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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento de andlisis de roturas
Campo

Esta invencion se refiere en general a un aparato y a un procedimiento. En particular, pero no exclusivamente, la
invencion se refiere a un aparato y un procedimiento para analizar roturas en paneles de acristalamiento de
vehiculos. Ademas, en particular, pero no exclusivamente, la invencién se refiere a un procedimiento y un aparato
que se utilizaran para analizar grietas en el vidrio, particularmente en un panel de vidrio de un vehiculo.

Antecedentes

Al conducir, la presencia de desechos y otros materiales en la carretera puede hacer que dicho material se desvie
en el camino del trafico que, cuando dicho material choca con un parabrisas, puede causar grietas, roturas u otros
danos que se manifiestan en dichos parabrisas que requieren la necesidad de reparar o reemplazar el panel de
vidrio del vehiculo.

Por razones de seguridad y de economia, es imperativo que dicho trabajo se realice lo mas rapido posible, ya que
estas grietas pueden propagarse mas hacia el parabrisas debido a la influencia del clima frio, por ejemplo, que
puede hacer que la grieta crezca. Esto puede hacer que la grieta cambie de una que necesite una reparacién menor
a una que requiera la necesidad de un reemplazo completo del parabrisas.

Se requiere una evaluacion para determinar si el dafio al panel de vidrio de un vehiculo puede remediarse mediante
reparacion. Si la evaluacion indica que la reparacion no es factible, serd necesario reemplazar el panel de
acristalamiento.

Los aspectos y realizaciones se concibieron teniendo en cuenta lo anterior.

El estado de la técnica relevante es proporcionado por la publicacién de la patente WO2015/173594 A2.
Compendio

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

Visto desde un primer aspecto, se proporciona un procedimiento de andlisis de roturas para analizar roturas en un
panel de acristalamiento de un vehiculo, comprendiendo el procedimiento: capturar una imagen de una rotura en un
panel de acristalamiento de un vehiculo; procesando la imagen de la rotura.

Visto desde un segundo aspecto, se proporciona un aparato de analisis de roturas para analizar roturas en un panel
de acristalamiento de un vehiculo, comprendiendo el aparato: una cdmara dispuesta para capturar una imagen de
una rotura en un panel de acristalamiento de un vehiculo; un médulo de procesamiento operativo para procesar la
imagen de la rotura.

Opcionalmente, el aparato puede comprender un dispositivo informatico mévil que comprende la camara. Un
dispositivo informatico mévil es un dispositivo electronico que esta configurado para capturar imagenes. Esto puede
incluir un teléfono movil (por ejemplo, un teléfono inteligente), un ordenador portétil, una tableta, un tabléfono o una
camara. El dispositivo informatico moévil incluye una camara para capturar imagenes.

El dispositivo informatico mévil puede comprender también el médulo de procesamiento.

Un procedimiento 0 aparato de acuerdo con el primer y segundo aspectos permite utilizar una imagen de una rotura
en una superficie para analizar la rotura. Esto elimina la necesidad de asistencia fisica por parte de un técnico para
realizar cualquier analisis de la grieta.

La determinacién de la necesidad de un panel de acristalamiento de reemplazo puede basarse en el procesamiento
de la imagen. Por tanto, el procedimiento puede incluir la etapa de determinar si el panel de acristalamiento necesita
ser reemplazado o no, y/o si el panel de acristalamiento es adecuado para su reparacion, basandose en el
procesamiento de la imagen.

La imagen de la rotura se puede capturar en un angulo inclinado con respecto al panel de acristalamiento del
vehiculo.

La imagen puede ser capturada por un dispositivo informatico mévil mantenido en contacto con la superficie del
panel de acristalamiento, en el que el dispositivo informéatico movil incluye una cdmara. El dispositivo informatico
movil puede ser, por ejemplo, un teléfono movil, tal como un teléfono inteligente provisto de una camara. La
invencion puede implementarse a través de un componente de software para procesar datos de imagen de la
camara con el fin de determinar si la rotura se puede reparar o se necesita reemplazo. El componente de software
se puede descargar en el dispositivo, por ejemplo, como una aplicaciéon independiente o similar. EI componente de
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software puede comprender un algoritmo para realizar la determinacién y también mostrar preferiblemente
instrucciones de usuario sobre cémo implementar el procedimiento de determinacién.

En consecuencia, de acuerdo con otro aspecto, la invencién comprende un procedimiento implementado por
ordenador para determinar informacién técnica con respecto a una rotura presente en un panel de acristalamiento de
un vehiculo, en el que el procedimiento incluye la etapa de descargar un componente de software a un dispositivo
informatico mévil que tiene una camara, el componente de software dispuesto para procesar la informacién de la
imagen capturada a través de la camara con el fin de determinar si la rotura se puede reparar o se prefiere
reemplazar.

El dispositivo informatico movil puede inclinarse para ver la rotura en una posicién predeterminada en un campo de
vision de la camara. Se puede lograr una posicién de referencia asegurando que el dispositivo informatico esté
inclinado hacia el panel con un borde en contacto con el panel.

La posicion predeterminada en la que el dispositivo informatico mévil puede inclinarse para ver la rotura puede
indicarse mediante marcas visualizadas en la camara o en el dispositivo informatico mévil que comprende la camara
(por ejemplo, en una pantalla).

Adicional o alternativamente, las marcas pueden indicar el centro del campo de visién (por ejemplo, en una pantalla).

Opcionalmente, la camara o el dispositivo informatico movil se puede colocar inicialmente plano sobre la superficie
del panel de acristalamiento. A continuacién, el dispositivo informatico mévil puede girarse o inclinarse lejos del
panel de acristalamiento, en el que al menos una parte del dispositivo informatico mévil permanece en contacto con
el panel de acristalamiento.

Opcionalmente, la camara se coloca en una posicion predeterminada con respecto a la rotura antes de que el
dispositivo informatico movil gire. Por ejemplo, el procedimiento puede incluir alinear una caracteristica del
dispositivo informatico mévil en una posicion predeterminada con respecto a la rotura.

En algunas realizaciones, un borde del médulo de captura de imagenes, tal como el borde superior, puede alinearse
adyacente (o inmediatamente debajo) del punto mas bajo de la rotura. Esto significa que la distancia inicial entre la
camara y el punto mas bajo de la rotura se puede determinar utilizando la geometria del dispositivo informatico
movil.

A continuacién, el modulo de captura de imagenes o el dispositivo informatico moévil puede girarse alejandose del
panel de acristalamiento, en el que un borde inferior del dispositivo informatico mévil permanece en contacto con el
panel de acristalamiento. A continuacién, se captura la imagen de la rotura.

