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DESCRIPCION
Sensor para controlar una puerta automatica

[0001] La invencién se refiere a un sensor para controlar puertas automaticas segun el predmbulo de la
reivindicacién 1.

[0002] Sensor para controlar una puerta automatica, donde el sensor comprende un escaner laser para detectar la
presencia de un objeto dentro de un area de deteccién predefinida de su cortina laser, donde el sensor comprende un
puerto de salida de deteccién de presencia al que se alimenta una sefial de deteccién de presencia. Esto permite un
funcionamiento seguro de la puerta. El escaner ldser obtiene los puntos de reflexion mediante una medicién de
distancia con tecnologia de "Tiempo de vuelo".

[0003] Dichos sensores de puerta estan optimizados en cuanto a su comportamiento ante el paso de objetos que
suelen ser personas.

[0004] Segun esto, Nishida Daiki et al "Development of intelligent automatic door system" 2004, Conferencia
internacional del IEEE sobre robética y automatizacién, 31 de mayo de 2014, paginas 6368-6374, presenta un sensor
de puerta inteligente que incluye la evaluacién de la velocidad y la direccién en sus decisiones de control. Ademas de
los sensores de control de puertas, se conocen sensores para detectar personas, que evallan si un objeto detectado
es un ser humano o no.

[0005] Akamatsu Shun-Ichi et al. "Development of a person counting system using 3D laser scanner”, Conferencia
internacional del IEEE 2014 sobre robética y BIOMIMETICA, |IEEE, 5 diciembre de 2014, paginas 1983-30 1988,
divulga un escaner laser para el recuento de personas, Unicamente. La aplicacién de recuento se limita a las personas
y ho proporciona ninguna deteccidén de presencia para controlar una puerta automética.

[0006] EI documento WO 2012/042043 A1 también divulga una unidad de deteccién de personas para aplicar un
sistema de control de acceso basado en un escaner laser. Por ejemplo, el sistema prohibe el acceso si dos 0 mas
personas intentan entrar por una puerta al mismo tiempo.

[0007] EI documento WO 2012/042043 A1 también divulga una unidad de deteccién de personas para aplicar un
sistema de control de acceso basado en un escaner laser. Por ejemplo, el sistema prohibe el acceso si dos 0 mas
personas intentan entrar por una puerta al mismo tiempo.

[0008] Es objeto de la invenciéon mejorar las posibilidades de control de un sensor para permitir un comportamiento
més especifico.

[0009] El problema se resuelve segun las caracteristicas de la reivindicacién 1.

[0010] De una manera conocida, un sensor de puerta para detectar la presencia de un objeto dentro de un area de
deteccién predefinida del campo de escaneo comprende un escaner laser con al menos una cortina laser, donde el
sensor comprende una unidad de adquisicién de datos de distancia que esta incorporada para adquirir las distancias
de los puntos de reflexién del haz laser reflejado del escéner laser desde un objeto mediante la evaluacién del tiempo
de vuelo.

[0011] El sensor comprende ademés una unidad de deteccién de presencia que recibe la informacién de datos de
distancia como resultado de la unidad de adquisicién de datos de distancia, donde la unidad de adquisicién de datos
de distancia envia la informacién de datos de distancia a la unidad de deteccién de presencia. La unidad de deteccién
de presencia evalla si se detecta un objeto dentro del area de deteccién predefinida analizando los datos de distancia.
La unidad de deteccién de presencia se incorpora para crear una informacién de deteccién de presencia que se
alimenta a un al menos un puerto de salida de sensor. Normalmente, esta sefial es utilizada por los controladores de
puerta con fines de seguridad.

[0012] Es objeto de la invenciéon mejorar las posibilidades de control de un sensor para permitir un comportamiento
més especifico.

[0013] El problema se resuelve segun las caracteristicas de la reivindicacién 1.

[0014] De una manera conocida, un sensor de puerta para detectar la presencia de un objeto dentro de un area de
deteccién predefinida del campo de escaneo comprende un escaner laser con al menos una cortina laser, donde el
sensor comprende una unidad de adquisicién de datos de distancia que esta incorporada para adquirir las distancias
de los puntos de reflexién del haz laser reflejado del escaner laser desde un objeto mediante la evaluacién del tiempo
de vuelo.

[0015] El sensor comprende ademés una unidad de deteccién de presencia que recibe la informacién de datos de
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distancia como resultado de la unidad de adquisicién de datos de distancia, donde la unidad de adquisicién de datos
de distancia envia la informacién de datos de distancia a la unidad de deteccién de presencia. La unidad de deteccién
de presencia evalla si se detecta un objeto dentro del area de deteccién predefinida analizando los datos de distancia.
La unidad de deteccién de presencia se incorpora para crear una informacién de deteccién de presencia que se
alimenta a un primer puerto de salida de sensor fisico. Habitualmente, esta sefial es utilizada por los controladores de
puerta con fines de seguridad.

