa erréneamente, el modelo estadistico puede
indicar que no hay ningun vehiculo presente en la imagen en lugar de intentar determinar dafios en un vehiculo que
no esta presente en la imagen. El modelo estadistico puede tomar la forma de un modelo estandar de aprendizaje por
maquina, como una red neuronal artificial o un clasificador de procesos gaussiano.

Se concibe que el modelo estadistico pueda implementarse como una red neuronal convolucional profunda, como
RetinaNet.

De esta manera, la unidad de determinacion 402 puede, basandose automaticamente en una imagen de un vehiculo,
identificar aquellas partes del vehiculo donde se detectan dafios y, opcionalmente, incluir la gravedad de dichos dafios.
A este respecto, se concibe que la unidad de determinacion 402 pueda determinar que no hay dafios presentes en el
vehiculo, alternativamente la unidad de determinacion 402 puede determinar al menos un area de dafio en el vehiculo
y opcionalmente proporcionar una descripcion del tipo de dafio (por ejemplo, arafiazos, abolladuras o piezas faltantes),
gravedad del dafio y similares. De esta manera, la imagen de la unidad de recepcion 401 se utiliza para proporcionar
un desglose de los dafios presentes en el vehiculo, para clasificar los dafios y localizarlos en el vehiculo. Ademas, la
unidad de determinacién 402 puede identificar adicional o alternativamente qué parte del vehiculo tiene el dafio, por
ejemplo, la puerta delantera izquierda esta dafiada.

La unidad de entrenamiento opcional 403 se dispone para recibir una imagen de la unidad de recepcién 401. La
imagen se anota ademas para indicar aquellas areas de la imagen que corresponden con dafios en el vehiculo 100
mostrado en la imagen. Normalmente, dicha anotacién la realiza un operador humano que identifica aquellas areas
de la imagen que son indicativas de dafio (ya sea abolladuras, partes faltantes y/o arafiazos). De esta manera, la
unidad de entrenamiento 403 recibe una pluralidad de imagenes que han sido anotadas con dafios, proporcionando
asi una serie de ejemplos de dichos dafios.

La unidad de entrenamiento opcional 403 puede disponerse ademas para entrenar a la unidad de determinacion 402
para determinar el dafio basandose en las imagenes anotadas recibidas.

De esta manera, la unidad de entrenamiento 403 puede usarse inicialmente para entrenar a la unidad de determinacién
402 para identificar dafios. Sin embargo, una vez que se ha completado el entrenamiento, no es necesario utilizar la
unidad de entrenamiento 403. A este respecto, el entrenamiento de la unidad de determinacién 402 puede ocurrir
"fuera de linea", es decir, antes de poner en vigor el sistema de deteccién de dafios. De esta manera, el sistema de
determinacion de dafios puede proporcionarse completamente entrenado por la unidad de entrenamiento 403 de modo
que en funcionamiento la unidad de entrenamiento 403 no necesite ser activada porque ha cumplido su funcién de
entrenar a la unidad de determinaciéon 402.

Por lo tanto, una vez que la unidad de entrenamiento 403 ha entrenado la unidad de determinacién 402, entonces la
unidad de entrenamiento 403 ya no es necesaria porque se ha completado el entrenamiento. Alternativamente, la
unidad de entrenamiento 403 puede continuar recibiendo imagenes anotadas para aumentar el nimero de ejemplos
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de dafio que pueden usarse en el entrenamiento del modelo estadistico. Por lo tanto, después de un periodo de tiempo
predeterminado, por ejemplo, una vez por semana, una vez por mes, una vez por afio, etc., el modelo estadistico
puede volver a entrenarse utilizando todas las imagenes recopiladas por la unidad de entrenamiento 403. De esta
manera, la precisién del modelo estadistico puede mejorarse con el tiempo.

La unidad de comparacién 404 se dispone para recibir las indicaciones de dafio en el vehiculo segun lo determinado
por la unidad de determinacién 402. La unidad de comparacion 404 se dispone para comparar las indicaciones de
dario recibidas con las que se sabe previamente que estan en el vehiculo y, en funcién de la comparacion, determinar
si se han producido nuevos dafios desde la Ultima vez que se realizd la deteccién de dafios en el vehiculo. Para lograr
esto, la unidad de comparacién 404 se usa junto con una unidad de almacenamiento 405 dispuesta para almacenar
informacién sobre dafios previamente determinados que estan presentes en el vehiculo.