El procedimiento puede incluir girar o inclinar el dispositivo informatico mévil hasta que la rotura sea visible en una
posicion predeterminada en un campo de vision de la camara.

Opcionalmente, el procedimiento incluye girar el dispositivo informatico mévil hasta que la rotura esté en el centro
del campo de visién de la camara.

El procedimiento puede incluir el uso de parametros geométricos del dispositivo informatico mévil y parametros de la
lente de la cdmara para estimar los parametros de la rotura. Los parametros de la rotura incluyen una o mas
dimensiones espaciales indicativas del tamafio de la rotura.

Por ejemplo, mediante el uso del procedimiento anterior, los parametros geométricos del dispositivo informatico
moévil y los parametros de la lente de la camara pueden usarse para determinar la longitud de uno o mas tramos de
la rotura y/o el tamaro (por ejemplo, ancho/diametro) del centro de la rotura.

Pueden usarse parametros geométricos del dispositivo informatico movil para determinar el angulo de rotacién (o
angulo de giro) entre el dispositivo informatico movil y el panel de acristalamiento.

Si el tamafo estimado de la rotura (por ejemplo, la longitud de uno de los tramos de la rotura) supera un umbral
determinado, el procedimiento puede determinar que el panel de acristalamiento debe ser reemplazado. Si el
tamano estimado de la rotura (por ejemplo, la longitud de uno de los tramos de la rotura) es menor que un umbral
dado, el procedimiento puede determinar que el panel de acristalamiento es adecuado para su reparacion.

El procesamiento de la imagen puede basarse en parametros geométricos del dispositivo informatico moévil para
capturar la imagen de la rotura.

El procesamiento de la imagen puede basarse ademas en parametros de chip para la camara y/o dispositivo
informatico movil.

El procesamiento de la imagen puede generar un conjunto de puntos de datos que se utilizan para generar un
diametro para la rotura que se puede utilizar para determinar el requisito de un panel de acristalamiento de vehiculo
de repuesto.
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El procedimiento puede incluir la emision de una sefal o indicacion que indique si el panel de acristalamiento
necesita ser reparado o reemplazado.

La rotura del panel de acristalamiento puede comprender un centro y uno o mas tramos. Esta formacién de rotura es
comun cuando una piedra pequefia u otro objeto impacta un panel de acristalamiento. Uno o mas tramos (o grietas)
generalmente se irradian desde el centro de la rotura.

El centro de la rotura puede tener una forma sustancialmente circular.

La determinacién de la necesidad de un reemplazo o reparacién de un panel de acristalamiento puede comprender
generar datos indicativos de un centro de rotura y uno o mas tramos de rotura.

El procedimiento puede incluir identificar un centro de la rotura y uno o mas tramos de la rotura.

El procedimiento puede incluir generar un factor de escala que indique la longitud relativa de uno o mas tramos de la
rotura en comparacion con el tamano del centro de la rotura. El tamano del centro de la rotura puede ser el diametro,
ancho y/o largo del centro de la rotura.

El procedimiento puede incluir estimar la longitud de uno o mas tramos de la rotura (es decir, la longitud absoluta en
cm o mm, etc.) usando el factor de escala. Por ejemplo, la longitud de uno o mas tramos se puede estimar
multiplicando el factor de escala por un valor predeterminado.

El valor predeterminado puede ser una estimacién del tamano real (es decir, absoluto) del centro de la rotura. Esto
proporciona la ventaja de que no se requiere ningun objeto de calibracion, lo que al menos es mas conveniente para
el usuario.

Por tanto, el procedimiento de la presente invencion puede comprender determinar la escala de la imagen para
estimar la longitud de uno o mas tramos de la rotura.

Si la longitud estimada de uno o mas tramos excede un umbral dado, el procedimiento puede determinar que el
panel de acristalamiento necesita ser reemplazado. Si la longitud estimada de uno o mas tramos es menor que un
umbral dado, entonces el procedimiento puede determinar que la rotura en el panel de acristalamiento es adecuada
para la reparacion.

El procedimiento puede comprender la emision de una sefal que indique que se requiere la reparacion del panel de
acristalamiento si la longitud estimada de uno o mas tramos es menor que el umbral dado.

El procedimiento puede comprender la emision de una sefal que indique que se requiere el reemplazo del panel de
acristalamiento si la longitud estimada de uno o mas tramos excede el umbral dado.

Se ha encontrado que el tamafo del centro de la rotura varia generalmente menos que la longitud de uno o mas
tramos de la rotura cuando se comparan diferentes roturas en paneles de acristalamiento. Como tal, el valor
predeterminado puede ser un promedio 0 un modo de los tamafios medidos del centro de una rotura en un panel de
acristalamiento.

Opcionalmente, la estimacién del ancho (o diametro) real del centro de la rotura (es decir, el valor predeterminado)
puede estar entre 1 mm y 3 mm. Un ancho (o diametro) predeterminado particularmente preferido del centro de la
rotura puede ser de 2 mm. Estos intervalos/valores se han determinado a partir de estudios de roturas realizados por
el solicitante.

El efecto de esto es que el tamaio estimado del centro de la rotura, tal como el diametro estimado del centro de la
rotura, se puede usar para estimar la longitud de los tramos de la rotura, ya que el valor predeterminado se puede
usar para escalar entre la longitud relativa de uno o mas tramos en relacién con el tamafio del centro de la rotura y la
longitud real estimada de uno o mas tramos de la rotura.

Por ejemplo, si sabemos que el centro de la rotura siempre tendra alrededor de 2 mm de ancho (o didmetro) y los
datos de la imagen generada indican que los tramos tienen el doble de longitud que el diametro del centro de la
rotura, entonces el procedimiento puede comprender multiplicar 2 mm por un factor de escala de 2. Esto estima que
los tramos tienen 4 mm de longitud. Esto ayuda a construir una imagen, en los datos, de las dimensiones de la
rotura.

La longitud generada (o estimada) de uno o méas tramos puede usarse para indicar el tamario estimado de la rotura.
El tamafo de la rotura puede compararse con un parametro de umbral para determinar la necesidad de reemplazar
o reparar el panel de acristalamiento.

Si el tamano estimado de la rotura excede un umbral dado, entonces el procedimiento puede determinar que el
panel de acristalamiento necesita ser reemplazado. Si el tamafio estimado de la rotura es menor que un umbral
dado, entonces el procedimiento puede determinar que el panel de acristalamiento es adecuado para su reparacion.
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La comparacién puede realizarse entre el parametro de umbral de rotura y la mayor distancia a través de la rotura.

