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ES 2321403 T3

DESCRIPCION

Analizador de contenido de video con detector de cambio de escena.

En general, los sistemas de vigilancia por cimara analdgica producen una salida multiplexada por divisién de tiem-
po que se almacena en una cinta. Las cdmaras se acoplan a un multiplexor que conmuta a intervalos predeterminados
entre las cdmaras. Tales sistemas tienen una primera cdmara que emite una imagen en TO y una segunda cdmara que
emite una imagen en T1, etc. Como tal, la cinta de salida contiene imagenes de cada una de las cdmaras en secuencia.
La multiplexacién por division de tiempo permite que grandes cantidades de informacién se almacenen. Sin embargo,
si se produce un evento que requiere que la cinta de video se revise, encontrar un incidente particular y demultiplexar
la cinta se convierte en una tarea dificil y que lleva mucho tiempo.

Incluso si se usan cdmaras digitales y se produce una salida digital, el flujo digital multiplexado requiere mucha
intervencién humana para identificar un evento. Por tanto, hay necesidad de un sistema automadtico para demultiplexar
un flujo de video.

Un procedimiento y dispositivo para captura de video digital se da a conocer por Hsiao y Yang en la solicitud de
patente estadounidense nimero US 2002/0168181. Este procedimiento y dispositivo pueden partir datos de video en
varios archivos de video completos y almacenan tramas de la misma escena en el mismo archivo de video.

Sumario de la invencion

Segtin un aspecto de la invencién, un flujo de pelicula multiplexado (por ejemplo, video) se demultiplexa en tiempo
real usando técnicas de reconocimiento de imagen. En algunas realizaciones, imagenes de pelicula almacenadas de ca-
nales diferentes pueden verse simultdneamente en la misma imagen avanzando hasta una imagen dada de sélo un canal
almacenado. El flujo de pelicula contiene una o mas imédgenes de cada una de una pluralidad de fuentes de cimara.

Realizaciones ilustrativas de la invencién se implementan como un producto de programa informético que tiene
un medio utilizable por ordenador con cédigo de programa legible por ordenador en el mismo. El cédigo legible por
ordenador puede leerse y utilizarse por un sistema informdtico segiin procesos convencionales.

Segtin un primer aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el
procedimiento es para demultiplexar imagenes de video en un flujo de video.

Segin un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un producto de programa informadtico segun la reivindi-
cacion 19.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas de la invencién se entenderdan mas facilmente por referencia a la siguiente descripcion detallada,
tomada con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un entorno para implementar una primera realizacién para demultiplexar imagenes de video;

la figura 1A es un diagrama de flujo que ilustra la demultiplexacién de imagenes de video de una pluralidad de
cdmaras en un flujo de imagenes de video;

la figura 1B es un diagrama de flujo que ilustra aspectos adicionales de demultiplexacién de imédgenes de video en
el que las imédgenes se submuestrean;

la figura 1C es un diagrama de flujo que ilustra aspectos adicionales de demultiplexacién de imdgenes de video en
el que se comparan subsecciones de las imagenes;

la figura 1D es una captura de pantalla que muestra una pantalla grafica de vistas de miltiples cdmaras;

la figura 2A representa una imagen de referencia segin se visualiza sobre un dispositivo de pantalla y la caja
destacada indica la zona definida por el usuario;

la figura 2B representa la imagen actual segtn se visualiza sobre un dispositivo de pantalla y muestra que la misma
zona definida por el usuario que la de la figura 2A se usa para su comparacion;

la figura 3 muestra tres cdmaras (cdmara 1, cdmara 2, y cdmara 3) que producen una secuencia de imdgenes de
video multiplexadas en las que una imagen de cada cdmara se afiade a la secuencia con el tiempo;

la figura 3A muestra una representacion temporal de imdgenes de las cimaras 1-3;

la figura 3B muestra temporalmente el desplazamiento en pixeles para la cdmara 1 desde el tiempo TO hasta el
tiempo T3;
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la figura 4 muestra una regién de interés seleccionada por el usuario en la que la regién contiene un fecha y hora
visualizada; y

la figura 5 es una realizacién de la invencién en la que se construyen médulos en hardware para realizar las
funciones del procedimiento dado a conocer.

Descripcion detallada de realizaciones especificas

Como se usa en el siguiente texto, el término “video digital” implica una representacion digital de una secuencia de
imagenes que puede visualizarse temporalmente sobre un dispositivo de pantalla. Normalmente, el video digital con-
tiene una pluralidad de tramas en la que cada trama representa una imagen separada. Las tramas pueden subdividirse
ademds de modo que las tramas estdn constituidas por una serie de pixeles. Como se usa en la siguiente descripcion,
el término “pixel” significa un Unico punto de una imagen. A mayor nimero de pixeles que estdn contenidos en una
imagen, mayor la resolucién del video. Se hace referencia a las resoluciones de forma convencional mediante medidas
de longitud y ancho del nimero de pixeles, por ejemplo, en una resolucién de 800x600, hay 800 pixeles a lo largo de
la longitud de una imagen por 600 pixeles a lo largo del ancho de la imagen.

Un “canal” segtin se define en el presente documento es o bien una separacion fisica o bien virtual de informacién
que permite que la informacién se almacene y recupere de la memoria. Por ejemplo, un canal puede ser una ubicacién
de almacenamiento designada en la memoria que estd asociada con una cdmara particular. De forma similar, un canal
puede simplemente ser la asociacién de informacién con un trazador, tal como un nimero o nombre de cdmara.

En una realizacion de la presente invencién, imdgenes de video en un flujo de imagenes formadas de una pluralidad
de fuentes de video se demultiplexan de modo que las imdgenes de una fuente dada pueden recopilarse, analizarse y
verse.