[0016] Segun la invencién, el sensor comprende ademas una unidad de informacién de objetos que incluye una
unidad de identificacién de cuerpo humano, donde la unidad de informacién de objetos recibe los datos de distancia
en paralelo a la unidad de deteccidn de presencia, y la unidad de identificacién de cuerpo humano utiliza los datos de
distancia para determinar si el objeto detectado es un cuerpo humano, donde la unidad de informacién de objetos crea
una informacién de objeto que se alimenta a un segundo puerto de salida fisico.

[0017] Preferentemente, la sefial de la unidad de deteccién de presencia se procesa en tiempo real, donde el
resultado de la unidad de identificacién de cuerpo humano se basa en una acumulacién de datos de distancia. Por
ejemplo, la sefial de deteccién de presencia puede tener un tiempo de respuesta inferior a 90 ms. El sensor es capaz
de detectar objetos de menos de 10 cm.

[0018] Segun la informacién adicional recopilada, un controlador de puerta puede actuar de forma diferente al
detectar la presencia de un cuerpo humano y la presencia de un cuerpo no humano.

[0019] Segun otro aspecto de la invencién, la unidad de informacién de objetos puede comprender una unidad de
recuento para contar el nUmero de cuerpos humanos detectados por el sensor, para poder proporcionar la informacién
de recuento en un puerto de salida.

[0020] Ademas de la informacidn basica indispensable para controlar y/o salvaguardar una puerta automatica, méas
informacién adicional, como la informacién de recuento, puede utilizarse para controlar una puerta, por ejemplo,
mantenerla cerrada después de que haya entrado un determinado nimero de cuerpos humanos. La informacion
adicional podria obtenerse con fines estadisticos.

[0021] Asimismo, el escéner laser puede generar multiples cortinas laser y la unidad de informaciéon de objetos
comprende una unidad de deteccidén de movimiento para detectar el movimiento y, especialmente, identificar la
direccién de movimiento de un objeto.

[0022] Esta informacién de objeto puede utilizarse para controlar la puerta automatica, por ejemplo, activar la
apertura de la puerta al detectar un objeto que se aproxima. La informacién de objeto puede, por lo tanto, poner algin
tipo de sefial de aproximacién en el al menos un puerto de salida, independientemente del tipo de objeto.

[0023] Ademés de esto, obteniendo la informacién de si un objeto es un cuerpo humano y la informacién de su
direccién, puede realizarse un recuento méas preciso. Segun esta opcién, se puede definir un recuento neto en una
direccién determinada.

[0024] Seguln una realizacién de la invencidn, el sensor comprende un puerto de salida donde la informacién de
deteccién de presencia y la informacién de objeto se envian al mismo al menos un puerto de salida. Un Bus CAN o
LON pueden ser puertos de salida adecuados para soportar ambos tipos de informacién.

[0025] Segun la invenciéon el sensor comprende al menos dos puertos de salida separados donde un primer puerto
de salida esta dedicado a la informacién de presencia y donde un segundo puerto de salida esta dedicado a la
informacién de objeto. Un primer puerto de salida comprende una salida de relé, mientras que el segundo puerto de
salida podria basarse, por ejemplo, en un protocolo ethernet.

[0026] La unidad de identificacién de cuerpo humano puede incorporarse como un método implementado por
ordenador en una unidad de procesamiento, p. €j., un microprocesador, que ejecuta un procedimiento implementado
por ordenador y puede contener otras partes de programas que son otras unidades.

[0027] A continuacién se describe detalladamente el método de determinacién de un cuerpo humano basado en la
distancia de los puntos de reflexién medidos.

[0028] La unidad de identificacién de cuerpo humano comprende una unidad de evaluacién que combina la
informacién de distancia de los puntos de reflexién con la direcciéon del pulso para recuperar una posicién dentro de
un area monitorizada, la unidad de evaluacién combina los puntos de reflexién pertenecientes al objeto detectado en
un plano de evaluacidén que tiene un eje Z relacionado con la altura y uno perpendicular al eje Z relacionado con la
anchura en la direccién de la extensién lateral de la cortina laser.

[0029] De acuerdo con la invencién, el plano de evaluacién se evalla en funcién de la distribucién de la densidad
sobre el eje Zy la unidad de evaluacién compara el resultado de evaluacidén con los pardmetros antropométricos.
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[0030] Elarea monitorizada esté definida por la cortina laser y tiene una direccién de altura vertical y dos direcciones
laterales, una profundidad y una anchura, donde todas son perpendiculares entre si. En el caso de una Unica cortina
laser vertical, la profundidad del &rea monitorizada es igual a la profundidad de la cortina laser.