Opcionalmente, la estimacion predeterminada del tamano del centro de la rotura puede depender de uno o mas
parametros. Los parametros pueden ser introducidos por el usuario y/o preestablecidos en el dispositivo o médulo de
procesamiento. Por ejemplo, los parametros pueden incluir: una o mas propiedades del panel de acristalamiento
(tales como el tipo, tamaro, etc.) y/o la velocidad a la que viajaba el vehiculo cuando se produjo la rotura.

El procesamiento de la imagen puede comprender filtrar la imagen para eliminar una parte de fondo para identificar
la rotura.

Se puede aplicar un refinamiento morfoldgico a la imagen para eliminar cualquier desorden de la imagen y mejorar la
calidad de los datos de la imagen utilizados como base para determinar si se requiere un panel de acristalamiento
de reemplazo.

El procedimiento puede incluir la limpieza del panel de acristalamiento antes de capturar la imagen de la rotura. Esto
puede ayudar a eliminar cualquier suciedad que pueda afectar al procesamiento de la imagen. Por ejemplo, existe el
riesgo de que el software de procesamiento de imagenes interprete la suciedad como una rotura.

El procedimiento puede incluir la desactivacion de una funcion de flash del médulo o dispositivo de captura de
imagenes antes de capturar una imagen de la rotura. Si se utiliza fotografia con flash, la luz puede afectar
negativamente a la precision del software de procesamiento de imagenes. Por ejemplo, el destello puede reflejarse
en el panel de acristalamiento, lo que puede afectar a la identificacion o analisis de la rotura.

El procedimiento puede implementarse usando instrucciones implementadas por ordenador que, cuando se instalan
en la memoria, instruyen a un procesador para implementar un procedimiento como se define anteriormente. Se
prefiere un componente de software descargable (tal como una aplicacion).

Se apreciara que cualquier caracteristica del procedimiento se puede realizar usando el aparato de la presente
invencion.

Estos y otros aspectos de la presente invencidn resultaran evidentes y se aclararan con referencia a la realizacion
descrita en la presente memoria.

Descripcion

A continuaciéon se describiran realizaciones de la presente invencion, unicamente a modo de ejemplo, y con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra un parabrisas con una grieta;
La figura 2 ilustra el uso de una camara para capturar una imagen de una grieta;

La figura 3 ilustra un modulo de procesamiento que puede usarse para analizar la grieta en el parabrisas de la figura
1;

La figura 4 ilustra un diagrama de flujo que detalla las etapas involucradas en la evaluacién de una grieta en el
parabrisas utilizando el sistema de la figura 3;

La figura 5 ilustra una imagen de una transformada de Fourier de una grieta; y

La figura 6 ilustra una imagen delineada de una grieta.

La figura 7 ilustra una disposicion que puede usarse para modelar una grieta 102;

La figura 8 ilustra las etapas involucradas en la generacion de parametros de rotura;

La figura 9a ilustra esquematicamente el campo de visién de una camara con una vista de pajaro de un parabrisas;
La figura 9b ilustra esquematicamente el campo de vision de una camara con una vista inclinada de un parabrisas;

La figura 10 ilustra cdmo se puede modelar una camara para usar los parametros de la camara para analizar la
grieta; y

La figura 11 ilustra una imagen que sale del sistema para determinar el tamafo de una grieta en un parabrisas.

En una primera realizacion, la figura 1 ilustra un parabrisas de vidrio 100 con una grieta 102 causada por una piedra
que ha sido arrojada sobre el parabrisas. El conductor del automovil en el que esta alojado el parabrisas de vidrio
100 captura entonces una imagen de la grieta 102 utilizando un teléfono moévil 104 que comprende una camara 106
que se utiliza para capturar la imagen de la grieta 102. Esta disposicion se muestra desde una perspectiva lateral en
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la figura 2. La distancia focal de la cadmara 106 se fija en menos de 100 milimetros para hacer que el enfoque de la
camara se ajuste a una pequenia distancia.

A continuacién, se captura la imagen de la grieta 102, en respuesta a la entrada del usuario, y el teléfono mévil 104
se configura para proporcionar un mensaje al usuario para que solicite que indique que le gustaria que la imagen se
transmita desde la camara 106 a un modulo de procesamiento de imagenes 108 que ahora describiremos con
referencia a la figura 3. Esta etapa permite al usuario evaluar la calidad de la imagen por si mismo para que pueda
optar por capturar otra imagen si no considera que la imagen sea clara como, por ejemplo, en condiciones climaticas
inclementes donde la condensacion puede depositarse en la lente de la camara 106.

La camara 106 convierte la imagen capturada en una matriz de datos de imagen utilizando cualquier procedimiento
adecuado. La camara 106 puede guardar los datos de la imagen como un archivo de imagen intercambiable (EXIF)
donde también se almacenan los parametros de la lente de la camara.

Es decir, la camara 106 es un ejemplo de un moédulo de captura de imagenes que es operativo para capturar la
imagen de la grieta 102 y transmitir la imagen capturada en forma de datos de imagen capturados al moédulo de
procesamiento de imagenes 108 donde puede ser procesado adicionalmente para extraer detalles de la grieta.

El médulo de procesamiento de imagenes 108 puede formar parte del teléfono moévil 104 o puede estar
geograficamente distante con respecto al teléfono mévil 104. Los datos de imagen se transmiten al médulo de
procesamiento de imagenes 108 por cualquier medio adecuado tal como, por ejemplo, un bus de datos o Internet.

En una realizacion preferida, el médulo de procesamiento de imagenes 108 se implementa como un componente de
software descargado al teléfono movil. Esto se puede implementar mediante la descarga del componente de
software como una aplicacion. El componente de software es capaz de procesar los datos de imagen de la camara
para determinar si la rotura es susceptible de reparacion o si es posible que sea necesario reemplazar el panel de
acristalamiento como solucion preferida.

El moédulo de analisis de rotura 112 puede ser un componente de software descargado al teléfono movil
preferiblemente como una Unica descarga en combinacién con el médulo de procesamiento de imagenes 108. Un
unico componente de software descargado | dispuesto preferiblemente para procesar los datos de imagen de la
camara del teléfono y analizar la interrupcion usando uno o mas algoritmos implementados en software.