La figura 1 muestra un entorno para implementar una realizacién de la invencién. En la figura 1 se muestra una
pluralidad de cdmaras (Cdmara A, Cadmara B, y Cdmara C). Cada cdmara produce una sefial de video que contiene
informacién de video que se multiplexa junta y se almacena o bien en un formato digital en la memoria asociada con
un procesador 20 o en formato digital o analdgico en una cinta 25. La informacién multiplexada puede contener in-
formacién de cabecera para identificar la fuente, pero la presente invencién no necesita informacién de cabecera para
demultiplexar la informacién. De hecho, si existe informacién de cabecera, la presente invencion segtn se describe
o bien eliminard la informacién de cabecera o bien omitird la informacién de cabecera y sélo procesard la informa-
cién que forma una imagen. La informacién multiplexada se demultiplexa a continuacién por el procesador. Si la
informacidon de video estd en un formato analégico, la informacion primero se digitaliza en un proceso de conversién
analégico a digital que es bien conocido por los expertos en la técnica. Después de digitalizar la informacién de video,
la secuencia de datos digitales se transfiere a un procesador. Las imdgenes pueden estar comprimidas o descompri-
midas o en formato de campo o trama. Si la informacién estd comprimida el procesador descomprimiré las imagenes
antes de demultiplexar el flujo de imagen de video. De forma similar, el video digital puede estar en cualquiera de
un nimero de representaciones de espacio de color incluyendo RGB y YUV. El procesador puede demultiplexar la
informacidn en tiempo real, de modo que a medida que la informacién se captura de las cdmaras y se multiplexa junta,
la informacién puede proporcionarse en flujo continuo al procesador y demultiplexarse. De forma similar, el flujo de
informacién puede en primer lugar almacenarse en memoria y entonces proporcionarse al procesador.

El procesador realiza la operacidn segtin se describe con respecto a los diagramas de flujo de la figura 1A para
demultiplexar el flujo de imagen de video. El flujo de imagen de video puede demultiplexarse sin intervencién del
usuario y bajo control total del procesador. En ciertas realizaciones, un usuario puede cambiar pardmetros o reiniciar
el sistema o seleccionar manualmente imdgenes que van a asociarse con un canal separado. Sin embargo, incluso en
este tipo de una realizacion, el sistema puede procesar autométicamente el flujo de imagen.

Deberia entenderse que dentro de esta descripcion el término trama se usard para referirse a una imagen de video
que va a visualizarse durante un periodo de tiempo designado. La descripcion es igualmente aplicable a campos de
video que normalmente se producen para dispositivos de pantalla que visualizan imagenes entrelazadas.

Segtin se muestra en la figura 1A, se identifica una primera imagen de video en un flujo de video 110. Segtn se
planted previamente, el flujo de video puede provenir directamente de una pluralidad de cdmaras después de que las
imagenes de las cdmaras se han multiplexado o el flujo de video puede provenir de la memoria que se incorpora en el
procesador. La primera imagen de video en el flujo de video se analiza y se almacena en una ubicacién de memoria
asociada con el procesador. El procesador asocia la primera imagen de video con una primera cimara y la imagen se
marca como una imagen de referencia para la primera cdmara 120. Como una imagen de referencia para una cdmara,
la imagen se usa para comparaciones con imagenes en el flujo de video segiin se expone a continuacion.

La siguiente imagen (“imagen actual”) se identifica en el flujo de video 130. Los datos de imagen se analizan
y se almacenan en la memoria asociada con el procesador. El procesador entonces recuerda todas las imigenes de
referencia y la imagen actual y compara los datos de imagen 140. Durante esta comparacion se calcula un valor de
no correspondencia. El valor de no correspondencia puede ser el porcentaje de error entre pixeles de una imagen de
referencia y la imagen actual. El valor de no correspondencia puede calcularse en cualquier nimero de formas siempre
que sea una comparacion entre la cantidad de informacién compartida entre la imagen de referencia y la imagen actual.
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Por ejemplo, pueden calcularse proporciones de diferencia entre la imagen actual y cada imagen de referencia de una
fuente identificada (cdmara). La suma del valor absoluto de la diferencia entre los pixeles de la imagen actual y los
pixeles de la imagen de referencia se calcula y entonces se divide por la suma de los valores de intensidad de los
pixeles de la imagen actual. Esta proporcion representa la diferencia entre la imagen actual y una imagen de referencia
de cdmara dada.

Para cada imagen de referencia y la imagen actual se calcula un valor de no correspondencia separado. En el
diagrama de flujo, en esta fase, s6lo hay una unica imagen de referencia, puesto que sélo se ha identificado una
camara, pero al identificarse mds imdgenes como provenientes de cdmaras de referencia diferentes, se asociard una
trama de referencia con cada cdmara.

El procesador identifica entonces automaticamente si cualquiera de los valores de no correspondencia determina-
dos es inferior a un umbral de no correspondencia 145. Aunque el término inferior se usa, el término igual a o inferior
puede sustituirse sin apartarse del ambito de la invencién. Ademas, el proceso de comparacién supone que los valores
de no correspondencia se proporcionan en una escala en la que un valor inferior indica que la imagen representativa
y la imagen actual comparten mas informacién en comun que si el valor de no correspondencia fuera superior. De-
beria entenderse que podria implementarse una escala inversa en la que a mayor el valor de no correspondencia, mas
informacién que se comparte entre la imagen actual y la imagen representativa. En una situacién de este tipo todas las
comparaciones se invertirfan.

Si los valores de no correspondencia son inferiores a un umbral de no correspondencia, la imagen actual estd
asociada con la cdmara (imagen de referencia) que tiene el valor de no correspondencia mas bajo 157. La imagen actual
se convierte entonces en la imagen de referencia para la cimara y reemplaza a la imagen de referencia previa 160.
Si ninguno de los valores de no correspondencia es inferior al umbral de no correspondencia, entonces el procesador
compara los valores de no correspondencia con un umbral de descarte 147. El umbral de descarte se usa sélo para
fines de comparacion una vez que una imagen se ha asociado con todos los canales/cdmaras.