Por lo tanto, la unidad de comparacién 404 se dispone para recibir el dafio determinado segun lo determinado por la
unidad de determinacion 402 y compararlo con la informacién almacenada por la unidad de almacenamiento 405 sobre
dafios anteriores almacenados en el vehiculo. Cuando la unidad de comparacién 404 no ha detectado ningun dafio
nuevo, entonces puede indicar que se ha alcanzado tal determinacion. Alternativamente, cuando se ha determinado
que hay nuevos dafios, la unidad de comparacion 404 puede indicar la gravedad del nuevo dafio junto con su ubicacién
en el vehiculo. Opcionalmente, la unidad de comparacion 404 puede determinar si dicho dafio nuevo requiere
reparacién o no. Para lograr esto, la unidad de comparacion 404 puede disponerse para comparar el nuevo dafio con
un umbral predeterminado. Cuando se determina que el nuevo dafio esta por debajo de un umbral predeterminado,
puede clasificarse como "desgaste”, que es el dafio habitual causado por el funcionamiento de dicho vehiculo. Sin
embargo, cuando el dafio excede el umbral predeterminado, el dafio puede requerir rectificacién y reparacién
inmediata. Ademas, la unidad de comparacion 404 puede ademas disponerse para examinar objetivamente cada area
de dafio, incluso si esta clasificada como "desgaste" y determinar que el dafio requiere rectificacion y reparacién
inmediata cuando la gravedad del dafio excede un umbral predeterminado. De esta manera, el dafio que se clasifica
continuamente como "desgaste" no crece de manera constante con el tiempo porque sélo hay un pequefio aumento
en el dafio entre examenes por parte de la unidad de deteccién de dafios 400. De esta manera, se evalla la gravedad
actual del dafio asi como comparar los dafios con los previamente almacenados.

La unidad de comparacion 404 puede disponerse ademas para actualizar la informacién almacenada en la unidad de
almacenamiento 405 una vez que se haya completado la comparacion. En particular, la unidad de almacenamiento
405 puede ser actualizada por la unidad de comparacién 404 con informacion sobre el estado actual de dafios en el
vehiculo. De esta manera, la préxima vez que la unidad de comparacién 404 compara los dafios en un vehiculo con
los almacenados en la unidad de almacenamiento 405, la comparacion se produce basandose en la informaciéon mas
reciente sobre el estado de los dafios en el vehiculo. También se concibe que si un taller o similar repara el dafio en
el vehiculo, entonces el taller puede disponerse para actualizar la unidad de almacenamiento 405 con informacion que
indique que el dafio en el vehiculo ha sido reparado. En consecuencia, la siguiente comparacion realizada por la
unidad de comparacion 404 hace la comparacion basandose en que el vehiculo no tiene dafios.

Ademas, la unidad de almacenamiento 405 puede almacenar ademas informacion sobre el vehiculo junto con los
dafios asociados al mismo. Por ejemplo, la placa de matricula/placa identificativa del vehiculo se puede almacenar
junto con informacién sobre los dafios del vehiculo. Se concibe que la unidad de determinacién 402 pueda disponerse
ademas para determinar automaticamente la placa de matricula/placa identificativa del vehiculo junto con informacién
sobre el dafio determinado en el vehiculo basandose en una imagen del vehiculo 100. Por lo tanto, la unidad de
almacenamiento 405 puede almacenar el dafio previamente determinado junto con la placa de matricula/placa
identificativa de modo que el vehiculo pueda identificarse con precision al realizar una comparacién mediante la unidad
de comparacién 404. Alternativamente, se puede usar otro identificador para indicar en qué vehiculo especifico se
esta realizando el proceso de deteccién de dafios. Por ejemplo, algunos vehiculos utilizan ndmeros o letras
individuales pintados en el techo de los mismos; por lo tanto, se prevé que una camara pueda capturar una imagen
de dicho identificador y determinar asi automaticamente la identidad del vehiculo.