En una implementacion, los datos de imagen capturados son recibidos por el médulo de procesamiento de imagenes
108 en la interfaz de entrada de datos 110. Los datos de imagen se transmiten a continuacién al médulo de andlisis
de rotura 112 que esta configurado para acceder a una biblioteca de rutinas 114 donde las rutinas se pueden
almacenar para realizar operaciones sobre los datos capturados a lo largo del andlisis de los datos de la imagen
capturada.

El m6dulo 112 de analisis de roturas esta configurado también para acceder a una base de datos 116 de parametros
del dispositivo donde se almacenan los parametros relacionados con el teléfono mévil 104.

Los parametros relacionados con el teléfono mévil 104 incluyen parametros de chip que definen el rendimiento de
captura de imagen de la camara 106 tal como, por ejemplo, la distancia focal y el tamario del sensor de la lente, y los
parametros dimensionales del teléfono mévil 104 tal como, por ejemplo, la longitud del teléfono mévil 104 y la
distancia entre el borde superior del teléfono mévil 104 y el centro de la imagen de la camara 106.

El moédulo de andlisis de roturas 112 funciona también para interactuar con un médulo de visualizacion 118 que es
operativo para visualizar datos de imagen transmitidos desde el médulo de andlisis de roturas 112 en una pantalla 'y
para visualizar datos paramétricos transmitidos desde el médulo de analisis de roturas 112 en una pantalla.

Ahora describiremos, con referencia a la figura 4, el andlisis de la grieta 102 usando el mdédulo de andlisis de rotura
112.

El mddulo de analisis de rotura 112 recibe los datos de imagen en una etapa S400. El m6dulo de andlisis de rotura
112 a continuacion, en una etapa S402, requiere una rutina de transformada de Fourier de la biblioteca de rutinas
114 y usa la rutina de transformada de Fourier para aplicar una transformada de Fourier discreta bidimensional a los
datos de imagen para producir una imagen de transformacién como se ilustra en la figura 5a.

En la figura 5a podemos ver la imagen transformada. La figura 5a traza la frecuencia espacial frente a la magnitud
del respectivo componente de Fourier. Se vera que las frecuencias espaciales bajas ocupan el centro de la imagen
transformada y se pueden ver frecuencias espaciales mas altas a medida que nos alejamos del centro de la imagen
transformada.

La toma de una transformada de Fourier de la imagen permite al médulo de analisis de rotura 112 realizar el analisis
de la imagen en términos de sus frecuencias espaciales componentes y fase. Como se describira ahora, permite
eliminar las frecuencias espaciales en las que no tenemos interés y nos permite reconstruir la imagen que nos
interesa conservando las frecuencias espaciales de interés.
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A continuacion, se aplica un filtro de paso de banda de Butterworth a la imagen transformada en una etapa S404
mediante el modulo de analisis de rotura 112. La mascara implementada por el filtro de paso de banda de
Butterworth se ilustra en la figura 5b. El filtro de paso de banda de Butterworth implementa una mascara en la
imagen transformada que se muestra en la figura 5a y elimina las frecuencias espaciales bajas (mostradas por el
punto negro en el centro de la figura 5b) y las frecuencias espaciales muy altas (el borde oscuro en la imagen de la
figura 5b) que representa motas de polvo y suciedad en la imagen.

La transformada de Fourier de los datos de imagen se invierte a continuaciéon en una etapa S406 solicitando una
rutina de Inversién de Transformada de Fourier desde la biblioteca de rutinas 114 para realizar una transformada de
Fourier bidimensional discreta inversa en los datos de imagen transformados.

El rendimiento de la transformada de Fourier inversa en los datos de la imagen transformada transforma los datos de
la imagen transformada del dominio de Fourier en el dominio real para generar datos de imagen del dominio real.
Los datos de imagen de dominio real resultantes se ilustran en las figuras 6a y 6b.

El uso de la transformada de Fourier para producir la imagen ilustrada en la figura 6b tiene el efecto de aislar la
grieta del fondo.

Los datos de la imagen del dominio real se comparan con un umbral de intensidad de 4, en una etapa S408, para
delinear las areas de interés mas claramente.

La figura 6a muestra los datos de la imagen del dominio real sin utilizar un filiro de paso de banda de Butterworth. La
figura 6b muestra los datos de imagen de dominio real después de aplicar el filtro de paso de banda de Butterworth a
los datos transformados ilustrados en la figura 5a y aplicar el umbral para generar una imagen binaria usando una
intensidad de umbral de 4. El filtro de paso de banda de Butterworth en este ejemplo tiene un valor de atenuacion de
3.

Las frecuencias de corte superior e inferior del filiro de paso de banda de Butterworth se pueden modelar como
dependientes linealmente del nimero de pixeles en el lado mas largo de la imagen (indicado como m) y se pueden
expresar respectivamente como:

Frecsu erior =( ~ j*SOO
P 4164

Frecinferior :(41}164)*120

Esta relacion puede modificarse mediante ensayos estandar y experimentos numéricos.

La imagen ilustrada en la figura 6b es una imagen que puede incluir mas que solo la grieta 102. También puede
incluir datos de imagen que han pasado por las etapas S400 a S408 pero se deben a manchas de suciedad en el
parabrisas y otros artefactos del procesamiento realizado por el médulo de analisis de rotura 112.

El uso de la intensidad umbral de 4 para generar la imagen binaria que se muestra en la figura 6b ayuda a mostrar
las areas de interés con mayor claridad. La imagen mostrada por los datos de imagen de dominio real ilustrados en
la figura 6b resalta la grieta, incluida el area de la grieta central, que es un area de baja frecuencia espacial.

Como se puede ver, el enfoque de Fourier hace un trabajo muy limpio al aislar la regién de la grieta del fondo
desordenado, asumiendo que esta enfocado y el fondo no.

El médulo de andlisis de roturas 112 puede solicitar a continuacion una rutina de morfologia de la biblioteca de
rutinas 114 para eliminar cualquier desorden de la imagen ilustrada en la figura 6b en una etapa S410.

La rutina de morfologia realiza varias operaciones sobre la imagen ilustrada en la figura 6b. Esta imagen es una
imagen binaria. Las regiones de negro tienen un valor cero y las regiones de blanco tienen un valor distinto de cero.
El valor de los pixeles se almacena en la memoria del médulo de analisis de rotura 112 y es el resultado del
procesamiento en las etapas S400 a S408.

La primera de estas operaciones es una operacién de relleno que utiliza la reconstruccién morfologica para rellenar
regiones de negro del tamafo de un pixel que estan rodeadas por regiones de blanco con blanco reemplazando el
valor cero con un valor distinto de cero de acuerdo con el procedimiento establecido en [1].