[0031] Elplano de evaluacién puede tener un eje Z que coincida con el eje vertical del plano vertical y/o una extension
de anchura de evaluacién que coincida con la anchura del area monitorizada. Sin embargo, el eje Z, por ejemplo,
puede definirse a lo largo de una cortina laser inclinada con respecto a la direccidn vertical, pero la anchura puede
seguir correspondiendo a la anchura de la cortina laser.

[0032] Los parametros antropométricos segln la invencién son medidas del cuerpo humano y/o proporciones del
cuerpo humano.

[0033] Los parametros antropométricos son, sobre todo, parametros relacionados con la altura, anchura, anchura
de los hombros, altura de los hombros, anchura de la cabeza, altura total de un cuerpo humano.

[0034] Basandose en la distribuciéon de densidad en el plano de evaluacién, la unidad de evaluacién decide si la
distribucién de densidad corresponde o no a la de un cuerpo humano.

[0035] Determinar si un objeto detectado es un cuerpo humano, se evalla la distribucién de densidad a lo largo del
eje Z, donde el eje Z representa la altura de un objeto detectado. La distribucién de densidad correspondiente a un
cuerpo humano comprende dos puntos méximos, donde un punto maximo est4 aproximadamente en la parte superior
de la cabeza y el segundo maximo esta aproximadamente en la parte superior del hombro.

[0036] La determinacion se realiza preferentemente para determinar la relacién entre la altura de la cabeza y la altura
del hombro. Ya que la relaciéon entre la altura de la cabeza y la de los hombros es un parametro antropométrico
esencialmente igual para todos los seres humanos y, sobre todo, no depende de la altura absoluta, es posible una
distincién fiable de los seres humanos seguln la evaluacién de la distribucién de densidad.

[0037] Ademéas de la distribucién de densidad, la unidad de evaluacién puede evaluar la anchura de un objeto en
una etapa posterior. Por lo tanto, analiza los puntos de reflexién en el plano de evaluacidén pertenecientes a un objeto
en la posicién de los puntos méaximos de distribucién de densidad y determina la anchura efectiva de la cabeza y los
hombros del cuerpo humano.

[0038] Gracias a la integracidén de esta informacién, la evaluacién puede realizarse de forma més precisa. Se puede
predefinir una relacién de anchura de cabeza y hombros vélida para comprobar si coincide con el resultado derivado
de la evaluacién de distribucién de densidad. El resultado puede compararse con el resultado de la evaluacién de
densidad. Si ambas evaluaciones son positivas, es muy probable que el objeto detectado sea un cuerpo humano.

[0039] Asimismo, la unidad de evaluacién puede contar el nimero de puntos de reflexién dentro de las zonas de
punto maximo de la evaluacion de distribuciéon de densidad. Si el niUmero es inferior a un nimero predefinido, no se
tendré en cuenta la medicién.

[0040] EI movimiento del cuerpo humano tiene lugar en una direccién mévil, donde la direccién de movimiento es
basicamente un vector de anchura y profundidad. Especialmente en aplicaciones de puertas, la direccién de
movimiento es perpendicular a la direccién de anchura y, por lo tanto, la orientacién de los hombros de un cuerpo
humano suele estar alineada con la direccién de anchura.

[0041] Segun la invencidn, se pueden identificar objetos de evaluacion individuales de todos los puntos de reflexion
del plano de evaluacién y se crea un subconjunto de puntos de reflexién para cada objeto de evaluacion, que luego
se somete a un analisis de distribucién de densidad.

[0042] Segun esto, se puede decidir sobre cada objeto de evaluacién presente si corresponde o no a un cuerpo
humano. En consecuencia, los sensores de detecciéon pueden basar su decisiéon sobre el control de puertas o luces
en la informacién de si un objeto detectado es un cuerpo humano o no.

[0043] La determinacién de los objetos de evaluacién individuales la realiza la unidad de evaluacién, donde el plano
de evaluacién, que contiene todos los puntos de reflexién, es analizado por una zona vecina, desde la parte superior
a la inferior del plano. Una vez que uno o varios puntos de reflexién nuevos aparecen en la zona vecina, se tienen en
cuenta todos los puntos de reflexién dentro de la zona vecina y el nuevo punto de reflexién presente se asigna a un
objeto de evaluacidén. Se asigna a un nuevo objeto de evaluacion, si no hay ningln otro punto encima del nuevo punto
presente dentro de la zona vecina, o a un objeto de evaluacidn existente donde el punto de reflexién tenga la menor
distancia al centro de gravedad matemético de un objeto de evaluacion existente.