Opcionalmente, se proporciona una unidad de mando 406 dispuesta para emitir érdenes a la unidad de direccion 205.
A este respecto, la orden emitida puede hacer que la unidad de direccion indique que el vehiculo debe ser conducido
a un taller. Alternativamente, la orden emitida puede hacer que la unidad de direccién indique que el vehiculo debe
proceder por su ruta normal y no proceder a un taller, por ejemplo, el vehiculo debe proceder a repostar combustible,
reabastecerse de productos, atender a un proéximo cliente o similares. Como se ha descrito anteriormente, la unidad
de direccién 205 puede tomar la forma de un semaforo/una sefial de trafico/una luz de parada. De esta manera, se
puede transmitir una instruccion al conductor del vehiculo indicandole cémo debe proceder. Alternativamente, para un
vehiculo que es capaz de conducirse por si solo, entonces la unidad de direccion 205 puede tomar la forma de un
transmisor dispuesto para transmitir instrucciones al vehiculo auténomo para establecer directamente el destino del
vehiculo y si debe proceder a una taller o no.

Con este fin, la con este fin la unidad de mando 406 puede disponerse para emitir una instruccion para evitar un taller,
repostar, reabastecerse, atender al siguiente cliente o similar cuando la comparacién de darfios realizada por la unidad
de comparacion 404 indica que al menos uno de: no hay dafios nuevos, los dafios existentes estan por debajo de un
umbral para reparacion y los dafios nuevos estan por debajo de un umbral para reparacion (es decir, se clasifican
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como "desgaste").

Sin embargo, la unidad de mando 406 puede disponerse para emitir una instruccion para proceder al taller para
reparacién cuando la unidad de comparacién 404 indica que el dafio existente excede un umbral para reparacion y/o
el dafio nuevo es mayor que un umbral para reparacion (es decir, el dafio nuevo es suficientemente severo como para
justificar una reparacion inmediata).

De esta manera, la unidad de deteccion de dafios 400 puede disponerse para identificar dafios en un vehiculo y,
cuando sea necesario, ordenar al vehiculo que debe repararse.

La unidad de determinacion 402 descrita anteriormente puede disponerse ademas para enfocarse particularmente en
dafios en areas especificas del vehiculo. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 4, la unidad de determinacién
402 puede entrenarse para enfocarse en los dafios en las areas 501-505. Estas areas 501-505 pueden seleccionarse
para corresponder con areas que se sabe que son sensibles al dafio. Por ejemplo, las areas 501 y 505 corresponden
con areas de parachoques del vehiculo 100 que tienen mas probabilidades de ser impactadas/arafiadas en cualquier
colision del vehiculo 100 con un obstaculo. Por lo tanto, son los que tienen mas probabilidades de sufrir dafios. Estas
areas 501 y 505 también comprenden faros e intermitentes, por lo tanto, el dafio a estas areas probablemente también
impedira el correcto funcionamiento de estos dispositivos. Ademas, es probable que las areas de rueda 502 y 504
rocen a lo largo de un bordillo, provocando dafios en los pasos de rueda, los bujes de rueda y los neumaticos. El dafio
a cualquiera de estas areas puede a su vez causar neumaticos pinchados y otros dafios en los neumaticos que
impedirian que el vehiculo se maneje y conduzca correctamente.

Otras areas de enfoque pueden comprender areas de puertas 503 que son areas de alto uso al cargar y descargar el
vehiculo 100. Ademas, dado que las puertas generalmente se abren hacia fuera desde el vehiculo 100, es probable
que impacten con obstaculos ubicados a los lados del vehiculo 100. Los dafios en estas areas pueden impedir que la
puerta se abra, cierre o trabe correctamente.