La segunda de estas operaciones es una operacion de limpieza que descarta regiones muy pequefas de valor
distinto de cero. Las regiones con valores muy pequefios distintos de cero se definen como regiones con valores
distintos de cero que ocupan un area menor que el cuadrado de (dimension mas grande de la imagen/500). La



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 848 546 T3

dimension mas grande de la imagen se puede determinar mediante el médulo de andlisis de rotura simplemente
comparando la longitud del ancho de la imagen con la longitud de la imagen.

A continuacién, se repite la primera operacion morfolégica para rellenar las regiones de negro del tamafio de un
pixel que estén rodeadas por regiones de blanco que hayan sido generadas por la segunda operacion morfoldgica.
Esta es una tercera operacion morfolédgica.

A continuacion, se realiza una cuarta operacién morfolodgica para unir los tramos en la imagen de la grieta 102 que
tienen huecos en ellos. Esto se implementa mediante una operacion de cierre morfolégico como se describe en [2].
Se realiza una erosion seguida de una dilatacién haciendo uso de un elemento estructurante en forma de disco con
un radio de (dimensién mas grande de la imagen\5312) multiplicado por 20. El valor de 20 se ha determinado
empiricamente y puede cambiar. Este valor se puede determinar sin ninguna carga indebida para diferentes
resoluciones de imagen.

A continuacién, se repite la primera operacion morfolégica para rellenar las regiones de negro del tamafio de un
pixel que estan rodeadas por regiones de blanco que se han generado mediante la cuarta operacion morfolégica.
Esta es la quinta operacién morfoldgica.

A continuacién se realiza una sexta operacién morfoldgica para descartar cualquier regién pequefa distinta de cero.
Las regiones pequenas se definen como regiones con un area igual al cuadrado de (dimensién mas grande de la
imagen/100).

A continuacion se realiza una séptima operaciéon morfolégica para eliminar cualquier objeto desconectado en la
imagen. Los objetos de interés desconectados son objetos que estan mas lejos que % del radio del objeto mas
grande mas cercano al centro de la imagen. Esto significa que se incluyen los tramos de la grieta que aln estan
desarticulados, pero se incluyen los artefactos superfluos. La séptima operacién morfolégica se implementa
encontrando, para cada region restante en la imagen, el centroide, es decir, el centro de masa de la imagen, y la
longitud del eje mayor de la regidon. Se asigna una ponderacién adicional a cada area de regiéon en funcién de lo
cerca que esté el centroide del centro de la imagen.

La ponderacion w = 1/d? donde d es la distancia euclidiana entre el centroide y el centro de la imagen. Se selecciona
la regidon mas grande, la mas cercana al centro de la imagen, y la longitud de su eje principal se usa para establecer
un radio (o % la longitud del eje mayor desde su centroide) fuera del cual se descartan las regiones. Es decir, la
rutina de morfologia y el centroide a los calculos de limites estan configurados para retener todas las "manchas"”
dentro de una distancia desde el centro de la grieta del radio del objeto mas grande en la imagen mas la mitad de
ese radio para asegurar que cualquier discontinuidad en la grieta 102 no se pierda.

Los datos de la imagen, después de que se haya aplicado la morfologia para refinar los datos de la imagen, se
pueden usar para determinar las dimensiones de la grieta 102.

El médulo de andlisis de rotura 112 aplica mas deteccion de bordes, morfologia, difuminacién y umbralizacion para
determinar el centro de la grieta 102.

Se ha observado mediante experimentacion que el centro de una grieta suele tener alrededor de 2 mm de diametro.
El médulo de analisis de rotura 112 es operativo para, usando los datos de imagen refinados y los datos que
resultan de la determinaciéon del centro de la grieta 102, estimar la longitud de los tramos de la grieta 102 y
determinar un valor proporcional que caracteriza la longitud de los tramos en comparacion con el diametro del centro
de la grieta 102, que es un factor de escala para los tramos en comparacién con el centro de la grieta 102. Usando
la observacion de que el centro de la grieta suele ser de 2 mm, el factor de escala puede entonces ser utilizado para
determinar la longitud de los tramos. Esto proporciona un andlisis no calibrado del tamafio de una grieta 102.

La longitud determinada de los tramos se puede utilizar para aproximar el tamafo de la grieta 102 y permite que el
médulo de analisis de rotura 112 dé como resultado una determinacion de si sera necesario un parabrisas de
repuesto o si la reparacién sera suficiente, ya que es el tamafo de un grieta lo que es importante para hacer esta
determinacion y comparando el tamafio de la grieta 102 con un umbral de reparaciéon/reemplazo, el moédulo de
analisis de rotura 112 puede automatizar esta determinacién. EI modulo de andlisis de rotura 112 enviard esta
determinacion al médulo de visualizacién 118.

La salida, es decir, si se necesita 0 no un parabrisas de repuesto, se visualiza entonces usando el médulo de
visualizacion 118 en una etapa S412.

El uso de una estimacién observada del centro de una grieta para estimar el tamafno de los tramos de una grieta,
que se basa en la suposicién de un grado de puncién radial en una grieta, significa que se puede tomar una imagen
de una grieta y utilizarla para analizar la grieta sin ninguna calibracién en la escena para proporcionar una escala
para la grieta 102.

Este procedimiento permite realizar un andlisis de la grieta en un amplio intervalo de condiciones y sin la asistencia
de un técnico.
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Ahora describimos cémo derivar los parametros de la grieta 102 usando los parametros del teléfono mévil 104 y la
lente de la camara 106. Esto puede ayudar a corregir cualquier influencia que el &ngulo tenga sobre la imagen.

La disposicién ilustrada en la figura 7 puede permitir estimar las dimensiones de la grieta usando los parametros del
chip de la camara 106 y los parametros geométricos del teléfono moévil 104.

Para calcular el angulo de rotacion (o angulo de giro o inclinacién) del teléfono mévil 104 con respecto al parabrisas,
podemos utilizar los parametros geométricos del teléfono mévil 104.

Al colocar la grieta 102 en el centro del campo de vision de la lente de la camara 106, permite dibujar un tridngulo
rectangulo. Esto se describe con respecto a la figura 7.

Una vez que se ha descubierto la grieta 102, el teléfono mévil 104 se coloca plano sobre el parabrisas con el borde
superior en la base de la grieta 102. Esto significa que la distancia entre el borde inferior del teléfono mévil 104 y la
base de la grieta es igual a la longitud del teléfono mévil 104. El teléfono moévil 104 se inclina entonces desde el
borde inferior del teléfono mévil 104 hasta que la grieta 102 esté en el centro del campo de visién de la camara 106.
Pueden proporcionarse indicaciones en la pantalla del teléfono movil 104 para indicar el centro del campo de vision.