[0044] Segun este procedimiento, todos los puntos de reflexién se agrupan en un subconjunto de puntos de reflexién
pertenecientes a un objeto de evaluacion.
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[0045] Segun esta evaluacién, pueden distinguirse incluso dos 0 mas personas caminando en paralelo a través de
la cortina laser.

[0046] Segun otra mejora de la invencién, los puntos de reflexién pueden integrarse en el tiempo en el plano de
evaluacién. Esto conduce a una mayor densidad de puntos de reflexién y, por lo tanto, los objetos de evaluacién
pueden distinguirse mejor y los objetos detectados pueden clasificarse de forma mas fiable.

[0047] La integraciéntemporal puede realizarse basandose en un intervalo de tiempo fijo tras producirse una primera
deteccién de un objeto detectado.

[0048] Segun otra mejora de la invencién, la integracién temporal se realiza de forma que el subconjunto de puntos
de reflexién se asigna a un objeto temporal proyectando los puntos de reflexién en un plano de anchura-tiempo, donde
se ignora la altura del punto de reflexion. El eje de anchura se estira en funcibn de un tiempo de
acumulacién/integracién predefinido.

[0049] Los puntos de reflexién proyectados en el plano de anchura-tiempo se agrupan en subconjuntos asignados
a objetos temporales. Cada objeto temporal es el conjunto principal de puntos de reflexién para generar el plano de
evaluacién, donde se desprecia el componente temporal del punto de reflexién pero se tiene en cuenta la altura.

[0050] Segun este procedimiento, es posible tomar una decisién més precisa sobre la delimitacién de los objetos
temporales. Por lo tanto, la informacién adquirida es méas precisa en cuanto al niUmero de seres humanos que pasan
posteriormente.

[0051] La agrupacidn de los objetos temporales se realiza preferentemente mediante el algoritmo DBSCAN.

[0052] Preferentemente, el escaner genera multiples cortinas laser inclinadas entre si. Gracias a varias cortinas laser
se puede obtener una imagen mas precisa y tener en cuenta la direccién de movimiento del objeto.

[0053] Preferentemente, el escaner evalla y/o genera posteriormente multiples cortinas laser.

[0054] Como teniendo en cuenta al menos dos cortinas, que estan inclinadas entre si, pueden evaluarse dos
posiciones de profundidad perpendiculares a la anchura del plano de escaneo. A medida que los dos planos son
escaneados posteriormente, la direccién de movimiento de un ser humano puede ser detectada a medida que el centro
de gravedad en el tiempo de escaneo cambia en el diagrama de tiempo-anchura en la direccién de movimiento del
objeto detectado.

[0055] Mediante el uso de multiples cortinas laser, un tiempo de acumulacion predefinido para la integracién temporal
es superior o igual al tiempo necesario para escanear las cortinas laser actuales del sensor.

[0056] La unidad de evaluacién puede no aceptar puntos de reflexién que se refieran claramente a efectos de fondo.
Por lo tanto, el ruido de fondo puede reducirse en esta fase.

[0057] La invencidn se refiere ademas a un sensor de reconocimiento humano para analizar un objeto en un éarea
monitorizada y decidir si el objeto es 0 no un cuerpo humano, que comprende un escaner laser y una unidad de
evaluacién habilitada para ejecutar un método como el descrito anteriormente.

[0058] Otro aspecto se refiere a un sensor que genera al menos una cortina laser inclinada menos de 45° con
respecto al eje vertical. Esto permite un escaneado por encima de la cabeza para poder reconocer cuerpos humanos
cuando pasan por debajo del sensor.

[0059] EI sensor de reconocimiento humano puede comprender una unidad computacional, preferentemente un
microprocesador, microcontrolador o FPGA en el que se implementa la unidad de evaluacibn como programa
informatico, ejecutando el método antes descrito.

[0060] Otras ventajas, caracteristicas y aplicaciones potenciales de la presente invencién pueden deducirse de la
descripcién que sigue, en conjuncién con las realizaciones ilustradas en los dibujos. A lo largo de la descripcién, las
reivindicaciones y los dibujos, esos términos y signos de referencia asociados se utilizardn seguin se desprenda de la
lista de signos de referencia adjunta. En los dibujos se muestra

la figura 1a una vista esquematica de un sensor de puerta segun la invencién;

la figura 1b una vista esquematica de otro sensor de puerta segln la invencién;

la figura 2 una primera realizacién de un sensor segun la invencién que tiene una cortina de escaneo;

la figura 3 principio de funcionamiento de la unidad de evaluacién de un sensor de reconocimiento humano de
la figura 1;