Si todos los valores de no correspondencia no son superiores a un umbral de descarte, el procesador asigna la
imagen de video actual a una nueva cdmara 150. Por ejemplo, la imagen actual se asociaria con la cimara nimero dos,
como la primera imagen de referencia se asocié con la cdmara niimero uno. En el proceso de asignar la imagen de
video actual a una nueva cdmara, la imagen actual puede dotarse de una cabecera que indica que la imagen actual es de
la segunda cdmara. El procesador puede también almacenar la imagen actual en una ubicacién de memoria asociada
con la segunda imagen. La ubicacién de memoria puede ser memoria compartida con las otras cdmaras o puede ser
memoria separada que se usa exclusivamente para la cAmara dos. Si la memoria es memoria compartida, el procesador
construird una LUT (tabla de consulta) para asociar los datos de imagen con una cdmara particular de modo que las
imagenes para la cAmara pueden recuperarse y visualizarse. Si todos los valores de no correspondencia son superiores
al umbral de descarte, el sistema puede entonces descartar automaticamente la imagen de video actual 155. La imagen
puede almacenarse y guardarse en una ubicacién de memoria separada para revision adicional. En otras realizaciones,
la imagen se descarta y no se almacena.

Si la imagen de video actual se asigna a una nueva cdmara, el procesador identifica la imagen actual como la
imagen de referencia para la nueva cdmara 160.

El procesador comprueba entonces si hay alguna imagen mas y si no hay ninguna, el proceso finaliza 165. Si hay
imdgenes adicionales, se recupera una nueva imagen y el proceso continda. Al continuar el proceso, mds imagenes
actuales se asignan a nuevas cdmaras, hasta que todas las cdmaras en el sistema tienen una imagen de referencia
asociada. El procesador puede o bien programarse con el nimero total de cdmara o el procesador puede determinar
automdticamente el nimero total de cdmaras. En la industria de vigilancia, el video multiplexado se multiplexa de
modo que una imagen o miultiples imigenes de cada cdmara se almacenan de manera secuencial (cdmara 1, cdmara
2, etc.) dentro del flujo de video. Por ejemplo, si hay tres cdmaras, una imagen de cada cdmara puede almacenarse
en el flujo, de modo que la primera imagen se toma en TO y la segunda imagen en T1 y la tercera en T2. En otras
realizaciones, ciertas cdmaras pueden afiadir mds de una imagen al flujo de video antes de que otras cdmaras afiadan
imagenes. Por ejemplo, la cAmara 1 puede proporcionar 3 imdgenes tomadas en TO, T1 y T2 al flujo de video y entonces
la cdmara 2 proporciona una imagen en T3 y la cdmara 3 en T4. Como resultado, después de que el procesador procese
las primeras pocas imdgenes usando el procedimiento segiin se describe anteriormente para demultiplexar el flujo de
video, todas las cdmaras se identifican normalmente. Si una cdmara, tal como la primera cdmara tiene un nimero
predeterminado de imagenes asociadas con ella, por ejemplo, 10 imdgenes, el procesador puede entonces contar el
nimero total de cdmaras que tienen imdgenes asignadas. Puesto que mudltiples imdgenes se han asociado con una
cdmara (la primera cdmara), es muy probable que se hayan procesado las imdgenes para todas las cdmaras y que el
flujo de video multiplexado haya hecho un bucle y vuelto a la primera cdmara.

Para aumentar la velocidad de procesamiento del flujo de video, las imdgenes pueden submuestrearse. Las imége-
nes pueden submuestrearse tanto en las direcciones horizontal como vertical antes de que las imagenes se comparen.
En una realizacion, la imagen que puede ser una trama NTSC se reduce en tamafio, por ejemplo a 1/8 del tamafio
original antes de su almacenamiento. La reduccion del tamafio de imagen puede conseguirse simplemente eliminando
pixeles. Por ejemplo, para reducir el nimero de pixeles en un factor de 4 para una imagen de 800 x 600 pixeles, po-
drian eliminarse uno de cada dos pixeles de modo que hubiere 400 x 300 pixeles. En un ejemplo adicional, la imagen
puede codificarse mediante transformada, usando una transformada de Fourier u otras y entonces submuestrearse en el
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dominio de la frecuencia. En otra realizacién, los datos pueden reducirse a través de cdlculo de promedio. Por ejemplo,
cada ocho columnas de ocho pixeles podrian promediarse de modo que 64 pixeles se reducen a un pixel.

Este submuestreo se muestra en la figura 1B. Tanto la imagen de referencia como la imagen actual se submuestrean
antes de su comparacion 125B, 135B. Las imdgenes de video pueden almacenarse en su totalidad con toda su informa-
cion de pixeles para fines de visualizacion, pero las imagenes se submuestrean para aumentar la velocidad del proceso
de comparacién. Adicionalmente la figura 1C muestra que una seccioén de los datos de imagen puede usarse para el
proceso de comparacién en vez de usar todos los datos de imagen visualizables 125C, 135C. Un usuario del sistema
puede preseleccionar, o el sistema puede preseleccionar, una seccion de los datos de imagen que va a compararse.
Cuando se usa el término seccion en esta solicitud, el término implica que los datos de imagen se visualizan sobre
un dispositivo de pantalla y se selecciona un bloque u otra forma de modo que se seleccionan menos que todos los
datos de imagen. Si la seccion esta predeterminada, los datos de imagen no necesitan visualizarse sobre un dispositivo
de pantalla. Los datos de imagen se seleccionardn basdndose en la ubicacién de direccién que estd asociada con la
seccién del dispositivo de pantalla que el usuario desea que se compare.

Un experto en la técnica deberfa entender que tanto el submuestreo como también la seleccidn de una subseccién
de una imagen pueden usarse en combinacion para aumentar adicionalmente la velocidad para comparar imédgenes y
demultiplexar el flujo de imagen.

