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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a system for detecting and discriminating moving objects, comprising: a group of devices
which can transmit a periodic signal and which can be distinguished from one another by at least one of the defining parameters
thereof (frequency, amplitude, etc.); and a group of devices which can receive the sum of one or more of the aforementioned signals,
make a decision relating to the appearance of each of the signals independently of the other signals, add the information concerning
the moment of detection and provide said information in a format that can be read by a person or by an automatic processing system.

(57) Resumen: La invencién consiste en un sistema que permite detectar y discriminar objetos en movimiento, y que comprende:
un conjunto de dispositivos capaces de emitir una sefial periédica distinguibles una a una por al menos uno de los pardmetros que la

definen (frecuencia, amplitud,

[Contintia en la pdgina siguiente]
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etc.), un conjunto de dispositivos capaces de recibir la suma de una o varias sefiales de las mencionadas en el punto anterior, decidir
sobre la aparicién de cada una de ellas y de ninguna otra, agregar la informacién del instante de tiempo de la deteccién y ofrecer
dicha informacién en un formato legible por el ser humano o por un sistema automético de procesamiento.
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Titulo.

Sistema para la: deteccién y discriminacion de objetos en movimiento.’

“Sector de Ia tecmca

' ‘Slstemas de deteccnon ldent|f icacion y control de objetos

' Estado de Ia tecmca

»]La deteccnon e identifi cac10n de objetos en mowmlento se resuelve normalmente’

_"medlante la: mtroduccmn de un dISpOSItIVO en cada uno de los objetos susceptlbles de '.

ser detectados o] ldentlﬁcados yde dISpOSItIVOS capaces de controlar una determlnada‘

zona del espamo Los dlsposmvos portados por cada objeto (emlsores) emlten una’

'senaI que: codlﬁca medlante un protocoIo estandar un valor que ldentlf ica aI objeto .

Los - dlSpQSIthQS que controlan zonas . del’ espaclo (receptores) d|sponen de. la

capac1dad de recibir Y decodlf car dlchas senales para decudlr sobre Ia apancnon de un_‘

' determlnado objeto en el mencnonado espacm

La'eempl,ejidad de'_las‘selu'cienes depende, prineipalfnente';- de ,d.o:s factores: 4

El medlo de transporte de la senal EI medlo de transporte:de la- seﬁal es

..habltualmente luz (senales electromagnetlcas) y cada squcuon puede utlllzar

idlferentesbandas (qu.VISIb_Ie, mfrarro;os,,radnofrecuencua,}etc'.).v A

La codlf cacnon de Ia ldentldad de cada objeto en Ia senaI transmltlda La

a:codlfcamon de Ia senaI es . reIatwamente compleja y se 5|guen SIstemas de

codlf caC|on estandares en Ia lndustna

La tecnologla aparentemente mas versatll para la ldentlﬁcamon es RFID (Radlo 3

'Frequency Identlf cat/on) En RFID hay dlsposmvos emlsores de pequenas cantldades

“de" datos medlante codlf cacmnes que se modulan en una determlnada frecuenCIa '

Estas codlﬂcacmnes son CIertamente complejas y provocan que Ios dlsposmvos de

: decodlf cacnon (o Iectores) seana su vez complejos

':Los pnncnpaIes probIemas surgen cuando dos o mas objetos entran dentro del. espamo'

controlado por un, mismo receptor. ‘En estos’ casos la complejldad de la codifi cacnon yf. .
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la suma de las sefiales provoca que la sefial resultante’' no siga el protocolo, no

_identifique correctamente a los objetos o incluso los identifique inCo'rrectamente Para

~ resolver el problema se definen nuevos protocolos “anticolision”. que de nuevo,

aumentan la complejldad de Ios S|stemas

El problema que pretende solucionar la presente lnvenCIon es eI de como codlfcar la

enal del emlsor de modo que la ldentlﬂcamon de varios objetos sea fable y sencilla.

Explicacién de la invencién

La presente invencién consiste en un sistema de deteccion, identiﬁcacic’)n y control de’

objetos en‘movimiento.