La distancia entre el borde inferior del teléfono mévil 104 y la lente de la camara 106 se puede recuperar de la base
de datos de parametros del dispositivo 116. Por lo tanto, se forma un triangulo rectangulo definido por el angulo de
rotacion entre el borde inferior del teléfono movil 104 y el parabrisas 100, el eje z de la lente de la camara y la
distancia formada entre el borde inferior y la base de la grieta.

Ahora describimos como se pueden utilizar los parametros geométricos del teléfono moévil 104 y los parametros de la
lente para estimar los parametros de la grieta.

Se captura una imagen de la grieta de forma coherente con el procedimiento descrito anteriormente en el que el
teléfono movil 104 se gira hasta que la grieta 102 esta en el centro del campo de vision de la camara 106.

Esto permite que se forme un triangulo rectangulo mediante el eje z de la lente de la camara, la distancia formada
entre el borde inferior y la base de la grieta y la longitud entre el borde inferior y la lente de la camara.

Con referencia a la figura 8, describimos como se pueden utilizar la geometria del teléfono mévil 104 y los
parametros de la lente para estimar los parametros de la rotura.

En la etapa S800, el modulo de analisis de rotura 112 recupera la distancia formada entre el borde inferior del
teléfono mévil 104 y la base de la grieta (es decir, la longitud del teléfono movil 104) y la longitud entre el borde
inferior del teléfono mévil 104 y la lente de la camara de la base de datos de parametros del dispositivo 116. El
angulo de rotacion del teléfono mévil 104 se puede calcular en una etapa S802 usando la relacién del coseno entre
la distancia formada entre el borde inferior y la base de la grieta y la longitud entre el borde inferior y la lente de la
camara.

A continuacién, necesitamos usar los parametros de las cadmaras para derivar un mapeo homogéneo plano-plano
entre los pixeles de la camara y las dimensiones espaciales del mundo real de la imagen. A continuacién, se solicita
una rutina de mapeo homografico de plano a plano desde la biblioteca de rutinas 114 en una etapa S804 para
derivar las dimensiones espaciales del mundo real de la imagen.

La derivacién del mapa homografico para proporcionar las dimensiones espaciales de la imagen en el mundo real se
basa en el "modelo de camara estenopeica”, en el que una camara piensa en el area de visualizaciéon de la camara
como un cono de base rectangular que se expande en relacion con la lente de la cdmara 106. Esto se ilustra
esquematicamente en las figuras 9a y 9b.

La figura 9a es solo para ilustracién e ilustra el caso en el que el teléfono mévil 104 estad situado directamente
encima del parabrisas 100. Es decir, la camara 106 proporciona una vista de pajaro del parabrisas 100. En este
caso, el area de vision A1 es un rectangulo y cada pixel ocupa la misma cantidad de espacio del mundo real (en
milimetros).

En este caso, y como se ilustra en la figura 9b, el teléfono movil 104 forma un angulo con respecto al parabrisas 100.
El angulo se calcul6 en la etapa S802. El area de vision A2 se convierte entonces en un trapecio, lo que significa que
los pixeles cercanos a la camara representan menos milimetros que los pixeles que estan mas lejos.

Describimos la base teérica de como se deriva el mapa homografico plano a plano, pero se entendera que esto se
implementara numéricamente utilizando rutinas que estaran disponibles para el médulo de analisis de rotura 112
usando las rutinas disponibles utilizando la biblioteca de rutinas 114.

Considere un sensor de imagen rectangular que forma parte de la cdmara 106 y un sensor inclinado desde un plano
plano por un angulo de rotacion 6, el area observada por el sensor se asigna a un trapecio isdsceles. El ancho de las
bases de este trapecio depende directamente de 6. Usando la rutina de mapeo homografico plano a plano podemos
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usar este principio para estimar numéricamente los parametros de la grieta 102 usando el conocimiento de los
pixeles en la camara 106.

Definimos una matriz de rotacién 3D, alrededor del eje x, en funcién de 6, como:

T {
R (8= {0 cosd —gind
0 sin#  cosd

Se entendera que 6 es el angulo del teléfono mévil 104 con respecto al parabrisas. Podemos definir un origen en las
dimensiones cartesianas x, y y z en (0,0,0), es decir, el origen mundial. Este es el punto en el medio del borde de la
base del teléfono moévil 104 que esta alineado con el eje x. El eje y de este sistema de coordenadas se dirige
verticalmente desde la base hasta la parte superior del teléfono. Si asumimos, por simplicidad y sin pérdida de
generalidad, que la cadmara se encuentra sobre el eje y, a cierta distancia dc desde la base del teléfono. Por tanto, el
centro de la camara se define como:

= (0.d.,0)".

La distancia focal y los tamafnos de sensor vertical y horizontal de la lente de la cdmara 106 se pueden recuperar
entonces de la base de datos 116 de parametros del dispositivo en una etapa S806. Estos parametros pueden
denominarse parametros de chip. Esto nos permite calcular el &rea de visién de la camara. El area de visién esta
definida por dos cantidades que se denominan angulo de vision horizontal y vertical (denotados respectivamente
como aH y av) y se definen mediante las siguientes ecuaciones:

E

Gy = —
=
=

Donde sx y sy son el tamafo del sensor horizontal y vertical y f es la distancia focal.

Habiendo calculado el angulo de visién horizontal y vertical, el médulo de andlisis de rotura 112 usa la rutina de
mapeo homogéneo plano a plano para calcular los bordes de la piramide de vision para proporcionarnos un campo
de visién en el parabrisas 100 en una etapa S808. Esto proporciona el trapecio ilustrado esquematicamente en la
figura 9b, es decir, el trapecio que necesitamos corregir para compensar las diferentes cantidades de espacio que
ocupan los pixeles mas alejados de la lente en relacion con los pixeles mas cercanos a la lente. Es decir,
necesitamos escalar el trapecio para asegurarnos de que los célculos anteriores atribuyan cantidades iguales de
espacio del mundo real a cada pixel.

Esto se modela en la rutina de mapeo homografico plano a plano utilizada por el médulo de andlisis de rotura 112
mediante una linea, es decir, un rayo, que se extiende desde la lente a lo largo de la linea de vision entre la lente y
la grieta 102. Esta linea intersecara el plano representado por el parabrisas, es decir, la rutina de cartografia
homogénea de plano a plano se modela como un plano.