En ciertas realizaciones, antes de la comparacién entre las imagenes de referencia y la imagen actual, la zona
seleccionada de las imédgenes se normaliza para eliminar cualquier cambio en brillo/intensidad de la comparacion.
Por ejemplo, se calculan el valor de intensidad promedio para los pixeles en la zona seleccionada por el usuario en la
imagen de referencia y la misma zona en la imagen actual. El valor de intensidad promedio se resta de cada uno de
los valores de intensidad de pixel. Esta etapa normaliza los valores teniendo en cuenta cualquier cambio en brillo, tal
como destellos repentinos de luz. Por tanto, s6lo se compara el valor absoluto de la variacién alrededor de la media de
las dos imdgenes. Por ejemplo, si una cdmara estd monitorizando un cajero automatico y un coche se aproxima a la
maquina en la que los faros del coche repentinamente iluminan la zona de vision, este cambio de iluminacién se tendra
en cuenta. Esta normalizacién puede también realizarse de cualquiera de un nimero de formas conocidas en la técnica,
incluyendo usar el valor RMS como opuesto a la intensidad promedio para la zona seleccionada por el usuario.

Durante el curso de la demultiplexacién de las imagenes, el proceso de demultiplexacién puede visualizarse sobre
un dispositivo 800 de pantalla. Las imdgenes que estdn asociadas con una cdmara se visualizan en ventanas 810
separadas. La imagen de referencia se visualiza en la ventana para cada una de las cdmaras segin se muestra en la
figura 1D. Visualizando continuamente y volviendo a guardar la imagen de referencia para cada cdmara, se mantiene
la sincronizacién temporal entre cada una de las diversas cdmaras. Por ejemplo para cada ciclo a través de un sistema
de vigilancia por divisién de tiempo de cuatro cdmaras en el que la camara uno captura tres imagenes antes de que
la cdmara dos tome una imagen, y ambas cdmaras tres y cuatro toman una imagen cada una, cada canal asociado con
una cdmara tendra seis imagenes guardadas. La cdmara uno tendra las imagenes visualizadas en TO, T1, y T2 seguidas
por la imagen de T2 repetida tres veces adicionales. La cdmara 2 tendra tres imdgenes en blanco y entonces su imagen
en T3 que se repite dos veces adicionales. La cdmara tres tendria cuatro imagenes en blanco almacenadas seguidas
por la imagen en T4 que se repite dos veces y la cdmara cuatro tendria cinco imdgenes en blanco seguidas por la
imagen tomada en T5. Esto tiene en cuenta el primer ciclo a través de las cdmaras. En ciclos subsiguientes, la trama de
referencia se repetiria hasta que una nueva trama actual se asocie con la cdmara y la trama de referencia se actualice.
Como tal, aparecerian imagenes para todas las cdmaras en el dispositivo de pantalla.

Puesto que cada canal para una cdmara almacena un nimero igual de imédgenes, las imagenes pueden verse de
forma sincronizada. Como tal, un usuario del sistema, o bien durante el proceso de demultiplexacién o bien después
de que todas las imdgenes se hayan demultiplexado, puede acceder a un punto en el tiempo y entonces ver todas las
imagenes capturadas por todas las cimaras durante ese periodo de tiempo. Por ejemplo, un usuario del sistema puede
seleccionar rebobinar o avanzar a través de un tnico conjunto de imagenes para una cdmara particular, el sistema puede
entonces visualizar las imdgenes para todas las cdmaras que se producen a la vez como la de la cimara seleccionada.

El sistema y procedimiento segun se define anteriormente operard para demultiplexar un flujo de video sin inter-
vencion del usuario. Sin embargo, un usuario puede anular el sistema y cambiar la configuracién dentro del sistema.
Por ejemplo, un usuario puede cambiar el umbral 820 de desecho o el umbral 830 de no correspondencia segin se
muestra en la figura 1D. Un usuario puede asignar una imagen a una cdmara incluso aunque el sistema indique que la
imagen deberia descartarse o asignarse a una cadmara diferente. Como tal, el sistema y procedimiento proporcionan al
usuario una interfaz grafica de usuario que proporciona controles para cambiar los diversos pardmetros del sistema y
anular el sistema.

El proceso de reemplazar la imagen de referencia con la imagen actual ayuda en la identificacién de la fuente,
puesto que el efecto de cambios que se producen gradualmente, tales como cambios de iluminacidn entre dia y noche
y el movimiento gradual de la cdmara se minimizan.

En una realizacién de la invencién las cdmaras filman una zona barriendo de extremo a extremo la zona. Las
imagenes capturadas por las cdmaras que realizan el barrido que se multiplexan juntas a continuacién se demultiplexan
seglin se muestra en la figura 3. En esta realizacién, cuando el umbral de no correspondencia se ajusta para asociar una
imagen con una camara, se tiene en cuenta el cambio temporal de imagen a imagen al barrer la cimara. Por ejemplo,
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la figura 3 muestra tres cdmaras (cdmara 1, cdmara 2, y camara 3) que producen una secuencia de imagenes 320 de
video multiplexadas en las que una imagen de cada cdmara se afiade a la secuencia con el tiempo. Después de una
imagen de todas las tres cdmaras se haya guardado en la secuencia, el proceso se repite. En la figura 3A las imdgenes
de la cdmara 1 se producen en TO y T3. Segtin se muestra en la figura 3B, si la imagen de TO se desplaza tres pixeles lo
que tiene en cuenta el movimiento de la cdmara entre TO y T3 y las imdgenes se superponen la mayoria de los pixeles
de la imagen en TO se traslaparan con la imagen en T3. Reemplazando la imagen de referencia con la imagen actual
y usando la imagen de referencia actualizada durante la comparacion, la cantidad de movimiento entre la imagen de
referencia y la imagen actual se minimiza de modo que no se necesita emplear técnicas de seguimiento y comparacioén
mds elaboradas. Si el movimiento de la cdmara es lento en comparacién con el tiempo entre imdgenes guardadas, el
umbral puede ajustarse para dar cabida a movimiento.