Cada-'v.c_)bjeto en movimiento M (ie{1 2.~ .E} porté un emisor que es capaz de
emitir una sefial periddica fi-qUe-describiremos como una funcién matematica cuya
forma se repite exactamente déspués de.un.periodo o ciclo T;, c‘um‘pliendo‘ la siguiente

ecuacion matematica:

‘v-’n e Z. fi (t) =fi(t+nT)

La idea pnncupa! sobre Ia que se sustenta |a mvenc10n es ‘que cada senal perlodlca f,

es dn‘erenmable una a una por al menos uno de Ios parametros que la deﬂnen y que

" un muestreo. realizado a una frecuencna suficiente de la senal producto de la suma de

las sefiales de varlos emlsores permlte deC|d|r sobre la existencia o no de una

‘dete‘rmlnada senal en |la mencionada suma.

Asi, el emisor eI puede producnr una senal dlst|ngu|ble por su. forma f entre 0y T,

(amplltud en cada punto) por su perlodo T, (inversa de |a frecuenCIa) o por ambos

‘ parametros a la vez. En esta linea, la senal emitida por todos los emtsores puede. ser

un tren de pulsos dlstmgwble por la frecuencna del mismo o por la duramon del pulso o

por combinaciones de ambos Enla ﬂgura 1 se muestran tres senales en forma de tren

de pulso dlstlngu1bles la (A) y la (B) pQr Ia‘_‘frec‘uen‘ma yla(B)y Ia (C) por la duracion o

'del pulso Junto a Ia suma ( )y (B)_én (D) y de\/(B) y (‘C)‘en (E):
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El generad'or'd‘e la sefial del dispositivo emisor puede ser 'un circuito electrénico

basado en elementos pasivos RCL (resistencias, condensadores y bobinas), en un

“cristal de cuarzo o en ‘un microcircuito oscilador o en cualquier otra configuracién

“electrénica.

El medio para transmitir la- sefial puede ser el sonido o la luz (sefiales

eIectromagnetlcas en general) pudiendo ser esta Ultima |nfrarr01a de radiofrecuencia, .

de baja frecuenma, de alta frecuenqa, de muy alta frecuencia (UHF), mlcr,oondas, etc.

El sistema objeto de patente co.ntiene también un nimero de‘dispositivo's receptofes r
(e{1.2,...\R}), situados en puntos del e_spécijo, capaces de recibir las sefales de
distintos emisores, muestrearla y deci‘dir‘s’obre la aparicién incluso simultanea de cada

una de las sefiales de los emisores y ninguna otra en una zona del espacio controlada

-por dicho dis‘po'sitivo recepior agfegar informacion de instantes de tiempd de paso de

cada objeto y ofrecer dicha informacién en un formato Ieglble por el ser humano o por

un sistema automatico de procesam|ento de mformacnon

Para ello, el disposi‘t‘iv‘o ‘rece:pt'or comprende U,n subsistefha de Iécfura de la sefial, un
subsistema de muestreo de la sefial leida y un subsistema de procesamiento, dé
mformacuon capaz de procesar la informacién: muestreada Todos los subsistemas
pueden S|tuarse en un mismo dlsposmvo o bien en d|sposmvos distintos, comunicados °

a través de un enlace de comunicacion, snendo este malambnco 0 medlante un cable.

El subS|stema de lectura transforma Ia sefial reCIblda de los emlsores en mformamon

7 compat|ble con el subSIstema de muestreo El subsxstema de muestreo toma muestras

de la sefial leida oon una determmada cadenma y las transforma en lnformamon
compatlble con el subsistema de procesamlento EI subsistema de procesamlento se

encarga de aplicar técnicas de tratamiento de sefiales para decidir sobré la aparlcmno

no de las sefiales emitidas por los emisores.

N

" EI muestreo de Ia senal Ie|da debe reallzarse con una precnsnon y a una frecuencia” que ‘

permlta la reconstruccmn de cualquier suma de las senales de los emlsores e. S| no

es asi entonces no todas las confguraCIones de emisores seran dlstlngmbles y esto '

_determinara el numero de emlsores dlferentes que pueden ser dlstlngmdos y por tanto‘



[ A}

no

W
(1]

WO 2008/129093 PCT/ES2008/000232

($]]

(€D

(8]}

4

el numero de objetos diferentes que podran ser discriminadcs. Los limites del

funcicnamiento de la invencion tienen su origen en los siguientes factores:

Calidad de la lectura de la sefal. _ _
- Pérdida de inf/ormacio'.n de amplitud debido-a Iimites de sensibilidad del lector
(c//’pp/'ng)-' |
Frecuenciay estabi{idad‘de{ muestreo.

Inclusién de una sefal en la suma de otras dos sefales diferentes a la primera.