Con este fin, el entrenamiento de la unidad de determinacion 402 puede configurarse para proporcionar mas
entrenamiento de los dafios que ocurren en las areas especificadas 501 - 505 de manera que la unidad de
determinacion 402 sea por lo tanto mas sensible a los dafios en estas areas 501 - 505. Ademas o alternativamente, la
unidad de determinacion 402 puede disponerse para determinar dafios en las areas especificas 501 - 505. Por ejemplo,
la unidad de determinacién 402 puede disponerse ademas para identificar las areas especificas 501 - 505 en laimagen
del vehiculo y luego, a su vez, determinar el dafio en estas areas y no para determinar el dafio en cualquier otra parte
del vehiculo 100. En otras palabras, la unidad de determinacién 402 puede disponerse para detectar caracteristicas
especificas del vehiculo 100 (tales como puerta izquierda, parachoques delantero, etc.). Ademas, la unidad de
determinacién 402 puede determinar ademas el dafio en/sobre la caracteristica especifica del vehiculo 100. De esta
manera, se determina el dafio a partir de aquellas areas del vehiculo 100 que probablemente sufran mas dafios.
Adicional o alternativamente, una vez que se han buscado dafios en las areas especificas 501 - 505 y no se encuentra
ningun dafio, la unidad de determinacion 402 puede disponerse ademas para buscar dafios en otras ubicaciones del
vehiculo 100.

Ademas, al determinar los dafios en areas especificas 501 - 505, los dafios pueden localizarse en una parte particular,
permitiendo asi la produccién de informes detallados y reparaciones especificas. Por ejemplo, enfocarse en el
parachoques delantero de un vehiculo y el dafio que contiene puede brindar la opcién de reparar cada punto individual
de dafio o simplemente reemplazar el parachoques delantero en su totalidad. De esta manera, se facilita una
reparacion mas sencilla al enfocar la deteccion de dafios en caracteristicas especificas del vehiculo tales como luces,
parachoques, puertas y similares.

La Figura 5 muestra los procesos realizados por un sistema de deteccién de dafios segun la primera realizacion de la
presente invencion. En particular, el diagrama de flujo S500 muestra el calculo de dafios en un vehiculo basandose
en una imagen del vehiculo e informacién sobre dafios previamente detectados en el vehiculo.

En la etapa S501, una unidad de recepcion recibe una imagen del vehiculo desde una camara. Para ello basta con
utilizar una camara para detectar dafios en el vehiculo. Sin embargo, puede resultar ventajoso utilizar varias imagenes
del vehiculo tomadas desde diferentes angulos y bajo diferentes condiciones de iluminacién para detectar
completamente todos los dafios presentes. Ademas, se pueden utilizar imagenes HDR para mejorar ain mas el
contraste de las areas dafiadas del vehiculo. La etapa de recepcién S501 puede procesar ademas las imagenes
recibidas para tener en cuenta diferentes condiciones de luz y objetos en el marco de la imagen pero no del vehiculo,
tales como el suelo, el cielo y las personas que pueden estar situadas detras del vehiculo. Con este fin, la etapa de
recepcion S501 puede recortar dichos objetos extrafios de la imagen del vehiculo de modo que las etapas adicionales
realizadas por el diagrama de flujo S500 no se confundan con los objetos extrafios y/o se proporcionen imagenes
uniformes que no varian entre vehiculos desde el propio vehiculo.

En la etapa S502, se determina que el dafio esta en un vehiculo sobre la base de la imagen recibida en la etapa S501.
Para lograr esto, se puede utilizar un modelo de aprendizaje por maquina y/o un modelo estadistico para identificar
caracteristicas de dafio en la imagen del vehiculo. Mas especificamente, el modelo de aprendizaje por maquina y/o el
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modelo estadistico pueden entrenarse en imagenes anotadas que han sido anotadas por humanos para identificar
areas de dafio. Con base en las imagenes anotadas, el modelo se puede usar para predecir, basandose en la
experiencia aprendida de las imagenes anotadas, areas de dafio en el vehiculo sin la necesidad de que un humano
realice mas anotaciones en las imagenes. El modelo puede entrenarse antes de utilizarlo como sistema de deteccién
de darios (es decir, el entrenamiento puede tener lugar durante la fabricacion) de modo que inicialmente no sea
necesario realizar ninguna etapa de entrenamiento. Ademas, con el tiempo se pueden recopilar mas imagenes
anotadas y utilizarlas para mejorar alin mas la precisién de la deteccion de dafios en la imagen recibida.

La etapa de determinacién S502 puede disponerse ademas para determinar un identificador del vehiculo a partir de
la imagen recibida. Por ejemplo, la imagen puede comprender la placa de matricula del vehiculo que es Unica para
cada vehiculo. De esta forma, los dafios detectados se pueden asociar a un vehiculo concreto.