En otras realizaciones, los pixeles de la imagen de referencia se desplazan en posicién antes de su comparacién
con la imagen actual para tener en cuenta el barrido de la cdmara. Adicionalmente, en el proceso de comparacion,
la imagen actual puede desplazarse varias veces en varias direcciones para calcular una proporcién de diferencias y
comparar la proporcién con el umbral. Ademds, la direcciéon de movimiento puede anticiparse a través de andlisis
de tendencias en el que se basa la direccién de movimiento en funcién de movimiento previo para la misma fuente.
Por tanto, realizando un seguimiento de la direccién de movimiento, se reduce el nimero de desplazamientos de las
comparaciones y ubicaciones de datos.

En todavia otra realizacién, después de que todas las cdmaras en el sistema de vigilancia tengan una imagen
asociada dentro del sistema, el procesador tiene suficiente informacién para identificar el orden en que las imagenes
estan asociadas con las cdmaras. Una vez que se conoce el orden, o bien el sistema o bien el usuario puede incrementar
el umbral de no correspondencia y asignar un umbral de no correspondencia separado para cada una de la cimara de
modo que sdlo se identifican cambios significativos en las imdgenes. Por ejemplo, si hay movimiento o cambios
sustanciales en la iluminacién, entonces el sistema puede identificar estas imdgenes y asignar una etiqueta a los datos
digitales de modo que pueden encontrarse por un usuario en un tiempo subsiguiente al revisar las imdgenes. En otra
realizacién, para conservar espacio de memoria, sélo las imagenes de video que tienen movimiento pueden grabarse y
guardarse en el canal asociado con la cdmara.

En ciertos casos, las imdgenes de video pueden separarse por hora y/o fecha. En ciertos sistemas de multiplexacién
en los que las cdmaras son cdmaras digitales tales como las que incluyen CCD (dispositivos de cargas acopladas), el
flujo de datos digitales que contiene las imagenes digitales puede incluir una marca de fecha y hora que precede a la
imagen de video digital. En tal caso, las imdgenes pueden almacenarse y diferenciarse segiin fecha y hora. En otros
sistemas de multiplexacion, en los que las cdmaras producen una sefial analdgica con una fecha y hora superpuestas
o en los que las cdmaras digitales incluyen fecha y hora dentro de la imagen digital, las imdgenes de video pueden
subdividirse por hora y fecha. En esta realizacion, después de que la sefial de video se digitalice, la regién de interés
seleccionada por el usuario se selecciona como la hora o fecha visualizada. Si las imagenes de video van a diferenciarse
por tiempo, la regién seleccionada por el usuario podria seleccionarse como la hora 400A segtin se muestra en la figura
4A y en cualquier momento en el que haya un cambio en esa zona de la imagen de video los datos de la imagen de
video podrian guardarse en una ubicacién de memoria diferente que estd asociada con esa hora. De forma similar, en la
figura 4B se muestra una pantalla 410 de video de datos de imagen digital en la que la fecha del mes es la regiéon 400B
definida por el usuario seleccionada. El sistema puede entonces buscar continuamente cambios en datos dentro de la
zona definida por el usuario seleccionada que sean superiores a un umbral para identificar imdgenes que provienen de
diferentes fechas del mes.

La figura 5 es otra realizacién de la invencidén en la que la invencién estd en una forma 500 de dispositivo. El
dispositivo 500 puede ser un dispositivo electrénico tal como un médulo de FPGA programado o un chip ASIC. El
dispositivo 500 incluye un médulo 501 de recuperacién que recupera o recibe datos 550 de imagen digital. Los datos
de imagen digital incluyen imdgenes de datos de video de multiples fuentes. E1 médulo 501 de recuperacion recupera
un primer conjunto de datos de video digital representativos de una primera imagen y también recupera un conjunto
actual de datos de video digital representativos de una imagen actual. El médulo 501 de recuperacién pasa el primer
conjunto de datos digitales a un médulo 502 de almacenamiento. El médulo 502 de almacenamiento almacena en la
memoria 560 el primer conjunto de datos de video digital en una ubicaciéon de memoria asociada con una primera
fuente 561. Los datos se identifican también como los datos de video representativos de la primera fuente. El médulo
501 de recuperacion pasa el primer conjunto de datos de video digital a un médulo 503 de célculo junto con el conjunto
actual de datos de video digital.

El médulo 503 de célculo calcula una proporcién de diferencias usando el primer conjunto de datos de video
digital y el conjunto actual de datos de video digital segtin se explicé anteriormente. Si ya se ha identificado mas de una
fuente, se recuperan los datos de video digital de cada imagen representativa para una fuente y para cada una se calcula
una proporcién de diferencias. La(s) proporcién (proporciones) de diferencias (“valores de no correspondencia’) se
retransmite(n) a un médulo 504 de consulta. El médulo 504 de consulta compara la(s) proporcion (proporciones) de
diferencias con un umbral de no correspondencia. Si una proporcion de diferencias para una imagen representativa de
una fuente de cdmara es inferior al umbral entonces la imagen actual se asocia con esa cdmara.

Los datos de video digital se almacenan entonces en la memoria asociada con la camara 562 identificada. Por
ejemplo, si el valor de no correspondencia para la imagen representativa de la 4 cdmara es inferior al umbral de
no correspondencia, los datos de video digital actuales se asociardn con esa cdmara. Ademads, la imagen actual se
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convertird en la imagen representativa de la 4* cdmara. La memoria que estd asociada con una cdmara puede ser
o bien memoria compartida, en la que un identificador estd asociado con los datos de imagen para identificar los
datos de imagen como que estdn asociados con la cdmara o la memoria puede ser memoria separada o segmentada.
Si la memoria estd completamente separada el procesador enviard los datos de imagen asociados a un fragmento de
memoria fisico particular tal como un chip de RAM. Si la memoria es segmentada, diversas direcciones de memoria se
asociardn con una cdmara particular y el procesador tendrd una LUT y asignara los datos de imagen digital al segmento
de memoria que estd asociado con la cdmara.