En la etapa S810, la rutina de mapeo homografico plano a plano solicita una rutina de resolucion numérica de la
biblioteca de rutinas 114 para resolver las ecuaciones simultdneas que definen el plano del parabrisas y la linea que
se extiende desde la lente a lo largo de la linea de vision entre la lente. y la grieta 102. La rutina de cartografia
homogénea de plano a plano se programa bajo el supuesto de que el plano que define el parabrisas 100 es plano y
la camara 106 esta inclinada con respecto a él. Esto proporciona la interseccion entre la linea que se extiende desde
la lente a lo largo de la linea de vision y el plano del parabrisas 100.

Tedricamente, esto se puede expresar como el calculo de los rayos que emanan desde el punto en el centro de la
camara a través de las esquinas del sensor/plano de imagen y sobre el parabrisas que forma el trapecio mencionado
anteriormente.

Primero obtenemos la interseccion de los rayos con un plano, paralelo al plano de la imagen, a una distancia
unitaria, dados los dngulos de vision horizontal y vertical de an y av respectivamente como se define mas arriba.

Hay cuatro rayos, uno para cada esquina del sensor rectangular. Los valores de x minimo y maximo se pueden
definir como:

10
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Del mismo modo, podemos definir los valores minimos y maximos de y como:

Wi = — tan{—

R SR

: {i‘(j_'
Hmax = tant T'}

\

5
A continuacion podemos definir las esquinas del sensor rectangular como:
X = {Tomins Yuin _1}T
Xy = {‘;I:a:«m.;it? Horiin —“i} T
Ny = { B e « :c I?Pl.(l;{:; _____1}“_
10 Xp = {;:‘_31?)»?)_@“ (T _11“"

Normalizar estas coordenadas por su magnitud nos proporciona la direccion de los 4 rayos. Definimos la direccion
del rayo para cada una de estas coordenadas como:

K; . - " 7Py
¢ pe (tr br bl

ST

Si suponemos que el teléfono se gira, en el eje x, en B, podemos calcular que la posicién del centro de la camara es
15 ahora:

= R(0) - (0,d,,0)7

Esto nos permite definir la direccion de los rayos como:

£ kS

Esto nos da los rayos en coordenadas cartesianas con un punto conocido de interseccion con el plano paralelo al
20 plano de la imagen y ahora sabemos que esta interseccion ocurre solo una vez. Esto proporciona un trapecio que

indica el campo de vision en el mundo real.

Definimos las esquinas del trapecio como:
vt € (tl e, br bl

Calculamos los vértices del trapecio usando la férmula de interseccion del plano de la linea descrita en [3].

25 Sabemos que la normal al plano del parabrisas es el vector n = (0,0, -1) y que se encuentra en el origen mundial, lo
que significa que la formula de interseccion se simplifica a:

11
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- PN Eeto v e g
V; =0+ IXT. e {tl, t;,\f}.f:lr!_}‘
Donde los puntos v;, i € (t, tr, br, bl) definen los vértices del trapecio que necesitamos para definir el mapeo
homografico H desde el plano de la imagen al plano en el mundo real usando la técnica de correspondencia de
cuatro puntos entre los vértices del trapecio y las coordenadas de la imagen:

-
}

¢
i LAY T
Wy = (A, U]

g = (h,ow)

Uy = U} N} | A

Donde w es el ancho de la imagen y h es la altura de la imagen. El algoritmo que analiza cémo se obtiene este mapa
homografico se analiza en [4].

La altura de la camara por encima del parabrisas puede calcularse mediante el médulo de andlisis de rotura 112
usando el teorema de Pitdgoras como la distancia formada entre el borde inferior del teléfono mévil 104 y la base de
la grieta (es decir, la longitud del teléfono movil 104) y la longitud entre el borde inferior del teléfono mavil 104 y la
lente de la camara se ha recuperado de la base de datos 116 de parametros del dispositivo en la etapa S800 y
todavia esté en la memoria del médulo de analisis de rotura 112.

La salida de la etapa S810 es el trapecio de la vista en el mundo real (X1, X2, X3, X4). Una comparacién entre los
pardmetros (X1, Xz, X3, X4) y las esquinas de la imagen capturada en el parabrisas (realizado por el médulo de
andlisis de rotura 112 en la etapa S812) proporcionan la escala necesaria para mapear la ubicacién de los pixeles
de la camara 106 a ubicaciones en milimetros en el campo de visién en el parabrisas. 100. Esto nos proporciona el
mapa homogréafico plano a plano. La escala tiene la forma de una matriz de 3x3 que representa la escala, la
rotacion, el sesgo y la traslacion entre el campo de vision de la camara y el parabrisas 100.

El mapa homografico plano a plano permite la correccion del efecto de la perspectiva sobre la imagen capturada y la
conversion de las dimensiones de los pixeles a milimetros, lo que permite al mddulo de analisis de rotura 112 derivar
parametros dimensionales para la grieta 102.

El mapa homografico de plano a plano es una matriz que mapea el plano de imagen bidimensional de la camara 106
sobre un plano que representa el parabrisas.

La salida del mapa homografico plano a plano proporciona una mascara ortorrectificada, en milimetros, que indica la
ubicacion y la forma de la grieta.

En respuesta a esta salida del mapa homografico de plano a plano, que sera, como se entendera, la salida de la
rutina de mapeo homogréfico de plano a plano, el médulo de analisis de rotura 112 solicita una rutina de calculo de
envolvente convexa de la biblioteca de rutinas 114. Las ubicaciones en milimetros en el campo de visién del
parabrisas se proporcionan a la rutina de calculo de la envolvente convexa desde la biblioteca de rutinas 114.

Una envolvente convexa es, en resumen, un espacio que cubre cada una de las ubicaciones en milimetros en el
campo de visién. La salida de la rutina de calculo de la envolvente convexa son datos que pueden expresarse, en
términos simples, como una "mancha" que tendra el mismo tamafo que la grieta detectada 102. Esto permite
realizar el analisis en la grieta detectada 102 utilizando la gota.

El médulo de andlisis de rotura 112 solicita entonces una rutina de circulo mas pequefo de la biblioteca de rutinas
114 que implementa una solucién numérica al problema de circulo mas pequefio para la envolvente convexa que se
genera a partir de la rutina de calculo de envolvente convexa. Este médulo genera el circulo mas pequefio que
encierra cada uno de los puntos en la envolvente convexa y por lo tanto proporciona un radio minimo para la grieta
102.