En la etapa S503, una etapa de recuperacion almacena informacién sobre dafios previamente determinados que estan
presentes en el vehiculo desde una unidad de almacenamiento. A este respecto, los usos anteriores del sistema de
deteccién de dafios pueden haber determinado previamente la presencia de dafios en el vehiculo. Por lo tanto, la
etapa de recuperacion S503 recupera el dafio determinado. En un ejemplo, el dafio determinado se determina con un
identificador del vehiculo de modo que el dafio presente en un vehiculo especifico pueda recuperarse buscandolo en
funcién del identificador del vehiculo. Ademas, cuando se repara el dafio de un vehiculo o cuando se pone en servicio
un vehiculo nuevo, la unidad de almacenamiento puede almacenar informaciéon de que el vehiculo no tiene dafios
(porque el dafio se ha reparado o es un vehiculo nuevo). Por lo tanto, los usos futuros del sistema de deteccion de
dafios se realizan con un vehiculo que no tiene dafios presentes cuando la etapa de recuperacién S503 recupera
informacién de la unidad de almacenamiento.

En la etapa S504, el dafio se compara basandose en lo determinado en la etapa de determinacion S502 y la etapa de
recuperacion S503. Mas especificamente, la etapa de comparacion S504 recibe de la etapa de determinacién S502
los dafios determinados en el vehiculo presente en el momento presente basandose en la imagen recibida. Ademas,
la etapa de comparacion S504 recibe dafios previamente identificados en el vehiculo actual en un momento anterior
y que ha sido recuperado mediante la etapa de recuperacién S503. La etapa de comparacion S504 compara de este
modo la informacion de dafios para determinar si se ha producido algun dafio nuevo entre la (ltima vez que se realizé
la deteccién de dafios al vehiculo y a la presente instancia. Cuando no se ha determinado ningin dafio nuevo, la etapa
de comparacién puede tener como salida que no se ha determinado ningun dafio nuevo.

Sin embargo, cuando se determina un nuevo dafio, la etapa de comparacion S504 puede indicar dénde se ha
producido el nuevo dafio y qué tan grave es el dafio. Cuando la gravedad del dafio esta por debajo de un umbral
particular, entonces el dafio puede clasificarse como "desgaste" y no se requieren medidas adicionales. Cuando el
dafio es superior o igual al umbral particular, entonces el dafio puede requerir reparacion inmediata porque puede
causar un peligro para el funcionamiento del vehiculo (como luces que no funcionan, llantas desinfladas y similares),
por lo tanto, se pueden tomar medidas inmediatas.

Ademas, areas especificas del vehiculo pueden tener diferentes umbrales de dafio ante los cuales se deben tomar
medidas. Para actuar, el peligro causado por un neumatico dafiado puede ser mayor que el de una luz dafiada. Por lo
tanto, cuando la gravedad del dafio en un neumatico es menor que la del dafio a una luz pero por encima del umbral
especifico para un neumatico, entonces el neumatico puede requerir reparacion inmediata mientras se repara la luz
(cuando el dafio a la luz no supera el umbral especifico para una luz) puede posponerse o no realizarse. En otras
palabras, se pueden aplicar diferentes umbrales a diferentes partes del vehiculo para decidir cudndo es necesaria la
reparacion y cuando el dafio se clasifica como "desgaste”.

El diagrama de flujo S500 puede comprender ademas la etapa opcional de ordenar S505 a una unidad de direccién
dirigir el vehiculo al taller basandose en la etapa de comparacién S504. En otras palabras, basandose en el resultado
de la comparacion realizada mediante la etapa de comparacion S504, el método S500 puede ordenar ademas a una
unidad de direccion que dirija el vehiculo a un taller para su reparacion. En un ejemplo, la unidad de direccion toma la
forma de sefiales de trafico con flechas para indicar la direccién de marcha del vehiculo. Cuando no se determina
ningln dafio nuevo o se determina que el dafio es "desgaste por uso" o el dafio esta por debajo de un umbral
predeterminado, entonces se realiza la etapa de mando S505 puede ordenar a la unidad de direccién que indique al
vehiculo que se dirija a un lugar para carga/descarga/limpieza. Sin embargo, cuando se determina que el dafio es
mayor que un umbral predeterminado mediante la etapa de comparacion S504, entonces la etapa de mando S505
puede ordenar a la unidad de direccién que dirija el vehiculo a un taller para la reparacion inmediata del dafio.