Si todas las proporciones de diferencia son superiores al umbral de no correspondencia el médulo 504 de consulta
compara los valores de no correspondencia con un umbral de descarte. El sistema puede entonces descartar auto-
maéticamente los datos de imagen sin la intervencién de un usuario si los valores de no correspondencia son todos
superiores al umbral de descarte. Si los valores de no correspondencia no son superiores al umbral de descarte, en-
tonces el médulo de consulta asignard los datos de imagen a una nueva fuente de cdmara automadticamente. En otras
realizaciones, un usuario recibe un mensaje en el dispositivo 510 de pantalla de que la imagen actual de datos de video
no puede asociarse facilmente con una fuente particular puesto que los valores de no correspondencia son superiores
a un umbral. El usuario puede entonces enviar una respuesta a través de un dispositivo 511 de entrada, tal como un
teclado o un ratén que estdn acoplados en conexién con el dispositivo que indica que la imagen actual es o bien de la
primera fuente o de otra fuente previamente identificada, deberfa asociarse con una nueva fuente o deberia descartarse.
El médulo 504 de consulta recibe esta informacion y ordena al médulo 502 de almacenamiento que almacene los datos
de video digital actuales para la imagen actual de video en una ubicacién de memoria con la fuente identificada. Se
proporciona al usuario del sistema una visualizacion de la imagen actual, asi como cada imagen representativa para
cada cdmara. Esto permite al usuario realizar una comparacién visual que ayuda en el proceso de identificacion.

Deberia entenderse que si el usuario identifica los datos de video digital actuales como provenientes de una nueva
fuente, los datos de video digital actuales se asociardn con una ubicacién de memoria asociada con una nueva fuente
de cdmara. Puede también incluirse un médulo 505 de normalizacién en el dispositivo. El médulo de normalizacién
normaliza los datos de video digital de la imagen de video actual en comparacién con las imagenes de video represen-
tativas. Como se expresé anteriormente, la normalizacién de los datos de video digital puede tener en cuenta cambios
en la iluminacién tales como los cambios que se producen del dia a la noche. La normalizacién se produce antes del
célculo de la proporcién de diferencias.

Deberia observarse que los diagramas de flujo se usan en el presente documento para manifestar diversos aspectos
de la invencién, y no deberian interpretarse como que limitan la presente invencién a ningtin flujo 16gico o implemen-
tacion l6gica particular. La l6gica descrita puede fragmentarse en diferentes bloques 16gicos (por ejemplo, programas,
modulos, funciones, o subrutinas) sin cambiar los resultados globales o apartarse de otro modo del verdadero dmbito
de la invencién. Con frecuencia, los elementos 16gicos pueden afiadirse, modificarse, omitirse, realizarse en un orden
diferente, o implementarse usando elementos constructivos 16gicos diferentes (por ejemplo, puertas lgicas, bucles
primitivos, 16gica condicional, y otros elementos constructivos 16gicos) sin cambiar los resultados globales o apartarse
de otro modo del verdadero dmbito de la invencién.

La presente invencidn puede realizarse de muchas formas diferentes, incluyendo, pero de ninguna forma limitdndo-
se a, 16gica de programa informatico para su uso con un procesador (por ejemplo, un microprocesador, microcontrola-
dor, procesador de sefial digital, u ordenador de propdsito general), 16gica programable para su uso con un dispositivo
de logica programable (por ejemplo, una disposicién de puertas programable en campo (FPGA) u otro PLD), compo-
nentes discretos, sistemas de circuitos integrados (por ejemplo, un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC)),
o cualquier otro medio que incluya cualquier combinacién de los mismos.

Puede realizarse 16gica de programa informatico que implementa toda o parte de la funcionalidad descrita previa-
mente en el presente documento de diversas formas, incluyendo, pero de ninguna forma limitdndose a, una forma de
codigo fuente, un forma ejecutable por ordenador, y diversas formas intermedias (por ejemplo, formas generadas por
un ensamblador, compilador, enlazador, o localizador.) El c6digo fuente puede incluir una serie de instrucciones de
programa informdatico implementadas en cualquiera de diversos lenguajes de programacién (por ejemplo, un cédigo
objeto, un lenguaje ensamblador, o un lenguaje de alto nivel tal como Fortran, C, C++, JAVA, o HTML) para su uso
con diversos sistemas operativos o entornos operativos. El codigo fuente puede definir y usar diversos mensajes de co-
municacién y estructuras de datos. El c6digo fuente puede estar en una forma ejecutable por ordenador (por ejemplo,
a través de un intérprete), o el cddigo fuente puede convertirse (por ejemplo, a través de un traductor, ensamblador, o
compilador) en una forma ejecutable por ordenador.

El programa informético puede fijarse de cualquier forma (por ejemplo, forma de cédigo fuente, forma ejecutable
por ordenador, o una forma intermedia) o bien de forma permanente o bien de forma transitoria en un medio de al-
macenamiento tangible, tal como un dispositivo de memoria semiconductor (por ejemplo, una RAM, ROM, PROM,
EEPROM, o una RAM flash-programable), un dispositivo de memoria magnético (por ejemplo, un disquete o disco
fijo), un dispositivo de memoria éptico (por ejemplo, un CD-ROM), una tarjeta de PC (por ejemplo, tarjeta PCMCIA),
u otro dispositivo de memoria. El programa informatico puede fijarse de cualquier forma en una sefial que puede trans-
mitirse a un ordenador usando cualquiera de diversas tecnologias de comunicacién, incluyendo, pero de ninguna forma
limitdndose a, tecnologias analdgicas, tecnologias digitales, tecnologias dpticas, tecnologias inalimbricas, tecnologias
de red, y tecnologias de interconexién. El programa informético puede distribuirse de cualquier forma como un medio
de almacenamiento extraible con documentacién impresa o electrénica adjunta (por ejemplo, software con licencia de
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uso no personalizada o una cinta magnética), precargado con un sistema informatico (por ejemplo, en ROM de sistema
o disco fijo), o distribuido desde un servidor o un tablén de anuncios electrénico por el sistema de comunicacién (por
ejemplo, Internet o World Wide Web.)