Ei subsistema de procesamiento de la informacidn puede ser especifico para el tipec de

- sefal emitida por los emiscres ¢ puede ser una unidad de computacion de propésito

general. En esta linea, los procedimientos de deteccidn y discriminacién consistiran en

‘el procesamiento digital de la sefial con un programa de procesamientc de sefales

capaz de discrimmarlas sefales emitidas por los dispositivos e que en cada momento

estaban en la zona de deteccidn,

Debe afadirse que el subsistema de muestreo y el subsistema de procesamiento

"~ pueden ser conjuntamente una unidad de computacién de propdsito general.

Asimismo, la unidad ge computacion pude ser compartida por varios dispositivos

_receptores. b

Los dispositivos emisores pueden emitir la sefal continuamente de forma que la zona

de deteccidn de un recepter gueda determinada por el alcance ce la sefal ¢ pueden

~emitir sélo cuando estan en una determinada regién espacial de forma gque la zona de

deteccidn de un recepter queda determinada por el alcance de la sefal y por el
conocimiento de que el dispositivo emiscr solo puede estar en la mencionada regién

!

espacial.
Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra varias sefiales en forma de tren de pulsos d_istinguw‘biés por su

frecuencia, (A)y (B) por la duracion del pulso, (B) y (C) o por su frecuencia y per la

duracion del pulso, (A)y (C) asf como la suma de las sefiales (A)y (B) y (B) y (C).

La figura 2 es un esquema de bloques de un ejemplo de realizacién del circuito
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electrénico del dispositivo emisor que transmite la sefial con luz infrarroja.

La figura 3 es un esquema de bloques de un ejemplo de realizacién del subsistema de

‘lectura del dispositivo receptor con fotosensores de luz infrarroja..

La figura 4 representa la sefal producida por un dispositivo emisor.
La figura § repreéénta la sefal producida por un receptdr bajo la influencia de la sefal

en la figura 4.

La figura 6 representa los conos virtuales en los que un arco con cinco fotosensores

seria capaz de detectar la sefial luminosa de un emisor.
Un modo de realizacién de la invencién.

La presente ini(encic’m se ilustra adicionalmente mediante €l siguiente ejemplo, el cual .
no pretende ser limitativo de su alcance. Se trata de un sistema de crdnometraje para
automodelos de radiocontrol. Existe un dispositivo receptor compuesto por un arco,
similar a un puente y bajo el cual circularan los automodelos, que se ubica en la zona
de meta (encima de la linea de salida) y por un ordenador personal. Exis{en'

dispositivos emisores que se colocan en los automodelos.

El subsistema de lectura del arco esta compuesto por varios circuitos electrénicos,
segun figura 3, con fotosensores de luz infrarroja capaces de capturar la 'qu.emitida
desde los emisores. Fisicamente, |a orientacion de dichos fotosensores es hacia abajo
de modo que cuando. un automodelo que transporte uno de los emisores'(orientadc}
hacia arriba) pase por debajo de él, lea su sefial. La figura 6 muestra las zonas de
control de cada una de las placas electronicas que forman parte del subsistema de

lectura.

’ |
La realizacién del emisor se muestra en la figura 2. Segun la figura 4, el emisor genera

un tren de pulsos luminicos mediante encendido"y apagédo'de un diodo-de luz

" infrarroja. Cuando dicha luz proveniente de un emisor entra en la zona de deteccién
. del fotosensor, el circuito de la figura 3 transforma la sefal luminica en una sefal

_ eléctrica como la mostrada en la figura 5, con la que se alimenta mediante un cable
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alguno de los pines de status del puerto paralelo de un ordenador personal (el
estandar del puerto paralelo contempla 5 pines para la transmisién de la informacién

hacia el ordenador personal).

El subsistema de muestreo y procesamiento ha sido realizado con un ordenador
personal y un programa de ordenador que monitoriza el puerto paralelo de forma
’ continuada a intervalos regulares obteniendo muestreos con una cantidad suficiente
de muestras como para detectar y discriminar, medlante conocudos algorltmos de
tratamiento de sefal basados en la Transformada de Fourier optimizados para sefales
de onda cuadrada, cudl o cudles fueron las frecuencias originales y por tanto descubrir
qué'automode_los pésaron por la zoné de deteccidn en un determinado instante. -

La ahmentacnon del emisor se realiza directamente con las baterias del automodelo. La
ventaja de esta realizacion es obvia: no se hace necesaric que el automodelo tenga. .
que cargar con otro conjunto de baterias para alimentar el emisor manteniendo*
practicamente su peso original. La desventaja es que en dicho caso la circuiteria del
emisor se vuelve algo mas cbmpleja al resultar necesario estabilizar la tensién, pgeg’co
que la frecuencia de emisién depende, en‘e_ste ejemplo de /reali‘za'cién, de aq’uéll__a,‘ lo
que obliga al software a trabajar .con cierta incertidumbre sobre la frecuencia exacta
del emisor. B ' /

La alimentacién de los receptores se realiza, en el ejemplo presentado, directamente
con los pines de datos del puerto paralelo, lo que de nuevo supone un ahorro en

baterias extras para alimentar los receptores en el arco de deteccidn.