Modificaciones y variaciones

Se pueden realizar muchas modificaciones y variaciones a las realizaciones descritas anteriormente, sin apartarse del
alcance de la presente invencion.

Aunque lo anterior se ha descrito con respecto a la reparacién del vehiculo, se pueden considerar otros factores
preventivos para evitar la causa del dafio en primer lugar. Por ejemplo, cuando un vehiculo de entrega/recogida sigue
una ruta especifica, entonces la eleccion de la ruta puede estar correlacionada con los dafios infligidos al vehiculo a
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lo largo de la ruta. De esta manera, cuando varios vehiculos avanzan por la misma ruta y/o parte de la ruta y sufren
dafios similares en lugares similares del vehiculo, entonces la ruta/parte de la ruta puede marcarse como peligrosa.
De esta manera, la determinacion de la ruta puede tener en cuenta los dafios tipicamente infligidos a lo largo de la
ruta y elegir una ruta diferente, marcar la ruta como peligrosa y/o alentar a los conductores a ser especialmente
cautelosos a lo largo de la ruta. De esta forma se puede eliminar la causa del dafio.

En este sentido, la empresa de entrega/recogida podra registrar qué vehiculo ha sido asignado a qué ruta y el
conductor que se utilizara para dicha ruta. Toda esta informacién puede almacenarse en la unidad de almacenamiento
405 descrita anteriormente de modo que esté disponible para los medios para la determinacion de la ruta.

De manera similar, cuando se asigna a los conductores la conduccién de vehiculos especificos, el seguimiento de los
darios infligidos a un vehiculo puede vincularse a un conductor especifico. De esta manera, se pueden identificar y
volver a entrenar a conductores particularmente peligrosos o distraidos para fomentar una mejor conduccién. En el
caso de una empresa de alquiler de vehiculos, dicha informacién se puede utilizar para determinar si seria mejor que
la empresa evitara alquilar un vehiculo a dicho individuo. De esta manera se pueden evitar los dafios al vehiculo que
se esperarian de un conductor.

Con respecto a las realizaciones implementadas por ordenador, la descripcion proporcionada puede describir cémo
se modificaria un ordenador para implementar el sistema o las etapas de un método. El problema especifico que se
esta resolviendo puede estar en el contexto de un problema relacionado con el ordenador, y el sistema puede no estar
disefiado para ejecutarse Unicamente a través de medios manuales o0 como una serie de etapas manuales. La
implementacioén y/o las soluciones relacionadas con el ordenador pueden ser ventajosas en el contexto de algunas
realizaciones; al menos por razones de proporcionar escalabilidad (el uso de una Unica plataforma/sistema para
gestionar una gran cantidad de entradas y/o actividades); la capacidad de reunir rapida y eficazmente informacién de
redes dispares; soporte de decisiones y/o analisis mejorados que de otro modo serian inviables; la capacidad de
integrarse con sistemas externos cuyos Unicos puntos de conexién son interfaces implementadas por ordenador; la
capacidad de lograr ahorros de costes mediante la automatizacion; la capacidad de responder dindmicamente y
considerar actualizaciones en diversos contextos (como cambios rapidos en el flujo de pedidos o las condiciones
logisticas); la capacidad de aplicar reglas légicas complejas que serian inviables por medios manuales; la posibilidad
de que los pedidos sean verdaderamente anénimos; entre otros.

El uso de medios electrénicos y/o informatizados puede proporcionar una plataforma que puede ser mas conveniente,
escalable, eficiente, precisa y/o fiable que los medios tradicionales no informatizados. Ademas, los sistemas pueden
estar informatizados y la plataforma puede disefiarse ventajosamente para la interoperabilidad, y la operacién manual
puede ser dificil y/o imposible. Ademas, es poco probable que la operacién manual, incluso si fuera factible, logre una
eficiencia comparable y/o la escalabilidad puede ser Gtil ya que puede resultar ventajoso proporcionar un sistema que
pueda gestionar eficazmente un gran nimero de entradas, salidas y/o interconexiones y/o integracion con sistemas
externos.