la figura 4 una segunda realizacién de un sensor segun la invencién que tiene dos cortinas de escaneo;
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la figura 5a principio de funcionamiento de la unidad de evaluacién que describe una primera etapa mediante la
generacién de objetos temporales;

la figura 5b vista ampliada de un objeto temporal creado;

la figura 6a una vista del objeto temporal de la figura 4b en el plano de evaluacién;

la figura 6b una vista del objeto temporal tras la separacién de los objetos humanos;

la figura 7a un objeto humano separado de la figura 5b;

la figura 7b una distribucién de densidad del objeto humano de la figura 63;

la figura 8a una vista de tiempo-anchura en el objeto temporal de la figura 4b para la primera cortina de escaneo,

la figura 8b una vista de tiempo-anchura para el objeto temporal de la figura 4b para la segunda cortina.

[0061] La figura 1a muestra una primera realizacién de un sensor de puerta 10 segln la invencién. El sensor de
puerta 10 incluye un escéner ldser 12, una unidad de procesamiento 14, donde la unidad de procesamiento 14
comprende una unidad de evaluacién 16 que determina si un objeto es un cuerpo humano. La unidad de
procesamiento 14 esta conectada al escaner laser 12, asi como a los puertos de salida 18a, 18b de manera que el
resultado de la unidad de informacién de objetos 11 se alimente a un puerto de salida 18a dedicado a proporcionar
informacién de objetos al que se pueda remitir informacién que contenga informacién sobre los resultados de
reconocimiento humano y que la informacion relacionada con el resultado de una unidad de deteccién de presencia
15 se alimente a otro puerto de salida 18b dedicado a la deteccién de presencia. Asimismo, la unidad de procesamiento
14 comprende una unidad de determinacién de distancia 13 que emplea TOF para determinar la distancia de un punto
de reflexién. Esta informacién de distancia se transmite a la unidad de deteccién de presencia 15, que determina si el
punto de reflexiéon ha sido causado por un objeto situado en un area critica. Asimismo, la unidad de procesamiento 14
comprende una unidad de determinacién de direccién 17 que esta capacitada para deducir la direccién de movimiento
de un cuerpo humano o de un objeto. Preferentemente, la unidad de evaluacién 16 y la unidad de determinacién de
direccién 17 se agrupan en la unidad de informacién de objetos 11 para que ambas informaciones puedan fusionarse
y comunicarse al puerto de salida 18a.

[0062] Elescaner laserde la realizacién segln la figura 1 utiliza al menos dos cortinas laser que se evallan teniendo
en cuenta el punto de reflexiones que se derivan por los pulsos de luz (donde se determina el tiempo de vuelo (TOF)).
Segun esta determinacién del tiempo de vuelo y de la direccién del pulso, se obtiene la posicion del punto de reflexién
con respecto al escaner laser. Esta evaluaciéon puede ser realizada por la unidad de procesamiento 14, donde se
determinan los puntos de reflexién relevantes, y su posicién se transmite a la unidad de evaluacién 16.

[0063] Segun esta configuracion, la unidad de evaluacidén 16 recibe los datos del punto de reflexién con respecto al
escaner laser.

[0064] A continuacién, la unidad de evaluacién 16 analiza el punto de reflexiones segln la invencién, como se
describird con més detalle en las siguientes figuras, y como resultado emitira una sefial que contiene informacién sobre
si un objeto detectado es 0 no un cuerpo humano.

[0065] La figura 1b muestra una vista esquematica de otro sensor.

[0066] A diferencia del ejemplo de la figura 1a, el sensor adicional comprende un puerto de salida comun 18 para la
informacién de deteccién de presencia, asi como la informacién de objeto. Por ejemplo, se produce una sefial CAN
comun dentro de la unidad de procesamiento 14 que se reenvia al puerto de salida. Al crear la sefial, es esencial que
la sefial de deteccién de presencia tenga mayor prioridad que la informacién de objeto para cumplir las normas de
seguridad.

[0067] Otra diferencia se muestra en la figura 1b, ya que la informacién de distancia se envia primero a la unidad de
deteccion de presencia 15 y después a la unidad de informacién de objetos, considerando que la figura 1a muestra un
ejemplo de principio de funcionamiento en paralelo.

[0068] EI método de transmision de los datos de distancia es independiente de la solucién de utilizar un puerto de
salida comun o puertos de salida separados. Por lo tanto, estos aspectos pueden combinarse a voluntad.