Una de las principales restricciones de la sefal del emisor es qUe la parte alta def ciclo
sea lo mas estrecha posible para evitar en lo posible que los flancos de subida queden
enmascarados porvla sefial en alta 'de otros emisores. La mejor opbic’:n para una sefal
de tren de pulsos es que el t|empo TE durante el que el led lnfrarrOJo del emisor
permanece encendido sea el minimo para actlvar el fotodiodo del receptor Por su
parte, el receptor estara obligado a mantener la sefial activa durante al menos el doble
del periodo de la frecuencia de muestro del puerto. Si a'sumimos qué la frecuencia de
muestreo ha de ser al menos de 200KHz, entonces la parte alta de la sefal-entregada
en el puerto debera ser al ménos de 10 microsegundos, y una configuracién eficiente -

“de las sefiales de los emisores seria el.uso de frecuencias entre 2000 y 4000 hefcios.
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Aplicacién industrial

. Sistemas de cronometraje en eventos deportivos.
Se ‘ Identificacién de objetos en cadenas de produccion.
e Identificacion de peféonas.

. Identificacion y control de objetos en almacenes.

. - Control y seguimiento de velocidades de objetos.

o Anéalisis de procesos de produccién. |

10e ' Andlisis de procesos de transporte a pequefia y gran escala. /
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Reivindicaciones

Sistema péra la deteccién y discriminacion de objetos en movimiento que
cofnprendé dispositivos emisores, situados-cada uno 'de ellos en cada uno de los
objetos en movimiento, qde emiten una sefial periddica d'if_erenciable una a una por
uno o varios de los parametros que la definen, dispositivos receptores, situados ‘eh
distintos puntos del espacio, que reciben y muestrean la sefial de los emiéores,
deciden sobre la aparicién, incluso simultanea, de cada una de las sefales de los
emisores y ninguna otra en la zona del espacio controlada por cada dispositivo

receptor, agregan informacién de instantes de tiempo de paso de cada objeto y

- ofrecen dicha informacién en un formato legible por el ser humano o por un sistema de

procesamiento de informacion.

Sistema segun la reivindicacién 1 caracterizado porque cada dispositivo emisor

produce una sefial de forma idéntica distinguible por su frecuencia.

Sistema segun la reivindicacién 1 caracterizado porque cada dispositivo emisor.

‘produce una sefial de frecuencia idéntica distinguible por la forma de la funcién

matematica que la define.

Sistema segun la reivindicacién 1 caracterizado porque cada dispositivo emisor
produce una sefial distinguible por su frecuencia y por la forma de la- funcion

matematica qué la define.

Sistema segun reivindicaciones 1 a 4 caracterizado ‘porque cada dispositivo
emisor produce una sefial en forma de tren de pulsos distinguible por su frecuencia o

por la duracién del pulso o por ambos a la vez.

Sistema- segun la reivindicacién 1 caracterizado porque cada dispositivo
receptor comprende un subsistema de lectura de la sefal de los dispositivos emisores

dentro de su zona de control,” un subsistema de muestreo de la sefal leida y un

subsistema de procesamiento de informacién que procesa la sefial muestreada.
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7. Sistema segun reivindicacion 6 caracterizado porque todos los subsistemas se
encuentran integrados, o bien en un Unico dispositivo, o bien en dispositivos distintos,
“comunicados a través de enlaces de comunicacién, siendo éstos. inalambricos o

mediante un cable.

5
8. Sistema segun reivindicacién 7 caracterizado porque o bien unicamente el
subsistema de procesamiento o bien el subsistema de muestreo y el subsistema de
procesamiento conjuntamente, son una unidad de computacidn de proposito general.
109. Sistema segun reivindicacion 8 caracterizado porque la unidad-de computacion

es compartida por varios dispositivos receptores.
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