La conveniencia y eficacia de una solucion pueden ser valiosas en el contexto del cumplimiento de pedidos, ya que
individuos pueden tener mas informacién disponible para tomar mejores decisiones sobre pedidos y/o cumplimiento.

El presente sistema y método se pueden poner en practica en diversas realizaciones. Un dispositivo informatico
configurado adecuadamente y las redes de comunicaciones, dispositivos, software y firmware asociados pueden
proporcionar una plataforma para habilitar una o mas realizaciones como se describe anteriormente. A modo de
ejemplo, la Figura 6 muestra un dispositivo informatico 600 que puede incluir una unidad de procesamiento central
("CPU"} 602 conectada a una unidad de almacenamiento 604 y a una memoria de acceso aleatorio 606. La CPU 602
puede procesar un sistema operativo 601, programa de aplicacion 603 y datos 623. El sistema operativo 601, el
programa de aplicacion 603 y los datos 623 pueden almacenarse en la unidad de almacenamiento 604 y cargarse en
la memoria 606, segun sea necesario. El dispositivo informatico 600 puede incluir ademas una unidad de
procesamiento de graficos (GPU) 622 que esta operativamente conectada a la CPU 602 y a la memoria 606 para
descargar calculos intensivos de procesamiento de imagenes desde la CPU 602 y ejecutar estos calculos en paralelo
con la CPU 602. Un operador 607 puede interactuar con el dispositivo informatico 600 usando una pantalla de video
608 conectada mediante una interfaz de video 605, y diversos dispositivos de entrada/salida tales como un teclado
615, un ratdn 612 y una unidad de disco o unidad de estado sélido 614 conectados mediante una interfaz de E/S 609.
De manera conocida, el ratén 612 puede configurarse para controlar el movimiento de un cursor en la pantalla de
video 608, y para operar diversos controles de interfaz grafica de usuario (GUI) que aparecen en la pantalla de video
608 con un botén del ratén. La unidad de disco o unidad de estado solido 614 puede configurarse para aceptar medios
legibles por ordenador 616. El dispositivo informatico 600 puede formar parte de una red a través de una interfaz de
red 611, permitiendo que el dispositivo informatico 600 se comunique con otros sistemas de procesamiento de datos
configurados adecuadamente (no mostrado). Se puede usar uno o mas tipos diferentes de sensores 635 para recibir
informacién de diversas fuentes.

El presente sistema y método se pueden practicar en virtualmente cualquier tipo de dispositivo informatico, incluido un
ordenador de sobremesa, un ordenador portatil, una tableta o un dispositivo portatil inalambrico. El presente sistema
y método también se pueden implementar como un medio legible/utilizable por ordenador que incluye cédigo de
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programa informatico para permitir que uno o mas dispositivos informaticos implementen cada una de las diversas
etapas del proceso en un método de acuerdo con la presente invencién. En el caso de que mas de un dispositivo
informatico realice la operacién completa, los dispositivos informaticos se conectan en red para distribuir las diversas
etapas de la operacion. Se entiende que los términos medio legible por ordenador o medio utilizable por ordenador
comprenden uno o mas de cualquier tipo de realizacion fisica del cédigo de programa. En particular, el medio
legible/utilizable por ordenador puede comprender un codigo de programa incorporado en uno o mas articulos de
almacenamiento portatiles fabricados (por ejemplo, un disco 6ptico, un disco magnético, una cinta, etc.), en una o mas
partes de almacenamiento de datos de un dispositivo informatico, tal como memoria asociada con un ordenador y/o
un sistema de almacenamiento.

La aplicacion mévil de la presente invencion puede implementarse como un servicio web, donde el dispositivo moévil
incluye un enlace para acceder al servicio web, en lugar de una aplicacién nativa. La funcionalidad descrita puede
implementarse en cualquier plataforma mévil, incluida la plataforma Android, la plataforma iOS, |a plataforma Linux o
la plataforma Windows.

En aspectos adicionales, la divulgacion proporciona sistemas, dispositivos, métodos y productos de programacion
informatica, incluidos conjuntos de instrucciones no transitorias legibles por maquina, para su uso en la implementacion
de dichos métodos y habilitacién de la funcionalidad descrita anteriormente.