[0069] La figura 2 muestra una aplicacién de ejemplo donde el sensor de reconocimiento humano 20 estad montado
en una posicién superior, con objetos que pasan por debajo. El sensor de reconocimiento humano 20 proyecta una
cortina laser en direccién vertical, que se extiende en una direccién de anchura W. Se muestra como una persona P
se mueve a través de la cortina laser 22 en una direccién de movimiento M. La persona P que pasa refleja pulsos de
luz donde el escaner laser del sensor de reconocimiento humano 20 evalla el punto de reflexiéon dentro de la cortina
laser.

[0070] La unidad de evaluacién del sensor 20 esta ajustada de forma que evalGa un plano de evaluacién EP que
coincide con la cortina laser 22. Por lo tanto, el plano de evaluacién EP tiene un eje Z en direccién vertical y el mismo
eje de anchura W que la cortina laser 22.
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[0071] La figura 3 muestra el método de reconocimiento del cuerpo humano mediante la evaluacién del plano de
evaluacién EP, donde en este caso los puntos de reflexién no tienen que proyectarse en el plano de evaluacién EP ya
que el plano de evaluacién EP coincide con la cortina laser 22. Los puntos de reflexidn se aplican al plano de evaluacién
EP segln su posicidn. El plano de evaluacidén EP tiene un eje Z y un eje de anchura W.

[0072] Segun lainvencién, la unidad de evaluacidén 16 calcula ahora una distribucién de densidad a lo largo del eje
Z del plano de evaluacién EP, donde en esta distribucién de densidad se supone que se pueden derivar dos puntos
maximos.

[0073] Sihay, por ejemplo, solo un punto maximo, la medicién se descarta y el objeto de evaluacién no se identifica
como un cuerpo humano.

[0074] Si hay dos puntos maximos 24, 26, como seria el caso de detectar un cuerpo humano, se toma la posicién
H1, H2 de la posicién de los puntos maximos en el eje Z. Se supone que el primer punto méximo 24 proporciona la
altura total H1 del objeto, siendo la cabeza cuando se ve el cuerpo humano, y se supone que el segundo punto maximo
26 es la altura de los hombros H2 de una persona. La relacidén entre la altura total H1 y la altura de los hombros H2 se
compara con una serie de proporciones predefinidas del cuerpo humano. Asimismo, la altura de cabeza (la distancia
entre la altura de los hombros y la altura total; H1-H2) también puede tenerse en cuenta, ya que las proporciones del
cuerpo humano cambian con la edad de los seres humanos.

[0075] Segun esto, no es necesario limitar la medicién a una altura minima que posiblemente pueda excluir a los
nifios de la deteccién, ya que pueden definirse seguin la evaluacién descrita anteriormente.

[0076] Dentro del plano de evaluacién EP se puede determinar la anchura W2 de los hombros y la posicién H2 del
segundo punto maximo de densidad 26. En el &rea del primer punto maximo 24, se puede determinar la anchura de
la cabeza W1. Gracias a estos pardmetros adicionales se puede lograr una evaluacién mas precisa del objeto en lo
que respecta al reconocimiento del cuerpo humano.

[0077] La figura 4 muestra una configuracién con un sensor de reconocimiento humano 30 que genera multiples
cortinas laser 32, 34. En este caso, el sensor de reconocimiento humano 30 estd montado encima del marco de la
puerta y monitoriza el érea situada delante de la puerta. Las cortinas laser 32, 34 estan inclinadas con respecto al eje
vertical y entre si y se extienden paralelas a la puerta en una direccién de anchura W. El plano de evaluacién EP esta
dispuesto en paralelo al plano de la puerta.

[0078] El escaner laser del sensor de reconocimiento humano 30 obtiene la posicién de los puntos de reflexién del
objeto detectado en relacién con el escéner laser, donde la unidad de evaluacién los proyecta en el plano de evaluacién
EP como objetos de evaluacion.

[0079] Las personas P, cuando se mueven a través de las cortinas laser 32, 34, producen puntos de reflexién durante
un periodo de adquisicién.

[0080] Como se describe en la figura 5a, el periodo de adquisicién es de aproximadamente 15 segundos. En el caso
descrito, cuatro objetos detectados atraviesan posteriormente las cortinas laser, cuando dos objetos detectados pasan
al mismo tiempo por las cortinas laser. La unidad de evaluacién se encarga de proyectar los puntos de reflexién
adquiridos en un plano de tiempo-anchura.

[0081] En este plano de tiempo-anchura, los puntos de reflexién actuales se agrupan en objetos temporales TO_1,
TO_2, TO_3. Para ello se utiliza el algoritmo DBSCAN.

[0082] Los cuatro objetos detectados que pasan por la cortina laser durante el periodo de adquisicién conducen en
este caso a la definicion de tres objetos temporales TO_1, TO_2, TO_3.

[0083] Como se muestra en una vista ampliada del objeto temporal TO_2 podria haber méas objetos detectados en
el objeto temporal TO_2.