La l6gica de hardware (incluyendo l6gica programable para su uso con un dispositivo de 16gica programable) que
implementa toda o parte de la funcionalidad previamente descrita en el presente documento puede disefiarse usando
procedimientos manuales tradicionales, o puede disefiarse, capturarse, simularse, o documentarse electronicamente,
usando diversas herramientas, tal como disefio asistido por ordenador (CAD), un lenguaje de descripcion de hardware
(por ejemplo, VHDL o AHDL), o un lenguaje de programacién de PLD (por ejemplo, PALASM, ABEL, o CUPL.)

La presente invencidon puede realizarse en otras formas especificas sin apartarse del verdadero dmbito de la in-
vencién. Las realizaciones descritas han de considerarse en todos los aspectos s6lo como ilustrativas y no como
restrictivas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para demultiplexar imdgenes de video de un flujo de video multiplexado por divisién de
tiempo, estando producidas las imdgenes de video por una pluralidad de cdmaras, comprendiendo el procedimiento:

recibir al menos una parte del flujo de video multiplexado por divisién de tiempo compuesto por una
pluralidad de imagenes de video en un procesador;

analizar una primera imagen de video del flujo de video multiplexado por division de tiempo;
analizar una segunda imagen de video del flujo de video multiplexado por divisioén de tiempo; y

determinar una cantidad de no correspondencia entre las imagenes de video primera y segunda y caracte-
rizado por la etapa de,

si la no correspondencia es inferior a un umbral de no correspondencia, asignar las imigenes de video
primera y segunda a un primer canal, en el que la segunda imagen se convierte en una imagen de referencia
para el primer canal, y porque las imdgenes de video primera y segunda se analizan sin referencia a una
fuente.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el primer canal incluye una ubicacién de almacenamiento
de memoria para almacenar imdgenes de video.

3. El procedimiento seguin la reivindicacién 1 6 2, en el que el primer canal estd asociado con una primera
cdmara.

4. El procedimiento segin cualquier reivindicacién anterior, en el que si la no correspondencia es superior a un
umbral de no correspondencia, se asigna la primera imagen de video a un primer canal y la segunda imagen de video a
un segundo canal, en el que la primera imagen de video se convierte en una imagen de referencia para el primer canal
y la segunda imagen de video se convierte en una imagen de referencia para el segundo canal.

5. El procedimiento segin la reivindicacion 4, en el que el segundo canal estd asociado con una segunda
cédmara.

6. El procedimiento segtn la reivindicacién 4 6 5, en el que después de que se ha asignado una imagen de video de
referencia a cada canal asociado con una cdmara,

se compara una nueva imagen de video del flujo de video multiplexado por divisiéon de tiempo con las
imagenes de video de referencia de cada canal,

se determina una cantidad de no correspondencia entre la nueva imagen de video y las imagenes de video
de referencia de cada canal; y

se asigna la nueva imagen de video a un canal que tiene la no correspondencia mds baja, en el que la nueva
imagen de video se convierte en la imagen de video de referencia para ese canal.

7. El procedimiento segun la reivindicacién 6, en el que si la no correspondencia mds baja es superior a un umbral
de descarte, entonces se descarta la nueva imagen de video en vez de asignar la nueva imagen de video a un canal.

8. El procedimiento segtn la reivindicacién 4 6 5, que comprende ademis:

comparar una tercera imagen de video con las imdgenes de video de referencia de los canales primero y
segundo para determinar unas no correspondencias primera y segunda;

si las no correspondencias primera y segunda son superiores a un umbral de no correspondencia, asignar la
tercera imagen de video a un tercer canal, en el que la tercera imagen de video se convierte en la imagen de
referencia para el tercer canal.

9. El procedimiento segtn la reivindicacién 4, que comprende ademds:

comparar una tercera imagen de video con las imdgenes de video de referencia para los canales primero y
segundo para determinar unas no correspondencias primera y segunda;

si la primera no correspondencia y las segundas no correspondencias son inferiores a un umbral de no
correspondencia, asignar la tercera imagen de video al canal asociado con la no correspondencia inferior,
en el que la tercera imagen de video se convierte en la imagen de video de referencia para ese canal.
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10. El procedimiento segun la reivindicacién 4 6 5, que comprende ademas:

comparar una tercera imagen de video con las imagenes de video de referencia para los canales primero y
segundo para determinar unas no correspondencias primera y segunda;

si ambas no correspondencias primera y segunda son superiores a un umbral de descarte, descartar la tercera
imagen de video.

11. El procedimiento segiin cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, en el que cada canal estd asociado con una
cémara.

12. El procedimiento segiin cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas:
proporcionar el nimero de cdmaras al procesador.

13. El procedimiento segun cualquier reivindicacién anterior, en el que la asignacién de canal se realiza en tiempo
real.

14. El procedimiento segtin cualquier reivindicacion anterior, en el que se analiza el flujo de imagen multiplexado
por divisién de tiempo y las imagenes de video se asignan a un canal en tiempo real.

15. El procedimiento segiin cualquier reivindicacién anterior, en el que la primera imagen de video y la segunda
imagen de video se submuestrean antes de la comparacion.

16. El procedimiento segtin cualquier reivindicacién anterior, en el que si el flujo de imagen de video multiplexado
por divisién de tiempo contiene informacién de cabecera, se descarta la informacién de cabecera.

17. El procedimiento segin cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademds:
proporcionar una interfaz de usuario para ajustar el nivel de no correspondencia;

recibir una entrada de usuario del nivel de no correspondencia.