La descripcién y realizaciones de la invencion han sido presentadas con fines de ilustracion y descripcién. No pretende
ser exhaustivo ni limitar la invencién a la forma precisa divulgada.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de deteccién de dafios (400) dispuesta para detectar dafios en un vehiculo auténomo (100), la unidad
de deteccion de dafios comprende:

una unidad de recepcién (401) dispuesta para recibir una imagen de una camara (201);

una unidad de determinacién (402) dispuesta para utilizar al menos uno de un modelo de aprendizaje por
maquina o un modelo estadistico para determinar dafios en el vehiculo (100) sobre la base de la imagen
recibida, la unidad de deteccién de dafios que ha sido entrenada en imagenes anotadas que han sido anotadas
para indicar areas de dafio en el vehiculo (100);

una unidad de almacenamiento (405) dispuesta para almacenar informacion sobre dafios previamente
determinados que estan presentes en el vehiculo (100); y

una unidad de comparacion (404) dispuesta para comparar el dafio determinado por la unidad de determinacion
(402) con la informacion sobre dafios anteriores almacenada por la unidad de almacenamiento (405); y

una unidad de mando (406) dispuesta para emitir una o0 mas 6rdenes a una unidad de direccién (205) que
comprende un transmisor dispuesto para transmitir instrucciones al vehiculo auténomo (100) para establecer
directamente el destino del vehiculo (100) para proceder a un taller cuando el dafio determinado sea superior
a un umbral predeterminado.

2. La unidad de deteccién de dafios (400) segin la reivindicacion 1, en donde la unidad de comparacién (404) se
dispone ademas para determinar si se han creado nuevos dafios basandose en el dafio en comparaciéon con la
informacién sobre el dafio anterior.

3. La unidad de deteccién de dafios (400) segun la reivindicacion 1 o 2, la unidad de deteccién de dafios (400)
comprende ademas una unidad de entrenamiento (403) dispuesta para recibir imagenes desde la unidad de recepcién
(401) que han sido anotadas para indicar areas de dafio en el vehiculo (100) y dispuestas para entrenar a la unidad
de determinacién (402) para determinar el dafio basandose en las imagenes anotadas.

4. La unidad de deteccién de dafios (400) segun cualquier reivindicacion anterior, la unidad de deteccién de dafios
(400) comprende ademas una unidad de disparo de camara que comprende un modelo de aprendizaje por maquina
dispuesto para hacer que la cadmara (201) capture una imagen del vehiculo (100).

5. Un sistema de deteccion de dafios, comprendiendo el sistema:

una camara (201) dispuesta para capturar una imagen de un vehiculo (100); y la unidad de deteccién de dafios
(400) segun cualquier reivindicacién anterior.

6. El sistema de deteccién de dafios segun la reivindicacién 5, comprendiendo ademas el sistema la unidad de
direccion (205).

7. Un método de deteccion de dafios (S500) para detectar dafios en un vehiculo auténomo (100), comprendiendo el
método las etapas de:

recibir (8501) una imagen de una camara (201);

determinar (8502) dafios en el vehiculo (100) sobre la base de la imagen recibida y usar al menos uno de un
modelo de aprendizaje por maquina o un modelo estadistico entrenado en imagenes anotadas que han sido
anotadas para indicar areas de dafio en el vehiculo (100);

recuperar (S503) informacién sobre dafios previamente determinados que estan presentes en el vehiculo (100);

y

comparar (S504) el dafio determinado por la etapa de determinacién con la informacién sobre el dafio anterior
recuperada por la etapa de recuperacion;

emitir (S505) una o mas 6rdenes a una unidad de direccion (205) que comprende un transmisor dispuesto para
transmitir instrucciones al vehiculo auténomo (100) para establecer directamente el destino del vehiculo (100}
para proceder a un taller cuando el dafio determinado es mayor que un umbral predeterminado.

8. El método de deteccién de dafios segun la reivindicacion 7, en donde el método comprende ademas determinar si
se han creado nuevos dafios basandose en los dafios comparados.

9. El método de deteccién de dafios segun la reivindicacién 7 u 8, comprendiendo ademas el método: recibir
imagenes que han sido anotadas para indicar areas de dafio en el vehiculo (100); y

entrenar al menos uno de un modelo de aprendizaje por maguina o un modelo estadistico para determinar el dafio en
funcion de las imagenes anotadas.
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