[0084] La unidad de evaluacidén estd ademés equipada para tomar los puntos de reflexién de cada objeto temporal
y los proyecta en el plano de evaluacién EP, como se muestra en la figura 6a. El plano de evaluacion tiene un eje Z
vertical y un eje de anchura W.

[0085] En una siguiente etapa de separacién, la unidad de evaluacién asigna los puntos de reflexién de cada objeto
temporal TO_1, TO_2, TO_3 a objetos.

[0086] Para ello, se analiza el plano de evaluacién EP de arriba abajo y se asigna cada punto a un objeto de
evaluacién.

[0087] La determinacién de los objetos de evaluacion individuales 01 la realiza la unidad de evaluacién, donde el
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plano de evaluacién EP contiene todos los puntos de reflexién del objeto temporal TO_ 2. El plano de evaluacién EP
es analizado por una zona vecina 40 desde la parte superior a la inferior del plano de evaluacién EP. Una vez que uno
o varios puntos de reflexién nuevos aparecen en la zona vecina 40, se tienen en cuenta todos los puntos de reflexién
dentro de la zona vecina 40 y el nuevo punto de reflexién presente se asigna a un objeto de evaluacién; por ejemplo,
véase la figura 6b, objeto O2 (cruces) y objeto 01 (circulos). Se asigna a un nuevo objeto de evaluacion, si no hay
ningln otro punto encima del nuevo punto presente dentro de la zona vecina, 0 a un objeto de evaluacién existente
donde el punto de reflexién tenga la menor distancia al centro de gravedad matemético de un objeto existente, 01 u
O2. Segun este procedimiento, todos los puntos de reflexién se agrupan en un subconjunto de puntos de reflexién
pertenecientes a un objeto de evaluaciéon O1, O2.

[0088] Como resultado, la figura 6b muestra que el objeto temporal TO_2 de la figura 5b se ha separado en dos
objetos de evaluacién O1, O2.

[0089] A continuacién, cada objeto de este plano de evaluacién, como se muestra en la figura 7a, se somete al
anélisis de distribucién de densidad a lo largo del eje Z, como se muestra en la figura 7b. En la figura 7a, 7b se analiza
el objeto 01. La evaluaciéon posterior para determinar si un objeto es o0 no un cuerpo humano se realiza como se
describe en la figura 3, comparando las mediciones aplicadas con los datos antropométricos.

[0090] Segun otra mejora de la invencién, la unidad de evaluacién puede analizar la direccién de movimiento de los
objetos. Esto permite que el sensor de reconocimiento humano proporcione informacién de direccién con la
informacién de objeto. Por ejemplo, esto permite un recuento de cuantas personas entraron o salieron de un edificio o
hacer el recuento por si mismo y solo proporcionar el recuento neto en el puerto de salida.

[0091] La direccién de movimiento se analiza comparando los puntos de reflexién acumulados de las dos cortinas
32, 34 durante un corto periodo de tiempo, por ejemplo, 500 ms. Los puntos de reflexién se proyectan en un plano de
tiempo-anchura, en el que se determina para cada cortina el centro de gravedad matematico de los puntos de reflexién
actuales.

[0092] Segun el desplazamiento del centro de gravedad, indicado con una cruz en la figura 8a y la figura 8b, el centro
de gravedad pasa primero a través de la primera cortina 32 y luego a través de la segunda cortina 34, que es entonces
la direccién de movimiento del objeto.

Lista de simbolos de referencia

[0093]
10 sensor de reconocimiento humano
11 unidad de informacién de objetos
12 escaner laser
13 unidad de determinacién de distancia
14 unidad de procesamiento
15 unidad de deteccidén de presencia
16 unidad de evaluacién
17 unidad de determinacién de direccién
18a puerto de salida
18b puerto de salida
20 sensor de reconocimiento humano
22 cortina laser
24 punto méaximo
26 punto méaximo
30 sensor de reconocimiento humano
32 primera cortina laser
34 segunda cortina laser
44 centro de gravedad
46 centro de gravedad