Los datos que representan la envolvente convexa, los datos que representan la solucion al problema del circulo méas
pequeiio para la envolvente convexa y el radio calculado para la grieta son almacenados cada uno por el médulo de
andlisis de rotura 112 en un almacenamiento que es local al médulo de procesamiento 108 o remoto en relacion con
el médulo de procesamiento 108.

Es decir, el médulo de analisis de rotura 112 ha utilizado los parametros geométricos del teléfono moévil 104 y los
parametros de la camara 106 para generar un radio para la grieta 102.

12
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Los parametros y la salida del circulo de la rutina del circulo mas pequefo pueden entonces visualizarse usando el
médulo de visualizaciéon 118 en una etapa S814.

En la figura 11 se ilustra una imagen de ejemplo que puede proporcionar el modulo de visualizacién 118. En este
caso, el diametro del circulo mas pequefio se indica como 16 mm, lo que significa un radio de 8 mm. El diametro de
grieta mas grande estimado en este caso es de 16 mm. El efecto aqui es que se estima un tamafio minimo para la
grieta y se puede usar para determinar la necesidad de un parabrisas de reemplazo.

El radio estimado se puede comparar con un umbral de reemplazo/reparacién por el médulo de andlisis de rotura
112 para determinar si la grieta 102 requiere reemplazo o si la reparacién sera suficiente.

Es probable que la presencia de una carcasa en el teléfono mévil 104 introduzca un error en los parametros
medidos, ya que esto aumentara la longitud del teléfono movil 104, pero el error es generalmente de alrededor del
3%. Se incorpora un margen de error del 3% en los calculos del médulo 112 de analisis de rotura y se proporciona
en una pantalla mediante el médulo de visualizacion 118.

También es posible que la distancia entre la base del teléfono moévil 104 y la camara 106 no esté disponible en la
base de datos de parametros del dispositivo 116. En este caso, podemos estimar el pardmetro para mejorar la
solidez del procedimiento descrito.

Podemos utilizar un inclindmetro integrado en el teléfono moévil 104 para obtener el angulo del teléfono mévil cuando
se captura la imagen de la grieta 102. Esto se puede usar para calcular la altura h usando la ecuacion:

2

o= {e«gin{8)
Donde 1 es la longitud del teléfono mévil 104 y el angulo 6 es el angulo obtenido del inclinémetro.

De manera similar, el angulo del teléfono podria estimarse utilizando el angulo de vision, la resolucién de la imagen y
el tamano del sensor.

Como se describe en relacion con la primera técnica, en una realizacion preferida, el médulo de procesamiento de
imagenes 108 se implementa como un componente de software descargado al teléfono mévil. Esto se puede
implementar mediante la descarga del componente de software como una aplicacién. EI componente de software es
capaz de procesar los datos de imagen de la camara para determinar si la rotura es susceptible de reparacion o si
es posible que sea necesario reemplazar el panel de acristalamiento como solucion preferida.

El moédulo de analisis de rotura 112 puede ser un componente de software descargado al teléfono movil
preferiblemente como una Unica descarga en combinacién con el médulo de procesamiento de imagenes 108. Un
Unico componente de software descargado esta preferiblemente dispuesto para procesar los datos de imagen de la
camara del teléfono y analizar la rotura usando uno o mas algoritmos implementados en software.

El médulo de analisis de rotura 112 es operativo para proporcionar una alerta en pantalla sobre si se requiere un
reemplazo completo del parabrisas en base al radio del circulo mas pequefio. Si la grieta 102 esta por encima de un
umbral especificado, entonces el médulo de andlisis de rotura 112 indicara la necesidad de un reemplazo del
parabrisas o no. La alerta puede mostrarse en una pantalla del teléfono mévil 104.

Cabe senalar que las realizaciones mencionadas anteriormente ilustran més que limitan la invencién, y que los
expertos en la materia seran capaces de disefiar muchas realizaciones alternativas sin salirse del alcance de la
invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, los signos de referencia
colocados entre paréntesis no se interpretaran como limitantes de las reivindicaciones. La palabra "que comprende”
y "comprende”, y similares, no excluye la presencia de elementos o etapas distintas de los enumerados en cualquier
reivindicacién o la especificacion en su conjunto. En la presente memoria descriptiva, "comprende" significa "incluye
o consiste en" y "comprende" significa "que incluye o consiste en". La referencia singular de un elemento no excluye
la referencia plural de dichos elementos y viceversa. La invencién puede implementarse mediante hardware que
comprenda varios elementos diferenciados y mediante un ordenador adecuadamente programado. En una
reivindicacién de dispositivo que enumera varios medios, varios de estos medios pueden realizarse mediante un
mismo elemento de hardware. El mero hecho de que se mencionen determinadas medidas en reivindicaciones
dependientes diferentes entre si no indica que una combinacion de estas medidas no pueda utilizarse
ventajosamente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de andlisis de roturas para analizar roturas en un panel de acristalamiento de vehiculos,
comprendiendo el procedimiento:

capturar una imagen de una rotura en un panel de acristalamiento de un vehiculo;

procesando la imagen de la rotura; donde el procedimiento esta caracterizado porque el procesamiento de la imagen
de la rotura comprende las etapas de [A], [B], [C]:

[A] identificando un centro de la rotura y uno 0 mas tramos de la rotura;

[B] generar un factor de escala que indique la longitud relativa de uno o mas tramos de la rotura en comparacién con
el tamano del centro de la rotura; y estimar la longitud real de uno o mas tramos usando el factor de escala;

[C] donde estimar la longitud real de uno o mas tramos de la rotura comprende multiplicar el factor de escala por un
valor predeterminado.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el valor predeterminado es una estimacién predeterminada del
tamano real del centro de la rotura, en el que el tamafio es el diametro, el ancho y/o la longitud del centro de la
rotura.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en el que la longitud real estimada de uno o mas tramos se utiliza
para indicar el tamano de la rotura y el tamario de la rotura se compara con un parametro de umbral para determinar
la necesidad de sustitucién o reparacion del panel de acristalamiento.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, ya que depende de la reivindicacion 2, en el que la etapa de determinar
la necesidad de un reemplazo o reparacion del panel de acristalamiento comprende determinar si la longitud real
estimada de uno o més tramos excede un umbral dado.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el procesamiento de la imagen
comprende filtrar la imagen y eliminar una parte de fondo para identificar la rotura.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que filtrar la imagen comprende aplicar un refinamiento morfolégico
a laimagen.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende emitir una sefal que indique si el parabrisas necesita ser
reparado o reemplazado.
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Fig.5
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