18. El procedimiento segiin cualquier reivindicacidn anterior, que comprende ademas:
proporcionar una interfaz de usuario para ajustar el nivel de descarte;

recibir una entrada de usuario del nivel de descarte.

19. Un producto de programa informético que contiene un c6digo informadtico en el mismo legible por un ordenador
para demultiplexar imagenes de video en un flujo de video multiplexado por divisién de tiempo, estando producidas
las imédgenes de video por una pluralidad de cdmaras, comprendiendo el cédigo informatico:

un c6digo informatico para recibir secuencialmente el flujo de video multiplexado por divisién de tiempo
compuesto por una pluralidad de imdgenes de video en un procesador;

un cddigo informético para analizar una primera imagen de video del flujo de video multiplexado por
divisién de tiempo;

un codigo informdtico que analiza una segunda imagen de video del flujo de video multiplexado por divi-
si6én de tiempo; y

un cédigo informético para determinar una cantidad de no correspondencia entre las imagenes de video
primera y segunda,

y caracterizado por un cédigo informatico para asignar las imdgenes de video primera y segunda a un
primer canal si la no correspondencia es inferior a un umbral de no correspondencia, en el que la segunda
imagen de video se convierte en una imagen de referencia para el primer canal, y las imdgenes de video
primera y segunda se analizan sin referencia a la fuente.

20. El producto de programa informatico segin la reivindicacién 19, en el que en el cédigo informatico para
asignar, el codigo informético asigna las imdgenes de video primera y segunda a una ubicacién de almacenamiento de
memoria.

21. El producto de programa informatico segtin la reivindicacién 19 6 20, en el que el primer canal estd asociado
con una primera camara.
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22. El producto de programa informético segun la reivindicacién 19, 20 6 21, que comprende ademas:

un c6digo informadtico para asignar la primera imagen de video a un primer canal y la segunda imagen de
video a un segundo canal si la no correspondencia es superior a un umbral de no correspondencia, en el
que la primera imagen de video se convierte en la imagen de referencia para el primer canal y la segunda
imagen de video se convierte en la imagen de referencia para el segundo canal.

23. El producto de programa informatico segtin la reivindicacién 22, en el que el segundo canal estd asociado con
una segunda cdmara.

24. El producto de programa informético segtn la reivindicacién 22 6 23, que comprende ademds:
un cédigo informético para comparar una nueva imagen de video del flujo de video multiplexado por
divisién de tiempo con las imagenes de referencia de cada canal después de que se ha asignado una imagen

de video de referencia a cada canal asociado con una camara;

un cddigo informdtico para determinar una cantidad de no correspondencia entre la nueva imagen de video
y las imédgenes de referencia de cada canal; y

un cédigo informético para asignar la nueva imagen de video a un canal que tiene la no correspondencia
mads baja, en el que la nueva imagen de video se convierte en la imagen de video de referencia para ese
canal.

25. El producto de programa informdtico segin la reivindicacién 24, que comprende ademds:

un cédigo informadtico para descartar la nueva imagen de video si la no correspondencia mds baja es superior
a un umbral de descarte en vez de asignar la nueva imagen de video a un canal.

26. El producto de programa informético segun la reivindicacién 22 6 23, que comprende ademds:

un cédigo informdtico para comparar una tercera imagen de video con las imdgenes de referencia de los
canales primero y segundo para determinar unas no correspondencias primera y segunda;

un cédigo informdtico para asignar la tercera imagen de video a un tercer canal si las no correspondencias
primera y segunda son superiores a un umbral de no correspondencia, en el que la tercera imagen de video
se convierte en la imagen de referencia para el tercer canal.

27. El producto de programa informético segun la reivindicacién 22 6 23, que comprende ademas:

un cédigo informatico para comparar una tercera imagen de video con las imagenes de referencia de los
canales primero y segundo para determinar unas no correspondencias primera y segunda;

un cédigo informético para asignar la tercera imagen de video al canal asociado con la no correspondencia
inferior si la primera no correspondencia y segundas no correspondencias son inferiores a un umbral de
no correspondencia, en el que la tercera imagen de video se convierte en la imagen de referencia para ese
canal.

28. El producto de programa informdtico segin la reivindicacion 22 6 23, que comprende ademds:

un cédigo informdtico para comparar una tercera imagen de video con las imagenes de video de referencia
para los canales primero y segundo para determinar unas no correspondencias primera y segunda;

un codigo informatico para descartar la tercera imagen de video si ambas no correspondencias primera y
segunda son superiores a un umbral de descarte.

29. El producto de programa informético segin cualquiera de las reivindicaciones 22 a 28, en el que cada canal
estd asociado con una cadmara.

30. El producto de programa informético seguin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 29, que comprende ademas:
un cédigo informédtico que proporciona una interfaz de usuario para introducir el niimero de cdmaras.

31. El producto de programa informético segin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 30, en el que la asignacién
de canal se realiza en tiempo real.

32. El producto de programa informdtico segiin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 31, en el que el programa
informético analiza el flujo de imagen multiplexado por division de tiempo y las imdgenes de video se asignan a un
canal en tiempo real.
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33. El producto de programa informdtico segin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 32, que comprende ade-
mds un cddigo informético para submuestrear la primera imagen de video y la segunda imagen de video antes de la
comparacion.

34. El producto de programa informético segin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 33, que comprende ademds
un c6digo informético para identificar la informacién de cabecera asociada con imdgenes de video y descartar la
informacién de cabecera.

35. El producto de programa informdtico segtin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 34, que comprende ademas:

un cédigo informdtico para proporcionar una interfaz de usuario para ajustar el nivel de no correspondencia;

un cédigo informdtico para recibir una entrada de usuario del nivel de no correspondencia.

36. El producto de programa informatico segin cualquiera de las reivindicaciones 19 a 35, que comprende ademas:
un cédigo informatico para proporcionar una interfaz de usuario para ajustar el nivel de descarte;

un cdédigo informadtico para recibir una entrada de usuario del nivel de descarte.
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