TO_1 objeto de tiempo
TO 2 objeto de tiempo
TO_3 objeto de tiempo

o1 objeto

02 objeto

EP plano de evaluacién

P persona

M direccién de movimiento
Z eje”Z

W eje de anchura
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REIVINDICACIONES
Sensor (10) para controlar una puerta automatica,

donde el sensor comprende un primer puerto de salida de sensor (18b),

donde el sensor (10) comprende un escaner laser (12) para detectar la presencia de un objeto con al menos
una cortina laser (22, 32, 34) en un érea de deteccion predefinida de un campo de escaneo,

donde el sensor (10) comprende una unidad de adquisicién de datos de distancia (13) que esta incorporada
para adquirir distancias de puntos de reflexion de un haz laser reflejado del escaner laser mediante la
evaluacién del tiempo de vuelo, una unidad de deteccién de presencia (15), donde la informacién de datos
de distancia como resultado de la unidad de adquisicién de datos de distancia (13) se alimenta a la unidad
de deteccidn de presencia (15), donde la unidad de deteccién de presencia (15) evalla

si se detecta un objeto dentro del area de deteccion predefinida mediante el anélisis de los datos de distancia,
donde se crea una informacién de deteccién de presencia y se alimenta al primer puerto de salida de sensor
(18a) que es un puerto de salida fisico caracterizado por que el sensor comprende un segundo puerto de
salida (18a) y que el sensor comprende ademés una unidad de informacién de objetos (11) que comprende
una unidad de identificacién de cuerpo humano (16), donde la unidad de informacién de objetos (11) recibe
los datos de distancia de la unidad de adquisicién de datos de distancia (13) en paralelo a la unidad de
deteccidn de presencia, donde la unidad de identificacién de cuerpo humano (16) utiliza los datos de distancia
para determinar si el objeto detectado es un cuerpo humano, donde la unidad de informacién de objetos (11)
crea una informacién de objeto que se alimenta al segundo puerto de salida de sensor (18b) que es un puerto
de salida fisico, que se dedica a la informacién de objeto.

Sensor segun la reivindicacién 1 caracterizado por que la unidad de informacién de objetos (11) comprende una
unidad de recuento para contar el nimero de cuerpos humanos detectados por la unidad de identificacién de
cuerpos humanos (16), de modo que la informacidén de recuento se alimenta al al menos un puerto de salida (18,
182).

Sensor segln la reivindicacién 1 o 2 caracterizado por que el escaner laser (12) genera multiples cortinas laser
(32, 33) y la unidad de informacién de objetos comprende una unidad de deteccién de movimiento para reconocer
el movimiento de un objeto, preferentemente la direccién de movimiento de un objeto.

Sensor segln una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por que el sensor comprende una unidad
computacional (14) que es capaz de ejecutar un método de reconocimiento de cuerpo humano analizando un
objeto detectado (P) en un area monitorizada y decidiendo si el objeto detectado es un ser humano o no, mediante
la combinacién de las distancias de los puntos de reflexiéon con la direccién del pulso para recuperar una posicién
en una zona de deteccién predefinida dentro de un area monitorizada; proyectando los puntos de reflexién
pertenecientes a un objeto detectado en un plano de evaluaciéon (PE) como objetos de evaluacién (O1, O2), donde
el plano de evaluacién (EP) tiene un eje Z que esta relacionado con la altura y uno perpendicular al eje Z que esta
relacionado con la anchura en la direccién de la extension lateral de la cortina laser (22, 32, 34), donde el plano de
evaluacién (PE) se evallia basandose en la distribucién de densidad de los puntos de reflexién a lo largo del eje Z
y el resultado de la evaluacién se compara con los pardmetros antropométricos.

Sensor segun la reivindicacidén 4 caracterizado por que los pardmetros antropométricos son medidas del cuerpo
humano y/o proporciones del cuerpo humano.

Sensor segun la reivindicacién 5 caracterizado por que los puntos de reflexién pertenecientes a un objeto de
evaluacién (O1, O2) se evallan en funcién de la distribucién de densidad sobre altura, donde, en consecuencia,
se obtienen una altura de cabeza (H1) y una altura de los hombros (H2), y el parametro antropométrico es la
relacién entre la altura de cabeza (H1) y la altura de los hombros (H2), que se compara con un intervalo predefinido
para un cuerpo humano.

Sensor segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 4 a 6 caracterizado por que la altura de cabeza
(H1) y la altura de hombros (H2) se obtienen evaluando los puntos méximos (24, 26) de la distribucién de densidad.

Sensor seguln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 4 a 7 caracterizado por que el plano de evaluacién
(EP) se evalua debido a la distribucién de densidad sobre la altura, donde una anchura de cabeza (W1) y una
anchura de hombros (W2) se obtienen tomando la anchura (W1, W2) en los puntos maximos de la distribucién de
densidad correspondiente.

Sensor segln la reivindicacion 8 caracterizado por que el pardmetro antropométrico es la relaciéon entre la
anchura de cabeza (W1) y la anchura de hombros (W2), que se compara con un intervalo predefinido para la
proporcién del cuerpo humano.

Sensor segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 4 a 9 caracterizado por que los puntos de reflexién
estan integrados en el tiempo a lo largo de un periodo de adquisicién.
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